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Zusammenfassung

Hintergrund: Noch immer halten die mittlerweile
bereits liber zwei Jahrzehnte andauernden Planun-
gen zum Ausbau des Speicherkraftwerks Kaunertal
an einem Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit der
Moglichkeit fiir eine sehr lange Speicherdauer fest.
Aus energiewirtschaftlicher Sicht ist ein Pumpspei-
cherkraftwerk mit einer dem Speicher Platzertal ver-
gleichbaren Speicherdauer von iiber 150 Stunden je-
doch weder betrieblich sinnvoll noch energiewirt-
schaftlich notwendig. Dies wurde in zwei vorherge-
henden Studien zur energiewirtschaftlichen Einord-
nung sowie moglichen Alternativen des Pumpspei-
cherkraftwerks Versetz ausfiihrlich gezeigt. In dieser
erweiterten Analyse wird nun zusatzlich die Wirt-
schaftlichkeit des Projekts im Vergleich zu einem wei-
teren Ausbau der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz
durch ein Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 sowie
Batteriespeichern als technologische Alternative be-
leuchtet, um einen fundierten Beitrag zur notwendi-
gen Diskussion der Wirtschaftlichkeit des Pumpspei-
cherkraftwerks Versetz mit dem Speicher Platzertal

zu leisten.

Ergebnisse: Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass
das Pumpspeicherkraftwerk Versetz als das aktuell
mit Abstand teuerste Pumpspeicherprojekt in Oster-
reich nicht zwangslaufig die wirtschaftlichste Option
fiir den Speicherausbau in Tirol darstellt. Die erwarte-
ten Erlospotenziale sind begrenzt, wahrend die Inves-
titionskosten im Vergleich zu alternativen Pumpspei-
cherstandorten wie Kiihtai 3 oder Batteriespeichern
erheblich hoher liegen. Speicher mit kiirzeren Spei-
cherdauern erweisen sich als effizienter, da der wirt-
schaftliche Mehrwert zusatzlicher Speicherkapazitit
tiber 20 Stunden hinaus stark abnimmt und Pumpspei-

cher mit langer Speicherdauer auch von Dunkelflau-

ten nur unwesentlich wirtschaftlich profitieren kon-
nen. Zudem stehen durch die rasante technologische
Entwicklung von Batteriespeichern neue, wirtschaft-
lich und energiewirtschaftlich sinnvolle technologi-
sche Alternativen zur Verfiigung, die mittlerweile den
globalen Markt fiir Energiespeicher dominieren. Vor
diesem Hintergrund ist die wirtschaftliche Sinnhaf-
tigkeit eines Neubaus wie des Pumpspeicherkraft-
werks Versetz kritisch zu priifen, insbesondere ange-
sichts der ausgesprochen hohen Investitionskosten
und Risiken, die mit einem (kostenintensiven) zusatz-
lichen Speicher Platzertal verbunden sind. Glinstigere
Alternativen, bspw. der Ausbau bestehender Anlagen
ohne Bau neue Speicherbecken (Standortalternative
Sellrain-Silz), konnen wirtschaftlich tragfahiger und
risikodrmer sein. Nicht umsonst stellt die Leistungs-
erhohung bestehender Pumpspeicherkraftwerke die

gingige Praxis in Osterreich dar.

Empfehlungen: Die wirtschaftlichen Vorteile des
Pumpspeicherkraftwerks Versetz sind begrenzt, wah-
rend glinstigere und flexiblere Alternativen verfiigbar
sind. Angesichts der dynamischen Entwicklungen im
Energiesektor sollte die Strategie zum Ausbau der
Speicherkapazititen in Tirol daher an aktuelle Marktt-
rends angepasst und alternative Losungen ernsthaft
gepriift werden. Insbesondere die Erweiterung der
Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz um ein Pumpspei-
cherkraftwerk Kiihtai 3 kann sowohl eine 6kologisch
als auch wirtschaftlich sinnvoll Alternative sein. In ei-
nem nachsten Schritt ware hierzu eine transparente
Kostenanalyse fiir das Pumpspeicherkraftwerk Ver-
setz mit dem Speicher Platzertal und ein Vergleich mit
wirtschaftlich tragfahigeren Optionen notwendig, um
eine nachhaltige Entscheidung fiir Tirol treffen und

Fehlinvestitionen vermeiden zu konnen.
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1 Einleitung und Hintergrund zur vorliegenden Studie

Neben dem derzeit laufenden Ausbau der Kraftwerks-
gruppe Sellrain-Silz soll mit dem Ausbau des Kraftwerks
Kaunertal ein zweites grofdes Speicherkraftwerk in den
Tiroler Alpen wesentlich erweitert werden. Im Rahmen
des Ausbaus des Kraftwerks Kaunertal sowie der Kraft-
werke Imst und Haiming soll durch zusatzliche Beilei-
tungen aus dem hinteren Otztal in den bestehenden
Speicher Gepatsch die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien erhoht, durch eine zweite Unterstufe am
bestehenden Kraftwerksstandort Prutz die Erzeugungs-
leistung ausgebaut und zusatzlich das Pumpspeicher-
kraftwerk (PSKW) Versetz mit dem 42 Mio. m3 Wasser
fassenden Speicher Platzertal errichtet werden (vgl. An-
hang I: Das Ausbauvorhaben Kraftwerk Kaunertal im
Uberblick).

Planungen fiir Speicher Platzertal gehen an aktuel-
len energiewirtschaftlichen Anforderungen vorbei
Die Planungen fiir den Ausbau des Kraftwerks Kaunertal
reichen bis in die spaten 1990er Jahre zurtick. Allerdings
haben sich die energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen fiir Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke seit
der Liberalisierung der Strommarkte Anfang der
2000er-Jahre und nicht zuletzt aufgrund des massiven
Ausbaus der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien stark verandert.

Trotz dieser Veranderungen halten die mittlerweile
bereits liber zwei Jahrzehnte andauernden Planungen
zum Ausbau des Speicherkraftwerks Kaunertal noch im-
mer an der Moglichkeit einer sehr langen Speicherdauer
und damit eines sehr grofden Speichervolumens fiir den
Speicher Platzertal fest. Aus energiewirtschaftlicher
Sicht ist ein Pumpspeicherkraftwerk mit einer dem
Speicher Platzertal vergleichbaren Speicherdauer von
tiber 150 Stunden jedoch weder betrieblich sinnvoll

noch energiewirtschaftlich notwendig. Daher werden

Projekte in dieser Form weder von anderen 6sterreichi-
schen noch von europdischen Energieversorgungsun-

ternehmen verfolgt.

Studien zeigen Alternativen zum Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz mit Speicher Platzertal auf
Vor diesem Hintergrund hat die e3 consult in der vom
WWF Osterreich beauftragten und im April 2023 verdf-
fentlichte Studie ,Energiewirtschaftliche Einordnung
Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit Speicher Platzertal”
[1] gezeigt, dass es keine hinreichend validen energie-
wirtschaftlichen Argumente fiir den Bau des PSKW Ver-
setz mit dem Speicher Platzertal in der von der Projekt-
werberin geplanten Form gibt. Dabei gibt es zum Pump-
speicherkraftwerk Versetz und dem Speicher Platzertal
sowohl Standortalternativen als auch technologische Al-
ternativen:
= Weiterer Ausbau der Kraftwerksgruppe Sell-
rain-Silz als Standortalternative: Pumpspeicher-
kraftwerke werden in Osterreich heute vorzugs-
weise zwischen zwei bestehenden Speicherbecken
umgesetzt und erfordern damit im Gegensatz zum
Pumpspeicherkraftwerk Versetz nicht die Errich-
tung eines zusatzlichen Speichers. In der ebenfalls
von e3 consult erstellten Studie ,Vorschlag fiir eine
Standortalternative zum Pumpspeicherkraftwerk
Versetz mit Speicher Platzertal [2] wurde daher als
Alternative zum Pumpspeicherkraftwerk Versetz
vorgeschlagen, innerhalb der TIWAG-Kraftwerks-
gruppe Sellrain-Silz ein weiteres Pumpspeicher-
kraftwerk zwischen den dort bereits bestehenden
bzw. in Bau befindlichen Speicherbecken zu errich-
ten (vgl. Anhang II: Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz
als Standortalternative ).
= Grof3batteriespeicher als technologische Alter-
native: Durch die ausgesprochen schnelle technolo-

gische und wirtschaftliche Entwicklung im Bereich



PSKW Versetz mit Speicher Platzertal: Wirtschaftliche Perspektiven im Vergleich zu Alternativen

von Batteriespeichern, werden Grofsbatteriespei-
cher mittlerweile auch in Europa in Leistungsklassen
errichtet, die deutlich tiber dem PSKW Versetz lie-
gen. Neue Pumpspeicherkraftwerke stehen damit
zunehmend im Wettbewerb mit Batteriespeichern,
die im Vergleich zu Pumpspeicherkraftwerken
Strom mit wesentlich geringeren Wirkungsgradver-
lusten speichern konnen und geografisch nicht an al-

pine oder hiigelige Standorte gebunden sind.

Priiffung von Alternativen ohne Beriicksichtigung
aktueller energiewirtschaftlicher Entwicklungen
Wiahrend die Tiroler Landesregierung bislang keine
Stellungnahme zu den vorgeschlagenen Alternativen
abgegeben hat, fiihrt die TIWAG in ihrem Statement zur
Studie [3] u. a. folgendes aus: ,Eine reine Erhéhung der
elektrischen Leistung (Megawatt) in der bestehenden
Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz, wie von WWEF/Neubarth
vorgeschlagen, wurde von TIWAG bereits vor langer Zeit
geprlift, allerdings als nicht zweckmdfSig erachtet”, er-
kldrt Speckle.” Dariiber hinaus betont die TIWAG, dass
aus ihrer Sicht ,Zur weiteren Aufrechterhaltung einer si-
cheren Stromversorgung [...] sind allerdings wertvolle zu-
sdtzliche Speicherkapazitdten notwendig, um Idnger an-
dauernde Perioden mit wenig Wind und wenig Sonne
iiberbriicken zu kénnen.”

Nach eigenen Angaben hat die TIWAG Alternativen
zum Speicher Platzertal demnach bereits ,vor langer Zeit
gepriift”. Allerdings haben sich die energiepolitischen
und energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen ge-
rade in den vergangenen Jahren deutlich verandert. Es
ist daher naheliegend, dass eine Priifung von alternati-
ven Standorten und Technologien unter Berticksichti-
gung des aktuellen Wissensstands zu anderen Ergebnis-
sen fithren kann.

Warum die TIWAG ihre ,vor langer Zeit* durchge-
fithrte Priifung alternativer Standorte fiir das Pumpspei-
cherkraftwerk Versetz nicht aktualisiert hat und gleich-
zeitig Grofbatteriespeicher reflexartig ablehnt, bleibt
unklar. Eine fundierte und transparente Neubewertung

konnte daher entscheidend dazu beitragen, langfristig

tragfahige und wirtschaftlich sinnvolle Losungen fiir die

Speicherfrage in Tirol zu finden.

