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Agua-Stress

Das Projekt Aqua-Stress beurteilt die indirekten Auswirkungen der Landwirtschaft auf die
Wasserwirtschaft, durch beispielsweise Nahrstoffeintréage. Mittels Modellverbund - einer
Kombination von fiinf Modellen - sollen die Auswirkungen und Folgen auf die Wasserwirtschaft

bundesweit untersucht werden.

CILFAD
Ziel des Projektes ist die Analyse potenzieller Auswirkungen des Klimawandels auf Niederwas-
ser und hydrologische Trockenheit in Osterreich. Dadurch sollen die Risiken eines geanderten

Wasserdargebots und die Folgen fir die Wasserwirtschaft besser abschatzbar werden.

DynAlp

Entwédsserungssysteme und Wasserversorgungsanlagen sind fir Stadte von hochster
Bedeutung. Aufgrund der langen Lebensdauer der Anlagen ist eine vorausschauende Planung
essenziell. Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines strategischen Planungstools fir die stad-

tische Wasserinfrastruktur unter Beriicksichtigung des Klimawandels und der Stadtentwicklung.

SeRAC-CC

Das Projekt untersucht den Einfluss des Klimawandels auf die Abflussreaktion von kleinen
alpinen Einzugsgebieten. Drei Einzugsgebiete in verschiedenen Hohenlagen werden heran-
gezogen, um kritische Kombinationen von Systemzustanden und meteorologischen Bedingungen

zu identifizieren.

DSS_KLIM:EN

Neben dem Klimawandel steht die Wasserkraft in Osterreich auch mit anderen Sektoren in
Wechselwirkung. Im Projekt wird eine objektive Daten-Diskussionsbasis geschaffen sowie ein
Decision Support System zur Beurteilung der Wechselwirkungen mit den Sektoren Klimawandel,
Energiewasserwirtschaft, Okologie, Feststoffhaushalt/Flussmorphologie und Soziogkonomie

entwickelt.

Alle geférderten Projekte im Uberblick




Mit ACRP erarbeiten wir fur die drangendsten
Fragen des Klimawandels Antworten und
Losungen. Osterreich hat als Alpenland eine
auflergewohnliche Stellung, hier wird der
Klimawandel besonders hart zuschlagen.
Dafur mussen wir uns rechtzeitig wappnen.
Mit unserer Initiative geben wir international
den Takt vor.

Ingmar Hobarth
Geschiftsfiithrer

Der Temperaturanstieg von +2°C seit 1880 stellt uns
schon heute in Osterreich vor grofSe Herausforderun-
gen, wie 240 WissenschafterInnen im osterreichischen
Sachstandsbericht Klimawandel 2014 belegen. Neben
steigenden Temperaturen ist auch mit einer zeitlichen
und rdumlichen Verlagerung von Niederschligen und
einer Zunahme von Trockenperioden zu rechnen.
Osterreich zihlt zwar zu den wasserreichsten Lin-
dern weltweit, dennoch gilt es die méglichen Veridn-
derungen durch den Klimawandel ernst zu nehmen
und Vorkehrungen fiir eine nachhaltige Wasserbe-
wirtschaftung mit gegenwartigen und zukiinftigen
Mafinahmen zu treffen. Die Ressource Wasser ist
aber nicht nur selbst direkt vom Klimawandel betrof-
fen, sondern beeinflusst auch andere Sektoren wie die
Land- und Forstwirtschaft, Energiewirtschaft oder

den Tourismus.

Vorwort

Die Grundlagen fur die notwendigen MafSnahmen
werden durch das Forderprogramm ,,Austrian
Climate Research Programme (ACRP)“ des Klima-
und Energiefonds geschaffen. Seit 2007 wurden 145
Projekte gefordert, die die wissenschaftliche Basis fiir
die nationalen AnpassungsmafSnahmen an den Klima-

wandel liefern.

Im Folgenden stellen wir Thnen ausgewahlte For-

schungsberichte zur Auswirkung des Klimawandels
auf die Wasserwirtschaft vor. Die behandelten Fra-
gestellungen bilden eine wichtige Grundlage fiir die

notwendigen Schritte zur Klimawandelanpassung.

Eine anregende Lekture wunscht Thnen
Ihr Klima- und Energiefonds Team
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Projektleitung

Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Matthias Zessner

Technische Universitat Wien, Institut fir Wasserglte, Ressourcenmanagement und
Abfallwirtschaft

Beteiligte Institutionen

e Technische Universitat Wien, Institut fir Wasserbau und Ingenieurhydrologie

e Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir nachhaltige Wirtschaftsentwicklung

e BMLFUW, Abt. Nationale Wasserwirtschaft

e Amt der 00 Landesregierung, Abt. Anlagen-, Umwelt- und Wasserrecht

e Amt der Burgenlandischen Landesregierung, Abt. Wasser- und Abfallwirtschaft

e Amtder Sbg. Landesregierung, Naturschutzgrundlagen und Sachverstandigendienst

e Landeskammer fur Land- und Forstwirtschaft in der Steiermark

e |KSD - Internationale Kommission zum Schutz der Donau

e Universitat Hamburg, Forschungsstelle Nachhaltige Umweltentwicklung, Deutschland

e Helmholtz Zentrum fir Umweltforschung, Department Catchment Hydrology, Deutschland

e Bundesamt flir Wasserwirtschaft - Institut fir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt

Gute Grunde fur das Projekt

e Die Auswirkungen klimatischer und sozio6konomischer Veranderungen auf die oster-
reichische Landnutzung, die Bewirtschaftungsintensitat und die daraus resultierenden
Nahrstoffverluste sowie ableitbaren Folgen fir die Quantitat und Qualitat der Gewasser
sind bislang nicht untersucht worden.

e Mithilfe eines integrativen Modellverbunds kénnen verschiedene klimatische und
soziodkonomische Szenarien untersucht und anhand dkologischer und ckonomischer
Indikatoren bewertet werden.

e Die Ergebnisse konnen eine Grundlage fir die Weiterentwicklung von Agrarumwelt- und

Wasserschutzpolitiken sein.

Aqua-5Stress

Water resources under climatic stress.

An integrated assessment of impacts on water availability and

Direkte und indirekte Folgen klimatischer und
soziookonomischer Veranderungen fir die
osterreichische Wasserwirtschaft

Klimatische Verinderungen und die damit einher-
gehenden Folgen stellen fiir unsere Gesellschaft und
Umwelt eine groffe Herausforderung dar.
Meteorologische Aufzeichnungen der letzten Jahr-
zehnte weisen fiir Osterreich einen steigenden Tem-
peraturtrend aus. So hat die mittlere Lufttemperatur
seit Mitte der 1970er Jahre um bis zu 1,5°C zugenom-
men. Diesem allgemeinen Temperaturtrend folgt die
mittlere Wassertemperatur der osterreichischen Fliisse,
die im Lauf der letzten 30 Jahre einen Anstieg um

ca. 1,5°C im Sommer und 0,7°C im Winter aufweist.
Eine Erhohung der mittleren Lufttemperatur um 1°C
bewirkt eine Zunahme der mittleren Wassertempera-
tur um ca. 0,8°C.

Bei der Niederschlagsentwicklung wird im Osterrei-
chischen Sachstandsbericht Klimawandel auf hohe
Unsicherheiten hingewiesen ,,Obwobl schon zu

water quality under changing climate and land use.

Mitte des 21. Jabrbunderts die ... Tendenz zu mebr
Niederschlag im Winter und weniger Niederschlag
im Sommer im Median zu erkennen ist, zeigen die
Modelle in dieser Periode keinerlei Einigkeit iiber die
Richtung der Anderung und die Unsicherheiten sind
sebr grof8. Zukiinftige Anderungen kénnen damit
regional unterschiedlich zu einer Zu- oder Abnahme

des Niederschlages fithren.

Entsprechende Klimainderungen haben direkte Aus-
wirkungen auf die Wasserwirtschaft unseres Landes.
Steigende Wassertemperaturen beeinflussen beispiels-
weise biologische Ablaufe und chemische Randbe-
dingungen. Dazu zdhlen unter anderem die diversen
Umsatzprozesse aquatischer Organismen, die Sauer-
stoffloslichkeit und der pH-Wert. Neben dem Einfluss
der Temperatur hiangt die Gewissergiite allerdings
auch vom Wasserdargebot ab. In diesem Zusammen-
hang konnen sich insbesondere lingere Trockenperi-
oden negativ auf die Beschaffenheit unserer Gewasser

auswirken.
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Abgesehen von diesen beispielhaft angefiihrten direk-
ten klimatischen Folgen ist jedoch auch mit indirekten
zu rechnen, die noch wenig untersucht sind. Im Fokus
des Projekts Aqua-Stress stehen deshalb die indirekten
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Landnutzung
auf die Wasserwirtschaft. Die Landwirtschaft nutzt
die Ressource Wasser sowohl in Form von Regen- und
Beregnungswasser als auch in Form von Beeinflus-
sungen der Gewisser infolge stofflicher Belastungen.
Uber die Eintragspfade Grundwasser-, Drainage-,
Oberflichenabfluss und Bodenerosion gelangen heute
nennenswerte Mengen an Nihrstoffen — von Bedeu-
tung sind vor allem Stickstoff und Phosphor — und
Sedimenten von landwirtschaftlichen Flachen in Ober-
flichengewaisser. Klimatische Verinderungen fithren
zu Anpassungen beispielsweise der Bodenbearbeitung,
Kultur- und Sortenwahl, der Diingungsintensitit, des
Viehbestands und der Beregnungsintensitit. Diese
Anpassungen der landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tung bestimmen in der Regel auch die emittierten
Nihrstoffmengen und beeinflussen damit nicht nur die
Bereitstellung von Trink- und Brauchwasser, sondern
auch den okologischen Gewisserzustand gemaf§ EU-
Wasserrahmenrichtlinie.

