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Impact of EWeLiNE, ORKA &Co. Wetter and Kim aus cner Hand E

U Focus on REariables in model development and output

A Boundary Iaye,r physics, nowcasting and data assimilation, stochastic physics, ensemble
ASYSNYXruAzyz az2ztl N SOt ALJaSZX

A Extension of lead time 274 45h

A Radiation output every 15 min instead of 1h

U New verification scores
A Integration of 100m wind in scorecard

U Relevance in strategic decisions
U Support of ministry and networking activities (e.g. annual energy user forum @DW

U Integration of topic in DWD Act
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DWD Act: Adjustment in 2017 Wetter snd Kima e ener i &),

§ 4 Aufgaben

(1) Aufgaben des Deutschen Wetterdienstes sind

1. die Erbringung meteorologischer und klimatologischer Dienstleistungen fir
die Allgemeinheit oder einzelne Kunden und Nutzer, insbesondere auf den
Gebieten des Verkehrs, der gewerblichen Wirtschaft, der Land- und
Forstwirtschaft, des Bauwesens, des Gesundheitswesens, der
Wasserwirtschaft einschliellich des vorbeugenden Hochwasserschutzes,
des Umwelt- und Naturschutzes und der Wissenschaft,

2. die meteorologische Sicherung der Luft- und Seefahrt, der Verkehrswege
sowie wichtiger Infrastrukturen, insbesondere der Energieversorgung und
der Knmmiinikatinnesvsteme

Meteorologicalsafeguardingf X important infrastructure,
in particularfor the energysupply

oy T IO O TOT DUTAT T Tul Olo OToT o To OToT ToT T ToOTC Ol T O TATTar Ty

fihren kbnnen oder

b) die in Bezug zu drohenden Wetter- und Witterungsereignissen mit
hohem Schadenspotenzial stehen,
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Goals of the DWD Energy Programme e mereraienst E
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Underlying database Wetteruni Kima sus cine Hand E

U Observatiorsystemsalongwith (homogenisegiclimatologicatimesseries
A Satelliteimages

Radarcomposits

Radiosoudings

Weatherstationsand mastdata

X

U NWP and Kivasedforecastmodels(here ICONmodelsuitein particulan
A Timecriticalforecastsin varioustemporal andspatialresolutions
A Includingestimationsof forecastuncertainty
A Reanalyses

U Climatemodelsfor seasonabnddecadalprediction

A
A
A
A

https:// opendata.dwd.de
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N ICON and the model chain at DWD
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U GraphNeuralNetworkdevelopedin ANEMOframework
U Basedon ICONDREAMeanalysig1l5year9
U ICONgrid (13 kmresolution), 13levels

U Forecast®very3 h,upto 180 h at 00 and 12 UTC

U Variables:

0 surfae pressure 2mtemperature 2m rel.humidity, 10m wind precipitation
0 Temperature wind, pressure specifichumidity on 13modellevels

U publicationon opendata.dwd.delannedfor the 1stquarter 2026




Climate Datasets for RE-applications

Deutscher Wetterdienst
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Climatologiegrom satellitedata

Aus den inzwischen fur mehrere Jahrzehnte vorliegenden Satellitendaten kénnen
Strahlungsdatensatze in hoher zeitlicher und raumlicher Auflésung abgeleitet werden. Der
betreibt gemeinsam mit weiteren Partnern die ,EUMETSAT Satellite Application Facility on|
Climate Monitoring“. Dort werden beispielsweise auf Basis von Daten der METEQSAT-Sat
Strahlungsdatensatze abgeleitet, die Europa und Afrika abdecken und somit auch fur
Untersuchungen tber Deutschland hinaus zum Einsatz kommen kénnen,

Die Daten kommen beispielsweise im "Photovoltaic Geographical Information System (PV/
des Joint Research Centre der Europaischen Kommission zum Einsatz, mit dem eine itera
Abschatzung des standortspezifischen Ertragspotentials maglich ist.

