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Warum Prognosen?

Abendpeak

Mittagspeak
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Datengrundlage

• Gemessene Wirkleistung an Trafos, 15 Minuten Durchschnitt
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„Hello, Forecast!“ - Univariate Modelle (Prophet, ARIMA)
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Wetterdaten – Ein Gamechanger?

• Vergleich von Anbietern

− Keiner ist wirklich gut

− MeteoTest erfüllt Anforderungen am besten
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Multivariate Modelle

Features:

− Wetterparameter

− Zeitfeatures

− Saisonalitäten: sin(hour), cos(day_of_year)

− Feature Interaktionen

Modelle

− Neuronale Netze (LSTM, GRU)

− Gradient Boosting Modelle (XGBoost, 
LightGBM)
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Modelle im Vergleich

Genauigkeit Trainingszeit Aufwand

ARIMA Mittel Schnell Gering

Prophet Mittel Schnell Mittel

LSTM & GRU Hoch Langsam Hoch

XGBoost Hoch Schnell Gering

LightGBM Hoch Schnell Mittel
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XGBoost (Extreme Gradient Boosting)

• Effizient – Keine GPU erforderlich

• Robust gegen fehlende Daten

• „Transparent“ – Welche Features für die Vorhersage wie wichtig sind

Timestamp TT GHI RH DoW Month Hour Target 

2025-05-01 09:00Z 17.1 743.4 60 Thursday 5 9 → 137 kW

2025-05-01 10:00Z 19.1 878 53 Thursday 5 10 → 110 kW

2025-05-01 11:00Z 21.0 958.3 47 Thursday 5 11 → 88 kW

… … … … … … … … …

2025-05-02 09:00Z 18.7 763 57 Friday 5 9 → ? kW
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XGBoost (Extreme Gradient Boosting)

• Eine Kombination aus vielen Entscheidungsbäumen, die Fehler iterativ korrigiert
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XGBoost Training & Hyperparameter

Hyperparameter:

− Anzahl Bäume

− Grösse der Bäume

− Mindestanzahl Daten pro Blatt

− Lernrate
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Wann ist eine Vorhersage gut?

• 𝑅𝑀𝑆𝐸 =
σ𝑖=1
𝑁 𝑦𝑡𝑟𝑢𝑒−𝑦_𝑝𝑟𝑒𝑑

2

𝑁
   → Grosse Fehler werden hart bestraft!



1313Autor: Timeo Wullschleger   I   Datum: 19.05.2025I   Titel: Prognose mit KI und Machine-Learning Funktionen

Wo muss das Model sehr gut sein?
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Wie gut werden Peaks erkannt?

Peak Weighted Metric → Fehler bei Peaks (positiv / negativ) werden noch härter bestraft!
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Fallback Model
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Vorbereitung für die Praxis - Modulare ML-Pipelines
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Umsetzung in die Praxis – ML-Pipelines

→ Training
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Infrastruktur – Azure ML
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TS Rietli, Herrliberg
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Kaltstart – Entwicklung ab dem ersten Datenpunkt

• Messwerte Trafo Rietli, Herrliberg
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Tag 10: Fallback Model

• Tag 10: Fallback Model
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Tag 14: XGBoost

• Tag 10: Fallback Model



2525Autor: Timeo Wullschleger   I   Datum: 19.05.2025I   Titel: Prognose mit KI und Machine-Learning Funktionen

Tag 18: Komplett daneben!

• Tag 10: Fallback Model
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Tag 26: Neue Muster wurden gelernt

• Tag 10: Fallback Model
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Aktuelle Forecasts

• Tag 10: Fallback Model
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Kontinuierliche Qualitätsüberwachung und Retraining

Ausgewertet
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Kontinuierliche Qualitätsüberwachung und Retraining
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Vorhersagefehler TS Rietli erste 10 Wochen

• PeakWeightedRMSE, Normiert mit Messwertspanne
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Feature Relevanz aller Models
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Grenzen von KI

• Garbage In, Garbage Out
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GIGO – Falsche Wetterprognosen 
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Grenzen von KI

• Komplett neue Situationen
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Ergebnisse und Lessions Learned

   Skalierbares Vorhersagesystem, das 

− sich selbstständig optimiert

− bereits mit sehr wenigen Daten realistische Forecasts liefert

− vollständige Rückverfolgbarkeit der Prognosen ermöglicht

Lessions Learned

• Vertraue niemals einer Wettervorhersage

• KI ist nur so gut die ihre Daten – Garbage In, Garbage Out

• Es ist entscheidend zu wissen, was man nicht weiss

• Verstehe, was das Model versteht
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 Let’s Talk!

XGBoost

Wetterdaten

Azure ML

Genauigkeit

Features

Rietli

GIGO

MLOps
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Erweiterte Folien
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Features in Trafokreis mit Solaranlagen
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TK mit viel PV
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