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E nergiemeteorologie: Wie in den Vor-
jahren bleibt auch 2022 als ein Jahr 

mit extremen Wetterbedingungen in Er-
innerung. Schon zu Beginn des Jahres, 
während des Frühlings und Sommers 
bis hin zu den Wintermonaten, gab es 
fl ächendeckende Trockenperioden und 
Rekordtemperaturen. In vielen Regionen 
war die Sonneneinstrahlung deutlich hö-
her als der langjährige Durchschnitt, was 
in ganz Deutschland zu erfreulichen Er-
trägen bei der Photovoltaik führte.

Das war das Wetterjahr 20221)

Mit einer Durchschnittstemperatur 
von 10,5 °C gehört das Jahr 2022 zu 
den zweitwärmsten Jahren seit Beginn 
der Messaufzeichnungen im Jahr 1881 
und liegt 2,3 Grad über dem internatio-
nal anerkannten Referenzwert von 1961 
bis 1990 (Bild 1). Sogar im Vergleich zur 
wärmeren Referenzperiode von 1991 bis 
2020 betrug die Abweichung 1,2 Grad. 
Auch in Bezug auf den Niederschlag war 
das vergangene Jahr bemerkenswert: Mit 
einer Menge von 670 Litern pro Quadrat-
meter lag der Niederschlag 15 % unter 
dem anerkannten Referenzwert (Bild 2) 
und hatte erhebliche Auswirkungen auf 
Natur und Landwirtschaft.

Der Januar begann bereits mit durch-
schnittlichen 3,6 °C im Vergleich zum 
langjährigen Durchschnitt deutlich zu 
warm und es war ein Winter, der nur 
in höheren Berglagen spürbar war. Der 
Februar wurde von kräftigen Stürmen 
und Orkanen mit milden Luftmassen 
beeinfl usst, was zu einer Durchschnitts-
temperatur von 4,4 °C und 4,0 Grad über 
der Referenzperiode und einem Anstieg 
des Niederschlags um 64 Prozent führ-
te. Nach einem vergleichsweise milden 
Winter wurde Deutschland in der ersten 
Hälfte des Aprils von einem Wintersturm 
heimgesucht, aber die Temperaturen sta-
bilisierten sich überdurchschnittlich im 
Laufe des Monats.

Der Frühling war bereits von einer 
Trockenheit geprägt: Mit nur 125 Litern 
Niederschlag pro Quadratmeter wurden 
nur 67 Prozent des langjährigen Durch-
schnitts erreicht. Die hohen Temperatu-
ren und die Trockenheit setzten sich im 
Sommer fort. Im Juni, Juli und August 
gab es europaweit Temperaturrekorde 
und Dürren, insbesondere das Saarland, 
Rheinland-Pfalz und Hessen erlebten his-

torische Sommerdürren. Viele Regionen 
riefen die Menschen dazu auf, Wasser zu 
sparen. Der vergangene Sommer gehört 
zu den sechs trockensten und einem der 
vier wärmsten seit Beginn der Messauf-
zeichnungen.

Insgesamt kann gesagt werden, dass 
das Jahr 2022 von den hohen Tempera-
turen und einer Trockenheit geprägt war, 
die sowohl im Winter, Sommer als auch 
im Herbst zu spüren waren. Besonders 
im Sommer kam es zu Temperaturrekor-

REKORDHOCH 
PV-ANLAGENERTRÄGE IM JAHR 2022 ÜBERTREFFEN ALLE ERWARTUNGEN

Bild 2: Eine Vergleichsdarstellung des Niederschlags im Jahr 2022 (rote Säule) mit der lang-
jährigen Referenzperiode von 1961 bis 1990 (blaue Säule). Im Februar und September fi elen 
überdurchschnittliche Niederschläge, während in den restlichen Monaten die Niederschläge 
unter dem Referenzwert lagen. Die aufsummierte Monatssumme (orangene Linie) im Ver-
gleich zur aufsummierten Monatsreferenz (grüne Linie) zeigt ein deutliches Defi zit bei den 
Niederschlägen im Jahr 2022.