Strahlungsverhaltnisse abgeleitet aus Daten der METEOSAT-Satelliten fiir (a) Deutschland und
(b) den Beobachtungsbereich der METEOSAT-Satelliten

Reanalyseffom NWPmodels

Wettermodelle konnen in Kombination mit archivierten Wetterbeobachtungen der Vergangenheil
genutzt werden, um realitatsnahe Datensatze der Wetterverhaltnisse der vergangenen
Jahrzehnte zu erstellen. Mit diesen sogenannten Reanalysen konnen auf diesem Weg
detaillierte Daten der wichtigen Wetterelemente zur Verfiigung gestelit werden, auch fur
Parameter und Regionen, fiir die keine direkten Beobachtungen vorliegen. Ein wichtiges
Anwendungsbeispiel im DWD ist die Nutzung der Daten fur die Bewertung der Windverhaltniss
in Nord- und Ostsee in den fur die Windenergie relevanten Hohen

Monitoring andanalysesf
cllmatologlcatrends

Auswertungen zu den 1 Wetterparametern: Wind und . Hierzu stehen
beispielsweise Berichte wie der .Meteorologischer Jahresrickblick energierelevanter
Wetterelemente* zur VerfUgung.

Zeitreihe der

Windgeschaindigeitin 100m [rm/s]

1950 1960 079 1080 2000

Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe in
Deutschland in m/s im Zeifraum von 1950 bis 2022

Auf Basis der Datensatze kénnen auch Fragestellungen wie Ausgleichseffekt zwischen Wind-
und Sonne, oder Auftritiswahrscheinlichkeiten von speziellen Ereignissen, wie die sogenannte
Dunkelfflauten, analysiert werden.

Der mittlere Jahresgang des Kapazitatsfaktors
uber Deutschland (Mittelwert 1995 bis 2015)

ind
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Daten fir die Bewertung der Windverhaltnisse in Nord- und Ostsee
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Identified topics for D WD ‘ CONLIIDULION  wem o &
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Working with stakeholders to identify _
L . . Deutscher Wetterdienst
critical weather situations Wetter und Klima aus einer Hand Nw%

Photovoltaic:

@ Fog

@ Snowcover

@ Small-scale clouds
@ Mineral Dust

Quelle: Quelle: http://www.solarserver.de/solar-magazin/solar-interview/photo-
http://de.sat24.com/de voltaik-im-winter-aktuelle-expertentipps-fuer-betreiber-von-
solarstromanlagen.html

wind energy and grid operations:
@ Daily cycle (LLJ)
@ Fronts (Power down)

@ Turbulence in boundary layer

@ Changing weather (Gradients)

Quelle:

@- |C|ng (Turb'nes’ Power IlneS) http://mww.pennenergy.com/articles/pennenergy

/2014/12/wind-power-smart-anti-icing-system-for-
rotor-blades.html

@ Lightning and thunderstorms
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Content of the DWD Energy Programme
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aspectdor grid planning .
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modelphysics

Dataassimilationof
planetaryboundarydata
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Defining ,weathere x t r e me s * Wetter and Kima s ener ond E

Weathersituationsthat threatenthe energyinfrastructure
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low solar radiation and calm, which leads to low electricity generation from

wind and solar energy.

Such events occurred in November and December 2024 in Germany and led
to the question, if there is an increase in frequency or duration of such events
(e.g. due to climate change).

Previous studies have shown that the events are oft associated with specific
weather patterns.




Electricity generation (wind & solar) in Germany Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand N

Public net electricity generation in Germany in November 2024

Energetically corrected values
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% Energy-Charts.info; Data Source: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Last Update: 30.07.2025, 22:57 MESZ
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Electricity generation (wind & solar) in Germany Deutscher Wetterdienst
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Public net electricity generation in Germany in December 2024
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Datasets used in the analysis neutscherwmmaenstg

Wetter und Klima aus einer Hand

Reanalysis ERA5 & COSMO-REAG6
for wind

Wim2 Anomalie der Windgeschwindigkeit in 100 m im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990

Satellite-based surface solar radiation (SARAH-3)

Surface Irradiance Climatology (1991 - 2020), CM SAF SARAH-3
& > e

EUMETSAT

@ cmsAF
www.cmsaf.eu
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http://www.cmsaf.eu/

Reporting to the public with further details (in German)
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Energiewetter im Jahr 2024:

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand —d

Meteorologischer Jahresriickblick auf energie-
relevante Wetterelemente

Bér, F.* | Kaspar, F.*

*: Deutscher Wetterdienst, Abteilung Hydrometeorologie / BMDV-Expertennetzwerk Themenfeld 5, Erneuerbare Energien”

Inhalt

Zusammentf: g 1

1  Einleitung. 2

2 Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung 3
2.1 Windgeschwindigkeit 3
2.2 Globalstrahlung 8
2.3 Gemeinsame Betrachtung von Wind und Strahlung. 10
2.4 Blick iiber die Grenzen Deutschland! 12
2.5 Windarme Phasen im Winterhalbjahr. 13