Wettbewerb der Speichertechnologien erhéht das
wirtschaftliche Risiko fiir neue Pumpspeicher

Der massive Ausbau der Stromerzeugung aus Photovol-
taik und Windkraft fiihrt nicht nur zu einer deutlichen
Steigerung des Flexibilitdts- und Speicherbedarfs in un-
serem Stromversorgungssystem. Gleichzeitig veran-
dern sich auch die Rahmenbedingungen dahingehend,
dass Pumpspeicherkraftwerke in einer zunehmend de-
zentraleren energiewirtschaftlichen Landschaft nur
noch einen Teil der Flexibilitats- und Speicheranforde-
rungen erfiillen miissen. Batteriespeicher haben insbe-
sondere in Bezug auf An- und Abfahrgeschwindigkeiten,
Umschaltzeiten zwischen Pumpen (Laden) und Turbi-
nieren (Entladen) sowie bei Speicherverlusten deutliche
systemtechnische Vorteile gegeniiber Pumpspeicher-
kraftwerken. Diese technischen Vorteile wirken sich di-
rekt auf die Wirtschaftlichkeit aus und positionieren
Batteriespeicher als ernsthafte Wettbewerber vor allem
in kurzfristigen Stromhandelsmarkten, wie dem Intra-
day-Markt. Dadurch besteht ein nicht zu vernachlassi-
gendes Risiko, dass Pumpspeicherkraftwerke aus die-
sen wirtschaftlich besonders interessanten Marktseg-
menten zumindest teilweise verdrangt werden.

Vor diesem Hintergrund ist die wirtschaftliche Sinn-
haftigkeit eines Neubaus wie des Pumpspeicherkraft-
werks Versetz kritisch zu priifen, insbesondere ange-
sichts der mit geschétzten 1,6 Mrd. Euro ausgesprochen
hohen Investitionskosten und damit Risiken, die mit ei-
nem (kostenintensiven) zusatzlichen Speicherbecken
wie dem Speicher Platzertal verbunden sind. Glinstigere
Alternativen, bspw. der Ausbau bestehender Anlagen
ohne Bau neue Speicherbecken (Standortalternative
Sellrain-Silz), konnen wirtschaftlich tragfahiger und risi-
koarmer sein.

Ein Blick auf die Strategien anderer Unternehmen
bestatigt diesen Ansatz: Sowohl der Verbund als auch
die Vorarlberger Illwerke setzen bei der Erweiterung ih-

rer Pumpspeicherkapazitaten konsequent auf Projekte,
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die zwischen bereits bestehenden Speicherbecken reali-
siert werden konnen. Diese Strategie minimiert Kosten
und Risiken, wahrend sie dennoch zusatzliche Pump-
speicherkapazitaten und damit Erléspotenziale fiir die
Unternehmen schafft. Das Festhalten an veralteten Pla-
nungspramissen fiir den Neubau eines Pumpspeicher-
kraftwerks sollte angesichts dieser Entwicklungen

grindlich iiberdacht werden.

Bewertung der wirtschaftlichen Perspektiven als
weiterer Baustein der Alternativenbetrachtung
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass unabhan-
gig von den mit der Errichtung des Speichers Platzertal
verbundenen Eingriffen in die Natur auch die iiberge-
ordneten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen
eine umfassende Gegeniiberstellung des Ausbauvorha-
bens Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit alternativen
Standorten und Technologie erforderlich machen.

In den beiden bisherigen Studien zum Pumpspei-
cherkraftwerk Versetz mit Speicher Platzertal [1], [2]
wurde u.a. auch gezeigt, dass das Vorhaben in dieser
Form weder fiir Tirol noch fiir Osterreich aus der Per-
spektive der Netz- und Systemstabilitdt zwingend not-
wendig ist. Dennoch ist es nachvollziehbar, dass die
glinstigen topografischen Voraussetzungen in Tirol
energiewirtschaftlich genutzt werden sollen, selbst
wenn der systemische Nutzen solcher Projekte primar
im benachbarten Ausland liegt - insbesondere da Tirol
umgekehrt von den grenziiberschreitenden Strom-
markten profitiert. Allerdings sollte das fiir den Ausbau
der Tiroler Wasserkraft eingesetzte Kapital moglichst
effizient und risikoarm verwendet werden. Dazu ist eine
kontinuierliche Evaluierung der energiewirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen und eine entsprechende Re-
aktion auf mafdgebliche Veranderungen dieser Randbe-
dingungen erforderlich, um Fehlentscheidungen ver-
meiden zu konnen. Die wachsenden Risiken, die sich aus
den Veranderungen der energiewirtschaftlichen Anfor-
derungen an Flexibilitdts- und Speicherlésungen erge-

ben, kombiniert mit den schnellen technologischen

Fortschritten im Speicherbereich und der langen Geneh-
migungs- und Bauzeit fiir das Pumpspeicherkraftwerk
Versetz, sind dabei Faktoren, die auch eine Bewertung
der wirtschaftlichen Perspektiven des Vorhabens im
Vergleich zu mdglichen alternativen Standorten und

Technologien notwendig machen.

Die vorliegende Studie als Beitrag zur Diskussion
iiber die Wirtschaftlichkeit des Speichers Platzertal
Mit der vorliegenden Studie soll ein fundierter Beitrag
zur notwendigen Diskussion der Wirtschaftlichkeit des
Pumpspeicherkraftwerks Versetz mit dem Speicher
Platzertal geleistet werden. Neben einer Einordnung der
Investitionskosten konzentriert sich die Studie auf die
aktuelle Erlossituation des geplanten Ausbauvorhabens
- als zweiten wichtigen Faktor zur Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit - im Vergleich zu:
e alternativen Pumpspeicherstandorten inner-
halb der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz sowie
¢ Grof3batteriespeichern als technologische Alter-
native.

Hierzu analysiert Kapitel 2, welche Erkenntnisse
sich aus der Einsatzcharakteristik Osterreichischer
Pumpspeicherkraftwerke fiir den Speicherausbau in Ti-
rol ableiten lassen. In Kapitel 3 werden die Erléspoten-
ziale des Pumpspeicherkraftwerks Versetz und der be-
trachteten Alternativen ermittelt und gegeniibergestellt.
Anschlief3end werden in Kapitel 4 die Erlospotenziale
den von der Projektwerberin genannten Investitions-
kosten gegeniibergestellt sowie Investitionskosten des
Pumpspeicherkraftwerks Versetz den Investitionskos-
ten vergleichbarer Pumpspeicherprojekte in Osterreich
gegeniibergestellt. Zusatzlich wird ein Ausblick auf die
moglichen nachsten Schritte im Rahmen eines umfas-
senden Vergleichs der wirtschaftlichen Perspektiven
des Pumpspeicherkraftwerks Versetz im Vergleich zu
Alternativen gegeben. Kapitel 5 beantwortet abschlie-
3end die Frage, warum es fiir Tirol sinnvoll ist, iiber Al-
ternativen zum Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit

dem Speicher Platzertal nachzudenken.
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2 Was lasst sich aus der Einsatzcharakteristik osterreichischer Pump-
speicherkraftwerke fiir den Speicherausbau in Tirol ableiten?

Im Rahmen der Diskussionen um Alternativen zum
Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit dem Speicher
Platzertal wird haufig argumentiert, dass weder Bat-
teriespeicher noch ein zusitzliches Pumpspeicher-
kraftwerk innerhalb der Kraftwerksgruppe Sellrain-
Silz adaquate Alternativen darstellen. Nach Ansicht
der TIWAG ist eine Speicherfahigkeit, die von Tages-
liber Wochenspeicherung hinausreicht, unerlasslich,
um die Integration von Windkraft und Photovoltaik in
das Stromversorgungssystem zu ermdglichen. Ein
blof3er Leistungszuwachs, wie er durch ein zusatzli-
ches Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 erreicht wer-
den konnte, wiirde die dringend bendétigte zusatzliche
Speicherkapazitat nicht bereitstellen.

Die Argumentation der TIWAG bleibt jedoch tiber-
wiegend qualitativ und wird nicht durch konkrete
Zahlen oder quantitative energiewirtschaftliche Ana-
lysen des osterreichischen Strommarkts gestiitzt.
Stattdessen wird versucht, die Problematik mit ver-
einfachten Analogien zu veranschaulichen, etwa
durch den Vergleich mit den Leistungsstufen eines E-
Bikes: Ein ,Turbo-Modus“ ermdgliche hohe Leistung,
wahrend ein ,Eco-Modus“ eine grofiere Reichweite
schaffe. Ubertragen auf die Standortalternative
Kiihtai fiir den Ausbau der Pumpspeicherkapazitaten
in Tirol wird daraus der Schluss gezogen: ,Die vorge-
schlagene Idee zur Erweiterung im Kiihtai wiirde hin-
gegen nur die Leistung und nicht die Speicherkapazitdt
erhohen, was quasi einer Reduktion der ,Reichweite”

der Speicher im Kiihtai entspricht”. [4]

Veranderte Anforderungen an den Betrieb von
Pumpspeicherkraftwerken

Diese Argumentation vernachlassigt jedoch, dass sich
die Anforderungen an den Betrieb von Pumpspei-

cherkraftwerken in den vergangenen Jahren stark ge-

andert haben. Der Ausbau von Windkraft und Photo-
voltaik fiihrt zu immer haufigeren Wechseln von
Stunden mit Uberschiissen und Defiziten im Strom-
versorgungssystem. Dies hat zur Folge, dass der Be-
trieb von Pumpspeicherkraftwerken zunehmend ei-
ner kontinuierlichen Berg- und Talfahrt gleicht.

Ein abwechselnd hoher Bedarf an Pump- und Tur-
binenleistung iiber kurze Zeitrdume ist inzwischen
die Regel. In einem solchen Marktumfeld sind Pump-
speicher mit ,Eco-Modus“ (lange Speicherdauer,
niedrige Leistung) im wirtschaftlichen Nachteil ge-
geniiber Pumpspeicher mit , Turbo-Modus“ (kiirzere
Speicherdauer, hohere Leistung), da sie von den ho-
hen Volatilitdten in den Strommarkten nicht gleicher-

mafien profitieren kénnen.

Leistungserhéhung als etablierte Praxis
Ein Blick auf andere 6sterreichische Pumpspeicher-
projekte zeigt, dass der Ansatz einer reinen Leis-
tungserh6hung bestehender Kraftwerksgruppen -
durch den Bau zusatzlicher Pumpspeicherkraftwerke
- die gangige Praxis ist, um vorhandene Speichervo-
lumen effizienter zu nutzen. Beispiele hierfiir sind:

e Limberg Il und III,

e Schaufelberg,

e Kopsl],

e Obervermuntwerk I und

e Liinerseewerk II.
Auch das in Bau befindlichen Pumpspeicherkraft-
werk Ebensee der Energie AG unterstreicht diesen
Ansatz. Mit einer Leistung von rd. 170 MW und einem
Speichervolumen von 1,3 Mio. m? (entspricht etwa 10
Stunden Speicherdauer) liegt der Fokus klar auf kurz-
fristig abrufbaren Leistungsreserven und nicht auf
eine mittel- oder langfristige Energiespeicherung.
Zum Vergleich: Der Speicher Platzertal soll eine Spei-

cherdauer von iiber 150 Stunden haben.



PSKW Versetz mit Speicher Platzertal: Wirtschaftliche Perspektiven im Vergleich zu Alternativen

Einsatz von Pumpspeichern in Osterreich zeigt stin-
digen Wechsel von Pump- und Turbinenbetrieb

Die mit dem Ausbau der Photovoltaik und Windkraft
zusammenhédngenden Anforderungen an den kurzfris-
tigen Betrieb von Pumpspeicherkraftwerke lassen sich
nicht nur qualitativ beschreiben, sondern kénnen auch
aus dem tatsachlichen Betriebsverhalten der ésterrei-
chischen Pumpspeicherkraftwerke abgelesen werden.
Abbildung 1 zeigt anhand der vom Osterreichischen
Grid

(APG) veroffentlichten Daten eine Analyse der Einsatz-

Ubertragungsnetzbetreiber Austrian Power

charakteristik der Pumpspeicherkraftwerke in der Re-
gelzone der APG fiir die Jahre 2023 und 2024.

