Expe”e“nn'Eh‘werk Deutscher Wetterdienst
Wissen Konnen Handeln Wetter und Klima aus einer Hand

Meteorologischer Jahresriickblick energierele-
vanter Wetterelemente fiir das Jahr 2022

Bar, F. | Kaspar, F.2

1 Deutscher Wetterdienst / BMDV-Expertennetzwerk Themenfeld 5 ,,Erneuerbare Energien”

1 Einleitung

Die Elektrizitatserzeugung durch die erneuerbaren Energietrager Wind und Sonne ist abhéangig von den
aktuellen Wetterverhaltnissen. Auch die Energieerzeugung durch Wasserkraft, sowie der Energiever-
brauch werden durch Wetterverhéltnisse beeinflusst. Um die Energieerzeugung des zuriickliegenden
lahres in Deutschland im Kontext der meteorologischen Verhiltnisse einordnen zu kénnen, liefert die-
ses Dokument einen Jahresriickblick auf energierelevante meteorologische Parameter und eine Ein-
ordnung in die langjahrigen Verhiltnisse. Der erste Abschnitt widmet sich den beiden Parametern
Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung. Fiir den Wind bezieht sich die Auswertung auf eine Hohe
von 100 m und verwendet dazu Daten aus dem Reanalysedatensatz ERAS, da die bodennahen Mes-
sungen der konventionellen Wetterstationen mit ihrer typischen Messhhe von 10 m fiir die Wind-
energie nur eingeschrankt aussagekraftig sind. Der zweite Abschnitt widmet sich den Parametern Tem-
peratur, Niederschlag und Sonnenscheindauer. Diesem Abschnitt liegen die stationsbasierten Auswer-
tungen der Klimaiiberwachung des DWD zugrunde. Die Einordnung in die langjahrigen Verhiltnisse
erfolgt dabei jeweils fir den gesamten Zeitraum, fir den die jeweiligen Datensatze verfigbar sind,
unterscheidet sich also abhéngig von der jeweiligen Datenquelle.

Sofern der Zeitraum 1961-1990 vorhanden ist, werden diese 30 lahre als Referenzzeitraum verwendet
(siehe dazu auch: Kaspar et al. (2021)). Im Fall der Globalstrahlung kommt der Zeitraum 1991-2020 als
Referenzzeitraum zum Einsatz.

2 Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung

Die Windgeschwindigkeit in der Hohe von 100 m und die Globalstrahlung, die den Erdboden erreicht,
sind die beiden essenziellen meteorologischen Parameter zur Bewertung der Energieerzeugung durch
Windkraft und Photovoltaik. Der lahresriickblick beider Parameter ermbglicht die Einordnung des ver-
gangenen Jahres und dessen Energiepotenzials in die langjahrigen Verhéltnisse.
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2.1 Windgeschwindigkeit

Die deutschlandweit gemittelte Windgeschwindigkeit in 100 m Hohe war im Jahr 2022 starker als im
vorigen Jahr 2021, jedoch schwéacher als 2020 und 2019. Mit 5,6 m/s im deutschlandweiten jahrlichen
Mittel (abgeleitet aus dem Reanalyse-Datensatz ERAS) ist 2022 ein durchschnittliches lahr der
mittleren Windeschwindigkeit in 100 m Héhe zwischen 1950 bis 2022 (Abbildung 2-1). Betrachtet man
die Anomalie der mittleren deutschlandweite Windgeschwindigkeit in 100 m H&he {(Abbildung 2-2),
stellt sich eine leicht negative Abweichung zum Referenzzeitraum 1961-1590 dar. Die Monate Januar,
Februar und April wiesen eine positive Anomalie auf, wobei die mittleren Windgeschwindigkeit im
Monat Februar mit durchschnittlich 9,04 m/s nahe am Februar 2020, der mit 9,11 m/s die héchste
Windgeschwindigkeit im Februar zwischen 1950 und 2022 aufwies. Der weiteren Monate waren
windschwacher als die des Referenzzeitraums. Marz, Juni, August und Dezember weisen eine negative
Anomalie unter dem 25 %-Quantil auf. Der Marz 2022 war mit 4,95 m/s der windschwachste Marz der
Statistik 1950-2022 und ungefdhr 1,2 m/s windschwacher als das Mittel des Referenzzeitraums
1961-1990. Der Winter 2021/2022 war damit windstirker als das 75 %-Quantil der Jahre
1950-2022. Die anderen lahreszeiten waren windschwécher als das Mittel des Referenzzeitraums.