Bild 1: Diese Grafi k zeigt den Verlauf der monatlichen Durchschnittstemperatur für 2022 
(in rot) im Vergleich zur langjährigen Referenzperiode von 1961 bis 1990 (in blau). Es ist 
ersichtlich, dass die Temperatur in allen Monaten im vergangenen Jahr höher war als im 
Vergleich zur Referenz.
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den und Dürren, die Auswirkungen auf 
die Natur und Landwirtschaft hatten. 
Die fl ächendeckenden Regenmengen im 
September brachten eine Entspannung, 
aber das Jahr verabschiedete sich trotz-
dem als eines der wärmsten seit Mess-
beginn. Diese Veränderungen im Klima 
haben gezeigt, wie wichtig es ist, Maß-
nahmen zum Schutz unseres Planeten zu 
ergreifen. 

Vulkanausbruch Hunga Tonga
Am 15. Januar 2022 (05:10 MEZ) ist 

der im Inselstaat Tonga (Pazifi k) gelege-
ne Vulkan Hunga Tonga-Hunga Ha´apai 
ausgebrochen. Auf den Ausbruch folg-
te eine massive Eruption, dessen Luft-
druckereignisse an den Wetterstationen 
der Technischen Hochschule Rosenheim 
nachgewiesen werden konnten. Die ers-
ten Luftdruckereignisse erreichten den 
Landkreis Rosenheim am 15.01. gegen 
20:20 Ortszeit. Die Zeitdifferenz zwi-
schen dem Ausbruch und den ersten Er-
eignissen an der Hochschule betrugen 
ca. 55.900 Sekunden. Die gemessene 
Druckerhöhung von ca. 1,5 hPa bei einer 
Messrate von 1/s zeigt die hohe Qualität 
der Messgeräte und Datenaufzeichnung. 
Die Verwendung des GNSS als synchroni-
sierende Zeitquelle hat zu einer präzisen 
und zuverlässigen Messung beigetragen. 
Die nördlichste Messstation der TH Ro-
senheim detektierte den Druckanstieg 
zuerst, die 17,3 km Luftlinie weiter süd-
lich gelegene Station in Steinach bei 
Nussdorf (Inntal) 50 Sekunden später. 
Die letzten Luftdruckereignisse wurden 
in Rosenheim am 16. Januar gegen 02:00 
Uhr aufgezeichnet. Hier ist der gleiche 
Zeitversatz erkennbar, jedoch erreichte 
die nun aus Süden kommende Druckwel-

le die Station Steinach zuerst. In Bild 3 
ist dieser Zeitversatz des ersten Druckan-
stiegs zwischen Rosenheim und Steinach 
erkennbar. Die Messungen bestätigen 
damit die Ankunft der Druckwelle über 
die kürzere Laufstrecke aus Norden2).

PV-Anlagenerträge 2022 unter 
der Lupe

Bei den Anlagenerträgen spielen 
die Ausrichtungen der Module im Zu-
sammenhang mit den Intensitäten der 
Strahlungsanteile, das jeweilige Mikro-
klima vor Ort, die individuellen Ver-
schattungssituationen oder die verschie-
denen Montagearten eine wichtig Rolle 
für den tatsächlichen Energieeintrag. 
Die Ertragskarte in Bild 4 beschreibt die 
deutschlandweiten Anlagenerträge für 
das Jahr 2022 in verschiedenen Regio-
nen. Das Ergebnis der Grafi k ist qualita-
tiv von der Anlagendichte und -qualität 
aller Regionen abhängig, aber aufgrund 
der großen Anzahl überwachter Systeme 
repräsentativ. In der Karte in Bild 5 ist 
hingegen die Ertragsabweichung zu den 
vorhergehenden Jahren (2012 bis 2021) 
dargestellt, wodurch Besonderheiten im 
Ertrag für das Jahr 2022 sichtbar wer-
den. Die beiden Ertragskarten wurden 
auf Basis der Meteocontrol VCOM Cloud 
erstellt3). 2022 war in den PV-Anlagen-
erträgen vielerorts ein Rekordjahr. Die er-
zielten Erträge in fast ganz Deutschland 
sind wieder beeindruckend hoch. Wenig 
überraschend ist der bekannte und sehr 
ertragreiche Bereich im Süden Deutsch-
lands. Die Ertragskarte zeigt das typische 
Süd-Nord-Gefälle in Deutschland. Vom 
Schwarzwald, über den Bodensee, All-
gäu, Schwaben bis ins südliche Oberbay-
ern ist ein deutliches Ertragsplus zu ver-