Zu beachten ist dabei, dass bei den von der APG
verodffentlichten Daten auch die Stromerzeugung aus
natiirlichem Zufluss in die Pumpspeicherkraftwerke
enthalten ist. Der Turbinenbetrieb aus zuvor ge-
pumptem Wasser stellt somit nur einen Teil des in
Abbildung 1 dargestellten Turbinenbetriebs dar. Im
Weiteren sind in den APG-Daten das Pumpspeicher-
kraftwerk Kiihtai 1 sowie die Pumpspeicherkraft-
werke der Vorarlberger Illwerke nicht enthalten, da
diese einer deutschen und nicht der dsterreichischen

Regelzone zugeordnet sind.

Abbildung 1: Pumpspeicherbetrieb APG-Regelzone im Jahr 2023 (oben) und 2024 (unten) im 15 Minu-
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Hohe Volatilitat und kurzfristige Speicherzyk-
len: Der Wechsel zwischen Pump- (gelb) und
Turbinenbetrieb (blau) zeigt eine starke zeitliche
Dynamik innerhalb eines Tages. In der Regel gibt
es zwei Pump- und Turbinierzyklen von jeweils
wenigen Stunden. Dies verdeutlicht, dass Pump-
speicherkraftwerke vorrangig zur kurzfristigen
Stromspeicherung eingesetzt werden, anstatt
eine langfristige Speicherung von Strom zu ge-
waébhrleisten.

Saisonale Unterschiede durch PV und Wind-
kraft: Im Sommerhalbjahr (April bis September)
dominiert durch die Stromerzeugung aus Photo-
voltaik in den Mittags- und Nachmittagsstunden
der Pumpbetrieb. Auch in den Nachstunden wird
durch die geringere Stromnachfrage haufig ge-
pumpt. Der Turbinenbetrieb erfolgt vor allem in
den Morgen und Abendstunden, wenn die PV-Er-
zeugung gering und die Stromnachfrage hoher
ist. Im Winterhalbjahr verschiebt sich hingegen
der Pumpspeichereinsatz. Es wird verstarkt zwi-
schen den spiten Abend- und frithen Morgen-

stunden gepumpt und in Abhdngigkeit vom
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Windstromangebot in den Tagesstunden turbi-
niert. Pumpspeicherkraftwerke werden somit
vorwiegend zum Ausgleich der periodischen
Schwankungen der PV-Erzeugung sowie der
Schwankungen der Windstromerzeugung ge-
nutzt.

Marktgetriebener Einsatz: Der kontinuierliche
Wechsel zwischen Pump- und Turbinenbetrieb
spiegelt die Preisdynamik an den Strommarkten
wider. In Zeiten giinstiger Strompreise wird Was-
ser hochgepumpt und bei hohen Preisen Strom
erzeugt. Dabei folgen die 6sterreichischen Pump-
speicherkraftwerke vor allem den stiindlichen
Day Ahead-Preisen, die am Vortag an den Strom-
borsen gebildet werden, und weniger den kurz-
fristigen viertelstiindlichen Intraday-Preisen
(Abbildung 2). Dies liegt unter anderem an den
Umschaltzeiten zwischen Pump- und Turbinen-
betrieb von zum Teil iiber 5 Minuten sowie den
fiir eine Optimierung im 15 Minutenraster zu lan-
gen An- und Abfahrzeiten von Pumpspeicher-
kraftwerken. Speicher mit sehr kurzen An- und

Abfahrzeiten sind demnach im Vorteil.

Abbildung 2: Pump- und Turbinenbetrieb von Pumpspeicherkraftwerken in der APG-Regelzone sowie
EPEX Day Ahead und Intraday ID15 Spotpreise am 23.8.2024

2000 Turbinierbetrieb 200
urbinierbetrie
) Turbinierbetrieb

II_'. ........ I II ................................... 150
Yy @

1500

e .'.'..,...:..,....i.. 100

w
o
o
[
o

5119 92 25 28 31 34 37 4

'
(92
o
o

1

(92

o

Pumpspeichereinsatz in [MW]
o
Spotpreis in [€/MWh]

'
=
o
o
o

'
=

o

o

-150

Pumpbetri
-2000 phetrieb -200

[Viertelstunde]

mmmmm Pumpspeichereinsatz EPEX Spot Day Ahead-Preis ~ ««ceeee-- EPEX Spot Intraday-Preis

Quelle: e3 consult auf Basis Daten APG und EPEX SPOT



PSKW Versetz mit Speicher Platzertal: Wirtschaftliche Perspektiven im Vergleich zu Alternativen

=  Sowohl Pump- als auch Turbinenbetrieb wih-
rend Dunkelflauten: Selbst wahrend sog. Dun-
kelflauten! - wie im Janner 2023 sowie Novem-
ber und Dezember 2024 - arbeiten Pumpspei-
cherkraftwerke in der Regel sowohl im Pump- als
auch Turbinenbetrieb. Die einzelnen Pump- und
Turbinierzyklen dauern jedoch nur selten ldnger
als 8 bis 10 Stunden. In Dunkelflauten werden aus
Sicht der Netz- und Systemstabilitat somit nicht
zwingend Pumpspeicherkraftwerke mit grofier
»Reichweite benotigt. Auch wahrend langerer
Dunkelflauten zeigt sich, dass Pumpspeicher vor
allem aufgrund ihrer Flexibilitat zur kurzfristigen
Bereitstellung von Leistung unverzichtbar sind.
Fiir seltene, sehr lange Dunkelflauten von bis zu
mehreren 10 Tagen konnen weder Pumpspeicher
mit einer Speicherdauer von 10 Stunden noch
solche mit einer Speicherdauer von 150 Stunden
eine vollstindige Uberbriickung gewdhrleisten.
Vielmehr ist zur Beherrschung solcher Szenarien
eine Kombination aus unterschiedlichen Maf3-
nahmen erforderlich, die vom Netzausbau bis
zum Bau neuer (wasserstofffahiger) Gaskraft-

werke reichen konnen.

Fazit: Leistung vor Reichweite

Was lasst sich aus der Einsatzcharakteristik osterrei-
chischer Pumpspeicherkraftwerke nun konkret fiir
den Speicherausbau in Tirol ableiten?

e Die dominierende Rolle der Photovoltaik und
Windkraft fiihrt dazu, dass Flexibilitat und kurz-
fristige Verfiigbarkeit von Leistung entschei-
dend sind.

o Eine Strategie, die auf grofde Speicherkapazita-
ten abzielt, wird den aktuellen und zukiinftigen

Marktanforderungen nicht gerecht.

1 Der Begriff Dunkelflaute beschreibt das gleichzeitige Auftreten
von geringer solarer Einstrahlung (Dunkelheit, aber auch Nebel)
und Windflaute. Solche Wetterlagen konnen im Winter entstehen
und sorgen fiir geringe Ertrage aus Solar- und Windenergie bei
gleichzeitig saisonal hohem Strombedarf. Eine Dunkelflaute kann

e Der Ausbau von leistungsstarken Anlagen, die
existierende Speicher optimal nutzen koénnen,
stellt einen zielflihrenden Ansatz dar.

Nicht ohne Grund wird dieser Ansatz von anderen
grofden osterreichischen Pumpspeicherbetreiber:in-
nen seit Jahren erfolgreich umgesetzt. Beispiele wie
Limberg II und III, Schaufelberg oder Kops II und Lii-
nerseewerk II unterstreichen, dass der Fokus auf
Leistung und nicht auf Reichweite liegt.

Die Erweiterung der Pumpspeicherkapazitaten in
Tirol durch den Bau eines Pumpspeicherkraftwerks
Kiihtai 3 oder eines Pumpspeicherkraftwerks gemaf3
der TIWAG-Option 8 wiirde diesen Ansatz aufgreifen
und stellt somit eine vielversprechende Alternative
zur Errichtung des Pumpspeicherkraftwerks Versetz

dar.

mehrere Tage andauern. Gibt es neben einer geringen solaren
Einstrahlung und Windflaute auch noch niedrige Temperaturen
und damit einen hoheren Stromverbrauch, spricht man von einer
"kalten Dunkelflaute” (vgl. u. a. [5]).
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3 Erlospotenziale Pumpspeicherkraftwerk Versetz im Vergleich zu
Standort- und Technologiealternativen

Da die Investitionskosten und weitere fiir eine umfas-
sende Wirtschaftlichkeitsrechnung erforderliche Pa-
rameter fiir das Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit
Speicher Platzertal 6ffentlich nicht verfiigbar sind, be-
schrankt sich die vorliegende Studie auf einen Ver-
gleich der Erldspotenziale des Ausbauvorhabens und
der Standortalternative Kiihtai 3 sowie der Technolo-
giealternative Grofibatteriespeicher.

Die Erlospotenziale stellen jedoch einen wesentli-
chen Parameter fiir eine weitergehenden Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung dar und kénnen eine erste Aus-
sage zur wirtschaftlichen Nachhaltigkeit der betrach-
teten Speicheroptionen liefern. Auch sollen die Ergeb-
nisse eine Diskussion dartiber anstofien, ob die wirt-
schaftliche Attraktivitat des Pumpspeicherkraftwerks
Versetz in einem angemessenen Verhaltnis zu seinem
Eingriff in das Platzertal steht oder ob alternative
Speicherlésungen den Standort Tirol aus energiewirt-
schaftlicher Sicht ebenso weiterentwickeln kénnen.

Die Simulation des Speichereinsatzes und Berech-
nung der Erléspotenziale werden fiir (a) das Pump-
speicherkraftwerk Versetzt, (b) das Pumpspeicher-
kraftwerk Kiihtai 3 als Standortalternative und (c) ei-
nen Grofdbatteriespeicher als technologische Alterna-
tive jeweils anhand der Preise aus dem Day-Ahead-

und Intraday-Markt 2023 und 2024 durchgefiihrt.

3.1 Bewertungsmodell und -ansatz

Pumpspeicherkraftwerke und Batteriespeicher kon-
nen grundsatzlich sowohl im Day-Ahead- als auch In-
traday- und Regelreservemarkt Erlose erwirtschaf-
ten. Da die simultane Simulation des Speichereinsat-
zes Uber alle drei Markte jedoch ein komplexes Opti-
mierungsproblem darstellt, wird die Einsatzsimula-
tion der betrachteten Speichervarianten getrennt fiir
die stiindlichen Spotpreisen der EPEX SPOT und die
Viertelstundenpreise des Intraday-Markts der EPEX

SPOT durchgefiihrt. Zusatzlich erfolgt eine qualitativ-
quantitative Bewertung der potenziellen Erldsbei-
trage aus dem Regelreservemarkt.