Integrativer Modellverbund, Indikatoren und
Fallbeispiele

Im Rahmen des Projekts Aqua-Stress werden mittels
integrativem Modellverbund, einer Kombination aus
funf verschiedenen Modellen, die Auswirkungen kli-
matischer und soziookonomischer Veranderungen auf
die landwirtschaftliche Produktion und Bewirtschaf-
tung sowie die daraus resultierenden Nahrstoffeintra-
ge in die Oberflichengewisser dargestellt.

In weiterer Folge werden die Einfliisse auf die Ge-
wisserguite und die Wasserverfugbarkeit fur rund

350 (Teil-)Einzugsgebiete, die nahezu das gesamte
Bundesgebiet abdecken, untersucht. Zu diesem Zweck
werden gemeinsam mit verschiedenen Interessensver-
treterInnen (Stakeholdern) Szenarien entwickelt, die
mithilfe des integrativen Modellverbunds analysiert
und anhand 6konomischer und 6kologischer Indika-
toren (z.B. landwirtschaftliches Produktionsvolumen,
Stickstoff- und Phosphoremissionen in Oberflichen-
gewisser, Veranderung der Gewaissergiite in Bezug auf
Nihrstoffe, Subventionsvolumen fiir Gewisserschutz-

mafSnahmen) quantifiziert werden.

In einem Fallbeispiel wird dariiber hinaus der Einfluss
extremer Wetterbedingungen wie beispielsweise eine
lang andauernde Trockenheit auf den Grundwas-
serkorper im Seewinkel und die daraus ableit-
baren Folgen fiir den Grundwasserspiegel bzw. die
Wasserverfiigbarkeit mit einem Grundwassermodell
untersucht. Ein weiteres Fallbeispiel beschaftigt sich
mit den Auswirkungen gednderter Niederschlagsver-
haltnisse und angepasster Kulturartenverteilungen auf
die Bodenerosion von landwirtschaftlichen Flachen.
Mithilfe des Phosphoremissions- und transportmo-
dells PhosFate werden die partikuldre Phosphorfracht
der Pram im Innviertel sowie die Wirksamkeit von
Gewaisserrandstreifen fir die Reduktion partikuldrer

Phosphoremissionen abgeschatzt.
Stakeholderprozess und Szenarienentwicklung
Ein anderer Schwerpunkt des Projekts bezieht sich auf

die Darstellung von und die Diskussion iiber Unsi-
cherheiten der Projektergebnisse. Grofle Bedeutung
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Fallbeispiel Seewinkel

MafBnahmen der Landnutzung
definiert von Stakeholdern und
AQUA-STRESS-Team; implementiert
im 6konomischen Landnutzungs-
modell PASMA

Politikinstrumente
definiert von Stakeholdern und
AQUA-STRESS-Team

Klimaszenarien
Implementiert im Niederschlag-Ab-
fluss TUWmodel und im biophysikali-

schen Modell EPIC

MaBnahmen der Abwasserreinigung
definiert von Stakeholdern und
AQUA-STRESS-Team;
implementiertin MONERIS

Politikszenarien
(WAP | und WAP 11)
Definiert von Stakeholdern und
AQUA-STRESS-Team; implementiert
in PASMA und MONERIS

Szenarienumsetzung im
Modellverbund

Abbildung 1

Prozedere der Szenarienentwicklung in Kooperation mit den Stakeholdern

wird hierbei der Mitwirkung von Stakeholdern in
allen Phasen des Projekts, beginnend bei der Szena-
rienentwicklung bis hin zur Ergebnisdiskussion und
-bewertung, beigemesen, was im Folgenden niaher

beschrieben ist.

Stakeholder nehmen in Aqua-Stress einen zentralen
Platz ein. Sie sind in einem Stakeholder-Advisory
Board (SAB) organisiert, das sich aus VertreterInnen
des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, einzelner Lan-
desverwaltungen, der Landwirtschaftskammern sowie
der Donauschutzkommission zusammensetzt und da-
mit die mafsgeblichen AkteurInnen an der Schnittstelle
zwischen Landnutzung und Wasserwirtschaft abdeckt.
Das SAB wurde bereits in der Projektantragsphase
aktiv. In einem ersten Workshop wurden Forschungs-
probleme und Forschungsfragen diskutiert. So kann
gewihrleistet werden, dass Aqua-Stress lebenswelt-
liche Problemstellungen verfolgt und Ergebnisse mit
hoher Relevanz fiir politische und administrative
Entscheidungen bereitstellt.

Eine wichtige Aufgabe des SAB in Aqua-Stress ist
die Unterstiitzung bei der Definition der Klima- und
Politikszenarien. Szenarien sind die Grundlage fiir die
Modellierung von alternativen Entwicklungspfaden
im integrativen Modellverbund. Sie dienen nicht als
Prognoseinstrument fiir die Zukunft, sondern sollen
die Wirkung politischer Instrumente des Gewas-
serschutzes unter Klimawandel ausloten und damit
sowohl Klimawandelfolgen als auch den Spielraum
fir Anpassungsmafsnahmen aufzeigen. In ist
das Prozedere zur Szenarienentwicklung dargestellt.
Im Modellverbund beeinflussen verschiedene Poli-

tikinstrumente (z.B. Agrarumweltprogramm, Diin-

gungsgrenzwerte) — gebiindelt als Politikportfolios in
Politikszenarien — Entscheidungen der Landnutzung
und Abwasserreinigung. Die in den Szenarien zusam-
mengefassten Annahmen zu den Treibern Klima und
Politikinstrumente dienen als EingangsgrofSen in den
Modellverbund, iiber welchen die Wirksamkeit unter-
schiedlicher Politikportfolios unter unterschiedlichen
Klimabedingungen auf Indikatoren wie landwirt-
schaftliches Produktionsvolumen oder Aspekte des
Gewaisserzustandes dargestellt und verglichen werden

kann.

Die Szenarien in Aqua-Stress bestehen aus zwei Teilen:
den Klimaszenarien und den Politikszenarien. Der
Modellierungshorizont reicht bis 2040. Die Klimasze-
narien schreiben einen in der Vergangenheit beobach-
teten Temperaturtrend von rund +1,5°C bis 2040 fort.
GrofSe Unsicherheiten bestehen bei den zukiinftigen
Niederschlagsmengen und -verteilungen. Da sich
politische MafSnahmen auch an Extremsituationen
orientieren mussen, werden drei Niederschlagsszenari-
en gewiahlt:

mit heutigen Bedingungen (SIMILAR),

mit einer trockeneren (DRY) Situation,

mit einer feuchteren (WET) Situation.

Die Politikszenarien beschreiben einerseits die allge-
meine landwirtschaftliche und wirtschaftspolitische
Situation (z.B. Produktivitatsentwicklung, Landverlust
durch Siedlungsentwicklung), andererseits aber auch
spezielle Instrumente zur Beeinflussung der Wasser-
qualitdt und -quantitit. Die allgemeine Situation,
dargestellt in den Szenarien Business As Usual sowie
IMPact bleibt tiber alle Politikszenarien gleich. In den
beiden Wasserschutzszenarien (WAP I und WAP II)

werden jene Politikinstrumente zu je einem Politik-
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Informationskasten Szenarien

Das Politikszenario BAU schreibt die derzeitigen
Politiken aus folgendem Grund fort: bisher war
eine stetige Extensivierung der Landwirtschaft im
Rahmen der Agrarumweltpolitik zu beobachten.
Dem Trend einer weiteren Extensivierung stehen
eine wachsende Weltbevolkerung, Diskussionen um
eine .nachhaltige Intensivierung”, internationaler
Wettbewerb und Liberalisierung von Agrarmarkten,
Produktivitatssteigerungen durch den Klimawandel
sowie das Bewusstsein um die Effekte nationaler
Politiken auf indirekten Landnutzungswandel (z.B.
Rodung von natirlichen Waldern in anderen Welt-
regionen aufgrund von nationalen Extensivierungs-

mafnahmen auf produktiven Flachen) entgegen.

Das Impact-Szenario IMP Ubernimmt die Politiken
des BAU und zeigt die Folgen der Klimawandel-
szenarien Dry und Wet und der damit in Zusam-
menhang stehenden autonomen Anpassungsstra-

tegien der Landwirtschaft auf.

Das Szenario WAP | riickt den Schutz der Gewas-
ser in den Vordergrund. Die bisherige Politikstra-
tegie verpflichtender Ma3nahmen zur Aufrechter-
haltung eines Minimalstandards der Gewassergtite
auf Grundlage der EU-Gesetzgebung wird in
Problemgebieten verscharft. Dazu zahlen Grund-
wassersanierungsgebiete und Einzugsgebiete von

FlieBgewassern, in denen Belastungen Uber den
Umweltqualitatszielen fur Nitrat und Phosphat auf-
treten. Es werden dort Mafinahmen zur Erreichung
der Ziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie verstarkt,
wo Grenz- und Zielwerte zurzeit oder in Zukunft
aufgrund veranderter Rahmenbedingungen nicht
eingehalten werden kénnen. Neben den verpflich-
tenden Mafinahmen wird die freiwillige Komponen-
te Uber das Agrarumweltprogramm OPUL gestarkt,
indem Maf3inahmen mit Bezug zur Gewasserscho-
nung (Erosionsminderung, verringerter Nahrstof-
feinsatz) in den besonders betroffenen Regionen
gesetzt oder neue Maf3nahmen eingefihrt werden.
Damit wird eine Politik formuliert, die zu einem
gezielten raumlichen Einsatz von Agrarumwelt-
zahlungen fihrt (. Targeting” als Begriff fur eine

zielgerichtete Umweltpolitik).