zeichnen. Allerdings ist das vergangene 
Jahr für weite Teile in Deutschland leicht 
überdurchschnittlich. Deshalb konnten 
sich auch Anlagenbetreiber in Nieder-
sachsen, NRW, Rheinland-Pfalz und 
Saarland über einen überdurchschnitt-
lichen Jahresertrag freuen. In Summe 
reicht die sehr positive Jahresbilanz auf 
Bundesebene aus, um die Ertragsverlus-
te in Teilen von Mittelfranken, Sachsen 
und Sachsen-Anhalt auszugleichen. Für 
Deutschland wurde im vergangenen Jahr 
eine mittlere Jahressumme der Global-
strahlung von 1.227 kWh/m2 erreicht 
und es ist damit das strahlungsreichste 
Jahr seit der zuverlässigen Datenverfüg-
barkeit von 1983. Die zuvor strahlungs-
reichsten Jahre 2018 mit 1.207 kWh/m2

und 2003 mit 1.197 kWh/m2 rutschen 
auf die Plätze zwei und drei ab4).

PV-Anlagenverhalten Solardach 
München-Riem in 2022

Als Referenzsystem dient die 1-MW-
PV-Anlage Solardach München-Riem5). 
Die Grafi k in Bild 6 zeigt die spezifi schen 
Jahreserträge der Anlage von 2001 bis 
2022 sowie den Verlauf der Globalstrah-
lung im selben Zeitraum. Der schwarze 
Balken zeigt den Mittelwert der Jahre 
2001 bis 2021. Der spezifi sche Jahreser-
trag für 2022 ist in rot gekennzeichnet, in 
grün (2003), blau (2011) und gelb (2013) 
sind besonders hohe oder niedrige Werte 
hervorgehoben. Eindeutig erkennbar ist 
hier der Zusammenhang zwischen den 
spezifi schen Erträgen und der Global-
strahlung. Mit einem spezifi schen Ertrag 
von 1.154 kWh/(kWp.a) wurde ein Wert 
von 11 % über dem langjährigen Mittel 
und damit ein Rekordhoch im Jahreser-
trag erzielt. Die hohe mittlere Jahressum-

Bild 3: Darstellung der Luftdruckereignisse an den beiden Wetterstationen der Technischen Hochschule Rosenheim auf dem Campus der 
Hochschule (orange Linie) und in Steinach (grüne Linie) bei Nussdorf im Inntal. Deutlich zu sehen ist der erste Peak um 20:20 Uhr und das 
letzte Luftdruckereignis gegen 02:00 Uhr Ortszeit.
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me der Globalstrahlung im deutschland-
weiten Flächenmittel spiegelt sich also 
auch in dem PV-Anlagenertrag wieder. 
Zum Zeitpunkt der Auswertungen lagen 
für Dezember 2022 keine Werte der PV-
Anlage vor, weshalb für diesen Monat 
langjährige Mittelwerte (2001 bis 2021) 
angenommen wurden.

