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Quantifizierung von Einstrahlungsiiberhohungen in DWD-Datensatzen

Warum sind Einstrahlungsiiberh6hungen
(Irradiance Enhancements / |IE-Ereignisse) interessant?

»  Clear Sky Tage (Juli) > nicht die hochsten Leistungswerte @’Z'VO &

STC Bedingungen > sind sichtbare Betriebsbedingungen
Leistungswerte Gber 1500 W/m?2 > wurden gemessen @

»  PV-Module haben 30 % mehr Leistung als unter STC

Struktur des Vortrags

1) Data Mining zur IE-lIdentifikation

a. Messnetz des ~
Deutschen Wetterdienstes (DWD) Vo

S~ =/
b.  Werkzeuge und KenngroRen b Céa% ~ /éﬁ?
2)  Auswertungen und Analysen 4 ) | b e
R\ | &
3)  Zusammenfassung und nachsten Schritte % ¢ & 77
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Data Mining — Strahlungsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes

Mittlere Jahressummen { . ] 0 100 150 0 =0
fetrum: 181200 (3350000 Stationen mit hoch aufgeléster Messdatenerfassung
(min-Mittelwerte) im DWD Messnetz

Lfd.-Nr. Station Kennung Breite Lange Hohe Synop
1 Arkona AK 54,68 13,44 42 X
2 Bochum uB 51,50 7,22 81
3 Braunschweig BG 52,29 10,45 88 X
4 Bremen BN 53,05 8,79 5 X
5 Chemnitz CH 50,81 12,89 357 X
6 Dresden-Klotzsche DN 51,13 13,77 222 X
7 Fichtelberg FB 50,43 12,96 1213 X
e 8 Fiirstenzell FL 48,55 13,36 476 X
9 Geisenheim GH 49,99 7,96 109
10 Gorlitz GZ 51,16 14,96 238 X
3 11 Hamburg-Fuhlsbuttel HF 53,64 10,00 16 X
12 HohenpeiRenberg HP 47,80 11,02 977 X
13 Konstanz KS 47,68 9,19 443 X
S au. 14 Leipzig-Holzhausen Lz 51,32 12,41 148
”;4, = 15 Mannheim MM 49,51 8,55 97 X
A,cher, 16 Norderney NY 53,71 7,15 13 X
17 Nirnberg NB 49,45 11,07 307 X
18 Potsdam PT 52,38 13,06 81 X
19 Rostock-Warnemiinde RO 54,18 12,08 4 X
20 Saarbriicken SR 49,22 7,11 320 X
21 Schleswig SG 54,53 9,55 43 X
22 Seehausen SN 52,89 11,73 21 X
23 Stuttgart-Schnarrenberg Sy 48,83 9,20 311
24 Trier TR 49,75 6,66 265 X
25 Weihenstephan WN 48,40 11,73 467
26 Wiirzburg Wz 49,77 9,96 268 X
1. Markierung der Stationen:

Orange Kreise: Ausgewahlte Datenséatze
Weisse Kreise: Nicht verwendete Datensatze

2. Messdatenquelle: DWD, Klaus Behrens, OT Lindenberg
Quelle (Karte): DWD
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Data Mining #1 — Werkzeuge bei der Messdatenanalyse

Auswertungsoberflache in MATLAB

Leﬁende

Braunschweig

2007 v Potpahg |

Piot [Monaf] |

Plot [Tag]

IE Enengie Venglsich
IE Andauer (in Min.}

Mitte] Strahlung Standort-vgl

1) Rot: Clear Sky Tagesprofile
Hellblau: Globalstrahlung (GHI)
Dunkelblau: Diffusstrahlungsanteil

LibRadtran

2) www.libradtran.org
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Iradiance in W/m?