Abbildung 2-3 zeigt die Zeitreihe der mittleren Windgeschwindigkeit in 100 m Hohe (lber ganz
Deutschland gemittelt (blau) und Gber das Norddeutsche Tiefland' gemittelt (griin). In Abbildung 2-4
ist die Zeitreihe der Windgeschwindigkeit in 100 m Gber die AusschlieRliche Wirtschaftszone (AWZ)
Deutschlands in Nord- und Ostsee zu sehen.

Die deutschlandweite Verteilung der prozentualen Abweichung der 100 m Windgeschwindigkeit im
lahr 2022 zeigt eine positive Abweichung von bis zu 5 % tber dem vieljahrigen Mittel 1961-1990 im
Suden Bayerns und Baden-Wiirttembergs sowie im nordlichsten Teil Schleswig-Holstein (Abbildung
2-5). Die groBte negative Abweichung ist mit etwa -6,5 % in Westdeutschland zu finden.

Datengrundlage fiir die Auswertung sind die Datensdtze ERAS (1979-2021: Hersbach et al. (2020)),
sowie die ,ERAS5 back extention’ (,ERAS5-BE‘, 1950-1978: Bell et al. {2021)) des europaischen
Copernicus-Klimawandeldienstes (C35). Bzgl. des Zeitraums 1950 bis 1978 ist zu beachten, dass der
Datensatz ERAS-BE derzeit durch €3S als vorlaufige Version bezeichnet wird und Schwéachen bei
einzelnen Aspekten identifiziert wurden, wie beispielsweise der Reprasentation tropischer Zyklone.

*  Norddeutsches Tiefland"” bezieht sich hier auf die naturraumliche Gliederung, wie sie beispielsweise auch im ,Nationalen
Klimareport” des Deutschen Wetterdienstes genutzt wird. Es handelt sich um die Kombination der Regionen , Nordwest-
deutsches und Nordostdeutsches Tiefland” (siehe Karte auf Seite 15 in: Nationaler Klimareport; 6. (iberarbeitete Auflage,
Deutscher Wetterdienst, 53 Seiten)
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Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 m in Deutschland (1950-2022)
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Abbildung 2-1 | Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeitin 100 Meter Hohe in Deutschland in m/fs im Zeitraum
von 1950 bis 2022, (Auswertung des Deutschen Wetterdienstes auf Basis der globalen Reanalysen ERAS und
ERAS-BE des Copernicus Klimawandeldienstes (C3S), (Bell et al. 2021, Hersbach et al. 2020}
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Abbildung 2-2 | Anomalie der Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe des Jahres 2022 als Abweichung von der
Referenzperiode 1861-1990 (blau/gelb) und die statistische Einordnung im Vergleich zum Zeitraum 1950-2021
(grau). (Auswertung des Deutschen Wetterdienstes auf Basis der Datengrundlage wie in Abbildung 2 1: ERAS &
E-RAS-BE).
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von 1950 bis 2022, (Auswertung des Deutschen Wetterdienstes auf Basis der globalen Reanalysen ERAS und

Abbildung 2-4 | Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe in der AWZ in m/s im Zeitraum
ERAS-BE des Copernicus Klimawandeldienstes (C3S), (Bell et al., 2021; Hersbach et al., 2020)).
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Prozentuale Abweichung des Windes in 100 m Hohe des Jahres 2022
zum vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Abbildung 2-5 | Karte der deutschlandweiten Abweichung der mittleren Windgeschwindigkeit in 100 rm Héhe vom
Mittel des Referenzzeitraurns 1961-1990. Datengrundlage wie in Abbildung 2-1.

2.2 Globalstrahlung

Das lahr 2022 war mit 1227 kWh/m? das globalstrahlungsreichste lahr seit Beginn der Auswertung
1991. Es Gbertraf die bisher strahlungsstarken Jahre 2003 um 2,5 % und 2018 um 1,7 % (Abbildung
2-6). Inden Monaten Januar und Dezember war die am Boden gemessene Globalstrahlung schwacher
als im Referenzzeitraum 1991-2020 (Abbildung 2-7). Wahrend der Dezember nur eine leichte negative
Anomalie zeigt, wies der Januar eine Anomalie von mehr als 10 % auf. Die weiteren Monate zeigen alle
eine positive Abweichung zum Referenzzeitraum. Besonders auffallend ist dabei der Marz, der mit
111 kWh/m? die bisher globalstrahlungsreichen Monate Mérz in den Jahren 2003, 2011 und 2020 mit
jeweils etwa 94 kWh/m? um fast 20 % tiberragt. Das Mittel des Referenzzeitraums wird um mehr als
40 % tuberboten. Die deutschlandweite Verteilung der lahressumme war im Vergleich zum vieljahrigen
Mittel des Referenzzeitraums 1991-2020 zwischen 4 % und 19 % erhdht {Abbildung 2-8). Die maximale
Abweichung ist im Zentrum Deutschlands zu finden.
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Zeitreihe der gemittelten Globalstrahung in Deutschland (1991-2022)
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Abbildung 2-6 | Zeitreihe der gemittelten Globalstrahlung in Deutschlands in kWh/m? von 1991 bis 2022, Daten-
grundlage: Rasterdaten der Jahressumme fir die Globalstrahlung auf die horizontale Ebene fir Deutschland ba-
sierend auf Boden- und Satellitenmessungen, Deutscher Wetterdienst, Climate Data Center, verflgbar unter diesen

Link.