Die Einsatzsimulation wird tliber ein deterministi-
sches lineares Optimierungsmodell durchgefiihrt, das
die Maximierung der Erlése (Turbiniererlose abzgl.
Kosten fiir Pumpstrom) als Zielfunktion hat. Fiir die
Konfiguration des Bewertungsmodells werden die
folgenden Randbedingungen beriicksichtig:

e Anlagenkonfiguration des Ausbauvorhabens
Kraftwerk Kaunertal entsprechend Anhang I
und der Standortalternative Kraftwerksgruppe
Sellrain-Silz entsprechend Anhang II mit einer
monatsscharfen Abbildung der Zuflussmengen in
die Speicher.

e Die Abhingigkeit der Pump- und Turbinenleis-
tung vom Speicherfiillstand wird vernachlassigt.
Rampen fiir das An- und Abfahren der Anlagen
werden nicht berticksichtigt (dadurch tendenzi-
elle Uberschitzung der Erléspotenziale).

e Die Modellierung erfolgt fiir ein Kalenderjahr,
wobei als Speicherfiill- und -endstand fiir Beginn
und Ende des Betrachtungszeitraums 50% des
maximal nutzbaren Speichervolumens vorgege-
ben werden.

o Als Walzwirkungsgrad werden fiir die Pump-
speicherkraftwerke 75% und fiir die Grof3batte-
riespeicher 90% unterstellt.

e Als Systemnutzungsentgelt (Netznutzung, Netz-
verluste, Systemdienstleistungen und Primarre-
gelreserve) sowie Herkunftsnachweise fiir Spei-
cherverluste werden jeweils 4,0 €/MWh fiir den
Strombezug aus dem offentlichen Netz sowie
dem Einspeisen in das 6ffentliche Netz auf Netz-
ebene 2 unterstellt. Weitere variablen Kosten fiir
Betrieb und Wartung werden vereinfachend

nicht berticksichtigt.
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3.2 Das Pumpspeicherkraftwerk Ver-
setz im Day Ahead-Markt

Einsatzcharakteristik zeigt durchschnittlich tag-
lich sieben Stunden Pumpbetrieb

Abbildung 3 zeigt beispielhaft den simulierten Kraft-
werkseinsatz fiir das Pumpspeicherkraftwerk Versetzt
als Teil der Kraftwerksgruppe Kaunertal mit einer Tur-
binenleistung von 390 MW und Pumpleistung von
400 MW im EPEX SPOT Day-Ahead-Markt fiir 2024.

Bei einem Pumpstromverbrauch von knapp
1.000 GWh/a lag die Jahreserzeugung im Jahr 2024
beird. 760 GWh/a (davon 12 GWh/a aus natiirlichem
Zufluss). Dies entspricht einer jahrlichen Pumpdauer
von etwa 2.500h und einer Turbinierdauer von
knapp 1.950 h. Im Vergleich dazu zeigt die Einsatzsi-
mulation fiir das Jahr 2023 als Ergebnis einen etwa
10% geringeren Pumpstromverbrauch sowie eine
entsprechend niedrigere Jahreserzeugung.

Die Einsatzcharakteristik weist eine sehr hohe
Ubereinstimmung mit den veroffentlichten Betriebs-
daten der Pumpspeicherkraftwerke in der Regelzone
der APG (Abbildung 1) auf. Sie bestétigt mit dem haufi-
gen Wechsel zwischen Pump- und Turbinenbetrieb
die zunehmend dominierende Rolle der Photovoltaik
und Windkraft fiir den Betrieb eines Pumpspeicher-

kraftwerks. Zudem zeigt die Einsatzsimulation des

Pumpspeicherkraftwerks Versetz, dass wahrend der
Dunkelflauten im November und Dezember 2024
kein durchgehender Turbinenbetrieb erforderlich
war. Ein Speicher mit einer Speicherdauer von iiber
150 Stunden wire daher bei dieser Spotpreischarak-
teristik nicht zwingend erforderlich gewesen.

Wie sehen nun die Erldspotenziale fiir das Pump-
speicherkraftwerk Versetz aus? Fiir das Ausbauvor-
haben Pumpspeicherkraftwerk Versetz inkl. dem na-
tirlichen Zufluss in den Speicher Platzertal lagen die
simulierten Erlése im Day Ahead-Spotmarkt bei rd.

52 Mio. € (2023) bzw. 57 Mio. € (2024).

Bewertung der Erléspotenziale bei variierender
Speicherdauer

Um die wirtschaftliche Sinnhaftigkeit einer sehr lan-
gen Speicherdauer fiir das Pumpspeicherkraftwerk
Versetz zu bewerten, werden im Folgenden die Erlos-
potenziale in Abhdngigkeit von der Speicherdauer
analysiert. Abbildung 4Abbildung 4 zeigt die Erléspo-
tenziale beispielhaft im Day-Ahead-Spotmarkt des
Jahres 2024 bei einer Variation der Speicherdauer
zwischen 4 und 162 Stunden. Drei markante , Berei-

che“ lassen sich identifizieren:

Abbildung 3: Simulation des Kraftwerkseinsatzes PSKW Versetz im Day Ahead Spotmarkt 2024
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1. Speicherdauer bis 8 Stunden:
In diesem Bereich werden vor allem Schwankun-
gen der PV-Stromerzeugung sowie Nachfragespit-
zen bei gleichzeitig geringer Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ,abgefedert”. Die Erlose
des Pumpspeicherkraftwerks Versetz steigen an-
ndhernd linear mit zunehmender Speicherdauer.

2. Speicherdauer zwischen 8 und 20 Stunden:
In diesem Bereich profitiert ein Pumpspeicher
bspw. von periodischen Schwankungen der Wind-
energie sowie Dunkelflauten. Da diese Ereignisse
im Vergleich zu den Schwankungen der PV-Strom-
erzeugung seltener auftreten, nimmt der zusatzli-
che Wertbeitrag mit zunehmender Speicherdauer
ab und die Kurve beginnt abzuflachen.

3. Speicherdauer iiber 20 Stunden:
Zwar steigen die Erlose mit zunehmender Spei-
cherdauer, jedoch flacht die Kurve deutlich ab.
Dies verdeutlicht, dass Speicher mit sehr langen
Speicherdauern wirtschaftlich nur einen begrenz-
ten Mehrwert bringen. Auch von den beiden Dun-
kelflauten im November und Dezember 2024
hatte ein Pumpspeicher mit langer Speicherdauer

nur unwesentlich profitieren kénnen.

Abbildung 4: Erldspotenziale Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz im Day Ahead-Spotmarkt 2024
in Abhangigkeit von der Speicherdauer
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Abbildung 4 unterstreicht, dass der grofdte Teil der
Erlose des Pumpspeicherkraftwerks Versetz mit Spei-
cherdauern bis maximal 20 Stunden erzielt wird. Zu-
satzliche Speicherkapazitidten iiber diesen Bereich

hinaus tragen nur gering zur Wirtschaftlichkeit bei.

Relevanz der Ergebnisse fiir die mogliche Erwei-
terung der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz

Vor diesem Hintergrund ist die Erweiterung der
Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz um ein Pumpspei-
cherkraftwerk Kiihtai 3 sowohl 6kologisch als auch
wirtschaftlich sinnvoll. Das neue Pumpspeicherkraft-
werk Kiihtai 2, das zwischen dem ebenfalls neuen
Speicher Kiihtai (31 Mio. m®) und dem bestehenden
Speicher Finstertal (60 Mio. m®) entsteht, ermoglicht
mit einer Ausbauleistung von 130 MW eine maxima-
len Pump- bzw. Turbinierdauer von etwa 100 Stun-
den.

Diese Speicherdauer liegt in einem Bereich, der im
Vergleich zu deutlich kiirzeren Speicherdauern nur
einen geringen wirtschaftlichen Mehrwert liefert.
Gleichzeitig verfiigen die beiden Speicher iiber aus-
reichenden Speicherraum, um mit zusatzlichen
Pumpspeicherkapazitiaten den betriebswirtschaftlich
attraktiven Bereich von 15 bis 20 Stunden Speicher-
dauer optimal abdecken zu kénnen. Daher ware eine
Erweiterung der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz nicht
nur wirtschaftlich attraktiv, sondern auch energie-

wirtschaftlich sinnvoll.

3.3 Das Pumpspeicherkraftwerk Ver-
setz im Intraday-Markt
Analog zur Simulation des Pumpspeicherkraftwerks
Versetz im Day-Ahead-Markt wird auch eine Simula-
tion der Einsatzcharakteristik im Intraday-Markt
durchgefiihrt. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass die Analysen in Kapitel 2 gezeigt haben, dass die
Einsatzcharakteristik Osterreichischer Pumpspei-
cherkraftwerke in der Regelzone der APG die Volatili-
taten im Intraday-Markt nicht vollstandig abbildet.

Dies ist unter anderem auf technische Restriktionen
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bei den Maschinensatzen zuriickzufiihren, die die
haufigen Lastwechsel im Intraday-Markt nicht immer

nachfahren konnen.

Flexibilitit von Pumpspeicherkraftwerken im Int-

raday-Markt abhangig von Art des Maschinensatzes

Die Maschinensitze von Pumpspeicherkraftwerken

lassen sich grundsatzlich in zwei Hauptkategorien

einteilen (Abbildung 5):

= Pumpturbine mit Motorgenerator: Diese Aus-
fithrung kombiniert Pump- und Turbinenfunktio-
nen in einer Maschine (sog Zweimaschinensatz).
Vorteile sind eine einfachere Konstruktion und
niedrigere Investitionskosten. Nachteilig sind lan-
gere An- und Abfahrzeiten sowie Umschaltzeiten
zwischen den Betriebsmodi Pumpen und Turbi-
nieren. Pumpturbinen mit Motorgeneratoren eig-
nen sich daher vor allem fiir Anwendungen mit
langeren Betriebszeiten in einem Modus.

= Terndrer Maschinensatz: Ein ternarer Maschi-
nensatz besteht aus einer Pumpe, einer Turbine
und einem gekoppelten Motorgenerator (sog.
Dreimaschinensatz), die unabhéngig voneinander
betrieben werden kénnen. Durch ihre sehr kurzen
Umschaltzeiten eigenen sich ternare Maschinens-
atze insbesondere fiir kurzfristige Lastwechsel im

Regelreserve- und Intraday-Markt. Im sog. hyd-

raulischen Kurzschluss ist dabei sogar ein gleich-
zeitiges Pumpen und Turbinieren moglich. Nach-
teilig ist jedoch die komplexere Konstruktion, die
mit hoheren Investitions- und Betriebskosten ver-
bunden ist.
Wahrend das Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 2 mit
zwei Motorgeneratoren mit Pumpturbinen ausgeriis-
tet wird [6], ist die Art des geplanten Maschinensatzes
fir das Pumpspeicherkraftwerk Versetz nicht be-
kannt. Die Wahl des Maschinensatzes wird die Flexi-
bilitdt und damit die Erléspotenziale des Pumpspei-
cherkraftwerks Versetz im Intraday-Markt jedoch

mafdgeblich beeinflussen.