WARP Il setzt die Politik aus WAP | mit zum Teil
verscharften Grenzwerten fort. Der wesentliche
Unterschied liegt in der Anwendung freiwilliger
Mafinahmen auf das gesamte Bundesgebiet. Somit
wird einem noch grofleren Umweltbewusstsein der
Politik und Gesellschaft gegenliber dem Gewasser-
schutz Rechnung getragen. Das Prinzip des Targe-
tings weicht dem Wunsch nach einer gleichmafi-
gen Anwendung des Agrarumweltprogramms.
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portfolio zusammengefasst, von denen eine Verbes-
serung der Gewissergiite erwartet wird. Im integra-
tiven Modellverbund werden die Klimawandel- und
Politikszenarien miteinander kombiniert.

Details zu den Szenarien konnen dem Informations-

kasten entnommen werden.

Nutzung der Projektergebnisse

In Aqua-Stress wird der integrative Modellverbund
auf das osterreichische Bundesgebiet angewendet
und vertiefende Untersuchungen in Beispielregionen
durchgefiihrt.

Die Nutzung der Methode ist allerdings nicht auf Os-
terreich beschriankt. Das Projekt soll vielmehr auch als
Pilotstudie fur zukiinftige Anwendungen dieses oder
eines dhnlichen Modellverbundes auf internationale
und lindertibergreifende Flusseinzugsgebiete dienen.

Matthias Zessner
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Assoz.Prof. DI Dr. techn. Gregor Laaha
Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Angewandte Statistik und EDV

e Technische Universitat Wien, Institut fir Wasserbau und Ingenieurhydrologie

e Zentralanstalt fliir Meteorologie und Geodynamik, Abteilung Klimaforschung

e Die Kenntnis zukinftiger Wasserressourcen in Trockenzeiten ist eine wichtige
Grundlage fur Wirtschaft und Umweltpolitik.

e Die Beurteilung von Klimafolgen auf das Wasserdargebot auf Basis von Klimamodellen
ist mit groflen Unsicherheiten behaftet, weshalb alternative Informationsquellen in die
Beurteilung einbezogen werden sollten.

e Das Projekt CILFAD verwendet einen innovativen Drei-Standbeine-Ansatz, der die
Informationen aus beobachteten Abflussanderungen (Trends], Klimaprojektionen mit
Wasserhaushaltsmodellen und stochastische Simulationen von Klimavariablen

miteinander kombiniert.

CILFAD

Climate Impacts on Low Flows And Droughts

Eine Studie der Klimafolgen auf Niederwasserabflisse

Wieviel Wasser wird flieBen?

Osterreichs Fliisse und Biche bilden einen einzigarti-
gen Lebensraum fiir eine Vielzahl heimischer Tier- und
Pflanzengesellschaften. FliefSgewasser sind seit jeher
aber auch eine wirtschaftliche Lebensader unseres
Landes und erfiillen wichtige 6konomischer Funkti-
onen, wie etwa Wasserversorgung und -entsorgung,
Transport, Energie, Fischerei, Erholung und Touris-

mus.

Viele dieser Funktionen werden durch das Wasser-
dargebot in den trockenen Perioden des Jahres
bestimmt, da solche Niederwasserereignisse einen
limitierenden Zustand fur sie darstellen. Dabei ist
neben der Abflussmenge auch der Auftretenszeitpunkt
von Niederwissern von Bedeutung. So sind etwa fiir
die Wassergtite sommerliche Niederwasserperioden

besonders ungiinstig, wenn die in Niederwasserperi-

in Osterreich

oden typischerweise erhohten Stoffkonzentrationen
mit hohen Wassertemperaturen einhergehen. Solche
Sommerniederwisser treten fur gewohnlich im Flach-
land auf und werden durch andauernde Hitze und
Trockenheit ausgelost. In den Alpen treten Niederwis-
ser im Winter auf und sind auf Frost und Schneebede-
ckung zuriickzufithren. Anderungen von Temperatur
und Niederschlag, wie sie durch aktuelle Klimamodel-
le prognostiziert werden, lassen daher negative Folgen
auf das Niederwasserdargebot befiirchten, die sich

saisonal unterscheiden.

Obwohl die Entstehungsmechanismen von Nieder-
wassern also bekannt sind und Klimaprognosen aus
globalen und regionalen Klimamodellen vorliegen,
ist eine zuverldssige Abschitzung der Folgen des
Klimawandels auf Niederwasser dennoch schwierig.
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Niederwasserprognose

Trendanalyse
Klimaszenarien

Drei-Standbeine-Ansatz zur Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels

auf den Niederwasserabfluss
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Insbesondere eine klimabedingte Anderung der Nie-
derschlige im Alpenraum in ihrer jahreszeitlichen und
regionalen Verteilung ist eine schwer prognostizierba-
re Grofle — ein Umstand, der in Kombination mit der
hohen Komplexitét alpiner Abflussbildungsprozesse
zu erheblichen Unsicherheiten bei der Abflussprogno-
se fithrt.

Innovativer Forschungsansatz

Wahrend sich bisherige Niederwasserstudien primar
auf die recht unsicheren Klimamodellprognosen
stutzen, wurde im Rahmen des Projektes CILFAD
eine alternative Methodik gewihlt. Diese besteht aus
einem Mehr-Standbeine-Ansatz, der unterschiedliche
Informationsquellen erschliefst.

In Analogie zu Bauwerksgriindungen in unsicherem
Terrain weisen die einzelnen Informationsfundamente
zu grofse Unsicherheiten auf, um fiir sich alleine ein
tragfihiges Ergebnis zu erzielen. Der Mehr-Standbei-
ne-Ansatz stiitzt sich hingegen auf unterschiedliche
Informationsfundamente und ermoglicht somit ein
robusteres Ergebnis als Analysen, die sich auf einzelne
Informationsquellen stiitzen.

Das erste Standbein der Klimawandelanalyse bil-

den die zeitlichen Charakteristiken der gemessenen
Niederwasserabflisse. Hierzu wurde eine umfas-
sende Trendstudie durchgefiihrt, die lokale Analy-

sen (an 408 Einzelpegeln in Osterreich und in den
Nachbarregionen in Bayern, Slowakei und Ungarn)
sowie raumliche Trend- und Raum-Zeit-Analysen

in kohidrenter Weise kombiniert. Die Untersuchung
fokussiert zunichst auf das Erkennen von realen, d.h.
in den letzten 30 bis 50 Jahren tatsichlich gemessenen

Anderungen des Niederwasserabflusses. In einem wei-
teren Schritt werden die beobachteten Trends in die
Zukunft fortgeschrieben und bilden so ein einfaches
Szenario fiir den Klimawandel unter der Annahme,

dass die beobachteten Trends zukiinftig fortdauern.

Das zweite Standbein bilden Klimaprojektionen mit
Wasserhaushaltsmodellen, wie sie auch in vielen
internationalen Studien verwendet werden. Fur die
Klimaprognosen wurden verschiedene Simulations-
laufe aus dem reclip:century Projekt fur die IPCC-Sze-
narien A1B, B1 und A2 erschlossen. Thre regionalen
Signale wurden zunichst im Vergleich zu langjahrigen
Klimabeobachtungen, die aus dem HISTALP-Projekt
fur den Alpenraum vorliegen, analysiert. Die Analyse
stiitzt sich auf meteorologische Trockenheitsindizes,
wie den Standardisierten Niederschlagsindex (SPI)
oder den Palmer-Index (scPSI), fiir die im Unter-
suchungsgebiet ein guter Zusammenhang mit dem
Niederwasserabfluss nachgewiesen werden konnte.
Die Analysen zeigen fur die osterreichischen Alpen
und den Norden Osterreichs eine gute Uberein-
stimmung von Simulationen und Beobachtungen.

In diesen Regionen ist das Vertrauen in zukunftige
Szenarien grofler als im Siiden und Osten Osterreichs,
wo die Simulationsldufe von den Beobachtungen
starker abweichen. Die aus den Klimaszenarien
prognostizierten Anderungen von Niederschlag und
Temperatur wurden schliefSlich als EingangsgrofSen im
Wasserhaushaltsmodell TUWmodel verwendet, um
Klimaprojektionen der Abflisse unter Anwendung des

gangigen Delta-Change-Ansatzes zu berechnen.

Das dritte Standbein bildet ein innovativer Ansatz,
der stochastische Simulationen der fiir den Was-
serhaushalt mafSgeblichen Klimagrofsen mit dem



CILFAD

Die Klimafolgen auf den Wasserhaushalt

sind eine schwer prognostizierbare Gréfie.

Die Informationen der Klimamodelle
alleine sind zu unsicher, um hier eine

zuverlassige Abschatzung zu ermaglichen.

Wasserhaushaltsmodell kombiniert. Wihrend beim
Delta-Change-Ansatz die aus Klimaszenarien prog-
nostizierte Anderung Eingang findet, werden beim
stochastischen Ansatz die Zeitreihencharakteristiken
von Niederschlag und Temperatur mit einem statisti-
schen Modell fir die Projektion erschlossen und in die
Zukunft fortgeschrieben. Die Simulationsldufe werden
durch das Wasserhaushaltsmodell in ein Ensemble von
Abflussreihen transformiert, die in der Folge statis-
tisch ausgewertet werden. Das Verfahren ermoglicht
eine Abschitzung des erwarteten zeitlichen Trends
und dessen Vertrauensband unter der Annahme, dass
beobachtete Trends der ins Modell eingehenden Kli-
magrofsen fortdauern. Diese Annahme ist schwiacher
als jene der Trendszenarien beobachteter Abflisse,

da die Abflussbildungsprozesse im Einzugsgebiet ein
hochgradig nichtlineares Verhalten aufweisen, das
sich mit dem Klimasignal iiberlagert. Wie beim ersten
Standbein, der Niederwassertrendanalyse, basiert der
Ansatz auf tatsichlich beobachteten Anderungen und
ist somit als realer anzusehen als die Szenarien der

Klimamodellierung.

