TIWAG-
Tiroler Wasserkraft AG
Eduard-Wallnéfer-Platz 2

6020 Innsbruck
www.tiwag.at

i \ g
5’4 / e Z

EO. Praktikerkonferenz

- asserkraft | Turbinen | Systeme™

= &

< fAnforderungen an Energiespeicherung —
Stand und Ausblick

F, itk

P

v 4
Sl g



Osterreich 2024:In eistung und Erzeugung

PinstaII/PLast

Last: 5.000 — 10.000 MW

Installierte Erzeugerleistung: 30.000 MW Installierte Leistung Jahreserzeugung
Laufwasser 5.900 MW| 19,6% 31.900 GwWh| 52,8%

“ Speicher-/P ich 6.000 MW 4,600 GWh
,LErneuerbare:  24.800 MW / 53.700 GWh Bgft';i‘:;;e;:”fe'“ - 005 005
(davon Wind + PV: 12.300 MW / 15.300 GWh) Biomasse 500 MW 2,0% 82% 1.900 GWh 3,1% 89%

Wind 4.000 MW|  13,3% 9.400 GWh| 15,6%
,Konventionelle“: 5.300 MW/ 6.700 GWh Lk e SELIEML] e
ol 120 MW 0,4% 0,0%

. . . Erdgas 4,200 MW|  13,9% 6.100 GWh| 10,1%
L_elstungshub PV.an sonnigen Tagen (KW 29): il omw|  oa%| | acocwn| 07w %
Bis 4.000 MW bei Netzlast von 4.700 MW Andere.. ssoMw|  2,9% 2006Wh|  0,3%

30.110 MW| 100,0% 60.400 GWh| 100,0%
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Osterreich 2024: Uberblick Erzeugungsverlauf

PV Laufwasserkraft Konventionelle

2024: Solar 2024: Laufwasser
8000

8000 8000

2024: konventionell
Ppeak = 8250 MW, Pmax = 4196 MW, Erzeugung = 5.8 TWh —— Solar
Vollaststunden = 706 (Ppeak)

Ppoak = 5900 MW, Pmax = 5432 MW, Erzeugung = 31.9 TWh — Laufwasser Ppeak = 4340 MW, Pmax = 3610 MW, Erzeugung = 6.0 TWh [ —— konventionel ]
N Vollaststunden = 5411 (Ppoak) Vollaststunden = 1378 (Ppeak)
Vollaststunden = 1389 (P
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Install. Leistung: 8.250 MW Volllaststunden, bezogen Volllaststunden, bezogen Volllaststunden, bezogen

Max. Leistung: 4.200 MW auf installierte Leistung: auf installierte Leistung: auf installierte Leistung:
1.660 Vh 5.880 Vh 1.500 Vh

Volllaststunden, bezogen (Vierjahresdurchschnitt: (stetig sinkend mit steigen-

auf installierte Leistung: 5.000 Vh) dem EE-Ausbaugrad)
1.400 Vh
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Osterreich 2024 :,,Residuallast = Last minus EE-Einspeisung*
Residuum — Definition: ,,das Zuriickgebliebene"; .... die ,,RestLAST*

2024: Hochstlast = 10.3 GW, Stromverbrauch = 58.8 TWh, EE-Einspeisung = 53.6 TWh
2024: Unterdeckung bzw. Uberschuss anteilig der Last: [0.30, 1.92]

12 —EEGW

Last GW
Residuallast GW

10

8 ‘ |
-\

if ” ‘" "

Jan Apr Jul Oct Jan
2024

,l ‘l

GW

Last hoher als EE-
Einspeisung

= Positive Residuallast
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Osterreich 2024 : Residuallastkurve
= Verlauf der geordneten Werte des Residuallastverlaufs

Jahr: 2024
Unterdeckung: 10.0 TWh
Uberschuss: -4.9 TWh
Residuum: 5.2 TWh

Residuum:
Flachendifferenz zwischen

% 5 Uberschuss und Unterdeckung
w
©
©
3
20 ”
3 Uberschuss durch EE =
o tive Residuallast
2 -
-4
-6 | | | | | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Stunden
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Residuallast [GW]