Die Einsatzmoglichkeiten des PSKW Versetz im Int-
raday-Markt sind mit Unsicherheiten behaftet

Unabhangig von den moglichen systemtechnischen
Einschrankungen bei der Bewirtschaftung des Pump-
speicherkraftwerks Versetz im Intraday-Markt zeigt
Abbildung 6 beispielhaft den simulierten Kraft-
werkseinsatz im EPEX SPOT Intraday-Markt ID15 fiir
2024. Dabei ist zu beachten, dass die Simulation mit
den viertelstiindlichen Preisen der Intraday-Auktion
(ID15-Auktion) eine konservative Betrachtung der
Einsatzoptionen von Pump- und Batteriespeicher im
Intraday-Markt darstellt. In der Praxis bietet der Int-

raday-Markt neben der Intraday-Auktion auch einen

Abbildung 5: Exemplarische Anfahr- und Umschaltzeiten unterschiedlicher Maschinenanordnungen von

Pumpspeicherkraftwerken
Betriebswechsel Reversible Pumpturbine Ternarer
Maschinensatz
[Sekunden] [Sekunden]
A* B* c* D* E*
. 7| Tubinenbetriet 1 90 75 90 90 65
A . bam 2 340 160 230 85 80
. s 3 70 20 60 40 20
4 70 50 70 30 25
v ¥ 3 2 “ v
5 420 300 470 45 25
Phass::cr:;eber- 4 | Pumpenbetrieb
© * 6 190 90 280 60 25

* A: Konventionelle Bauart (2012), B: Konventionelle Bauart, extra fast response, C: Drehzahlvariabel, D: Mit hydraulischer Kupplung, hydraulischem
Kurzschluss, horizontal, Francis-Turbine, E: wie D jedoch vertikal und Pelton-Turbine

Quelle: Literaturrecherche VUM Verfahren Umwelt Management GmbH in [7]

-12 -
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Abbildung 6: Simulation des Kraftwerkseinsatzes PSKW Versetz im Intraday-Spotmarkt 2024
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kontinuierlichen Handel,2 wo Transaktionen bis un- sofern kann das in Abbildung 6 dargestellte Flexibili-

mittelbar vor Beginn eines 15 Minuten-Produkts mog- tatsverhalten des Pumpspeicherkraftwerks Versetz

lich sind. Dieser Handel erfolgt in der Regel vollauto- auch ein optimistisches Szenario widerspiegeln.
matisiert durch sog. Algotrader. Uber eine ,Asset- Bei einem Pumpstromverbrauch von knapp

Backed Trading“-Strategie kann dasselbe 15 Minuten- 1.160 GWh/a lag die Jahreserzeugung im Jahr 2024

Produkt mehrfach verkauft und wieder zuriickgekauft beird. 880 GWh/a (davon 12 GWh/a aus natiirlichem

werden, so dass Marktteilnehmer von den sich konti- Zufluss). Dies entspricht einer jahrlichen Pumpdauer

nuierlich dndernden Preisen profitiert kénnen. Ent- von etwa 2.900h und einer Turbinierdauer von
scheidend ist, dass nur das Ergebnis nach dem letzten knapp 1.260 h. Auch fiir das Jahr 2023 zeigt die Ein-

Handelsgeschift physisch erbracht werden muss. satzsimulation ein sehr dhnliches Gesamtbild.

Sollten die An- und Abfahrrampen der Maschinens-

atze des Pumpspeicherkraftwerks Versetz den unein- Auch im Intraday-Markt ist das Erléospotenzial des

geschrankten Handel im kontinuierlichen Intraday- Pumpspeicherkraftwerks Versetz begrenzt

Markt zulassen, kann die tatsachliche Einsatzcharakte- Die Erlospotenziale liegen im Intraday-Markt fiir das

ristik von der Abbildung 6 dargestellten Simulation Ausbauvorhaben Pumpspeicherkraftwerk Versetz

daher auch abweichen. Umgekehrt zeigen die realen inkl. dem natiirlichen Zufluss in den Speicher Platzer-

Betriebsdaten der osterreichischen Pumpspeicher- tal in den betrachteten Jahren 2023 und 2024 jeweils

kraftwerke (vgl. Abbildung 1) bisher keine ausge- bei rd. 75 Mio. € und damit etwa 45% bzw. 30% iiber

pragte Optimierung im Viertelstundenrhythmus. In- den Erlospotenzialen im Day Ahead-Spotmarkt.

2 Der kontinuierliche Intraday-Handel bezeichnet einen an der der ausschliefllich zwischen den beteiligten Parteien ausgehan-
Strombdrse stattfindenden, fortlaufenden Handel mit Strompro- delt wird. Im Unterschied dazu werden bei einer Auktion Kauf-
dukten. Bei diesem Handelsmodell konnen Marktteilnehmer je- und Verkaufsangebote zu einem definierten Zeitpunkt gesam-
derzeit Kauf- und Verkaufsgebote abgeben. Sobald sich ein Kau- melt und ein einheitlicher Markt- oder Grenzpreis fiir alle Teil-
fer und ein Verkaufer auf einen Preis einigen, wird die Transak- nehmer ermittelt.

tion unmittelbar abgeschlossen. Es entsteht beim kontinuierli-
chen Handel somit fiir jede Transaktion ein individueller Preis,

-13-
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3.4 Erléspotenziale der Standort- und
Technologiealternativen
Auch fiir die vorgeschlagenen Alternativen zum
Pumpspeicherkraftwerk Versetz mit Speicher Platz-
ertal wird eine Simulation der Einsatzcharakteristik
mit den Preisen aus dem Day Ahead- und Intraday-
Spotmarkt der Jahre 2023 und 2024 durchgefiihrt. Als
Alternativen werden konkret betrachtet:
o Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 mit
390 MW Turbinen- und 400 MW Pumpleistung,
¢ Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 und Pump-
speicherkraftwerk gemaf TIWAG Option 8
mit jeweils 195 MW Turbinen- und 200 MW
Pumpleistung,
e Grofd3batteriespeicher mit (in Summe) 400 MW
Leistung und einer nutzbaren Speicherdauer

von 4 und 6 Stunden.

Standortalternativen zeigen dhnliche Einsatzcha-
rakteristik wie Pumpspeicherkraftwerk Versetz

Abbildung 7 zeigt den simulierten Kraftwerkseinsatz
fiir ein Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 mit 390 MW
Turbinen- und 400 MW Pumpleistung im EPEX SPOT
Day-Ahead-Markt fiir 2024. Auffallig ist auch hier die
hohe Ubereinstimmung der Einsatzcharakteristik mit
den veroffentlichten Betriebsdaten der Pumpspeicher-
kraftwerke in der Regelzone der APG (Abbildung 1)
und damit mit der Einsatzcharakteristik des PSKW
Versetz. Entsprechend liegen auch der Pumpstrom-
verbrauch (975 GWh/a) und die Jahreserzeugung
(730 GWh/a)
(2.500 h) und Turbinierdauer (1.830 h) sehr nahe an

sowie die jahrlichen Pumpdauer
den fiir das PSKW Versetz ermittelten Ergebnissen. Zu
berticksichtigen ist jedoch, dass ein Teil des Pumpbe-
triebes erforderlich ist, um die Beileitungen in den
Speicher Kiihtai in den Speicher Finstertal zu pum-
pen. Von dort wird das Wasser liber die Kraftwerke
Kiihtai und Silz in den Inn abgearbeitet.

Flr eine Erweiterung der Kraftwerksgruppe Sell-
rain-Silz durch ein Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3

und ein weiteres Pumpspeicherkraftwerk gemaf? der
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TIWAG Option 8 zeigt die Simulation ebenfalls eine
Einsatzcharakteristik, die sehr dhnlich zum PSKW
Versetz ist. Jedoch ergeben sich durch den kleinen
Speicher Langental bei der Bewirtschaftung eines
Pumpspeicherkraftwerks gemaf3 Option 8 in einzelnen
Stunden betriebliche Limitierungen. Dies fiihrt dazu,
dass der Pumpstromverbrauch (870 GWh/a) und die
Jahreserzeugung (650 GWh/a) sowie damit zusam-
menhingend auch die Pump- und Turbinierdauer

etwa 10% niedriger liegen.

Batteriespeicher erreichen im Day Ahead-Markt
ahnliche Einsatzzeiten wie Pumpspeicher

In Deutschland wurden Mitte der 2010er-Jahre die
ersten Grofdbatteriespeicher realisiert, die mit einer
Speicherdauer von knapp einer Stunde praktisch aus-
schliefdlich im Primarregelreservemarkt vermarktet
wurden. Aktuell werden Grofdbatteriespeicher meist
mit einer Speicherdauer zwischen 2 bis 3 Stunden
umgesetzt, um neben Primarregelreserve vor allem
Sekundarregelreserve vermarkten und am Spotmarkt
handeln zu kénnen. International ist die Entwicklung
bereits weiter fortgeschritten: Batteriespeicherpro-
jekte mit Speicherdauern von 4 Stunden oder mehr
haben sich in vielen Regionen als neuer Standard
etabliert. Fiir den Vergleich mit dem Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz werden daher exemplarisch Grof3-
batteriespeicher mit Speicherdauern von 4 und 6
Stunden herangezogen.

Abbildung 8 zeigt exemplarisch den simulierten
Einsatz fiir einen Grofsbatteriespeicher mit 400 MW
Lade- und Entladeleistung im EPEX SPOT Day-Ahead-
Markt fiir das Jahr 2024. Mit jeweils zwei ausgeprag-
ten Lade- und Entladezyklen ist das ,Gesamtbild“ der
Einsatzcharakteristik sehr ahnlich zur Einsatzcharak-
teristik eines Pumpspeichers. Im Detail ergeben sich
jedoch Unterschiede, die auf die deutlich geringere
Speicherdauer des betrachteten Batteriespeichers bei
gleichzeitig jedoch h6herem Walzwirkungsgrad zu-
riickzufiihren sind. Insgesamt liegt die jahrliche gela-

dene und entladene Strommenge mit rd. 900 GWh/a
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Abbildung 7: Simulation des Kraftwerkseinsatzes PSKW Kiihtai 3 im stiindlichen Day Ahead Spotmarkt 2024
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Quelle: e3 consult auf Basis Daten EPEX SPOT

Abbildung 8: Simulation des Einsatzes eines Grofdbatteriespeichers mit 4 Stunden Speicherdauer im stiindli-
chen Day Ahead Spotmarkt 2024
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Quelle: e3 consult auf Basis Daten EPEX SPOT

bzw. 800 GWh/a fiir einen Batteriespeicher mit 4 mit 6 Stunden Speicherdauer bereits denselben jahr-
Stunden Speicherdauer knapp 10% unter den ent- lichen Speichereffekt wie das Pumpspeicherkraft-
sprechenden Ergebnissen des Pumpspeicherkraft- werk Versetz erreicht. Diese Ergebnisse verdeutli-
werks Versetz, das jedoch iiber eine Speicherdauer chen, dass die derzeitigen Flexibilitats- und Speicher-
von iiber 150 Stunden verfiigt. anforderungen unseres Stromversorgungssystems
Die Optimierung des Einsatzes unterschiedlicher keinen unmittelbaren Bedarf fiir einen Speicher in
Batteriespeicherkonfigurationen mit den Day Ahead- der Grofie des Speichers Platzertal signalisieren.

Spotpreise 2024 zeigt, dass ein Grof3batteriespeicher

-15 -
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Batteriespeicher sind durch ihre schnellen Reak- 400 MW Lade- und Entladeleistung im EPEX SPOT In-
tionszeiten fiir den Intraday-Markt pridestiniert traday-Markt (ID15-Auktion) fiir das Jahr 2024 dar-
Aufgrund ihrer schnellen Reaktionszeiten sind Batte- gestellt.

riespeicher besonders geeignet, von den stark Insgesamt liegt die jahrliche geladene und entla-
schwankenden Preisen im Intraday-Handel zu profi- dene  Strommenge mit 1.270 GWh/a  bzw.
tieren. In der Praxis werden Batteriespeicher daher 1.140 GWh/a fiir einen Batteriespeicher mit 4 Stun-
neben dem Day-Ahead-Markt vor allem im Intraday- den Speicherdauer auf Grund der geringeren Spei-
Markt eingesetzt. In Abbildung 9 ist hierzu der simu- cherverluste knapp 10% iiber den entsprechenden
lierte Einsatz fiir einen Grofdbatteriespeicher mit Ergebnissen des Pumpspeicherkraftwerks Versetz.