Synthese der Informationen

Von den Einzelanalysen ist bekannt, dass die Unsi-
cherheiten jedes Verfahrens erheblich sein konnen.

Bei Trendanalysen des Niederwassers (1. Standbein)
sind die Datenreihen meist zu kurz, um aus ihnen
gesicherte Aussagen tiber ein Trendverhalten abzu-
leiten. So sind Persistenz und Linearitit der Trends,
welche fiir die Prognose angenommen werden, schwer
verifizierbare Annahmen. Bei den stochastischen
Projektionen (3. Standbein) ist die Informationslage
giinstiger als bei Trendanalysen des Niederwassers,

da meteorologische Messreihen in der Regel langer
vorliegen als jene des Abflusses. Jedoch sind lingere
Messreihen oft inkonsistent und die Unsicherheiten
des stochastischen Modells werden durch Fehler des
Wasserhaushaltsmodells verstarkt. SchliefSlich bieten
globale und regionale Klimamodelle, wie sie bei den
Klimaprojektionen (2. Standbein) verwendet werden,
zwar eine einzigartige Moglichkeit, die Wirkung von
Treibhausgasemissionen auf das Klima abzuschitzen,
die Modellstruktur ist jedoch zu grob, um kleinska-
lige Grofen wie Niederschliage zuverlissig ableiten
zu konnen. Vor allem in Gebirgsregionen und klima-
tischen Ubergangsbereichen sind Klimaprojektionen
des Niederschlags daher mit hohen Unsicherheiten
behaftet, welche wiederum durch das Wasserhaus-

haltsmodell verstiarkt werden.

Innerhalb des Mehr-Standbeine-Ansatzes werden die
verschiedenen Verfahren tiberlagert und miteinan-
der verglichen. Da unterschiedliche Informationen
verwendet werden, entsteht dabei ein Informationsge-
winn. Bei der Synthese konnen zwei Falle auftreten:
Im ersten Fall stimmen die Projektionen gut tiberein.
Da sie aus unterschiedlichen Informationsquellen
erstellt wurden, steigt unser Vertrauen in die Prog-
nose und eine Mittelung der unabhingigen Progno-
sewerte wird in der Regel eine bessere Schitzung als
die Einzelanalysen ergeben. Im zweiten Fall liefern
die Prognoseverfahren unterschiedliche Aussagen.
Aufgrund der jeweiligen Datenlage sind die Verfahren
unterschiedlich zuverldssig. In diesem Fall wiirden
wir in einem Expertlnnenenansatz die Projektionen
nach ihrer relativen Giite, die regional unterschiedlich
ausfallen wird, gewichten, um zu einer Gesamtein-
schitzung zu kommen. Da sich die unterschiedlichen

Informationen widersprechen wird unser Vertrauen

in die Prognose aber geringer sein als im Fall der sich
stutzenden Prognosen. Um diesem Umstand Rechnung
zu tragen, wurde in der vorliegenden Studie unter-
schieden, ob es sich bei den Aussagen um tragfihige
(harte) Aussagen handelt oder weniger Vertrauen in
diese Aussagen gelegt werden kann (mittelharte sowie
weiche Aussagen). Die Vorgehensweise ist analog

zum IPCC-Report des UNO Weltklimarats und hat
den Vorteil, dass die Unsicherheit der Prognosen in
Entscheidungen tiber Anpassungsmafsnahmen an den

Klimawandel beriicksichtigt werden kann.

Ergebnisse der Studie

Die Ergebnisse der Studie bestehen in Methoden-
entwicklungen und Prognosen fiir Osterreich und
Nachbarregionen in Bayern, Slowakei, Ungarn. Die
Aussagen bezichen sich auf die mittlere Anderung
der Niederwasserabflisse fur die Prognosezeitraume
2021-2050 und 2051-2080 im Vergleich zum Refe-
renzzeitraum 1976-2008.

Aufgrund der Trendanalysen konnten vier Re-
gionen mit dhnlichem Trendverhalten unterschieden
werden: Alpen, Nordosterreich, Osten und Siidosten,
Stidwesten. Fir die Region nordlich der Alpen ergeben
Trendextrapolation der beobachteten Niederwasser-
abfliisse und stochastische Projektionen keine signifi-
kanten Anderungen, Klimamodellszenarien hingegen
einen geringen Anstieg in naher Zukunft, sowie eine
Abnahme in fernerer Zukunft. Die Synthese aller
Informationen l4sst somit keine signifikante Ande-
rung in der Periode 2020-2050 (mittelharte Aussage)
und eine geringe Abnahme in der Periode 2050-2080
(weiche Aussage) erwarten. Die Region siidlich der



Alpen lasst eine Untergliederung in zwei Zonen mit

unterschiedlichen Klimafolgen erkennen. Der Sud-

Zusammenfassung
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»0,02 steiermark, Ostkdrnten) zeigt ein raumlich homogene-  Lufttemperaturen deutlich zunehmen, was als giinstig

res Verhalten. Die Niederwasserprojektionen ergeben
fiir 2021-2050 eine Abnahme von etwa 15% (mittel-
harte Aussage) und fir 2051-2080 eine deutlichere
Abnahme von etwa 20-30% (weiche bis mittelharte
Aussage). In den Alpen zeigen Klimaszenarien eine
gute Ubereinstimmung mit beobachteten Trends. Hier
treten Niederwisser typischerweise im Winter auf und
sind durch die saisonale Lufttemperatur gesteuert,
deren Entwicklung durch Klimamodelle relativ gut
prognostizierbar ist. Die kombinierte Information der
Projektionen ergibt eine Zunahme um 20-40% fiir
2020-2050 (harte bis mittelharte Aussage) und um
30-50% fiir 2050-2080 (mittelharte Aussage).

zu betrachten ist. In den Flachlandregionen Ost- und
Siiddosterreichs kann eine Abnahme der Abfliisse bei
Niederwasser eintreten.

Hierdurch kommt es vor allem im Sommerhalbjahr zu
einem geringeren Wasserdargebot, was als ungiinstig
zu betrachten ist. Keine signifikanten Anderungen der
Niederwasserabfliisse sind im Norden und Siidwesten
Osterreichs zu erwarten. Die Ergebnisse der Studie
stiitzen sich auf unterschiedliche Informationsquellen
und sind daher robuster als Einzelanalysen, die sich
entweder auf beobachtete Trends oder auf Klimapro-
jektionen stiitzen. Verbleibende Unsicherheiten sind
u.a. auf relativ kurze Messzeitraume zuriickzufiihren,
die eine Einschatzung des Klimawandels in Bezug auf
die natiirliche Klimavariabilitat erschweren. Fir eine
bessere Einschitzung konnten Klimarekonstruktionen
herangezogen werden, die im Folgeprojekt DALF-Pro

untersucht werden sollen.

Trends gemessener Niederwasserabflisse innerhalb der Periode 1976-2008.

Berechnungen basieren auf den Jahreswerten von Q95 (Abfluss, der an 95% der Tage im Jahr erreicht
oder Uberschritten wird).

Blaue Symbole: Abflusszunahme, rote Symbole: Abflussabnahme; grofie Symbole kennzeichnen signifikante Trends.
Trends sind in Standardabweichung pro Jahr angegeben

Gregor Laaha
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e Stadtische Infrastrukturnetzwerke wie Entwdsserungssysteme oder Wasserversor-
gungsanlagen sind von hochster Bedeutung fur den Lebensraum Stadt.

e Durch die Veranderungen des Klimas muss mit einer Zunahme von Starkregenereignis-
sen, sowohl in deren Haufigkeit als auch in der Intensitat gerechnet werden.

e Wenn Anpassungsmafinahmen fur stadtische Entwasserungssysteme geplant werden ist

es notwendig, Klimawandeleinfliisse und Stadtentwicklung gemeinsam zu betrachten.
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DynAlp

Dynamic Adaptation of Urban Water Infrastructure for
Sustainable City Development in an Alpine Environment

Herausforderungen fir die siedlungswasserwirtschaftliche
Infrastruktur durch Klimawandel und Stadtentwicklung

Motivation und Zielsetzung

Stadtische Infrastrukturnetzwerke wie Entwisserungs-
systeme oder Wasserversorgungsanlagen sind von
hochster Bedeutung fiir den Lebensraum Stadt.

Sie schaffen die Grundlage fiir Gesundheit und
Sicherheit der Bevolkerung, ihre Zuverlassigkeit ist
eine Bedingung fiir die wirtschaftliche und soziale
Entwicklung des urbanen Raums. Diese Anlagen der
Grundversorgung der Bevolkerung haben eine sehr
lang Lebensdauer von 50 bis 100 Jahren (in einigen
Fillen auch lianger) und sollten daher vorausschauend
geplant werden. Mit sich andernden Randbedingun-
gen durch ein sich anderndes Klima, eine veranderte
Besiedelungsstruktur (wachsende oder schrumpfende
Stadte), veranderte Nutzungsgewohnheiten durch die
Bevolkerung (z.B. sinkender oder steigender Wasser-
bedarf) oder verinderte umweltrelevante Anforde-
rungen an die Leistungsfahigkeit der Anlagen konnen
AnpassungsmafSnahmen notwendig werden.