10 1 Jahr 2024
J 6 101 Jahr: 2022 107 Jahr:2023 Unterdeckung: 10.0 TWh
driterdeckung: 22.3 TWh Unterdeckung: 23.3 TWh Unterdeckung: 13.9 TWh I~ Uberschuss: -4.9 TWh
Uberschuss: -1.1 TWh S | Uberschuss:-05TWh Zz | Uberschuss:-25TWh 2 | Resicuum: 52T
Residuum: 21.2 TWh o Residuum: 22.8 TWh 0} Residuum: 11.5 TWh o 5 o
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0 2000 4000 6000 8000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000 O 2000 4000 6000 8000 10000 2000 4000 0010000
Stunden Stunden Stunden
2016 2022 2023 2024
Unterdeckung [TWh] 22,3 23,4 14 9,9
Uberschuss [TWh] -1,1 -0,4 -2,5 -4,9
Residuum [TWh] 21,2 22,9 11,5 5,1
Install. Leistung [GW] 21,6 24,6 29 31,1
Pinstall Wind [GW] 2,7 3,57 4,02 4,04
Pinstall Sonne [GW] 1,03 3,27 7,29 8,25
Pinstall Laufwasserkraft [GW] 5,58 5,9 5,82 5,9
Pinstall Speicherwasser [GW] 2,96 2,77 2,52 2,53
Pinstall Biomasse+Mull [GW] 0,61 0,58 0,63 0,68
Pinstall Summe EE [GW] 12,88 16,09 20,28 21,4
Anstieg EE ab 2016 [GW] 0 3,2 7,4 8,5
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Blick in die Vergangenheit: Maximaler Uberschuss!

Residuallast am 06.07.2024, 13 Uhr

Leistung (MW

g Jahr. 2024
Unterdeckung: 10.0 TWh
Uberschuss: 4.9 TWh

7z 000 Residuum: 5.2 TWh

o

60000

o

Residuallast [GW

-5
0

2000 4000 6000 8

43 000

Stunden

36 000

24000

Leistung (W)

Pmax:

06.07.2024

Osterreich Deutschland
Last -5,3 GW -50,3 GW
Erneuerbare 9,2 GW 53,4 GW
Pumpspeicher -1,7 GW -5,3 GW
Konventionelle 0 GW 5,7 GW
Import/Export -2,2 GW -7,9 GW
Saldo 0 GW -4.4 GW
Day-Ahead Preis -44.,1 EURO/MWh

T—BD,B EURC/MWh

8000
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z000

(LA ST S1Rd

-2000 _an

-4000 -60

Osterreich

-6000

-8

05.07.2024 06.07.2024 07.07.2024

Gleichzeitig:

Reduktion Laufwasserkraft von 5.000 MW auf 3.500 MW!

=30

Deutschland

05.07.2024

-24000

-60

06.07.2024 07.07.2024

Regelzone APG

HU
CH “1321MW
-857 MW

Sl

-1.268 MW
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g Jahr. 2024
Unterdeckung: 10.0 TWh

Blick in die Vergangenheit: Maximaler Uberschuss!
Residuallast am 06.07.2024, 13 Uhr

Day-Ahead-Borsenstrompreise [EURO/MWh]
Tagesdurchschnittswerte

Residuallast [GW

2000 4000 6000 8
Stunden

Last und Produktion Italien: p o

06.07.2024, 13 Uhr

175

Pmax:
06.07.2024

150
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25
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Blick in die Vergangenheit: Maximale Unterdeckung! /e o

Residuallast am 05.12.2024, 16 Uhr 30

12 000

Residuallast
(Last minus EE-Einspeisung)

10 000

8000

9.956 MW
-2.872 MW =
7.084 MW fooe

4000

Leistung (MW)

2000

05.12.2024, 16:30

Solar - 0,0 MW

Wind Onshore : 4,0 MW
« Mill : 100,0 MW
# Andere : 22,0 MW

-2000

-4000

# Pumpspeicher : 331,6 MW
Speicherwasser : 397,6 MW

» Geothermie : 0,1 MW

» Erdgas : 3 525 MW

# Biomasse : 260,0 MW

e Laufwasser : 2 470 MW

# Grenziberschreitender Stromhandel : 2 733 MW

# Pumpspeicher Verbrauch : -0,0 MW

04.12.2024 05.12.2024

6.12.2024

280

200

160

30

40

(UMW/¥N3) s131d

Uberschuss: -4.9
Resw TWh

Pmin:
05.12.2024

Residuallast €

2000 4000 6000

Stunden

8000 10000

Day-Ahead-Bdrsenstrompreise [EURO/MWh]
Tagesdurchschnittswerte

BB
104,00
107,58
106,20
108,43

26
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Blick in die Vergangenheit: Ausspeicherbedarf im Winter
G — (beispielhaft Monat Dezember 2024)

