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Bedeutung der Berücksichtigung 
unterschiedlicher Wetterjahre und Klimamodelle 

in der Energiesystemmodellierung

1Klassifizierung: INTERN 
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Hintergrund
European Green 
Deal

2030: -55%
2050: netto 0

Klimaschutz-
gesetz

2040: 
Klimaneutralität

TYNDP
ERAA

ESM Energiesystemmodell

Quelle: Sofia Simões, Clim2Power project (https://clim2power.com/)

https://clim2power.com/
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Daten

Historisch
1980-2021

Projektionen
SSP2-4.5
2016-2065

Windenergie
PV-Energie
Wasserkrafterzeugung / 
Zuflüsse
Last (noch nicht verfügbar)

CMR5

ECE3

MEHR

Zeithorizonte CMIP6 
Klima-
modelle

EnergievariablenKlimavariablen

Wind-
geschwindigkeit
Solareinstrahlung
Niederschlag
Temperatur

PECD 4.1

ERA5

Re-
analyse

Fehlerkorrektur
Modellierung



4

CMIP: Coupled Model Intercomparison Project, World Climate 
Research Programme 
https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip

CMIP6 Projektionen

• CMR51: sensitiver auf anthropogenen 
Einfluss, stärkerer Temperaturanstieg 
und größere Variabilität

• ECE32: Wärmer, aber niedrigerer 
Temperaturanstieg

• MEHR3: kühler mit ähnlichem 
Temperaturanstieg wie ECE3

1 CMCC-CM (Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici Climate Model 
https://www.cmcc.it/models/cmcc-cm 
2 EC-Earth - A European community Earth System Model https://ec-earth.org/ 
3 ICON (MPI, Max-Planck-Institut) https://mpimet.mpg.de/en/research/modeling 

https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip
https://www.cmcc.it/models/cmcc-cm
https://ec-earth.org/
https://mpimet.mpg.de/en/research/modeling
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• Definition von „kritischen 
Bereichen“: Quantile

• Niedrigerzeugung und Indikatoren 
für hohe Last

Methodik

Aggregation Europa
PV
• Rooftop
• Utility

Wind
• Onshore
• Offshore

Wasserkraft
• LaufWK
• SchwellWK
• SpeicherWK
• Pumpspeicher

Temperatur
• HDD/CDD
• Bevölkerungs-

gewichtet
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• Unterschiede bei gleichzeitiger Niedrigerzeugung von PV & Wind
• Gleichzeitig auch Wasserniedrigerzeugung selten

Häufigkeit von Niedrigerzeugung

historisch CMR5 ECE3 MEHR Quantil
PV & Wind 0,2% 0,5% 0,3% 0,2% 0,1

PV & Wind & Lauf- + 
Schwellwasserkraft 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,15
PV & Wind & 
Wasserkraft 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2
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Dauer von Niedrigerzeugung
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• PV, Wind- und Wasserkraft: niedrige Saisonale Änderungen
• Größere Änderungen bei Lauf- und Schwellwasserkraft und 

erneuerbarer Gesamterzeugung

Saisonalität von Niedrigerzeugung
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• PV & hoher HDD/CDD wird seltener
• Wind & hoher HDD/CDD ungewiss
• PV + Wind & hoher HDD/CDD wird seltener
• Wasserkraft & hoher HDD/CDD generell selten
• Gesamterzeugung & hoher HDD/CDD sinkt tendenziell, 

höhere Extrema aber nicht im kritischen Bereich

Niedrigerzeugung und Heiz-/Kühlbedarf

 ⌀ Tage/Jahr historisch CMR5 ECE3 MEHR Quantil
PV 6,7 4,0 2,5 5,1 0,1
Wind 1,2 1,1 1,3 1,5 0,1
PV + Wind 9,5 5,6 6,2 8,3 0,1
Wasserkraft 0,3 0,7 0,3 1,0 0,2
Gesamterzeugung 8,8 5,2 5,5 7,8 0,1
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Saisonalität von Niedrigerzeugung und hohem 
Heiz-/Kühlbedarf



11

Saisonalität von Niedrigerzeugung und 
hohen/niedrigen Temperaturen
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Häufigkeit kritischer Ereignisse im Langzeitkontext
und Differenzen zwischen Klimamodellen
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• Unsicherheit: Klimamodelle zeigen unterschiedliche 
Tendenzen

• Historisches Klima anders als zukünftiges
• Unterschiede zwischen Wetterjahren
• Bei Auswahl von Wetterjahren für 

Energiesystemmodellierung berücksichtigen!

• Weitere Klimamodelle & Klimawandelszenarien
• Anwendung im TYNDP

Zusammenfassung & Ausblick



Katharina Gruber
APG Austrian Power Grid AG
katharina.gruber@apg.at

https://www.apg.at/
https://twitter.com/apg_at
https://www.linkedin.com/company/austrian-power-grid-ag/
https://www.kununu.com/at/apg-austrian-power-grid
https://www.xing.com/company/apg
https://www.youtube.com/user/AustrianPowerGrid


15Quelle: IPCC AR6 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf 

Klimawandelszenarien

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf


16Quelle: TYNDP2024

Installierte Kapazitäten
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… Temperaturgrenze, unter der geheizt werden muss

… Temperaturgrenze, über der gekühlt werden muss

… Tagesmitteltemperatur

Für AT zB ,  (Quelle: DFT, Demand Forecasting Tool der ENTSO-E)

Heiz- und Kühlgradtage (HDD/CDD)
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