Durch die Veranderungen des Klimas muss mit einer
Zunahme von Starkregenereignissen, sowohl in
deren Haufigkeit als auch in der Intensitat gerechnet
werden. Dies bedeutet, dass bestehende Entwisse-
rungsnetze, deren Zweck es ist, Niederschlagswasser
schadlos aus besiedelten Gebieten in die Flusse abzu-
leiten, Giberlastet werden. Damit steigt einerseits die
Uberflutungsgefahr, das Risiko fiir Sachschiden und
im Extremfall auch die Gefahr fiir Leib und Leben,
und andererseits auch die Belastung fiir Fliisse durch
Zunahme der Schmutzemissionen aus dem Entwisse-
rungssystem. Gerade der Sommer 2015 hat mit seiner
hohen Zahl an Gewitter- und Starkniederschlags-
ereignissen mit Uberlastung von Entwisserungsnetzen
gezeigt, welche Folgen hier immer haufiger auf uns

zukommen konnen.
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Besiedelung von Freiflachen im Stadtentwicklungsmodell

Zusatzlich zu Veranderungen des Niederschlags durch
klimatische Verdnderungen fiihren Bevolkerungs-
wachstum und Stadtentwicklung, im Besonderen die
Versiegelung von Oberflichen und Landnutzungs-
anderungen, zu einer erhohten Belastung der urba-
nen Wasserinfrastruktur. Speziell der Anschluss neu
besiedelter Flichen im Stadtgebiet an das bestehende
Kanalisationssystem kann das Risiko einer Uberflu-
tung steigern.

Durch den gezielten Einsatz von Verfahren, die das
Niederschlagswasser gar nicht mehr bis zur Kana-
lisation leiten, kann die Belastung fiir das Netz und
damit die Uberflutungsgefahr gemindert werden.
Solche Verfahren sind beispielsweise Infiltrationsanla-
gen (Mulden, Rigolen, etc.), welche den anfallenden
Regenabfluss vor Ort in den Untergrund versickern.
Das Einbeziehen dieser Konzepte in die Betrachtung
der Stadtentwicklung hilft auch positive Auswirkun-
gen zu berticksichtigen, wenn beispielsweise bereits
erschlossene und bebaute Gebiete mit diesen Kennt-
nissen neu entwickelt werden. Dies kann sogar so weit
gehen, dass ein klimawandelbedingter Anstieg der
Niederschlagsintensitit durch dezentrale Regenwas-

serbehandlung kompensiert werden kann.

Das Projekt DynAlp behandelt diese Fragestellun-
gen. Es untersucht, welchen Einfluss Klimawandel

auf die fur die Siedlungsentwisserung relevanten
Niederschlagsereignisse hat, wie sich prognostizierte
Bevolkerungsdnderungen in der Stadtentwicklung
auswirken und was dies fur die Leistungsfahigkeit be-
stehender Entwisserungssysteme bedeutet. Dabei wur-
de ein Stadtentwicklungsmodell erstellt und mit einem
hydrodynamischen Kanalnetzmodell kombiniert.
Niederschlagsdaten unter Beriicksichtigung des Klima-

wandels wurden fur verschiedene Emissionsszenarien
mittels lokalem statistischem Downscaling fir die Si-
mulationen bereitgestellt. Es wurden die kombinierten
Einflisse von Klimawandel und Stadtentwicklung auf
das Entwisserungssystem sowie die Wirksamkeit von
Anpassungsmafsnahmen untersucht. Die Ergebnisse
sind in einer Web-GIS-Umgebung visualisiert, um sie
in einfacher Weise EntscheidungstragerInnen und der
interessierten Offentlichkeit zuginglich und verstand-

lich zu machen.

Fallstudie Innsbruck

Als Fallstudie zur Entwicklung und Demonstration
dieser Vorgangsweise wurde die Stadt Innsbruck
ausgewihlt. Innsbruck zihlte mit Jahresende 2000
112.350 EinwohnerInnen mit Hauptwohnsitz, wobei
nur etwa ein Drittel des 105 km, groffen Gemeindege-
bietes als Dauersiedlungsraum genutzt werden kann.
Prognosen der Osterreichischen Raumordnungs-
konferenz weisen fiir 2030 bzw. 2050 einen Zuwachs
der Bevolkerung auf 151.000 bzw. 166.000 Einwoh-
nerlnnen an, wobei die Stadt schon Ende 2014 einen
Zuwachs auf 130.000 EinwohnerInnen aufweist.

Die Stadt wird durch ein Mischsystem entwassert,
d.h. Schmutz- und Regenwasser werden gemeinsam
in Kanilen abgefiihrt und bei Uberschreitung eines
bestimmten Bemessungsabflusses an verschiedenen
Stellen im Stadtgebiet in den Inn entlastet. Die fur

die Bemessung der Siedlungsentwisserung relevanten
Starkniederschlage geschehen im Zuge von Gewitter-

ereignissen wihrend der Sommermonate.
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Visualisierung der Simulationsergebnisse in einer Weboberflache

Stadtentwicklung

_ Eine Vielzahl an existie-

renden Simulationsprogrammen ist verfiigbar, sie sind

meist jedoch fur andere Zielsetzungen als den Einsatz
in der Siedlungswasserwirtschaft konzipiert. Ebenso
sind diese Stadtentwicklungsmodelle oft zu komplex,
um von Stadten (bzw. den Betreibern der Netze) mit
kleiner bis mittlerer EinwohnerInnenzahl eingesetzt
zu werden. Oft sind die notwendigen Eingangsdaten
(z.B. Einkommensdaten) aufgrund des Datenschut-
zes in Osterreich auch nicht verfiigbar. Daher wurde
ein eigenstiandiges Stadtentwicklungsmodell erstellt.
Dieses beinhaltet eine umfassende Simulation der Ent-
wicklung der Stadt in der raumlichen und zeitlichen
Dimension, gleichzeitig werden aber relativ wenige
Eingangsdaten benotigt. Dadurch ist ein schneller und
unkomplizierter Einsatz moglich, zudem ist das Mo-
dell auf die Kopplung mit siedlungswasserwirtschaft-
lichen Rohrnetzmodellen wie EPA SWMM (Entwis-
serung) oder EPAnet (Wasserversorgung) ausgelegt.
Das Modell unterscheidet dabei nach Typ der Fliche
(Wohnen, Gewerbe, Industrie), Bebauungsdichte und
der maximalen Bauhohe, welche fiir die neuen, zu
besiedelnden Bereiche in Abhingigkeit von bereits
existierenden Strukturen ermittelt wird. AnschliefSend
werden fiir die Siedlungswasserwirtschaft relevante
Parameter anhand der simulierten Bebauung und

neu verteilten Bevolkerung berechnet. Dazu zahlen
der Trockenwetterabfluss, die an das Kanalsystem
angeschlossene versiegelte Flache, oder auch der Was-
serbedarf. Der Minimalbedarf fiir diese Berechnungen
sind eine Bevolkerungsprojektion und die verfiigbaren

Freiflachen fiir den gewiinschten Prognosezeitraum.
Zusatzliche, optionale Randbedingungen wie etwa
maximale Bevolkerungs- oder Bebauungsdichte,
Gebiudehohe oder frithestmogliches Besiedlungs-
jahr konnen als Parameter eingegeben werden. Der
Vorteil bei der Verwendung eines derartigen Modelles
gegeniiber der manuellen Definition von Entwick-
lungsgebieten liegt vor allem daran, dass auf einfache
Weise stochastische zukiinftige Entwicklungen fiir
unterschiedliche Entwicklungsszenarien erstellt wer-
den konnen. Ziel ist es daher nicht, eine bestimmte
Zukunft besonders exakt vorherzusagen, sondern eine
Bandbreite moglicher Entwicklungen zu testen bzw.
zu untersuchen, wie robust verschiedene Anpassungs-
mafSnahmen auf diese Bandbreiten reagieren. Dies ist
in Hinblick auf die Unsicherheiten in der Prognose der

Stadtentwicklung der zielfithrendere Zugang.

Klimawandel

Kanalsystems vermieden wird, Das bedeutet, dass

beispielsweise in Stadtzentren eine Uberlastung ma-
ximal alle fiinf Jahre, in lindlichen Gebieten einmal
pro Jahr, zulissig ist. Dies bedeutet jedoch nicht, dass
diese Uberlastung gleichzeitig mit einem Schaden
verbunden ist. Die Wiederkehrzeiten daftr sind hoher
und liegen bei einmal in 10 Jahren fur lindliche Ge-
biete und einmal in 30 Jahren fiir Stadtzentren. Diese
Wiederkehrzeiten basieren auf statistischen Auswer-
tungen von aufgezeichneten Niederschlagsdaten aus
der Vergangenbheit.



Als Folge des Klimawandels ist zu erwarten, dass sich
die Niederschlagsintensititen erhohen und damit die
Wiederkehrzeiten verschieben. Also wird ein Ereignis,
das beispielsweise derzeit einmal in 10 Jahren auftritt,
haufiger vorkommen bzw. ein Ereignis, das zukinftig
einmal in 10 Jahren auftritt, starker sein. Fur die Ver-
wendung in Kanalnetzmodellen ist es notwendig,
dass Niederschlagsdaten in einer zeitlichen Auflosung
von 5 bis maximal 15 Minuten vorliegen. Alternativ
zu real aufgezeichneten Ereignissen konnen auch aus
Regencharakteristiken abgeleitete Modellregen ver-
wendet werden. Im Projekt DynAlp wurden basierend
auf bereits verfiigbaren Klimawandelprojektionen
(reclip:century-Daten und alpine Niederschlags-Ras-
terdaten EUR04M APGD von MeteoSuisse) fiir die
Emissionsszenarien A1B, A2 und B2 und historischen
Niederschlagszeitreihen die Anderung der Intensiti-
ten fiir Ereignisse unterschiedlicher Wiederkehrzeit
zwischen 0,5 (2 Mal pro Jahr) und 100 (alle 100
Jahre) fur die Periode 2021-2050 ermittelt und der
Periode 1971-2000 gegeniibergestellt. Daraus wurden
»zukiinftige“ Modellregen des Typs Euler II erstellt,
um die Leistungsfihigkeit des Entwisserungsnetzes zu

untersuchen.