WWWWMW-\

Dezember 2024: Ausspeicherkurve bei reiner EE-Erzeugung

. (ohne Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke)

7000

s 2500 |
o e s :

6000

2000 - 5000

B 4000
1500 |

Fullstand Spelcher- und Pu[p_pspelcherkraﬂwerke
Jahresgang 2014 bis heute

3000

1000 - 2000

Kummulierte Energie Ausspeicherung [GWh]
Ausspeicherleistung Stundenmittel [MW]

1000
=)
g 500
E o
B
Q2
9 o -1000
8 29.11.24 04.12.24 09.12.24 14.12.24 19.12.24 24.12.24 29.12.24 03.01.25
L

ierte Energie A i ung [GWh] [GWh]

Ausspeicherleistung Stundenmittel [MW] [MW]

- Ausspeicherbedarf ca. 2.700 GWh (bei bis zu 7.000 MW)!

- Energieinhalt Speicher- und Pumpspeicher: ca. 2.000 GWh; PV-Batteriespeicher 1,3 GWh
(Gesamtleistung ca. 4.000 MW)
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Blick in die Zukunft: Hochrechnung auf 2040 (1/2)

Hochrechnung gemaR Energiestrategie Osterreich fiir die verschiedenen Sektoren gemaR der entsprechenden
Ausbauziele

g0 2024 installierte Leistungen in AT _ 2024; Jahreserzeugung EE und Konventionell in AT 0 2040: installierte Leistungen in AT 20492:61ahreserzéugung EE und Konventionell in AT
56.8 113.0 113.0
50 1 100
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40 80
5 g 60 88 %88
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Installierte Leistungen in TW Wind PV Laufwasser | Speicherwasser | Pumpspeicher | Konventionell | Summe Last
2024 4,0 8,2 5,9 2,5 3,5 4,3 28,6 10,3
2040 32,7 30,0 6,8 3,2 3,9 - 76,9 18,8
Anstieg in % 718% 266% 15% 28% 11% -100% 169% 83%
lahreserzeugung in TWh Wind PV Laufwasser | Speicherwasser | Pumpspeicher | Konventionell |  Summe
2024 9,4 5,8 31,9 4,6 5,3 6,0 63,0
2040 65,8 8,9 27,7 4,6 5,9 - 113,0
Anstiegin % 600% 53% -13% 0% 11% -100% 79%
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—EEGW

Blick in die Zukunft: Hochrechnung auf 2040 (2/2)

4U Residuallast GW

- 2024

2024:

Hochstlast: 10.300 MW
Verbrauch: 58.600 GWh
EE-Einspeisung: 57.000 GWh

Residuallast:
Zwischen -5.200 MW und
+4.100 MW

2040

Aufwertungsfaktoren 2024 => 2040: Last: 1.92, Wasserkraft: 1.10, Wind: 3.90, PV: 5.13, Biomasse: 3.36 2040:
Hochstlast: 18.800 MW

Verbrauch: 113.000 GWh
EE-Einspeisung: 113.000 GWh

4V

|

W II“H L
| Residuallast:
20 L

' . i I } i A ‘ ‘
; ' ‘ l l‘l / 4
o : . |

Zwischen -13.000 MW und
| | | | + 24.000 MW

Jan Apr Jul Oct Jan
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2024 bzw. 2040: Residuallastverlauf

20 T

15 .

| |
Unterdeckung durch EE
positive Residuallast

Residuallast [GW]

|
Uberschuss durch EE
negative Residuallast

— 2040
25 | | | | | | | 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Stunden
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Entwicklung zwischen 2024 und 2040:

Anzahl und Ausmal} der Unterdeckungen
2024

AT (2024): Unterdeckung (10.0 TWh)

T A T

c
=
Q)
o

Unterdeckungen mit
hdheren Energien,
Anzahl der Ereignisse steigt!

Enemie [GWh]

Apr 2024 Jul 2024 Oct 2024 Jan 2025

Ereignis

Leistungen der
Unterdeckungsereignisse steigen

Apr 2024 Jul 2024

Ereignis

Oct 2024

Haufigere Unterdeckungen,
aber kirzere Ereignisdauern!