Anomalie der Globalstrahlung

Deutschiand Monate, Jahreszeiten, Jahr 2022
Referenz paiiraum 1951 - 2020
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Abbildung 2-7 | Anomalie der Globalstrahlung im Jahr 2022 als Abweichung von der Referenzperiode 1991-2020
{gelb/dunkelgrau) und die statistische Einordnung im Vergleich zu den Jahren 1991-2021 (grau). Datengrundlage

wie in Abbildung 2-6, hier in monatlicher Aufldsung.
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Prozentuale Abweichung der Globalstrahlungssumme des Jahres 2022
zum vieljahrigen Mittel 1991-2020
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Abbildung 2-8 | Deutschlandkarte der Globalstrahlungssumme des Jahres 2022 in prozentualer Abweichung zum
Referenzzeitraurn 1991-2020. Datengrundlage wie in Abbildung 2-6.

2.3 Gemeinsame Betrachtung von Wind und Strahlung

Wind und Sonne ergdnzen sich in Deutschland gut in ihrem durchschnittlichen Jahresverlauf (zu einer
generellen Betrachtung dieser Thematik siehe auch: Kaspar et al., 2019). Abbildung 2-9 liefert eine
lllustration dieses Sachverhalts auf Basis der monatlichen Daten der letzten elf Jahre. Diese gemein-
same Betrachtung von Globalstrahlung und der Windgeschwindigkeit in 100 m Héhe verdeutlicht die
Erganzung zwischen hohen Globalstrahlungswerten im Sommer und erhéhte Windgeschwindigkeiten
in den Wintermonaten. Auffallig sind dabei auch die besanders hohen Windgeschwindigkeiten im Win-
ter 2021/2022 (Abbildung 2-9). Im Winter 2019/2020 gab es dhnlich hohe Windgeschwindigkeiten in
100 m Héhe im Deutschlandmittel. Im Zusammenspiel mit hohen Globalstrahlungswerten im Sommer
2022 erganzten sich Strahlung und Wind als energierelevante Wetterelemente im Jahr 2022 sehr gut.

www.bmdv-expertennetzwerk.info 7
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Zeitreihe der Monatsmittel der Globalstrahlung und Windgeschwindigkeit (2012-2022)
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Abbildung 2-9 | Zeitreihe der Monatsmittel der Pararmeter Globalstrahlung in KWh/m? und Windgeschwindigkeit in

100 Meter Hohe in mfs der letzten 11 Jahre (2012 bis 2022). Datengrundlage wie in Abbildung 2-1 und Abbildung
2-6.

3 Sonnenscheindauer, Temperatur und Niederschlag

Die Parameter Sonnenscheindauer, Temperatur in 2 m und Niederschlag komplementieren den Jah-
resriickblick. Diese Auswertungen stammen aus der Klimaiiberwachung des DWD und dienen dort der
allgemeinen klimatologische Einordnung des Jahres, sind aber auch fir die Bewertung verschiedener
Aspekte im Energiesektor relevant, beispielsweise im Kontext des Heizenergiebedarfs oder des Was-
serkraftpotentials. Weitere Details zu diesen Auswertungen sind im klimatologischen Riickblick auf
2022 zu finden (Imbery et al. 2023), sowie unter den Zeitreihen des Deutschen Wetterdienstes. Die
Auswertungen basieren auf den Beobachtungen aus dem Messnetz des DWD und seiner Vorganger-
organisationen (Kaspar et al., 2013; Kaspar et al. (2023)) und decken jeweils den Zeitraum seit Beginn
systematischer Beobachtungen ab (im Fall von Temperatur und Niederschlag: 1881, im Fall der Son-
nenscheindauer: 1951; siehe auch: Kaspar und Machel (2017)). Die Stationsdaten, sowie die abgelei-
teten Rasterfelder und Gebietsmittelwerte sind im OpenData-Angebot des DWD zugénglich.

