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Motivation und Problemstellung 

Im Forschungsprojekt LINDA wurde ein Konzept zur Notversorgung von kritischer Infrastruktur mit Hilfe 

von lokalen Inselnetzen unter Einbeziehung von dezentralen Erzeugungsanlagen (DEA) entworfen und 

erfolgreich im realen Netz erprobt. Bei diesem Konzept wird der Wirkleistungsausgleich im Inselnetz 

über die Netzfrequenz und der Blindleistungsausgleich über die Spannung erreicht [1]. Die Basis hierfür 

bilden die in den deutschen Normen und technischen Anschlussregeln geforderten P(f) und Q(U) 

Statiken für DEA. Durch dieses Vorgehen ist keine Kommunikation zwischen den Lasten und Erzeugern 

im Inselnetz notwendig. Hierdurch resultiert eine gute Übertragbarkeit des Konzepts auf andere 

Netzgebiete. Eine Zielsetzung des Nachfolgeprojekts LINDA 2.0 ist es, dieses Konzept auf 

Netzersatzanlagen (NEA) zu übertragen. NEA werden u. a. von Verteilnetzbetreibern (VNB) während 

Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten im Niederspannungsnetz eingesetzt. Technisch gesehen ist der 

Netzersatzbetrieb ein gewolltes Inselnetz. Während des Betriebs mit konventionellen NEA 

(Dieselaggregat) wird die Inselnetzfrequenz auf 51,7 Hz erhöht, um alle DEA (überwiegend PV-

Anlagen) gemäß der technischen Anschlussregeln vom Netz zu trennen. DEA können das Inselnetz 

destabilisieren, z. B. wenn deren Einspeisung die Last im Netz übersteigt. Um diese Trennung der DEA 

zu vermeiden, wird eine hybride NEA, bestehend aus einem Batteriespeicher, einem Netzbildenden 

Umrichter und einem Range Extender (Dieselaggregat) entwickelt. Der Range Extender ist nur in 

Betrieb, wenn die Batterieladung nicht mehr für den Inselnetzbetrieb ausreicht. Durch den 

Batteriespeicher erlaubt die hybride NEA eine Einspeisung aus DEA während des Inselnetzbetriebs. 

[2]. Für die Auslegung und Einsatzplanung der hybriden NEA wurde ein Energiebilanztool entworfen 

und vorgestellt in [2]. Mit Hilfe einer Last- und PV-Prognose wird die Energiebilanz für den 

Aggregateinsatz errechnet um daraus Empfehlungen für die Einsatzplanung abgeleitet. Die PV-

Prognose basiert auf dem in [3] gezeigten Modell mit Hilfe von öffentlich zugänglichen Wetterberichten. 

Essentiell für die Vorhersage mit diesem Modell ist der clearness Index (Himmelsklarheit) 𝑘T. Der 

clearness index beschreibt das Verhältnis aus der extraterrestrischen Strahlung 𝐺oh zu der auf der 

Erdoberfläche auftretenden Globalstrahlung 𝐺h: 

𝑘T =  
𝐺h

𝐺oh

 

Der clearness Index kann Werte zwischen Null und Eins annehmen. Eins entspricht einer komplett 

klaren Atmosphäre und die gesamte extraterrestrische Strahlung erreicht die Erdoberfläche. Null 

entspricht einer vollständig bedeckten Atmosphäre. Um die Energiemenge aus PV-Anlagen für den 

Einsatz mit Hilfe von Wetterberichten vorherzusagen, ist eine Prognose für den clearness Index 

notwendig. Öffentlich zugängliche Wetterberichte prognostizieren nur den cloudiness Index 

(Bewölkungsgrad) 𝑘D. Ein cloudiness Index von Null entspricht einem klaren unbewölktem Himmel und 

der Wert von Eins einem vollständig bewölkten Himmel. Ein vollständig unbewölkter Himmel (cloudiness 

Index von Null) entspricht nicht unbedingt einem clearness Index von Eins, da z. B. Dunst in der 

Atmosphäre vorhanden ist. Ein Verhältnis aus cloudiness zu clearness Index ist daher erforderlich für 

die Vorhersage der PV-Einspeisung. Um bei der Einsatzplanung Fehler in der prognostizierten 

Energiemenge aus PV-Anlagen einzubeziehen und auffangen zu können, ist eine Überprüfung der 

Qualität der Wettervorhersagen wichtig. 
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Methodische Vorgehensweise 

Um eine Korrelation zwischen dem cloudiness und clearness Index zu ermitteln, werden Daten des 

Deutschen Wetterdienstes (DWD) [4] für den Standort Augsburg statistisch untersucht. Der cloudiness 

Index wird vom DWD in Achteln mit einer zeitlichen Auflösung von einer Stunde erfasst. Es wird ein 

Datenabgleich zwischen den errechneten clearness Index und den aufgezeichneten cloudiness Index 

Werten durchgeführt. Der clearness Index wird über die vom DWD gemessene Globalstrahlung und der 

nach [5] berechneten extraterrestrischen Strahlung bestimmt. Um die Qualität der Vorhersage von 

öffentlich zugänglichen Wetterberichten zu überprüfen, werden kostenlos verfügbare und 

aufgezeichnete Wetterberichte eines kommerziellen Anbieters [6] (Zwei Tage im Voraus, Ein Tag im 

Voraus und die Morgenstunden des aufgezeichneten Tages) mit den gemessenen Werten vom DWD 

verglichen. Der Aufzeichnungszeitraum der Wetterberichtsdaten entspricht Juni bis November 2023. 

Erkenntnisse und Ausblick 

Abbildung 1 zeigt die statistische Auswertung des ermittelten clearness Index Wert über den cloudiness 

Index Wert für das Jahr 2022. Die Langfassung enthält auch die Auswertung für das Jahr 2021 sowie 

eine detaillierte Beschreibung der statistischen Auswertungen und der daraus resultierenden 

Korrelation. Zusätzlich wird die Genauigkeit der Prognose für den cloudiness Index von 

Wettervorhersagen diskutiert. Mit der Prognosegenauigkeit und der Korrelation zwischen cloudiness 

und clearness Index kann ein Fehler in der Energiemenge ermittelt und bei der Einsatzplanung der 

hybriden NEA berücksichtigen werden.  
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Abbildung 1: Statistische Auswertung clearness Index (kT) über cloudiness Index 
(kD) für das Jahr 2022. Darstellung als Kastengrafik 