3 Sonnenscheindauer, Temperatur und Niederschlag. 17
3.1 Sonnenscheindauer 18
3.2 Temperatur 19
3.3 Niederschlag. 21

4 Referenzen und weiterfiihrende Informationen. 23

Abteilung Deutscher Wetterdienst
Hydrometeorologie Wetter und Klima aus einer Hand [Ny

Klimatologische Einordnung der ,,Dunkelflaute*
im November 2024

Autoren: Frank Kaspar', Franziska Bar?, Jaqueline Dricke®, Paul James®, Jennifer
Ostermoller®, Magdalena Zepperitz'
Stand: 17.12.2024

1) Abteilung Hydrometeorologie

2) Referat Hydrometeorologische Beratungsleistungen, BMDV-Expertennetzwerk
3) Referat Satellitengestutztes Klimamonitoring, DWD-Energieprogramm

4) Referat Meteorologische Anwendungsentwicklung

5) Referat Hydrometeorologische Beratungsleistungen, DAS-Basisdienst

Zusammenfassung

Vom 2.11.2024 bis 7.11.2024 herrschte in Mitteleuropa die GroRwetterlage ,Hoch
Mitteleuropa“ vor, die zu unterdurchschnittlichen Windverhéltnissen in weiten Teilen von West-
und Mitteleuropa gefihrt hat. Daraus resultiete in Deutschland auch eine
unterdurchschnittliche Windstromerzeugung, insbesondere am 6.11.2024. Entsprechend der
typischen raumlichen Struktur dieser GroRwetterlage traten u.a. im Norden Skandinaviens
uberdurchschnittliche Windverhaltnisse auf. Studien zum Zusammenhang zwischen
GroRwetterlagen und Energieproduktion haben aufgezeigt, dass generell besonders fir die
GroRwetterlage ,Hoch Mitteleuropa“ unterdurchschnittliche Windenergieproduktion in
Deutschland zu erwarten ist. Die langfristige Analyse fir das Winterhalbjahr zeigen fir diese
GWL keine signifikante Anderung, sowohl fiir die Anzahl der Tage, wie auch die maximale
zusammenhéngende Andauer. Aus den Daten des analysierten Zeitraums ergeben sich also
keine Hinweise auf ein zunehmendes Risiko fir die Windenergieerzeugung im Kontext des
fortschreitenden Klimawandels.
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wind speed in 100 m [m s7]
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Wind speed (100 m) and global radiation in Germany (1991-2024)
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Zeitreihe der gemittelten Windgeschwindigkeit in 100 m in Deutschland (1950-2024)
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Anomalie der Windgeschwindigkeit vom 2.-7.11.24 in 100 m Hohe
im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991-2020

Anomalie der Globalstrahlung vom 2.-7.11.24 im Vergleich  CMSAF E
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Anomalie der Windgeschwindigkeit vom 12.12.24 in 100 m Hohe Anomalie der Globalstrahlung vom 12.12.24 im Vergleich & 2"&“'51“,
im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991-2020 zum Referenzzeitraum 1991-2020 =
i / N
100
75
50
L 25 g : 25 g
S [ S
— P << °
@ s 2 o £
L o Q
:u; °o 2 Gf S
(] =
3 R 2
A 25 2 3 F-25 €
8 5% g
T a o =
2 -50 2 -50
[ ]
C =
3 2
a o, [ g -75
©
a




Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand B ‘

Grosswetterlagen (GWL)

C The Grosswetterlagen (GWL) classification is a set of 29 large-scale
European weather patterns, originally described by Hess &
Brezowsky.

C The GWLs used here are based on an improved and updated version
of the automatic-objective GWL classification method of Paul James

C P. Hess, H. Brezowsky: Katalog der Grosswetterlagen Europas, Berichte des Deutschen
Wetterdienstes 113, Offenbach am Main (1969)

C P. James: An objective classification method for hess and Brezowsky grosswetterlagen over
Europe. Theor. Appl. Climatol., 88 (1i 2) (2007), pp. 17-42




Energy production per GWL
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Simulated Energy Production per GWL in Germany
1995-2015, Winter
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with G WL

Number of days
A H

Anzahl Tage GWL "Hoch Mitteleuropa” im Winterhalbjahr (Oktober-Marz)
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Anomalie der Windgeschwindigkeit vom 6.11.24 in 100 m Héhe Anomalie der Windgeschwindigkeit vom 12.12.24 in 100 m Héhe
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Conclusions

C

O ()

(@

(@

Theeventsin November anddecemberr024occuredduringD2 [ a |l A 3
over/ Sy G NJ f colsirdiBolelieStudieson this weatherpattern.