3.1 Sonnenscheindauer

Die deutschlandweit gemittelte Sonnenscheindauer des Jahres 2022 weist mit 2024 Stunden die
meisten Sonnenscheinstunden seit Beginn der Zeitreihe auf. Damit wurde das bisherige Spitzenjahr
2018 mit 2015 Sonnenstunden Gbertroffen (Abbildung 3-1). 2022 lag etwa 31 % Gber dem Mittel der
Referenzperiode 1961-1990. Lediglich der Monat Januar wies weniger Sonnenstunden als das Mittel
der Referenzperiode auf (Abbildung 3-2). Alle weiteren Monate zeigen eine positive Anomalie, wobei
der Mérz analog zur Globalstrahlung der sonnenscheinreichste Marz seit Beginn der Datenzeitreihe
1950 war. Er tberbot das Mittel des Referenzzeitraums um 111 %.

www.bmdv-expertennetzwerk.info 8
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Abbildung 3-1 | Zeitreihe der gemittelten Sonnenscheindauer Deutschlands in h von 1951 bis 2022,
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Anomalie der Sonnenscheindauer E
Deutschland Monate, Jahreszeiten, Jahr 2022
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Abbildung 3-2 | Anomalie der Sonnenscheindauer im Jahr 2022 als Abweichung von der Referenzperiode 1961 bis
1990 (gelb/dunkelgrau) und die statistische Einordnung im Vergleich zu den Jahren im Zeitraum 1951-2021 (grau).

3.2 Temperatur

Die deutschlandweite Mitteltemperatur lag im Jahr 2022 bei ca. 10,5 °C, womit 2022 gemeinsam mit
2018 deutschlandweit eines der beiden warmsten Jahr seit Beginn systematischer Wetteraufzeichnun-
gen im Jahr 1881 war (Abbildung 3-3)°. Alle Monate des Jahres 2022 zeigen eine positive Temperatur-
anomalie im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990. Der September zeigt dabei die geringste
Temperaturanomalie und liegt fast im Mittel des Referenzzeitraums. Die Monate Marz, April, Septem-
ber und Dezember waren im Mittel als einzige Monate unter dem 75 %-Quantil warmer als das Mittel
des Referenzzeitraums. Kein Monat war im Mittel der warmste Monat seit Beginn der Temperaturzeit-
reihe 1881.

2 Da der DWD zur Bestimmung der Reihenfolge nur eine Nachkommastelle einbezieht, belegen 2022 und 2018 derzeit ge-
meinsam den ersten Platz in der Liste der warmsten lahre.

www.bmdv-expertennetzwerk.info 10
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Zeitreihe der gemittelten Temperatur in Deutschland (1991-2022)
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Abbildung 3-3 | Zeitreihe der mittleren Jahresternperatur Deutschlands in “C von 1881 bis 2022 Aufgrund der
Unsicherheiten durch Stationsverlegungen und Messgeratewechseln wird die durchschnittliche Temperatur fir die
Bezeichnung der warmsten Jahre auf eine Nachkommastelle gerundet. So sind 2022 zusammen mit 2015 die
warmsten Jahre,

Temperaturanomalie
Deutschiand Monate, Jahreszeiten, Jahr 2022
Feafaranzzeitraum 1861 - 1890
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Abbildung 3-4 | Temperaturanomalie im Jahr 2022 als Abweichung von der Referenzperiode 1961-1990 (rot/blau)
und die statistische Einordnung im Vergleich zu den Jahren im Zeitraum 1881-2021 (grau).
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3.3 Niederschlag

Der deutschlandweite mittlere Niederschlag des Jahres 2022 reiht sich mit etwa 670 mm als eher
trockenes Jahr ein (Abbildung 3-5). Es war insgesamt etwa 15 % trockener als das vieljdhrigen Mittel
der Jahre 1961-1990 (Abbildung 3-6), was einem Defizit von etwa 120 mm entspricht. Die Abweichung
lag damit unter dem 25 %-Quantil des Mittels des Referenzzeitraums. Die Monate Februar und
September waren als einzige Monate nasser als die deutschlandweiten Mittelwerte des Referenz-
zeitraums. Alle weiteren Monate waren trockener als das referenzierte Mittel, wobei die Monate Marz
und Juli eine besonders hohe negative Anomalie im Vergleich zum Mittel des Referenzzeitraums.

Zeitreihe der gemittelten Niederschlagsmenge in Deutschland (1991-2022)
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Abbildung 3-5 | Zeitreihe der gemittelten Niederschlagsmenge Deutschlands in mm von 1881 bis 2022,
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Niederschlagsanomalie E
Deutschiand Monate, Jahreszeiten, Jahr 2022
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Abbildung 3-6 | Niederschlagsanomalie im Jahr 2022 als Abweichung von der Referenzperiode 1961-1980
(grinfbraun) und die statistische Einordnung im Vergleich zu den Jahren im Zeitraum 1881-2021 (grau).
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