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Wie man Dunkelflauten (im Voraus) erkennt

Dunkelflauten kdnnen einen guten Berichtsanlass bieten. Allerdings ist nicht jede Schwachwindphase gleich
eine Dunkelflaute. Was eine ist und welche Vorzeichen auf eine hindeuten, kdnnen Sie hier nachlesen.

Was ist eine Dunkelflaute?

Dunkelflaute — der Begriff scheint selbsterklarend: Keine Sonne, kein Wind = kein Strom aus Photovoltaik
(PV)- oder Windenergieanlagen = gefahrliche Versorgungslage. Aber: Die Realitat ist nicht so einfach. Eine
stunden- oder tagelange Dunkelflaute ist sehr selten, die Auswirkungen sind von Land zu Land
unterschiedlich. Daher gibt es in Forschung und Energiewirtschaft noch keine Definition fiir Dunkelflauten.
Gemeint ist jedoch immer eine besonders geringe Einspeisung von Windenergie- oder PV-Anlagen. Nur die
hangt vom Wetter ab. Wasser- und Biomassekraftwerke lassen sich wetterunabhangig steuern.

Diese Tabelle enthdlt mogliche Definitionen fiir Dunkelflauten zu einem bestimmten Zeitpunkt, ohne Berlicksichtigung der Dauer.

Eine Dunkelflaute kann man definieren Was man uber diese Definition wissen sollte:
iiber...

... den Anteil der aktuellen Stromerzeugung Januar 2025 erreichte die installierte Leistung von Wind + PV
von Windenergie- und PV-Anlagen an ihrer 2015 - 2023 erreichten Wind & PV eine

installierten Leistung (Auslastung) Auslastung z. B. <3% (5 GW) kann Grenzwert fir Dunkelflauten-Situation sein
Einfachste Definition, weil BezugsgroRe unabhangig von anderen GroRen.
Angabe: Prozent oder Gigawatt (GW) Aber: Dieser Wert lasst Auswirkungen auf Stromversorgung offen

... den Anteil der aktuellen Stromerzeugung 2024 erreichten Wind + PV im Mittel etwa

von Windenergie- und PV-Anlagen am Anteil von z. B. <3% bis 5% kann Dunkelflauten-Situation sein

Stromverbrauch (Last) Angabe auch maoglich als Anteil der Residuallast (notwendige Stromerzeugung
durch ,steuerbare Kapazitaten” — z. B. Batterien, Wasserkraft-, Biomasse- oder

Angabe: Prozent Gaswerke — Anteil bei Dunkelflauten-Situation dann 95% und mehr)

2024 lag der Anteil der Residuallast Gibers Jahr gemittelt bei etwa 57%

Definition zeigt Bedeutung fiir Stromversorgung

Aber: BezugsgroRe ist abhdngig von anderer GréRe: der Last. Last schwankt von
Tag zu Nacht, Wochentag zu -ende, Winter zu Sommer. Bei groRer Last wiirde
eine hohere Leistung von Wind + PV schon als Dunkelflaute gelten als bei kleiner

... den Anteil der erzeugten Leistung am 2015 - 2023 erreichten Wind & PV durchschnittliches Erzeugungsmittel von ca.
langjahrigen Erzeugungsmittel von Wind + PV 16,5% der installierten Leistung

Wird in der Forschung genutzt fiir prazisere Vergleiche
Angabe: Prozent Erfordert jedoch flr Leserinnen und Leser sehr viel mehr Erklarungen

Tabelle 1: eigene Recherche (2025)


https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&interval=month&year=2025&legendItems=4x0s
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/das-erneuerbare-energiesystem--ausblick-auf-windausbau-rueckblick-auf-2023-24001
https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=2024&legendItems=gw4&source=entsoe

Die vorangegangene Tabelle konzentriert sich ausschlieBlich auf die Stromversorgung zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die
Versorgungslage bleibt dabei unberiicksichtigt. Die Auswirkungen einer extrem schwachen Strom-Ernte durch Wind und Sonne
kénnen jedoch sehr unterschiedlich sein. Diese Tabelle listet daher drei weitere Parameter auf, die hinzugezogen werden kdnnen,
um eine fiir die Versorgungssicherheit tatsachlich relevante Dunkelflaute festzustellen. Der wichtigste davon ist die Dauer.

