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Der Klimawandel verandert den Alpenraum tiefgreifend und beeinflusst damit zentrale Prozesse des
hydrologischen Kreislaufs, die fiir die Wasserkraftnutzung in Osterreich von entscheidender Bedeutung
sind. Das ACRP-Projekt HyMELT-CC (2022-2025) untersucht erstmals umfassend, wie
Gletscherriickgang, veranderte Schneedeckenentwicklung und hydrologische Extreme die zukinftige
Verfugbarkeit von Wasserressourcen sowie die Resilienz des Osterreichischen Elektrizitatssystems
beeinflussen. Der Fokus liegt sowohl auf detaillierten Analysen in hochalpinen Fallstudienregionen als
auch auf der Ubertragung der Ergebnisse auf ganz Osterreich.

Methodik

In zwei intensiv genutzten Wasserkraftregionen — dem Zillertal (Tirol) und dem Maltatal (K&rnten) —
wurden die saisonale Entwicklung des Schneepacks sowie die zukiinftige Gletscherentwicklung mit
hochaufgelosten Modellen (SNOWPACK/Alpine3D) simuliert. Fir die hydrologischen Simulationen in
Osterreich wurde das Modell COSERO ( siehe [1]) eingesetzt. Im Rahmen von HYMELT-CC wurde die
hydrologische Modellierung des alpinen Wasserkreislaufs verbessert und anhand der detaillierteren
Modelle zweier Studienregionen validiert. Die daraus resultierenden Abflussprojektionen dienen als
Grundlage fur eine detaillierte Energiesystemanalyse.

Fur die Bewertung der Auswirkungen auf die dsterreichische und européische Stromversorgung wurde
das Open-Source-Energiesystemframework IESopt (siehe [1]) genutzt. Mit IESopt wurde eine
europaischen Strommarktmodell erstellt. Es umfasst samtliche dsterreichischen Wasserkraftwerke >5
MW und bildet die européischen Energiemérkte unter Klimaszenarien der Emissionspfade RCP 4.5 und
RCP 8.5 ab. Zuséatzlich wurden Sensitivitdtsszenarien berechnet, um die Rolle der Gletscher zu isolieren
— darunter Simulationen mit komplett entfernten Gletschern sowie mit einem konstanten
Gletschervolumen auf dem Stand von 2003.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen deutliche klimabedingte Verschiebungen der saisonalen Abfluss- und
Produktionsmuster der Laufwasserkraft. Mit zunehmendem Klimawandel verschiebt sich der Abfluss
verstarkt in das Fruhjahr, wahrend die Sommerabflisse und damit die sommerliche Stromproduktion
ricklaufig sind. Gleichzeitig steigt die Winterproduktion durch héhere Niederschlage und veranderte
Schneeregime.
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Um die Versorgungssicherheit in einem zunehmend wetterabhéngigen Energiesystem zu bewerten,
wurden zwei kritische Extremsituationen analysiert: eine Hitzeperiode und eine Dunkelflaute. Beide
Stressszenarien zeigen, dass der Ausbau von Windenergie aus Systemkostensicht einen wesentlichen
Beitrag zur Stabilisierung des Energiesystems im Jahr 2050 leisten kann. Dariliber hinaus erweist sich
die Starkung der Flexibilitatsoptionen — insbesondere H,-Elektrolyseure samt zugehériger Speicher —
als robust gegentuber beiden Ereignissen. In der Dunkelflaute unterstitzen thermische Speicher
sektorubergreifende Lastverschiebungen. Wéhrend einer Hitzeperiode hingegen, wenn sowohl Wind-
als auch Wasserkrafterzeugung reduziert sind, spielen Batteriespeicher eine zentrale Rolle, um hohe
PV-Einspeisung in die Abendstunden zu verschieben.

Insgesamt zeigt HYMELT-CC, dass der Klimawandel die hydrologische Grundlage der Wasserkraft
deutlich veréandert und damit neue Anforderungen an das zuklnftige Energiesystem stellt. Die
Ergebnisse liefern wichtige Grundlagen, um Anpassungsstrategien fur die Wasserkraft und den
Elektrizitatssektor in einem klimaneutralen Energiesystem zu entwickeln.

Referenzen

[1] Mathew Herrnegger at al, " COSERO (HyWa Rainfall Runoff model)
https://boku.ac.at/lawi/hywa/hywa-in-der-forschung#/faq/c342216 (Aufgerufen 20.November,
2025).

[2] Stefan Stromer at al, "IESopt (Integrated Energy System Optimisation)®,
https://lwww.ait.ac.at/themen/flexibilitaet-geschaeftsmodelle/projekte/iesopt (Aufgerufen
20.November, 2025).