Abbildung 9: Simulation eines Batteriespeichers mit 4 Stunden-Speicherdauer im viertelstiindlichen Int-
raday-Spotmarkt 2024 (ID15-Auktion)
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Quelle: e3 consult auf Basis Daten EPEX SPOT
Um die Lebensdauer einer Batterie zu maximie- jedoch zusatzlich auch von der Art des Maschinensat-
ren, wird bei der Bewirtschaftung einer Batterie je- zes abhéngig sind. Insofern lassen sich die dargestell-
doch nicht jede Preisdifferenz ausgenutzt. Im operati- ten Erlospotenziale des Pumpspeicherkraftwerks
ven Betrieb wird daher die tatsdchliche Einsatzdauer Versetz im Intraday-Markt nur dann in einem rele-
eines Batteriespeichers auf durchschnittlich etwa vanten Umfang realisieren, wenn die Anlage mit ei-
zwei Lade- und Entladezyklen pro Tag begrenzt, so nem sehr schnell regelbaren Dreimaschinensatz aus-
dass die reale Einsatzdauer die in Abbildung 9 darge- geristet wird.
stellte Einsatzdauer nicht erreicht. Auf die Hohe der
Erlospotenziale hat diese jedoch nur einen geringen Erlospotenziale des Pumpspeicherkraftwerks Ver-
Effekt, da die Beschrankungen im Wesentlichen nied- setz relativieren sich im Vergleich mit Alternativen
rige Spotpreisdifferenzen mit einem dadurch gerin- In Abbildung 10 sind die aus den Ergebnissen der Ein-
gen Anteil an den Gesamterldsen betreffen. satzsimulation abgeleiteten Erldéspotenziale der be-
Dieser Zusammenhang gilt grundsétzlich auch fiir trachteten Standort- und Technologiealternativen im
Pumpspeicherkraftwerke, deren betriebliche Fahig- Vergleich zum Pumpspeicherkraftwerk Versetz dar-

keiten zur Teilnahme am viertelstiindlichen Intraday gestellt.
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Abbildung 10: Erléspotenziale ausgewahlter Standort- und Technologiealternativen im Vergleich zum
Pumpspeicherkraftwerk Versetz

Day Ahead-Markt Intraday-Markt
[Mio. €/a] 2023 m2024 Mo €/a] 2023 2024

PSKW PSKW PSKW Batterie Batterie PSKW PSKW PSKW Batterie Batterie
Versetz Kihtei 3* Kiihtei3u. 4h 6 h Versetz Kihtei 3* Kuhtei 3 u. 4 h 6 h
Option 8** Option 8**
* 400 MW Pump- und Turbinenleistung * 400 MW Pump- und Turbinenleistung
**jeweils 200 MW Pump- und 195 MW Turbinenleistung **jeweils 200 MW Pump- und 195 MW Turbinenleistung

Hinweis: Neben den Erlospotenziales miissen fiir eine vollstindige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung u. a. die
Investitionskosten beriicksichtigt werden, d. h. aus den Erléspotenzialen kann isoliert betrachtet nicht auf
die absolute bzw. relative Wirtschaftlichkeit einer Speicheroption geschlossen werden.

Quelle: e3 consult

Zwar liegen die Erléspotenziale fiir das Pumpspei- hier dargestellte Vergleich der Erlospotenziale im In-
cherkraftwerk Versetz liber jenen der Standortalter- traday-Markt stellt daher fiir Pumpspeicherkraft-
nativen im Kiihtai sowie der Grofdbatteriespeicher als werke und damit auch fiir das Pumpspeicherkraft-
technologische Alternative. Allerdings sind die Vor- werk Versetz eine optimistische Betrachtung dar.
teile zum Teil sehr gering. So betrdgt der Erlosvorteil Zu beriticksichtigen ist im Weiteren, dass die Erlos-
im Intraday-Markt 17% gegeniiber Kiihtai 3 bzw. potenziale nur einen der Eingangsparameter fiir eine
15% gegeniiber einem 4 h-Batteriespeicher. Zudem Wirtschaftlichkeitsrechnung einer Speicheroption
werden etwa 5% der fiir das Pumpspeicherkraftwerk darstellen. Neben der Einnahmenseite miissen insbe-
Versetz ausgewiesenen Erlose durch Abarbeitung der sondere die Ausgabenseite und hier die Investitions-
in den Speicher Platzertal eingezogenen Wassermen- kosten fiir eine vollstindige Wirtschaftlichkeitsrech-
gen (8 Mio. m3/a) im Pumpspeicherkraftwerk Ver- nung beriicksichtigt werden (vgl. hierzu Kapitel 4.)

setz bzw. in den Unterstufen Prutz erwirtschaftet.
Bei der Interpretation der Ergebnisse ist jedoch zu
berticksichtigen, dass Batteriespeicher durch ihr fle-
xibleres Betriebsverhalten Marktchancen im Intra-
day-Handel haufig dynamischer nutzen konnen als
Pumpspeicherkraftwerke und damit kurzfristige

Preisschwankungen besser ,abschopfen konnen. Der
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3.5 Erlosbeitrage fiir Regelreserve zur
Unterstiitzung der Netzstabilitat
Regelreserve (oder synonym Regelleistung) wird von
den systemverantwortlichen Ubertragungsnetzbe-
treibern (in Osterreich Austrian Power Grid, APG)
eingesetzt, um kurzfristige Schwankungen im Strom-
netz auszugleichen und die Netzfrequenz stabil bei
50 Hertz zu halten. Dabei wird zwischen drei Arten
von Regelreserve unterschieden:
e Primairregelreserve oder Frequency Contain-
ment Reserve (FCR),
e Sekundirregelreserve oder automated Fre-
quency Restoration Reserve (aFRR),
o Tertidrregelreserve oder manual Frequency

Restoration Reserve (mFRR).

Pumpspeicherkraftwerke und Batteriespeicher
als Anbieter von Regelreserve

Sowohl Pumpspeicherkraftwerke als auch Batterie-
speicher eignen sich grundsatzlich zur Bereitstellung
aller drei Regelreserveprodukte. Pumpspeicherkraft-
werke konnen auf Grund der sehr kurzen Aktivie-
rungszeit von Primarregelreserve diese jedoch meist
nur dann erbringen, wenn sie sich gerade im Betrieb
befinden.

Die Beschaffung der verschiedenen Regelreserve-
produkte erfolgt marktbasiert iiber kalendertagliche
Ausschreibungen, an denen praqualifizierte Regelre-
serveanbieter bzw. praqualifizierte technische Ein-
heiten teilnehmen kénnen. Allerdings ist der Regelre-
servemarkt ein kleines Marktsegment. In Osterreich
liegt der Bedarf bei [8]:

e +/-65 MW fiir Primarregelreserve,
o +225 MW/-225 MW fiir Sekundarregelreserve,
e +255MW/-170 MW fiir Tertidrregelreserve.

-18 -

Begrenztes Erlospotenzial im Regelreservemarkt
Dieser Nachfrage von in Summe knapp 500 MW an
positiver und negativer Regelreserve steht eine
praqualifizierte Kraftwerksleistung gegentiber, die
etwa um den Faktor 10 hoher ist. Aus Sicht der Netz-
stabilitdt besteht damit in Osterreich kein unmittelba-
rer Bedarf an zusatzlichen Speicherkapazititen, zu-
mal sich die bendtigte Regelreserveleistung in den
vergangenen 15 Jahren auch praktisch nicht erhoht
hat.

Trotzdem konnen die Erlose aus dem Regelreserve-
markt fir einzelne Kraftwerke relevant sein, auch
wenn das Gesamtvolumen und damit das Erléspoten-
zial des Marktes insgesamt begrenzt sind. Abbildung
11 zeigt hierzu die Entwicklung der Gesamtkosten im
Osterreichischen Regelreservemarkt in den Jahren
2010 bis 2024. Im Jahr 2024 lagen die Gesamtkosten
im bei rd. 129 Mio. €.

Kein Wettbewerbsvorteil fiir das Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz im Regelreservemarkt

Das Pumpspeicherkraftwerk Versetz bietet bei der
Vermarktung von Regelreserve keine betriebswirt-
schaftlichen Vorteile gegeniiber den Standortalterna-
tiven innerhalb der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz
oder gegeniiber der Technologiealternative Batterie-
speicher. Dies liegt darin gegriindet, dass die Erlospo-
tenziale der Regelreservemarkte auch mit einer deut-
lich kiirzeren Speicherdauer erschlossen werden
koénnen.

Insofern sind die Erlospotenziale aus dem Regel-
reservemarkt zwar fiir eine Wirtschaftlichkeitsrech-
nung zu bertcksichtigen. Fiir den Vergleich der wirt-
schaftlichen Perspektiven des Pumpspeicherkraft-
werks Versetz mit alternativen Standorten und alter-
nativen Technologien spielen sie jedoch keine ent-

scheidende Rolle.
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Abbildung 11: Entwicklung der Gesamtkosten im dsterreichischen Regelreservemarkt
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4 Wirtschaftlichkeit des Projekts: Gegeniiberstellung der Erlospotenzi-

ale mit den Investitionskosten

Die Erlospotenziale stellen nur einen der wesentli-
chen Parameter zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
des Pumpspeicherkraftwerks Versetz im Vergleich zu
alternativen Standorten und Technologien dar. Ohne
Kenntnis der Investitions- und Betriebskosten sowie
der Kapitalkosten ist jedoch kein Vergleich der Wirt-
schaftlichkeit moglich. Fiir das Pumpspeicherkraft-
werk Versetz mit dem Speicher Platzertal gibt es mitt-
lerweile zwar eine Schatzung der Investitionskosten
(1,6 Mrd. € [9]), weitere fiir eine Wirtschaftlichkeits-
berechnung relevante Parameter sind - zumindest 6f-
fentlich - nicht bekannt. Daher kann im Folgenden
zwar ein Vergleich der Investitionskosten des Pump-
speicherkraftwerks Versetz mit den Investitionskos-
ten anderer Pumpspeicherprojekte in Osterreich
nicht jedoch eine vollstindige Wirtschaftlichkeits-

rechnung serios durchgefiihrt werden.

Die Investitionskosten in Pumpspeicher ohne zu-
satzliche Speicherbecken sind wesentlich geringer
Generell sind Pumpspeicherkraftwerke, die zwischen
zwei bestehenden Speicherbecken errichtet werden,
kosteneffizienter als Neubauten mit zusitzlichem
Speicherbecken. Dies zeigt sich auch in einem Ver-
gleich der spezifischen Investitionskosten von in Os-
terreich gebauten oder geplanten Pumpspeicher-
kraftwerken (vgl. Abbildung 12).

Wihrend die Projekte von Verbund (ReifReck II,
Limberg III und Schaufelberg), Vorarlberger Illwerke
(Obervermuntwerk II und Liinerseewerk II) sowie
OBB (Tauernmoos) jeweils bestehende Speicherbe-
cken nutzen, erfordert das in Bau befindliche Pump-
speicherkraftwerk Ebensee (Energie AG) die Errich-
tung eines Oberbeckens mit einer Speicherdauer von
rd. 10 Stunden sowie das geplante Pumpspeicher-
kraftwerk Energiespeicher Riedl (Verbund) die Er-

richtung eines Oberbeckens mit einer Speicherdauer
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von rd. 11 Stunden. Im Vergleich dazu liegt die ge-
plante Speicherdauer des Pumpspeicherkraftwerks
Versetz mit dem Speicher Platzertal bei iiber 150

Stunden.

Abbildung 12: Spezifische Investitionskosten von
Pumpspeicherkraftwerken in Osterreich
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Quelle: Internetrecherche e3 consult

Im Ergebnis konnen fiir Pumpspeicherkraftwerke
ohne Bau eines zusatzlichen Speicherbeckens bzw.
Bau eines Oberbeckens mit rd. 10 Stunden Speicher-
dauer leistungsgewichtete mittlere spezifische Inves-
titionskosten von rd. 1,8 Mio. €/MW abgeleitet wer-
den. Demgegeniiber liegen die spezifischen Investiti-
onskosten fiir das Pumpspeicherkraftwerk Versetz
mit 4,0 Mio. €/MW mehr als doppelt so hoch. Unklar
ist in diesem Zusammenhang, ob in den von der TI-
WAG genannten Investitionskosten von 1,6 Mrd.€ [9]
fiir das Pumpspeicherkraftwerk Versetz die sog. Bau-

zeitzinsen fir die wahrend der Bauzeit von rd. finf
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Jahren anfallenden Zinsen und Kapitalkosten enthal-
ten sind, oder diese zusatzlich im Rahmen einer Wirt-

schaftlichkeitsberechnung zu berticksichtigen waren.