Parameter Bedeutet:

die Dauer (Wie viele Wichtigster Parameter. Erzeugungstief sollte langer dauern, um als Dunkelflaute zu gelten — eine
Stunden (h) fallt die genaue Dauer liegt jedoch nicht fest

Stromerzeugung auf Dauer hat groRen Einfluss auf Folgen:

einen Tiefpunkt?) . Kurzes Erzeugungstief: kann ggf. in Zukunft mit Speichern und Verbrauchs-

Verschiebungen gemeistert werden
. Langes Erzeugungstief: wird wahrscheinlich auch in Zukunft flexible Kraftwerksleistungen
erfordern, weil Speicher leerlaufen kénnen
Dauer muss jedoch in Kombination mit Erzeugungs-Tiefpunkt gesehen werden:
. Erzeugungstiefs <3% haben 2015 - 2021 bis zu 29h gedauert ( )
. Situationen <10% zwischen 10h und gut 5 Tagen, kann Situationen <3% enthalten.
Dabei gilt: Je kleiner der Wert, desto seltener treten Dunkelflauten mit langer Dauer auf.

die regionale Eine Schwachwindphase ist in den Augen von Forschenden erst dann eine Dunkelflaute, wenn sie
Ausbreitung sich Uber groRere Teile Europas ausdehnt, in denen groRe Mengen an Wind & PV ausgebaut sind
. Die Stromnetze Europas sind miteinander synchron gekoppelt
. Ein Erzeugungstief in einer begrenzten Region (z. B. Bayern, Belgien) lasst sich daher aus
den Nachbarregionen zumindest teilweise durch erneuerbaren Strom ausgleichen und ist
kein zwingender Hinweis auf eine Dunkelflaute
. Zwischen den Landern lassen sich aber nur begrenzte Energiemengen austauschen
. Ein Uberregionales Erzeugungstief erfordert daher Reserven in jedem Land
. Dabei muss jedes Land in Europa selbst in der Lage sein, seine Netzsicherheit jederzeit zu
garantieren
. Dabei gilt: Je groRer die betrachtete Region, desto seltener ist eine Dunkelflaute

die Temperatur in Fur eine Dunkelflaute mit Einfluss auf die Versorgungssicherheit in Deutschland kommt es auf
Europa weitere Faktoren an. Z. B. sollte es mindestens auch gleichzeitig in Frankreich sehr kalt sein. Je kalter
es ist, desto groRer ist der Stromverbrauch — insbesondere in Frankreich — und desto groRer sind die
Folgen einer Schwachwindphase, denn:
. Hoher Stromverbrauch und knappe Reserven in einem Land kdnnen sich tGber das
Stromnetz auch in anderen Landern auswirken
. Das trifft im Winter vor allem auf Frankreich zu: Die Leistung der AKW-Flotte reicht bei
groRer Kalte nicht fir die Versorgung der vielen Stromheizungen, Importe sind daher
no6tig und kénnen bei einer Dunkelflaute in anderen Landern (z. B. in Deutschland)
weniger gedeckt werden
. Einzelne Forscherinnen und Forscher sehen eine Dunkelflaute erst bei minus 10 Grad
Celsius in groRen Teilen Frankreichs, die gleichzeitig mit Schwachwindphasen in
Deutschland oder den Niederlanden auftreten

Tabelle 2: eigene Recherche (2025)


https://dunkelflauten-guide.smc.page/

Dunkelflauten als Berichtsanlass planen?

Dunkelflauten bieten einen guten Anlass, um zum Beispiel tiber die Notwendigkeit von Back-up-Kraftwerken,
flexiblem Stromverbrauch oder die Einfilhrung von Kapazitatsmarkten zu berichten. Viele Unternehmen
nutzen daher kommerzielle Stromwettervorhersagen. Allerdings gibt es in Deutschland keine 6ffentlich oder
flr Journalisten und Journalistinnen zugangliche Vorhersage, die den Ertrag von Windradern und
Solaranlagen Uber mehrere Tage im Voraus prognostiziert. Wir haben daher eine Kombination von mehreren
Quellen probiert, um mit einem ,educated guess” eine Dunkelflaute vorauszuahnen. Das ist jedoch noch
,work in progress”, ob sich der Aufwand lohnt, liegt bei jedem und jeder selbst.