Daver [h]

Apr 2024 Jul 2024 Oct 2024 Jan 2025

Ereignis

AT (2040): Unterdeckung (21.4 TWh)
300
T T T
A
20 c
200 ;
g O |
: o |
100
i o
50
o /4 ‘
Jan 2040 Apr 2040 Jul 2040 Oct 2040 Jan 2041
Ereignis

mittlere Leistung [GW]

16:00

10:00

00:00

Jan 2040

Apr 2040 Jul 2040

Ereignis

Oct 2040

Apr 2040

Jul 2040 Oct 2040

Ereignis
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Entwicklung zwischen 2024 und 2040:

Anzahl und AusmaB der Uberschiisse

Energie [GWh]

AT (2024): Uberschuss (4.9 TWh)

2024

mittlere Leistung [GW]

Jul 2024
Ereignis

Oct 2024

Jul 2024
Ereignis

Oct 2024

15:00 |

Daver [h]

10:00

05:00

00:00

Jan 2024

Apr 2024

Jul 2024
Ereignis

Oct 2024

Uberschiisse mit
hoheren Energien,
Anzahl der Ereignisse steigt!

Leistungen der
Uberschussereignisse steigen

Haufigere Uberschiisse,
aber kurzere Ereignisdauern!

Dauer [h)

Enemgie [GWh]

mittlers Leistung [GW]

1500 |

10:00

00:00

2040

AT (2040): Uberschuss (-21.4 TWh)

Apr 2040

h
Jul 2040 Oct 2040 Jan 2041

Ereignis

|
i

~

Apr 2040

Jul 2040 Oct 2040 Jan 2041

Ereignis

Jan 2040

Apr 2040

Jul 2040 Oct 2040 Jan 2041

Ereignis
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Residuallast [Tw]

Auswirkung unterschiedlicher Speichergréf3en auf den Residuallastverlauf
im Jahr 2024 bzw. 2040; blaue Kurve = ohne Speicher / rote Kurve = mit Speicher

Reslduallast [TW]

-6
0

2024: PSW 3500 MW, 35 GWh
Unterdeckung: 10,0 TWh/ Uberschuss: - 4,9 TWh
Unterdeckung: 9,1 TWh / Uberschuss: - 3,7 TWh

— 1,2 TWh einspeichern,
0,9 TWh ausspeichern

1000 2000 3000 4000

3000 6000 7000 8000 3000

Stunden

2040: PSW 3500 MW, 35 GWh
Unterdeckung: 21,4 TWh/ Uberschuss: - 21,4 TWh
Unterdeckung: 17,3 TWh/ Uberschuss: - 15,9TWh

— 5,6 TWh einspeichern,
4,1 TWh ausspeichern

0

L 1 1 L
1000 2000 3000 4000

1 L 1 1 :
5000 6000 7000 8000 9000

Stunden

Residuallast[Tw)]

2040: PSW 3500 MW, 35 GWh +

Batterien 3500 MW, 9 GWh
Unterdeckung: 21,4 TWh / Uberschuss: - 21,4 TWH
Unterdeckung: 16,7 TWh / Uberschuss: - 15,2TWh

— 6,2 TWh einspeichern,
5,6 TWh ausspeichern

1 1 1 1 L 1 1 s
2000 3000 4000 3000 6000 7000 8000 3000
Stunden
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Energiewendeziel 2040: Zusammenfassende Erkenntnisse

Verteilung der Uberschiisse / Unterdeckungen im Jahresverlauf:

+ Uberschussereignisse im Winter steigen, allerdings nicht ausreichend zur Verlagerung in Unterdeckungszeiten
Fazit: Kapazitatskraftwerke auch zukunftig erforderlich (Gas bzw. Wasserstoff aus Saisonspeicher)

+ Die maximalen Leistungen von Uberschuss- und Unterdeckungsereignissen kommen sich naher
Fazit: Zukunftig tendenziell bessere symmetrische Auslastung von Speichern

+ Die Ereignisse von Uberschuss und Unterdeckung verteilen sich zusehends besser (iber das Jahr
Fazit: Zuklnftig bessere bzw. gleichmaRigere Auslastung von Speichern tber das Jahr

Energieverlagerung:

Gesamte zu verlagernde Energie in 2040: 21,4 TWh, bei (theoretischer) Annahme n = 1!