Fiir das Pumpspeicherkraftwerk Versetz sind
deutliche Kostennachteile zu erwarten
Was lasst sich aus der Betrachtung der Investitions-
kosten osterreichischer Pumpspeicherprojekte fiir
den Vergleich der wirtschaftlichen Perspektiven des
Pumpspeicherkraftwerks Versetz mit einer Standort-
alternative Kiihtai 3 bzw. Grof3batterien als technolo-
gische Alternative nun ableiten? Die Benchmark-Ana-
lyse zeigt, dass fiir ein Pumpspeicherkraftwerk ohne
Bau eines Speicherbeckens - und damit bspw. auch
fiir ein Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 - deutliche
Kostenvorteile zu erwarten sind. Dadurch relativie-
ren sich auch mogliche geringere Erlospotenziale im
Vergleich zu Projekten mit zusatzlichem Speicherbe-
cken:
o Die Erldspotenziale fiir das Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz sind um etwa 20-25% hé-
her als die einer Standortalternative Kiihtai 3.
e Gleichzeitig konnen die Investitionskosten je-
doch um mehr als 100% hoher liegen.
Diese Relation unterstreicht die dringende Notwen-
digkeit einer wirtschaftlichen Priifung alternativer

Pumpspeicherstandorte in Tirol.

Extreme Kostenreduktion hat Grofdbatterie-Boom
in unseren Nachbarlidndern ausgelost

Die Systemkosten von Grofdbatteriespeichern sind in
den vergangenen 10 Jahren um mehr als 80% gesun-
ken und liegen aktuell bspw. fiir einen 4-Stunden-
Speicher zwischen 150 und 250 €/kWh (entspricht
0,6 bis 1,0 Mio. €/MW; vgl. u. a. [10], [11], [12]). Auf
Grund der weiteren technologischen Entwicklungs-
potenziale sowie des steigenden Wettbewerbs unter
den Herstellern wird erwartet, dass die Kosten fiir ei-
nen 4-Stunden-Speicher mittelfristig sogar spiirbar

unter 150 €/kWh fallen kénnten.
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Grofdbatteriespeicher sind durch diesen Preisver-
fall sowohl auf globaler als auch europaischer Ebene
zunehmend wettbewerbsfahig geworden. Neben den
sinkenden Kosten spielen dabei auch die kurzen Pla-
nungs- und Bauzeiten sowie geringerer Standortan-
forderungen eine Rolle. In vielen Landern aufderhalb
Osterreichs haben sich Batterien daher bereits zur
dominierenden Speichertechnologie in der Energie-
wirtschaft entwickelt (vgl. u. a. [10]).

Ein eindrucksvolles Beispiel ist in diesem Zusam-
menhang Deutschland: Anfang 2025 lagen den Uber-
tragungsnetzbetreibern Netzanschlussanfragen fiir
226.000 MW an Batteriespeicherkapazitat vor. Ange-
sichts dieser massiven Ausbauvorhaben sprechen
Branchenexpert:innen in unserem Nachbarland mitt-
lerweile sogar von einem ,Batterie-Tsunami“ [13]. In-
wieweit Osterreichische Pumpspeicherprojekte die-
sem drohenden Tsunami wirtschaftlich standhalten

werden, bleibt abzuwarten.

Transparente Wirtschaftlichkeitsbetrachtung als
Grundlage fundierter Entscheidungen
Es lasst sich also zusammenfassen, dass sowohl alter-
native Pumpspeicherstandorte in Tirol als auch Bat-
teriespeicher mit hoher Wahrscheinlichkeit deutlich
niedrigere Investitionskosten als das Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz aufweisen werden. Gleichzeitig
werden die Erlospotenziale des Pumpspeicherkraft-
werks Versetz jedoch voraussichtlich nicht ausrei-
chen, um diesen Nachteil kompensieren zu konnen.
In diesem Zusammenhang besteht ein erhebliches
Risiko, dass die Erlose des Pumpspeicherkraftwerks
Versetz nicht ausreichen werden, um die Kapitalkos-
ten (Zinsen) fiir die Finanzierung der Investition von
1,6 Mrd. € bedienen zu konnen. Die Einsatzsimulatio-
nen fiir das Pumpspeicherkraftwerk Versetz zeigen,
dass im optimistischen Szenario einer Vermarktung
der Flexibilitdt im Intraday-Markt die Erlospotenziale
im aktuellen Marktumfeld bei rd. 75 Mio. € pro Jahr
liegen. Dies entspricht etwa 4,7% der geschatzten In-
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vestitionskosten von 1,6 Mrd. €. Um allein die Zins-
kosten fiir Fremd- und Eigenkapital decken zu kon-
nen, miissten die Kapitalkosten (WACC, Weighted
Average Cost of Capital) somit unterhalb von 4,7% lie-
gen.

Unter zusatzlicher Beriicksichtigung der War-
tungs- und Instandhaltungskosten (typischerweise
jahrlich 1-2% der Investitionskosten und damit 16-
32 Mio €2025/a) sowie der Notwendigkeit einer Til-
gung der Fremdkapitalkredite miissten die jahrlichen
Erlose des Pumpspeicherkraftwerks Versetz daher
deutlich tber den genannten 75 Mio. € liegen. Aus
heutiger Sicht erscheint ein solches Szenario jedoch
eher unwahrscheinlich.

Fir eine weitergehende Diskussion der wirt-
schaftlichen Perspektiven des Pumpspeicherkraft-
werks Versetz mit dem Speicher Platzertal ware da-
her eine weitergehende Transparenz iiber das ge-
planten Investitionsvorhaben sehr wichtig, um eine
belastbare Grundlage zur abschlief3enden wirtschaft-
lichen Einordnung des Ausbauvorhabens geschaffen
werden.

Die Beriicksichtigung von Standortalternativen
sowie von Batteriespeichern in eine solche Betrach-
tung konnte dariiber hinaus zu einer wirtschaftliche-
ren und effizienteren Losung fiihren, die zudem mit
geringeren 0kologischen Eingriffen verbunden ware.
Eine umfassende und vor allem transparente Neube-
wertung aller Optionen ist daher erforderlich, um das
Risiko einer Fehlinvestition fiir Tirol vermeiden zu

konnen.
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5 Fazit: Warum es fiir Tirol sinnvoll ist liber Alternativen zum Speicher

Platzertal nachzudenken

Auch wenn Tirol ideale geografische Voraussetzun-
gen fiir den Bau von neuen Speicher- und Pumpspei-
cherkraftwerken bietet, miissen mogliche Investitio-
nen vor dem Hintergrund sich besonders in den ver-
gangenen Jahren dramatisch wandelnder Rahmenbe-
dingungen unter aktuellen Gesichtspunkten sorgfal-
tig gepriift werden. Dies gilt insbesondere fiir das
Pumpspeicherkraftwerk Versetz, das weder fiir Tirol
noch fiir Osterreich aus Sicht der Versorgungssicher-
heit zwingend bendtigt wird und derzeit das mit Ab-
stand teuerste Pumpspeicherprojekt in Osterreich
darstellt. Es ist fuir Tirol daher aus mehreren Griinden
sinnvoll, tiber Alternativen zum Pumpspeicherkraft-
werk Versetz mit dem Speicher Platzertal nachzuden-
ken und das ,vor langer Zeit gepriifte Projekt” (vgl
Kapitel 1, S. 3) neu zu bewerten:
= Veridnderte energiewirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen: Der Ausbau erneuerbarer Energien,
insbesondere Photovoltaik und Windkraft, hat
den Bedarf an Flexibilitdt und Speicherkapazitat
zwar erhéht, jedoch nicht in der Weise wie es fiir
den Speicher Platzertal erlésmafiig von Vorteil
wire. Ahnliche Erlése kénnen auch mit Alternati-
ven in fast gleichem Maf3e generiert werden.
= Eingeschrinkte wirtschaftlich Perspektive:
Pumpspeicher erwirtschaften mit den ersten 15
bis 20 Stunden Speicherdauer den Grofsteil ihrer
Erlose. Eine langere ,Reichweite” liefert dariiber
hinaus nur einen sehr geringen wirtschaftlichen
Mehrwert. Der Speicher Platzertal ist mit einer
Speicherdauer von tiber 150 Stunden daher aus
wirtschaftlicher Sicht deutlich zu grof$ dimensio-
niert. Dies gilt mit einer Speicherdauer von rd.
100 Stunden auch fiir den innerhalb der Kraft-
werksgruppe Sellrain-Silz in Bau befindlichen
Speicher Kiihtai. Die Erweiterung der Kraft-

werksgruppe Sellrain-Silz um ein zusatzliches
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Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 stellt daher
auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
eine sehr attraktive Standortalternative dar.
= Minimierung wirtschaftlicher Risiken: Der Bau
des Pumpspeicherkraftwerks Versetz mit dem
Speicher Platzertal ist ein kosten- und zeitintensi-
ves Projekt, das auf Grund der sich dndernden
Wettbewerbssituation am Speichermarkt mit ho-
hen wirtschaftlichen Risiken verbunden ist. Stand-
ortalternativen ohne zusatzliche Speicherbecken
und damit geringeren Investitionskosten, wie die
Erweiterung der bestehenden Kraftwerksgruppe
Sellrain-Silz, sind im Gegensatz dazu risikodrmer
und wirtschaftlich tragfahiger.
= Beschrinkte finanzielle und 6kologische Res-
sourcen: Auch in Tirol sind sowohl 6kologische
als auch finanzielle Ressourcen beschrankt. Es ist
daher wichtig, dass diese effizient und risikoarm
eingesetzt werden. Alternativen zum Pumpspei-
cherkraftwerk Versetz mit geringerem okologi-
schem Fuf3abdruck und besseren wirtschaftlichen
Kennzahlen bieten langfristig stabilere Perspekti-
ven fiir Tirols Energieversorgung.
= Gesellschaftliche Akzeptanz: Der Speicher Plat-
zertal stofst in Teilen der Bevolkerung sowie bei
Umwelt- und Naturschutzorganisationen auf brei-
ten Widerstand. Erfahrungen aus anderen Bun-
deslandern zeigen hingegen, dass Pumpspeicher-
projekte zwischen zwei bestehenden Speicherbe-
cken eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz haben
und die Umsetzung dadurch in der Regel ohne
grofde Widerstande erfolgen kann.
Eine umfassende und vor allem unabhingige Neube-
wertung von Alternativen ist daher nicht nur ratsam,
sondern notwendig, um einen nachhaltigen und wirt-
schaftlich tragfahigen Ausbau der Speicherkapazita-

ten in Tirol sicherzustellen.
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Anhang I: Das Ausbauvorhaben Kraftwerk Kaunertal im Uberblick

Das aktuelle Kraftwerk Kaunertal ist ein reines Spei-
cherkraftwerk ohne Pumpspeicherung. Mit dem ge-
planten Ausbau soll nicht nur die Erzeugungsleistung
durch die Unterstufe Prutz 2 um 500 MW erhoht, son-
dern auch die Moglichkeit zur Pumpspeicherung
durch den Bau des Speichers Platzertal und des
Pumpspeicherkraftwerks Versetz erreicht werden.
Zusatzlich sind der Bau des Kraftwerks Imst 2 sowie
eine dritte Turbine im geplanten Kraftwerk Haiming
am Inn vorgesehen (Abbildung 13).