Die folgende Tabelle enthalt einige einfache Moglichkeiten, um erste Hinweise auf eine moglicherweise bevorstehende
Dunkelflaute zu erhalten. Lassen sich Hinweise beobachten, ist Riicksprache mit Expertinnen oder Experten zur Verifizierung

sinnvoll.
Fiir wann? Was man beobachten kann
Fir den nachsten Tag Ergebnis der Day-Ahead Stromauktion
. Update zwischen 15:00 und 19:00 Uhr
. Quelle Energy-Charts
. Besonders hohe Strompreise kdnnen auf ein Erzeugungstief hindeuten,
einen Richtwert dafr gibt es jedoch nicht
Erzeugungs-Prognose Wind und Solar fiir kommenden Tag
. Update zwischen 17:00 und 19:00 Uhr
. Quelle Energy-Charts , ,
. Bleiben die drei Erzeugungsarten gemeinsam unter 5 GW, kann das ein Hinweis auf
eine bevorstehende Dunkelflaute sein
Fir die kommenden Tage Hochdrucklagen im Winter, insbesondere stabile, sind Indikatoren fiir mogliche Dunkelflaute,

weil weniger Wind weht

Temperatur in Europa: je kalter, desto gravierender die Auswirkungen (s. Tabelle 2)

Wetterprognose fiir vier ausgewahlte, geographisch verteilte Orte in Deutschland fir die
kommenden Tage, insbesondere Temperatur, Wind, Sonnenscheindauer. Ganz grobe
Einordnung. Modell ECMWF u. U. treffsicherer als GFS

Nachteil Wind: Prognose fiir Boden, nicht fiir Windradhdhe

Windvorhersage mit Wind-Wetterapp ( ) ). Wichtig: Einstellung Windhdhe = 100
Meter sollte moglich sein
Wenn Modellauswahl méglich: u. U. treffsicherer als

Ausschnitt Europa wahlen
Je langer die Prognose, desto groRer die Abweichung
Schon innerhalb eines Tags kénnen groBe Abweichungen auftreten

Tabelle 3: eigene Recherche (2025)

Wo sind mehr Hinweise zu finden?

Fiir Dunkelflauten gibt es keine einheitliche Definition. Trotzdem haben sich Forschende seit fast zwei
Jahrzehnten mit dem Phanomen befasst und Losungen fir die Stromversorgung erarbeitet. Einen ersten


https://www.energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=de&c=DE
https://www.energy-charts.info/charts/power_forecast/chart.htm?l=de&c=DE&dataType=wind_onshore
https://www.energy-charts.info/charts/power_forecast/chart.htm?l=de&c=DE&dataType=wind_offshore
https://www.energy-charts.info/charts/power_forecast/chart.htm?l=de&c=DE
http://windy.com/
http://windfinder.com/
https://www.ecmwf.int/en/forecasts
https://www.ncei.noaa.gov/products/weather-climate-models/global-forecast

Einblick bietet der auf unserer Homepage. Dort finden Sie Statements,
Fact Sheets und Data Reports, mit denen Sie lhre Recherche vertiefen kénnen. Um sich einen Eindruck oder
ein Geflihl fir die Haufigkeit und Auspragung von Dunkelflauten in den zuriickliegenden Jahren zu erarbeiten,
konnen Sie selbst mit Hilfe des in den Erzeugungsdaten der ENTSO-E nach
Erzeugungstiefpunkten suchen.

Stand der Angaben in diesem Fact Sheet ist Februar 2025. Durch weiteren Zubau der erneuerbaren Energien,
aber auch durch eine mogliche Teilung der Stromgebotszone Deutschland-Luxemburg kdnnen sich die
Orientierungswerte in Zukunft verandern.
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