Kanalnetzberechnung und Uberflutungsrisiko

Um die Einflisse aus Stadtentwicklung und Klima-
wandel zu untersuchen, wurden hydrodynamische
1D-Simulationen des Entwisserungsnetzes gekoppelt
mit 2D-Simulationen der Oberfliche durchgefihrt.
Die 2D-Simulationen erlauben es, Informationen tiber
den Wasserstand auf der Oberfliche im Uberflutungs-
fall zu erhalten und damit detailliertere Aussagen iiber
gefihrdete Gebiete und Gebiude zu titigen. Dazu
wurden firr den Innenstadtbereich detaillierte Auf-
nahmen der Gebaude gemacht und ermittelt, welcher
Wasserstand eine Gefihrdung darstellt. Dies ist fiir
jedes Gebaude unterschiedlich und hingt beispiels-
weise von der Hohe der Bordsteinkante, der Lage

von Kellerfenstern und Lichtschachten ab oder ob der
Eingang ebenerdig oder uiber Stufen erreichbar ist.
Durch Verschneiden dieser Gebdudeinformation mit
den ermittelten Wasserstinden kann die Uberflutungs-

gefahr fur jedes Gebdude individuell ermittelt werden.

Aus der Kombination unterschiedlicher Stadtentwick-
lungsszenarien (unterschiedliche Bevolkerungsprog-
nosen, unterschiedliche Verteilung), unterschiedlicher
Klimaszenarien, verschiedener AnpassungsmafSnah-
men und unterschiedlicher Wiederkehrzeiten ergibt
sich eine Vielzahl (ca. 100.000) unterschiedlicher
Simulationen. Diese Simulationsergebnisse werden
anschliefSend statistisch ausgewertet. Um diese Daten
aber auch direkt nutzbar zu machen und Entschei-
dungstrigerInnen sowie der interessierten Offent-
lichkeit zugdnglich zu machen, wurde eine Web-GIS-
Umgebung erstellt. Uber die Auswahl verschiedener
Parameter (z.B. Klimaszenario, Stadtentwicklungssze-
nario, Wiederkehrzeit) werden sofort die entsprechen-
den Simulationsergebnisse angezeigt.

Zusammenfassung und Ausblick

Wenn Anpassungsmafsnahmen fiir stddtische Ent-
wisserungssysteme geplant werden ist es notwendig,
Klimawandeleinfliisse und Stadtentwicklung gemein-
sam zu betrachten. Zur Vermeidung falscher Entschei-
dungen, die sich aufgrund der langen Lebensdauer
der Anlagen noch lange Auswirken konnen, sollten
AnpassungsmafSnahmen moglichst so geplant wer-
den, dass sie unter einer groffen Bandbreite moglicher
zukiinftiger Entwicklungen zufriedenstellend funktio-
nieren. Gleichzeit kann Anpassung auch eine Chance
darstellen, die bestehenden Systeme nachhaltiger zu
machen. Interessant in diesem Zusammenhang ist vor
allem die integrierte Planung der Stadt und ihrer In-
frastruktur. Gerade fur die Siedlungswasserwirtschaft
interessante Anpassungsmafsnahmen durch dezen-
trale Niederschlagswasserbehandlung (beispielsweise
durch Griindicher, Griinflichen zur Versickerung
oder Regenwasserspeicherung in Teichen), konnen
gleichzeitig auch andere erwiinschte Wirkungen in
der Stadt haben (z.B. Verminderung von Hitzeinseln).
Gleichzeitig ist es aber auch wichtig, derartige Maf3-
nahmen auf moglich negative (zukiinftige) Wirkungen
hin zu untersuchen, um eine moglichst umfassende
Entscheidungsgrundlage in der Anpassungsplanung zu
gewihrleisten.

Manfred Kleidorfer
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Beteiligte Institutionen

e Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW), Institut fir Naturgefahren,
Abteilung Gebietswasserhaushalt, Innsbruck
e Universitat fur Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie

e Universitat Potsdam, Institut fir Erd- und Umweltwissenschaften, Deutschland

Gute Grunde fur das Projekt

e Wahrend in Studien zu den Auswirkungen des Klimawandels auf hydrologische Einzugs-
gebiete meist groflere Gebiete bearbeitet werden, bei denen der Einfluss der Gebiets-
eigenschaften wegen Ausmittelungstendenzen geringer ist, gab es zu kleinen Einzugs-
gebieten (<10 km?) bei hochintensiven Starkregen bisher wenige Daten.

e Hydrologische Modelle arbeiten Ublicherweise mit fixen Parametersatzen z.B. zur Land-
nutzung. Die Ergebnisse des Projektes SeRAC-CC zeigten jedoch, dass sich beispiels-
weise die Abflussreaktion von intensiv genutzten Almflachen zu Beginn der Weidesaison
deutlich von jener am Ende der Weidesaison unterscheidet. Es gilt nun Wege zu finden,
wie dies in der Modellparametrisierung berticksichtigt werden kann.

e Das Projekt verdeutlicht die Unsicherheiten bei der Ermittlung von Bemessungsereig-
nissen, denen bei der Projektierung von SchutzmafBnahmen kinftig in besonderem

Mafle Rechnung getragen werden muss.

www.uibk.ac.at/geographie/serac-cc

SeRAC-CC

Sensitivity of the Runoff Characteristics of
Small Alpine Catchments to Climate Change

Viele Siedlungen in den Alpen liegen auf Murschutt-
und Schwemmbkegeln kleiner alpiner Taler mit einer
Einzugsgebietsfliche von < 10 km2. Hochwasser- und
Murereignisse konnen dort daher groflen Schaden
anrichten, insbesondere auch aufgrund der — gebiets-

grofSenbedingten — sehr kurzen Vorwarnzeit.
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Oberflachenabfluss bei unterschiedlichen Systemzustanden an einem Weiderasen im Brixenbachtal
vor der Weidesaison und nach deren Beendigung.

Der durchgezogene Graph zeigt die Reaktion bei trockenen Verhaltnissen, der strichlierte bei
den Folgeversuchen bei hoher Vorfeuchte aufgrund der vorangegangenen Beregnung.

Die Hohe des im Siedlungsgebiet ankommenden

Spitzenabflusses (in m3/s) hiangt ab von

der naturraumlichen Ausstattung der Einzugs-
gebietsteilflichen (geologische Eigenschaften, Re-
lief, insbesondere Anbindung an das Gerinnenetz-
werk, Boden, Vegetation),

dem aktuellen Systemzustand der Einzugsgebiets-
teilflichen (z.B. Bodenwassergehalt, Existenz einer
hydrophoben Auflage, Bodenverdichtung durch
Beweidung, Bodenfrost, Schneedecke) und

den Eigenschaften des Niederschlagereignisses
(Dauer und Intensitit, Ausmaf$ der Uberregnung

des Einzugsgebiets, Schneefallgrenze).

Veranderungen der Niederschlagseigenschaften und/
oder der in einem Einzugsgebiet auftretenden System-
zustinde in ihrer Bandbreite bzw. ihrem zeitlichen Ab-
lauf wirken sich entscheidend auf den zu erwartenden
Spitzenabfluss bestimmter Auftretenswahrscheinlich-
keiten aus, der der Planung von Schutzmafinahmen

zugrunde gelegt wird.

Das Projekt SeRAC-CC zielte daher darauf ab, den
Einfluss des Klimawandels auf die Abflussreaktion
von kleinen alpinen Einzugsgebieten zu untersuchen.

Es wurden kritische Kombinationen von Systemzu-
stinden und meteorologischen Bedingungen identifi-
ziert und ihre zukiinftigen Auftretenswahrscheinlich-
keiten analysiert. Um die erwarteten Abhangigkeiten
von der Hohenlage und den Niederschlagsregimen
zu berticksichtigen, wurden drei Einzugsgebiete
untersucht, die niedrige, mittlere und hohere Lagen

reprisentieren:

1. Einzugsgebiet des Ruggbachs
7 km2, 400-1.100 m ii.d.M.
in der Molassezone (Bregenzer Wald) am
Alpennordrand (Vorarlberg, Osterreich)

2. Einzugsgebiet des Brixenbachs
9 km2, 900-2.000 m ii.d.M.
in der Grauwackenzone (Kitzbiiheler Alpen)
nordlich des Alpenhauptkamms (Tirol, Osterreich)

3. Einzugsgebiet des Lingentals
9 km2, 1.900-3.000 m ii.d.M.
in den kristallinen Stubaier Alpen am
Alpenhauptkamm (Tirol, Osterreich)

Methoden

Feldmessungen, insbesondere Starkregensimu-
lationen, um die Niederschlags-Abflussreaktion
reprasentativer Standorte bei verschiedenen
Systemzustdanden hinsichtlich Bodenfeuchtegehalt,
Beweidungszustand und Existenz einer isothermen

Schneedecke zu bestimmen,

Aufbereitung von Klimaszenarien: Einerseits wur-
den regionale Klimamodelle (ALADIN — ARPEGE,
REMO und RegCM3 — ECHAMS) fehlerkorri-
giert sowie raumlich und zeitlich disaggregiert. Zu
Vergleichszwecken wurden andererseits mithilfe des
statistisch-empirischen Expanded-Downscaling-
Verfahrens (EDS) auf Basis der globalen Modelle
MPI-ESM-MR, CNRM-CM5 und IPSL-CM5
Szenarien fir hochintensive Starkregen fiir die

Testgebiete erstellt.
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Kontinuierliche hydrologische Simulationen mit
dem Niederschlags-Abflussmodell HQsim, ange-
trieben durch Klimaszenarien, um zu ermitteln, wie

sich saisonale Systemzustandsmuster verandern.