Anmerkung (reale ) Annahme:  Batterie n=0,952=90%, 1/n=11
PSW: n=0,872=75%, 1/n=1,3
Wasserstoff: n =0,55%=30%, 1/n=3,3
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Wie grof3 miissten die Speicher sein fiir volle Verlagerung im Jahr 20407
Annahme: Ideale Speicher mit ,,Walzwirkungsgrad“ n = 100 %

Installierte Leistung: 23.000 MW; Energieinhalt: 13.000 GWh

Speicherinhalt [GWh]

20 4500 T T T T T T T T
l_)nterdeckung: 21.4 TWh ohne Speicher
15 Uberschuss: -21.4 TWh mit Speicher 4000
F_Jnterdeckung' 0.0 TWh
10 Uberschuss: -0.1 TWh 3500
= 5§ = 3000
%‘ “llh\ T AT Il ‘ ‘|‘|L.{ Jll € 2500
z \ | Rk A I ] Ei
c_g 5 3 2000
3 - ?
@ E
& -10 & 1500
15 1000
-20 500
25 1 | I | 0
Jan Apr Jul Oct Jan -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Leistung [GW]
14000 - 20
ohne Speicher
15 mit Speicher
12000
10
10000 —
= 51
=
8000 k7] o
©
S st
6000 s
w
& -10 -
4000 Batterie
PSW -5
2000 - -20 -
0 | | | | _25 1 1 1 1 1 1 L 1 1
Jan Apr Jul Oct Jan (0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Stunden

9. Praktikerkonferenz Wasserkraft | Graz, 16./17. September 2025 | Wolfgang Kofler Klassifizierung | 6ffentlich



Wasserkraft- bzw. Pumpspeicherprojekte der TIWAG

In Umsetzung: Speicherkraftwerk Kuhtai 190 MW /12 GWh (TU/PU) / H =110 - 278 m
Erzeugung 216 GWh + Speicher 60 Mio m? (OW) und 31 Mio m® (UW)

Projektname 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

R

Speicherkraftwerk Kihtai (SK)
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Wasserkraft- bzw. Pumpspeicherprojekte der TIWAG
In Umsetzung: Speicherkraftwerk Kuhtai 200 MW /12 GWh (TU/PU) /H =110 — 278 m
In Umsetzung: Kraftwerk Tauernbach Gruben (TG) 27 MW / 88 GWh (TU) / H =380 m
In Umsetzung: Kraftwerk Imst Haiming (IH) 43,5 MW / 252 GWh (TU) / H = 64,5 m

Im UVP-Verfahren: PSW Versetz 440 MW /70 GWh (PUTU) /H =640 m
o el (Teilprojekt ,Ausbau Kaunertal®); Speicher 42 Mio m* (OW) und 140 Mio m? (UW)

KW Prutz Y Kabslaeaten
© Wasser
3 tase
Speicher Platzertal
Oberinntal b Stauziel = 2412 mMh
é Nutzinhalt = 42 Mio.m*
Feichiener Karispitze o 4'.: '
2916 / Beiteitung
# Kaunertal Ost
7 =
%
H \!
i )
| = N
H ©
2
Pump- i o, Ubegleitung
speicherkraft- i % sl
werk Versetz 6 ®
En :': g,
Speicher = !
Plaxzenal% u&?ﬁéﬂﬁg S (2
- Pumpspeicherkraftwerk Versetz
,,,,,,,,, rd. 12,0 GWhia Erzeugung aus Zufluss
g 400 MW /390 MW Turbinen-/Pumpleistung
1638 mM| Turbinenachse
Speicher Dn
Oberieitung Gepatsch /
Radurschi
O T TRotachagerepits i o P aVorders
B T el ) L o KW Prutz Bestand / KW Prutz 2
- rd. 752 GWh/a rd. 481 GWhia  zusétzliche Erzeugung aus Zufluss in den Kraftwerken Prutz und Prutz 2
MV 500 MW Turbinenleistung (bei Schwerebene)
% M 873 mMh Turbinenachse
« Yotanaeceror 383 i L] =l
Thm
Projektname 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
Ausbau Kaunertal (AK1) |
Genehmigungsverfahren Vorplanung Projekirealisierung
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