Durch die zusatzlichen Beileitungen in den Spei-
cher Gepatsch (Speichervolumen 138 Mio. m3) sowie
den natiirlichen Zufluss in den Speicher Platzertal
(Speichervolumen 41 Mio. m3), soll laut TIWAG die
Stromerzeugung der Kraftwerksgruppe Kaunertal
aus erneuerbaren Energien in etwa verdoppelt wer-
den. Zusatzlich kénnen die im Kraftwerk Prutz abge-
arbeiteten Wassermengen im bestehenden Kraftwerk
Imst bzw. dem geplanten Kraftwerk Imst 2 sowie dem
vor dem Kraftwerk Haiming genutzt werden. Auf-

grund des ausgepriagten Sommerschwerpunkts der

Abflusscharakteristik muss jedoch ein erheblicher
Anteil der zusatzlich in den Speicher Gepatsch einge-
zogenen Wassermengen in den Sommermonaten ab-
gearbeitet werden, da der Speicher Gepatsch mit den
bestehenden Beileitung bereits bis Ende Juni vollstan-
dig gefiillt werden kann.

Das Pumpspeicherkraftwerk (PSKW) Versetz soll
mit einer Pump- und Turbinenleistung von rd.
400 MW den bestehenden Speicher Gepatsch mit dem
geplanten Speicher Platzertal verbinden. Da der na-
tiirliche Zufluss in den Speicher Platzertal sehr gering
ist, kann der Speicher nur durch das Hochpumpen
von Wasser aus dem Speicher Gepatsch vollstandig
gefiillt werden.

Bei der Umsetzung des Ausbauvorhabens strebt
die TIWAG in einem ersten Schritt die Erlangung ei-
nes rechtskraftigen Teilbescheids fiir das Pumpspei-
cherkraftwerk Versetz mit Speicher Platzertal an. Die
weiteren Vorhabensteile werden in einem parallelen

Verfahren zur Genehmigung eingereicht.

Abbildung 13: Schematischer Uberblick Bestand und Ausbauvorhaben Kraftwerk Kaunertal

bestehende
Beileitungen

natiirlicher Zufluss

8 Mio. m? p.a.
. Speicher
Ll Platzertal

323 Mio. m3 p.a. Pumpspeicher-
Kraftwerk
Versetz
400 MW*

Speicher
Gepatsch

139 Mio. m3

Y

Kraftwerk Kraftwerk Kraftwerk
Prutz » Imstl Haiming
370 MW 89 MW +13 MW
| | .
> Inn

Erzeugung aus erneuerbaren Energien:
1.271 GWh/a (661 GWh/a )

Erzeugung aus erneuerbaren Energien:

Quelle: eigene Darstellung nach TIWAG [14]; *Pumpstromverbrauch PSKW Versetz nicht dargestellt
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Anhang Il: Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz als Standortalternative fiir den
Ausbau der Pumpspeicherkapazitaten in Tirol

Die Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz umfasst die Spei-

cher Langental (3 Mio.m3) und Finstertal
(60 Mio. m3) mit dem Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai
1 (rd. 290 MW) sowie der Unterstufe Silz mit einer
Leistung von rd. 500 MW. Die jahrliche Stromerzeu-
gung aus natiirlichem Zufluss betragt etwa 530 GWh.
Derzeit wird die Kraftwerksgruppe erweitert durch:
e den Speicher Kiihtai (31 Mio. m3),
e das Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 2 (130 MW)
e zusitzliche Beileitungen aus dem hinteren Otz-
und Stubaital in den neun Speicher Kiihtai.
Die jahrliche Stromerzeugung aus natiirlichem Zu-
fluss wird dadurch laut Angabe der TIWAG um etwa

220 GWh/a auf rd. 750 GWh steigen.

Dimensionierung des PSKW Kiihtai 2

Mit einer Ausbauleistung von rd. 130 MW zdhlt das
PSKW Kiihtai 2 zu den kleineren Pumpspeicherpro-
jekte in Osterreich in den vergangenen Jahren. Im
Verhéltnis zu den Speichergréfden von Kiihtai
(31 Mio. m®) und Finstertal (60 Mio. m®) ist es eben-
falls klein dimensioniert. Dadurch liegt die maximale
Pump- bzw. Turbinierdauer des PSKW Kiihtai 2 bei
etwa 100 Stunden. Energiewirtschaftlicher Analysen
zeigen jedoch, dass der Mehrwert zusatzlicher Spei-
cherkapazitiaten ab einer Speicherdauer von etwa 15
bis 20 Stunden stark abnimmt. Entsprechend wird
auch der Grofdteil der Erlose eines Pumpspeicher-
kraftwerks mit den ersten 15 bis 20 Stunden Spei-
cherdauer erwirtschaftet. Zusatzliche Stunden tragen

nur noch marginal zur Wirtschaftlichkeit bei.

Vergleich mit anderen Pumpspeicherprojekten

In den letzten Jahren haben Pumpspeicherkraftwerke
auferhalb Tirols ihren Fokus auf eine Leistungserho-
hung gelegt, um vorhandene Speichervolumen effizi-

enter zu nutzen. Beispiele sind:
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e Limberg 3 und 4,

e Schaufelberg,

e Kopsl],

e Obervermuntwerk I und

e Liinersee 2.
Alle diese Anlagen verfiigen iiber eine Leistung von
rund 500 MW, was fast dem Vierfachen des PSKW
Kiihtai 2 entspricht. Das geplante Pumpspeicherkraft-
werk Liinersee II der Vorarlberger Illwerke wird mit
1.000 MW sogar die achtfache Leistung von Kiihtai 2

erreichen.

Alternative I: PSKW Kiihtai 3

Eine mogliche Alternative zum Pumpspeicherkraft-
werk Versetz und dem Speicher Platzertal ware der
Bau eines zweiten Pumpspeicherkraftwerks zwi-
schen dem Speicher Kiihtai und dem Speicher Finster-
tal (PSKW Kiihtai 3; vgl. Abbildung 14).

Zwar wiirde auf Grund der mit rd. 178 m relativ
geringen mittleren Bruttofallhéhe zwischen den bei-
den Speichern Finstertal und Kiihtai ein zusatzliches
Pumpspeicherkraftwerk Kiihtai 3 fiir den vollstandi-
gen leistungsmafiigen Ersatz des Pumpspeicherkraft-
werks Versetz mehr Maschinensatze und damit Platz
erfordern, die Bauweise wiirde sich jedoch nicht von
dem im Bau befindlichen Pumpspeicherkraftwerk

Kiihtai 2 unterscheiden.

Alternative II: Oberstufe Finstertal-Langental 2

Auch zwischen den Speichern Langental und Finster-
tal besteht die grundsatzliche Moglichkeit zur Errich-
tung eines weiteren Pumpspeicherkraftwerks. Be-
reits 2004 wurde im Optionenbericht der TIWAG [15]
(Option 8) eine zweite Oberstufe als Pumpspeicher-
kraftwerk mit einer Nennleistung von je 200 MW fiir

den Turbinen- und Pumpbetrieb vorgeschlagen.
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Abbildung 14: Schematischer Uberblick (oben) sowie Projektiibersicht (unten) der Kraftwerksgruppe
Sellrain-Silz jeweils ergidnzt um die Vorschlige fiir einen weiteren Ausbau der Pumpspeicherkapazitaten
durch ein PSKW Kiihtai 3 und/oder PSKW entsprechend TIWAG-Option 8

8 Mio. m3/a
_ _ | |
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PSKW Kiihtai 2 (in Bau)
PSKW Kiihtai 1 y
1
286 MW E i 130 MW
1
i 74,5 Mio. m3/a*
M FEEEEmEmEmmmETT
1 1 . 1
TIWAG-Option 8 e j o biszu 4 . :
Fmm i I 400 MW -
141Mio.m¥/a | 1 00w beeemoood ooomooonooe : S |
i- i i PSKW Kiihtai 3 31 Mio. m3
P b \ /
1
vV | Speicher Kiihtai

|
Speicher .
Langental \ 3 Mio. m* / (in Bau)
!

A
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Erzeugung aus erneuerbaren Energien nach Erweiterung: ca. 750 GWh/a
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2820
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2488 Die Muté s
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2641
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0 siyied SO - = agserw
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3007

Quelle: eigene Darstellung nach TIWAG [16] (oben) bzw. Ergdnzung e3 consult in Projektiibersicht TIWAG [16] (unten)
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So wie alle im Optionenbericht angefiihrten Pro-
jekte zum Ausbau der Wasserkraftnutzung in Tirol
wurde auch die Option 8 von der TIWAG damals als

,hach dem Stand der Technik realisierbar” bewertet.

Alternative Standorte fiir Pumpspeicherkraft-
werke in Tirol vorhanden
Mit der Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks
Kiihtai 3 zwischen den Speichern Kiihtai und Finster-
tal sowie eines weiteren Pumpspeicherkraftwerks ge-
mafd der TIWAG-Option 8 zwischen den Speichern
Langental und Finstertal konnte das Pumpspeicher-
kraftwerk Versetz mit dem Speicher Platzertal leis-
tungsmaflig ersetzt werden. Dadurch lief3e sich der
im energiewirtschaftlichen Gesamtsystem zuséatzlich
benotigte Flexibilitats- und Speicherbedarf decken.
Die Errichtung eines weiteren Pumpspeicher-
kraftwerks zwischen den Speichern Liangental und
Finstertal ist dabei auch nach Fertigstellung des
PSKW Kiihtai 2 moglich, da das PSKW Kiihtai 2 die
Oberstufe Finstertal-Langental nicht unmittelbar be-
rithrt. Entscheidend ist, dass der Speicher Finstertal
ein ausreichend grofdes Volumen aufweist, um nicht
nur fiir die beiden Pumpspeicherkraftwerken Kiihtai
1 und Kiihtai 2, sondern auch fiir weitere Pumpspei-

cherkraftwerke als Oberbecken zu fungieren.
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Erfolgsmodell: Leistungserh6hung von Pump-
speicherkraftwerken

Ein Vergleich mit anderen 6sterreichischen und euro-
paischen Pumpspeicherprojekten zeigt, dass der An-
satz einer Leistungserhohung bestehender Kraft-
werksgruppen durch den Bau zusatzlicher Pumpspei-
cherkraftwerke die iibliche Praxis ist. Ein Beispiel ist
der Saisonspeicher Mooserboden der Verbund-Kraft-
werksgruppe Kaprun mit einem Nutzinhalt von rd.
85 Mio. m®. Dieser Speicher dient sowohl dem Pump-
speicherkraftwerk Limberg I (Kaprun Oberstufe) mit
113 MW als auch fiir den Pumpspeicherkraftwerken
Limberg II und ab dem Jahr 2025 Limberg III mit je-

weils 480 MW als Oberbecken.

Chancen durch die Erweiterung der Kraftwerks-
gruppe Sellrain-Silz

Durch den leistungsschwachen Ausbau der Kraft-
werksgruppe Sellrain-Silz um das PSKW Kiihtai 2 mit
130 MW, verbunden mit der Schaffung eines verhalt-
nisméafiig grofien dritten Speichers Kiihtai, ergibt sich
somit die Moglichkeit die Kraftwerksgruppe Sellrain-
Silz sowohl durch PSKW Kiihtai 3 als auch ein Pump-
speicherkraftwerk entsprechend der TIWAG Option 8

ZUu erweitern.



