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Motivation und zentrale Fragestellung
Energiesysteme stehen vor der doppelten Herausforderung, einerseits die Dekarbonisierung durch Sektorkopplung mit verstärktem Einsatz erneuerbarer Energien voranzutreiben und andererseits eine zuverlässige Energieversorgung sicherzustellen. Der Klimawandel verschärft dies, da er sowohl Energieangebot als auch -nachfrage beeinflusst und die Resilienz der Energieinfrastruktur gefährden kann. Aufgrund regional unterschiedlicher Auswirkungen des Klimawandels sind spezifische regionale Klimaprojektionen von entscheidender Bedeutung.
Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit lautet: Welche Klimaindikatoren sollten zur Erfassung der Häufigkeit, Stärke und Dauer extremer Wetterereignisse berücksichtigt werden, die zu kritischen Betriebszuständen in Energiesystemen führen könnten? Und wie beeinflusst der Klimawandel die zukünftigen regionalen Angebots- und Nachfragekomponenten des Stromsystems in Österreich? 
Methodische Vorgangsweise
Im Rahmen dieser Studie werden relevante Wetterereignisse, die Energieerzeugung, -nachfrage und -infrastruktur beeinflussen, durch Konsultationen mit Interessensgruppen sowie eine Literaturrecherche identifiziert. Abbildung 1 zeigt die möglichen Zusammenhänge zwischen den Hauptsäulen der Energiesysteme und extremen Wetterereignissen. 
[image: ]
Abbildung 1: Säulen der Energiesysteme und relevante Wetterereignisse.
Die entsprechenden Klimaindikatoren werden für die historische Periode sowie für verschiedene globale Erwärmungsniveaus (GWLs) für Österreich auf NUTS-3-Ebene berechnet. Diese Indikatoren dienen als Grundlage für die Erstellung regionaler Gefährdungskarten, die verschiedene Klimaaspekte abbilden, welche den Energiebedarf, die -erzeugung und die -infrastruktur beeinflussen können. Für die Analyse werden die Klimamodelle verschiedener Emissionsszenarien und Modellgenerationen mit Projektionen bis 2100 verwendet. Die Auswertung erfolgt jeweils für 20 Jahre, in denen das zugrunde liegende globale Klimamodell einen mittleren Temperaturanstieg von 2, 3 oder 4°C gegenüber dem vorindustriellen Niveau zeigt.
Weiterhin werden die regionalen Auswirkungen des Klimawandels bei verschiedenen GWLs auf den wetterabhängigen Energiebedarf, wie zum Beispiel Heiz- und Kühlbedarf, sowie auf betriebliche Indikatoren untersucht. Dies schließt Veränderungen der Kapazitätsfaktoren und Lastprofile für Wasserkraftwerke, Windturbinen und Photovoltaikanlagen ein. Die für diese Analyse verwendeten meteorologischen Daten basieren auf [1]. Zusätzlich werden erweiterte betriebliche Indikatoren, wie die residuale Last, analysiert, um Wetterdaten mit Projektionen der zukünftigen Energiesystemerweiterung für Dekarbonisierung [2] in Österreich im Jahr 2040 zu verknüpfen. 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Die kritischen Wetterereignisse für Energiesysteme wurden wie folgt identifiziert: hohe Temperaturen (Hitze), gefolgt von Hochwasser, Sturm, Waldbränden, Eisregen/Hagel sowie Muren/Lawinen und Blitzschlag. Insgesamt wurden 32 Klimaindikatoren für diese Wetterereignisse hinsichtlich ihrer durchschnittlichen Häufigkeit, Stärke sowie der längsten Perioden über den GWLs für die Regionen Österreichs berechnet. Als Beispiel zeigt Abbildung 2 die Änderung der durchschnittlichen Häufigkeit (Anzahl) der Wüstentage (Tage mit einer Maximaltemperatur über 35°C), die über einen Zeitraum von 20 Jahren innerhalb der GWLs (2°C, 3°C, 4°C) im Vergleich zum historischen Zeitraum auf NUTS-3-Ebene ermittelt wurden. 
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Abbildung 2: Änderungen der durchschnittlichen Häufigkeit der Wüstentage  

Die am häufigsten verwendeten meteorologischen Daten für die Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf die Nachfrage und Erzeugung sind auf der linken Seite von Abbildung 1 dargestellt. Die Aufbereitung und Analyse dieser Wetterdaten für die Energiedaten des Jahres 2040 im Fall verschiedener GWLs auf NUTS-3-Ebene für Österreich sind derzeit in Bearbeitung. Die Ergebnisse werden rechtzeitig zur Präsentation auf der Konferenz bereitgestellt. Diese Analysen bieten frühzeitige Informationen über regionale Anpassungsbedarfe im Energiesystem in Bezug auf Flexibilitätsoptionen und Infrastruktur und unterstützen die Planung eines resilienten Energiesystems.
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