Bild 7 stellt die Quartalserträge der 
Jahre 2001 bis 2022 dar. Farbig hervor-
gehoben sind auffällige Verläufe der 
spezifischen Erträge und die langjähri-
gen Quartalsmittelwerte. Bei Beachtung 
der Grafik fällt auf, dass der spezifische 
Ertrag im ersten Quartal 2022 einen Ma-
ximalwert erreicht. Im zweiten Quartal 
erzielten die beiden Rekordjahre 2003 
und 2011 höhere Erträge als in 2022, 
allerdings lag auch das Quartal in 2022 
weit über dem langjährigen Durch-
schnitt. Auch das dritte Quartal war 
überdurchschnittlich. Die letzte Jah-
reshälfte erzielte nur ein geringfügig 
besseres Ergebnis als 50 % der bisherig 
erzielten Erträge. In Summe sind aller-
dings alle Quartale für den Rekord-Jah-
resertrag verantwortlich. In dieser Dar-
stellung wird besonders deutlich, wo die 
beiden anderen Rekordjahre 2003 und 
2011 ihren Mehreintrag hereinholten 
oder wo sie bei dem unterdurchschnitt-
lichen Jahr 2013 verloren. Die Erträge 
der 1 MW-Photovoltaikanlage passen 
gut zur erfolgten Darstellung des Wet-
tergeschehens.

Meteocontrol
Meteocontrol ist ein unabhängiger 

Full-Service-Anbieter für ganzheitliche 
Energie- und Asset-Management-Lö-
sungen im Bereich der Erneuerbaren 
Energien. Zum Leistungsportfolio ge-
hören Lösungen zur professionellen An-
lagenüberwachung, Steuerungssysteme, 
Einspeisemanagement sowie technische 
Beratung und Solarstromprognosen.

Zusammenfassung und Ausblick
Das Wetterjahr 2022 hatte viel zu bie-

ten. Auf einen milden Winter folgte ein 
sonniger Frühling. Im sonnenreichen 
Sommer fielen etliche Hitzerekorde und 
die wenigen Niederschläge sorgten für 
Trockenheit in weiten Teilen des Landes. 
Der September brachte langanhaltenden 
Regen, allerdings endete das Jahr zu 
warm und zu trocken. 2022 gehört zu den 
wärmsten Jahren seit Messbeginn im Jahr 
1881. Das vergangene Jahr erzielte auch 
die höchste mittlere Jahressumme der 
Globalstrahlung und ist das strahlungs-
reichste Jahr seit der Datenverfügbarkeit 
im Jahr 1983. Für fast ganz Deutschland 
wurden teils beeindruckende und erfreu-
liche Mehrerträge und Anlagenergebnisse 
erzielt.

Bild 4: Deutschlandkarte für das Jahr 2022 mit den normierten PV-Anlagenerträgen ge-
mittelt auf einzelne Regionen.

Bild 5: Die Photovoltaik-Anlagenerträge aus Bild 4 werden in dieser Deutschlandkarte 
als Abweichung vom spezifischen Ertrag im Vergleich zu einem mehrjährigen Mittelwert 
(2012–2021) dargestellt. Die Abweichungen sollen sich auch in einer Prognose, die auf 
einem langjährigen Durchschnitt basiert, widerspiegeln.
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Bild 6: Spezifi sche Jahreswerte von Anlagenerträgen der 1-MW Photovoltaikanlage Solardach München-Riem von 2001 bis 2022. Die 
oberen Liniengrafi ken zeigen den Verlauf der zugehörigen Globalstrahlungswerte für den Standort und als Vergleich die Globalstrahlung als 
deutschlandweites Flächenmittel. Der rot eingefärbte Balken repräsentiert den Jahresertrag für 2022 in Gegenüberstellung zum langjähri-
gen Mittelwert (schwarzer Balken).

Bild 7: In dieser Grafi k wird eine Gegenüberstellung normierter Anlagenerträge der Jah-
resquartale der 1 MW-Photovoltaikanlage Solardach München-Riem von 2001 bis 2022 
dargestellt. Speziell eingefärbte Linien kennzeichnen besondere Jahre: 2003 in grün und 
2011 in blau als besonders ertragsreiche Jahre und 2013 in gelb als besonders schlechtes 
Jahr. Diese Linien wurden über eine statistische Auswertung der Ertragswerte der Anlage 
von 2001 bis 2021 (einen Boxplot mit den Min, 25 % Quantil, Median, 75 % Quantil und 
Max-Werten) aufgetragen. So werden die erzielten Jahreserträge durch die Vergleichbarkeit 
des Anlagenverhaltens innerhalb des Jahres schnell transparent und erklärbar.
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