Ereignisbasierte hydrologische Simulationen mit
dem Niederschlags-Abflussmodell ZEMOKOST,
um die Bandbreiten aktueller und zukunftiger Spit-

zenabfliisse zu simulieren sowie

Sensitivitatsstudien zur Abschdtzung von Auftre-
tenswahrscheinlichkeiten.

Projektergebnisse

a)

Die Abflussreaktion kleiner alpiner Einzugsgebiete

(< 10 km?2) auf Niederschlagsereignisse verandert

sich in Abhangigkeit vom Systemzustand und den
Niederschlagseigenschaften. Im Rahmen des Projekts
wurden der Einfluss (1) des Bodenwassergehalts zu
Ereignisbeginn, (2) der Beweidungsintensitit und (3)
der Existenz einer isothermen Schneedecke untersucht.
Der Grad der Empfindlichkeit hiangt von der GrofSe
jener Einzugsgebietsteilflichen ab, die bei mittlerem
(nicht kritischem oder giinstigem) Systemzustand eine
mittlere Infiltrationskapazitat haben. Die Abflussreak-
tion von Flichen mit sehr hoher (z.B. Wald) bzw. sehr
niedriger (z.B. Sattigungsflichen) Infiltrationskapazitit
bei mittleren Bedingungen verindert sich bei Ande-
rungen des Systemzustands (z.B. erhohte Bodenfeuch-
te) kaum. Flichen mit mittlerer Infiltrationskapazitit
reagieren hingegen sehr sensitiv auf Veranderungen
des Bodenwassergehalts sowie auf Oberbodenver-
dichtung aufgrund von mechanischer Belastung, z.B.

Beweidung. Je grofSer der Anteil dieser Flichen an
der Gesamteinzugsgebietsfliche ist, desto sensitiver
reagiert der Spitzenabfluss auf den Klimawandel.

zeigt die Groflenordnung systemzustands-
bedingter Abflussveranderungen am Beispiel einer
Starkregensimulation (Beregnung einer 80 m? grofSen
Flache, Dauer des Versuchs 1 h, Intensitit 100 mm/h)
auf einem Weiderasen im Brixenbachtal. Der entstan-
dene Oberflachenabfluss bei hoher Vorfeuchte war ca.
1,3 Mal hoher als bei trockenen Verhiltnissen. Noch
grofere Verinderungen zeigte die Auswirkung der Be-
weidung: Der Oberflichenabfluss erwies sich am Ende
der Weidesaison als annihernd doppelt so hoch wie
vor Beginn der Weidesaison. Uber den Winter sorgt
Bodenfrost und im Frihjahr das Pflanzenwachstum
wieder fur die Lockerung des verdichteten Oberbo-
dens.

b)

Aussagen zur zukiinftigen Entwicklung von Starknie-
derschlagsereignissen miissen wegen der Limitie-
rungen in den Klimamodellen und den statistischen
Auswertungen mit Vorsicht interpretiert werden.
Analysen der Intensitdt von Starkniederschlagsereig-
nissen zeigen aber einen klaren Anstieg im Ausmaf$
von bis zu 10%.

Analysen der vertikalen Stabilitdt der Luftmassen
(Showalter-Index) deuten auf eine Zunahme der
Auftretenswahrscheinlichkeit von Starkniederschlags-
ereignissen mit sehr hoher Intensitit. Aufgrund der
Deutlichkeit des Klimasignals und der physikalischen
Plausibilitat der Befunde muss die Zunahme der
Starkniederschlagsintensitit auf der lokalen Skala
(konvektive Zellen) bei der Ermittlung von Bemes-
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sungsereignissen, also Ereignissen, anhand derer
Schutzmafinahmen geplant werden, trotz der bekann-
ten Modellunsicherheiten jedenfalls beriicksichtigt

werden.

cJ

Die Abnahme der Schneedecke in Ausdehnung und
Dauer sowie die steigende Evapotranspiration auf-
grund der hoheren Lufttemperaturen fihren unabhin-
gig von der exakten Festlegung des Schwellenwerts
fiir kritische Zustande zu einer Abnahme der Tage
mit kritischem Systemzustand im Sommer (Juni bis
August) um die Hilfte oder mehr.

Im Frithling (Marz bis Mai) kann fiir das Einzugsge-
biet des Ruggbachs kein Trend, firr das des Brixen-
bachs eine Abnahme und fiir das des Langentalbachs
eine Zunahme der Tage mit kritischem Bodenwas-
sergehalt festgestellt werden. Diese Unterschiede sind
in der differierenden Hohenlage der Einzugsgebiete
begriindet. Fiir den Herbst und Winter zeigten die
Simulationen unterschiedliche Ergebnisse je nach
Klimaszenario, es zeichneten sich keine belastbaren
Trends zur Veranderung der Auftretenswahrschein-
lichkeit von kritischem Bodenwassergehalt ab.

d)

Somit sind teilweise gegensatzliche Entwicklungen zu
erwarten: Auf der einen Seite zeigen die Projektergeb-
nisse eine Zunahme der Intensitit von Starkregener-
eignissen und eine Verlangerung der Periode, in der
Gewitter wahrscheinlich auftreten. Auf der anderen
Seite deuten die Simulationen auf die Vorverlegung
der Perioden mit hohem Bodenwassergehalt in Abhin-
gigkeit von der Hohenlage im Frithling und auf eine
Verringerung der Tage mit kritischem Bodenwasserge-

halt im Sommer hin.

Derzeit kann keine verlassliche Aussage getroffen
werden, welche Auswirkungen das auf die Eintritts-
wahrscheinlichkeit extremer Niederschlags-Abfluss-
ereignisse hat.

el

Die Projektergebnisse legen jedoch eine Erweiterung
der Bandbreite zukiinftiger Spitzenabfliisse nahe.
Nimmt man nach dem Clausius-Clapeyron-Gesetz
eine Zunahme der Regensumme fiir jedes Gewit-
terereignis um 7% pro Grad Temperaturzunahme
(Temperatur zu Ereignisbeginn) an, erhoht sich der
Spitzenabfluss um ca. 11% = 2,5% (untersuchter
Bereich 1°-5°C Temperaturanstieg). Bei einem Zusam-
mentreffen ungiinstiger Systemzustinde mit erhohten
Niederschlagsintensititen ist somit mit einer Zunahme

der zu erwartenden Spitzenabfliisse zu rechnen.

Gertraud Meifl
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'_@: e Die ldee: Analyse der Wechselwirkungen zwischen Klimawandel, Wasserkraft und
Okologie zur Schaffung eines verbesserten Verstandnisses komplexer Zusammenhange
e Der Rahmen: Interdisziplinare Forschung durch Vernetzung osterreichischer
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e Der Output: Wissenschaftliche Informationsgrundlage und Entscheidungshilfe zur
Unterstltzung aktueller Herausforderungen der Wasserkraft im Bereich der Klima-
und Energiepolitik
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Entwicklung eines Decision Support Systems zur Beurteilung der
Wechselwirkungen zwischen Klimawandel, Energie aus

Wasserkraft und Okologie

Die Wasserkraft bildet das Riickgrat der Stromerzeu-
gung in Osterreich und deckt derzeit etwa 67,2% des
Strombedarfs ¢ oo 20, Sie ist nahezu CO,-neutral

und liefert einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung

von Klimaschutzzielen.

Dennoch ist die Rolle der Wasserkraft in Osterreich
von einer zunehmend politischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Diskussion geprigt. Osterreichs
PolitikerInnen und EntscheidungstriagerInnen sind mit
wichtigen, integrativen und zum Teil auch kontrover-
siellen Entscheidungen, wie zum Beispiel der Umset-
zung der Energiestrategie Osterreich, des Nationalen
Gewisserbewirtschaftungsplans oder der Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel konfrontiert.

Das Aufeinandertreffen verschiedener Interessen, wie
Klimaschutz, Energiewirtschaft und Gewasserschutz
gibt Anlass zur grundsitzlichen Auseinandersetzung
mit der gegenwirtigen Situation und der zukunftigen

Entwicklung der Wasserkraft in Osterreich.

37
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Ausgangsbasis: Gletscherverteilung nach HAO (2007)

Gemafs der Erneuerbare-Energien-Richtlinie EE-RL
toooroz/ec) soll bis 2020 der EU-Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Bruttoendenergieverbrauch auf 20% steigen.

Osterreich ist entsprechend dem im Dezember 2008
verabschiedeten Klima- und Energiepaket der EU dazu
verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Energietriger bis
2020 auf 34% zu erhohen.

Zudem ist im aktuellen Regierungsprogramm der
osterreichischen Bundesregierung das Ziel veran-
kert, das Wasserkraftpotenzial kiinftig noch stiarker
nutzbar zu machen repuotic oserreich 2005, Die Lander
wurden angehalten, Kriterienkataloge zum Ausbau
der Wasserkraft zu erstellen und ein bundesweiter
Kriterienkatalog soll zu mehr Transparenz bei der
Beurteilung neuer Kraftwerksprojekte beitragen s ruw
2. Die Energiestrategie Osterreich 1o sieht durch
gegebene energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen
und Anreize im Okostromgesetz eine Ausbaugrofle
der Klein-, Mittel- und Grof§wasserkraftwerke von
12,6 Petajoule (P]) oder 3,5 Terrawattstunden (TWh)
vor. 0,7 TWh konnen davon durch Effizienzsteigerun-
gen und Revitalisierungen bestehender Standorte nach
modernen Standards erreicht werden. Somit wird eine
realistische Ausbaugrofse mit mindestens 2,8 TWh an-
genommen (svwe und aviruw, 200, Durch Verankerung des
»offentlichen Interesses“ zukiinftiger UVP-pflichtiger
Energieprojekte in der aktuellen Novelle des Elektri-
zitatswirtschafts- und Organisationsgesetzes EIWOG
ool wurden zusitzliche Weichenstellungen fir grofie

Kraftwerksprojekte geschaffen.