Anincreasean frequencyor durationis not observed

Typically acontrastin the wind anomaliesbetweenCentral Europe and
Northern Scandinaviaccurs

Bar, F., Kaspar, F.: Energiewetter im Jahr 2024: Meteorologischer Jahresrtickblick auf energierelevante
Wetterelemente. Deutscher Wetterdienst / BMEBkpertennetzwerk, 2025. https://www.dwd.de/energiewetter

Driicke, J., Borsche, M., James, P., Kaspar, F., Pfeifroth, U., Ahrens, B., & Trentmann, Qlif2idjgicabnalysis
of solar and windenergyin Germanyusingthe GrosswetterlagerclassificationRenewableEnergy, 164, 1254266.
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im November 2024. Deutscher Wetterdienst, 2024
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Summary )

U Renewable Energy sector as a strategic key customer of DWD
i 52504 SYSNH& LINPINFIYYS |a F201t LAY
U Current developments and applications

A Operational services for customers: warnings critical weather situations, nowcasting
products, exploring Aénhanced techniques

A New ICON configurations: ICRT, ICOIR2-RUGEPS
A hy3a2Ay3 L/ hb RS@GSt2LYSyday {2t N SOf A L)
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Dunkelflaute / Hellbrise Wetteruni Kima sus cine Hand E

ProjectLongCastFraunhofer IEE + DWD, BMWK, 2(20P7)
Forecast®f theseevents2 Y édimeiscalegdays weeks seasonsdecade’
Weatherregimes circulationpatterns teleconnections

U Defineobjectivecriteria
A Whichweathersituationsare criticalfor network operators?
A Different on different timescale®

DWD energy activities | IEA wind task 51 extremes workshop | 30.09.2025 40 WA



ICON-ART Aerosol and Reactive Trace gases
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OperationalsinceMarch 2024

b S a (-NA%atgerthan ICONEU

Gridspacing 26 km ENS + 26 kuet.
ICON: 26 km ENS, 13 Ket.

U Ensemble: 10+thembers
ICON: 40+inembers

G- el e e e e

Availableat opendata.dwd.de/weathesqdvl/m/
Modelinit.: 8 perdayo nnx noxX XX
Max.leadtime: 18000, 12, 12006, 18y 516 n o hOWrS

1

U Improvementan ICONARTradiationforecasts Mineral dust
dueto mineraldustasprognosticvariable Aerosolopticaldepthat 550nm

DWD energy activities | IEA wind task 51 extremes workshop | 30.09.2025 41 2@%@&



Optimisation of model physics Wetter and Kim aus cner and E

C Optimisationof radiation
s scheme, e.g. low stratus
C Further development of
ICONART for prognostic
aerosol forecasts
ISRty C Consideration of the effects of

Radiation
and cloud e Y Emissions
formation

solar eclipse

Aerosol Gas phase

dynamics chemistry

Der DWD im Dialog mit dem Energiesektor | BRIRBenburg | 23.04.2025 42 %



Development of ,ultrar a p id@aSets et &)

)¢

Developmenf highlyresolved rapidlyavailable
4D datasetsusingKtenhanceddataassimilation
approaches - Z Fraunhofer

)¢

As meteorological input data in dynamic line rating

)¢

For gridded WineNowcasting applications

Der DWD im Dialog mit dem Energiesektor | BRIRBenburg | 23.04.2025 43 %wg
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Product development in Co-Design Wetter snd Kima e ener i &),

(@

Developmeniof probabilisticwarningproductsto
supportthe securegrid operationdn to protect
criticalinfrastructure

(@

Evaluation and use of new modelling systems (e.qg.
SINFONY) with high update rates, extended data
assimilation and improved model physics

(@

Support the integration of probabilistic forecast
information into energy applications

Der DWD im Dialog mit dem Energiesektor | BRIRBenburg | 23.04.2025 44 & O
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Climatological Wind Capacity Factor
Germany, 1995 - 2015

C Definitionof requirementsfor planning

applicationsand Energyystemanalysis ’
C Useof (new) reanalysisiata .
C Climatologicahnalyseof criticalweather

situationsfor the energysector

Der DWD im Dialog mit dem Energiesektor | BRIRBenburg | 23.04.2025 45 %
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U Simulatereductionof solarconstantduring (partial) solareclipsein ICON
A Affectradiationat the surface
A Feedback otemperature wind, PBLglouds A 0320 ORAT00
U Impactdependson weathersituation
U Implementation
A plannedfor 2025
A for all configurations(global, ICOM H = X1
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