Data Mining #2

Location Braunschwelg(BG)‘, Date: 30 July 2010

— Irradiance Enhancement (IE)

I E T T T T T T T T

T T T T 1200 —

Location: Braunschwe\g(BG)ﬁ Date: 30 July 2010
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Diffuse Horizontal Iradiance

Clear Sky Iradiance
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Hour of day (UTC)

Location Braunschwelg(BG)T Date: 30 July 2010
17 18 19 1200 ; :

T T
" Data source: Deutscher Wetterdienst

Global Horizontal liradiance

Diffuse Horizontal Irradiance

100 =

Clear Sky Iradiance l

Rot: Clear Sky Tagesprofile mit LibRadtran
Hellblau: Globalstrahlung (GHI)
Dunkelblau: Diffusstrahlungsanteil

Ursache: additiver Strahlungseintrag durch Reflektion

und Vorwartsstreuung an Cumulus-Wolken

1000 =+

900 =

800

010 S ST

600~

500
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Data Mining #3 — Vereinbarungen zur Quantifizierung des IE-Effekts

’ L \ Location: Weihenstephan MN:l'. Date: 18 Juby 2010

£

=
T
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Irradiance in Wim?
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Hour of day {UTC) " Dt mource: Deatscher Wetterchenst

Global Honzondal Ivadiance Diffuse Honzontal lradance Clear Sky Iradiance |

1) Yearly irradiation energy density (YED) in kWh/(m?2*a)
2) Zwei Kenngrof3en:
i.  Absolute Value (AV): IE Energy Fraction in % of YED
ii.  Value above clear sky (AC): IE Fraction above CSin % of YED
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Site Assessment #1: IE-Haufigkeiten, Intensitat und Dauer

Location: Dresden-Klotzsche (DN)1, Year. 2009
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Site Assessment #2: IE-Haufigkeiten 4 DWD-Stationen (von N nach S)

Location: Schleswig (SG)1
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* Data set not complete ! Data source: Deutscher Wetterdienst
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Site Assessment #3: IE-Energieanteile 4 DWD-Stationen (von N nach S)

Location: Schleswig (SG)1
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Site Assessment #4: IE-Energieanteile aller DWD-Stationen 2009/2010

IE in % of Yearly irradiation energy density (YED) - (2009)

25,14 25,43

5G AK NY HF BG DN GZ WZ MM SR NB Y FL WH

M IE Energy fractionin % of YED M |E fraction above CS in % of YED

IE in % of Yearly irradiation energy density (YED) - (2010)

30,00

25,51

20,55
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B |E Energy fraction in % of YED M IE fraction above CS in % of YED
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Site Assessment #5: Verteilung IE-Energieanteile aller DWD-Stationen

|IE Energy fraction in % of YED 2009
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Intensity in wWint

Nachweis fiir IE-Anteile Uber Clear Sky Index

Location: Braunschweig (BG)1 , Year: 2009, Error: Std, SZA 50° +/- 5°
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Clear Sky Index (k,) A ' Data source: Deutscher Wetterdienst
Clear Sky Index: k.= G,,, / Ggjeqar
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Zusammenfassung und nachste Schritte

Site Assessment #1: IE-Haufigkeiten, Intensitdt und Dauer

o
o
Site Assessment #4: Verteilung IE-Energieanteile aller DWD-Stationen PY
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Einstrahlungstiberhohungen sind identifizierbar ...
» ...in ganzen Tagesverlaufen und
» ...im kompletten Jahresverlaufen

Deutlich sichtbar in Haufigkeit, Intensitat und Dauer

Einstrahlungstiberhohungen sind identifizierbar in
allen untersuchten Datensatzen des DWD

AV in 2009 (2010): min 15,9 (18,2) % | max 25,5 (25,5) %
VC in 2009 (2010): min 1,2 (1,3) % | max 2,4 (2,4) %

IE - Effekt > Analyse der Strahlungsanteile
» Additiver Eintrag in der Diffusstrahlung

» Nachweis Uber alle Standorte und Zenitwinkel moglich
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Irradiation Enhancement in W/m?

Thank you very much for your time,
your interest and your attention.

Kick-Off for Questions ...