Fast gleichzeitig mit der Energiestrategie Osterreich
ool wurde der Nationale Gewasserbewirtschaf-
tungsplan NGP .o.; im Rahmen der Umsetzung der

EU-Wasserrahmenrichtlinie oo0c0ec) veroffentlicht.
Erstmalig lag eine umfassende Beurteilung des 6kolo-
gischen Zustands der FlieSgewisser Osterreichs (> 10
km? Einzugsgebiet) vor suiruw 200 Hierbei entsprachen
37% der FlieSgewdsser laut NGP dem Umweltziel
»sehr guter und guter Zustand“ bzw. ,,gutes Poten-
zial“. Die restlichen 63% wiesen einen schlechteren
okologischen Zustand auf, was zu 94% auf die belas-
tungsspezifischen Ergebnisse der Qualititskomponen-
ten Fische und Makrozoobenthos zuriickzufiihren ist

(BMLFUW, 2010}«

Insbesondere der starke Ausbaugrad der Wasserkraft
wird als wesentliche Ursache fiir den unbefriedigenden
okologischen Zustand osterreichischer FlieSgewasser
angesehen (uigu oo 200, Bin weiterer Ausbau konn-

te bekannte 6kologische und flussmorphologische
Auswirkungen, wie z.B. eine Beeintrachtigung der
Gewasserstrukturen und der Habitatqualitit oder
einen negativen Einfluss auf die Feststoffdurchgingig-
keit haben. Dies wiirde jedoch im Widerspruch zu den
Vorgaben der EU-WRRL (Verschlechterungsverbot
bzw. Verbesserungsgebot) stehen.

Neben gewisserokologischen Aspekten, kann auch
der Klimawandel, z.B. durch die Anderung der Nie-
derschlags- und Abflussverhiltnisse oder den starken
Riickgang der Gletscher, einen wesentlichen Einfluss
auf die Stromerzeugung aus Wasserkraft haben. Je
nach Klimaszenario wird von einem Riickgang der
nationalen jahrlichen Stromerzeugung durch Wasser-
kraft zwischen 6 und 15% bis Ende dieses Jahrhun-
dErts ausEESANGENN (s:czel und Nachnevel, 2010]

Um dennoch wichtige politische Meilensteine (z.B.
Entwicklung einer Anpassungsstrategie an den
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Datenbasis: HAQO (2007), Wasserbuch Lander (2010/2011)

Klimawandel, die Umsetzung der Energiestrategie Os-
terreichs oder des Nationalen Gewisserbewirtschaf-
tungsplans) zu erreichen, kann die Analyse moglicher
Wechselwirkungen der Wasserkraft in Osterreich mit
anderen Sektoren und das Aufzeigen von Synergien,
Potenzialen und Konflikten von grofSer Bedeutung
sein.

Projekt DSS_KLIM:EN

Ziel des Projektes DSS_KLIM:EN war es, eine objekti-
ve Daten- und Diskussionsbasis zu schaffen sowie ein
Decision Support System zur Beurteilung der Wechsel-
wirkungen zu entwickeln. Dazu wurden auf sektoraler
Ebene Grundlagendaten erarbeitet und fachgebietsbe-
zogene Analysen durchgefiihrt. So wurde beispielswei-
se im Arbeitspaket ,,Klimawandel“ eine GIS-basierte
Datengrundlage (z.B. Darstellung des Riickgangs der
Gletscherflichen) zur Analyse der Klimasensitivitat
verschiedener Wasserkraftwerkstypen erarbeitet.

Im Arbeitspaket ,,Energiewasserwirtschaft wur-

de ein Klassifikationsschema der Osterreichischen
Wasserkraftwerke mit insgesamt 20 verschiedenen
Wasserkraftwerkstypen definiert und eine GIS-basierte
Kraftwerksdatenbank entwickelt, die erstmals einen
umfassenden Uberblick iiber alle iiber 5.000 Wasser-
kraftwerke in Osterreich ermoglichte.

Zudem wurden Szenarien des zukiinftigen theoreti-
schen Wasserkraftausbaus gebildet. Aufbauend auf
der IST-Situation des 6kologischen Zustands der 6s-
terreichischen Fliegewisser, wurde im WP Okologie

das Modell ,,Staueinfluss“ entwickelt, mit dessen Hilfe
zukiinftige Ausbauszenarien 6kologisch, bezogen auf
den Staueinfluss als beispielhaften Eingriff in Flief3-
gewisser, beurteilt werden konnen. Auf soziookono-
mischer Ebene wurden verschiedene Kraftwerkstypen
hinsichtlich 6konomischer Kriterien untersucht.

Der zweite Schwerpunkt des Projektes umfasste die
integrative Bearbeitung. Aufbauend auf Kriterien

der Sektoren Klimawandel, Energiewasserwirtschaft,
Okologie, Feststoffhaushalt/Flussmorphologie und
Soziookonomie wurden Kraftwerks-Steckbriefe fiir
jeden Sektor erarbeitet, die eine objektive Beurteilung
existierender Wasserkraftwerkstypen ermoglichten.
Zudem wurden Werkzeuge, wie z.B. eine Vernetzungs-
matrix zur Analyse der sektoralen Wechselwirkungen,
Darstellung der Vernetzungen und Ableitung von
Kausalketten entwickelt.

Abschlieflend wurde das Konzept (inkl. einer mog-
lichen Visualisierung) eines web-basierten Decision
Support Systems (DSS WASSERKRAFT) erstellt,
welches als zukunftige Plattform fiir integrative
Entscheidungen fungieren kann. Vorgesehen ist u.a.
die Einrichtung von Online Tools, wie z.B. interaktive
»Kraftwerks-Steckbriefe“, eine ,, Vernetzungsmatrix“,
,»GIS-Karten“ oder ein ,, Wasserkraft-Kalkulator®, mit
dessen Hilfe erstmals berechnet werden konnte, wie
viele neue Wasserkraftwerke auf Basis der derzeitigen
Kraftwerksverteilung in Osterreich fiir bestimmte
Ausbauziele erforderlich wiren und welchen Beitrag

diese zur Deckung aktueller Ausbauzielen haben.
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Erkenntnisse

Aus dem Projekt konnten folgende Erkenntnisse/

Schlussfolgerungen abgleitet werden:

Betriebswirtschaftliche
Erlése, finanzielles Risiko AEIMANANOEE
durch (klimabedingte)
Schwankungen, Arbeits-
platzeffekte etc.

Abflussanderungen,
Anderung der Saisonalitat,
Rickgang der Gletscher-
flachen etc.

Soziookonomie

Rechtliche Vorgaben Schwall, Restwasser,

(WRRL, EE-RL, NGP) Fischpassierbarkeit, Fest-
stoffdurchgangigkeit etc.

Okologie &

Flussmorphologie

Uberblick Uber mogliche Wechselwirkungen zwischen den Sektoren Klimawandel,
Energiewasserwirtschaft, Okologie/Flussmorphologie und Soziodkonomie.

A%

Energiewasserwirtschaft
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Es existieren starke Wechselwirkungen zwischen
den Sektoren Klimawandel, Energiewasserwirt-
schaft, Okologie und Soziotkonomie (verstiarkend
bis kontrir).

Die Wasserkraft ist je nach Kraftwerkstyp unter-
schiedlich vulnerabel gegentiber dem Klimawandel
(Zuwachs an Stromproduktion teilweise verrin-
gert). Durch verdanderte Abflussverhiltnisse, z.B.
infolge des Riickgangs der Gletscher, ergeben sich
fiir jeden Wasserkraftwerkstyp in Osterreich neue
energiewasserwirtschaftliche, 6kologische und
soziookonomische Rahmenbedingungen.

Es ist eine Kraftwerkstyp-spezifische Betrachtung
erforderlich. Zudem besteht Forschungsbedarf hin-
sichtlich Kraftwerkstyp-Optimierung; insbesondere
in den Bereichen Feststoffdurchgingigkeit, Schwall
etc.

Die Ergebnisse des Projektes bzw. entwickelte
Tools koénnen als Informationsgrundlage bzw.
Entscheidungshilfe fir die Umsetzung der natio-
nalen Klimawandelanpassungsstrategie sowie der
Energiestrategie Osterreich herangezogen werden.
Empfehlung an den Klima- und Energiefonds:

Zur Erreichung einer integrativen Losung ist ein
gemeinsamer Dialog mit EntscheidungstragerInnen
anzustreben (Ausgleich zwischen Klimawandel,

Energiewasserwirtschaft und Okologie).

Helmut Habersack
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BiSherige Ausgaben vVon ,,ACRP iﬂ essence“ Bei Interesse an den bisherigen

Themenfeldern, kontaktieren Sie bitte:
bettina.zak@klimafonds.gv.at

»ACRP in essence“ stellt Thnen ausgewihlte Forschungsberichte vor, die durch ihre
wissenschaftlichen Fragestellungen eine Grundlage fiir die notwendigen Schritte in
Richtung Klimawandelanpassung bilden.

www.klimafonds.gv.at/service/broschueren/acrp-in-essence
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