VERSORGUNGSSICHERHEIT NEU DENKEN:
MIT ERNEUERBARER ENERGIE UND
SPEICHERLOSUNGEN ZUR
KRISENFESTIGKEIT

Dr. Robert Tichler, Geschaftsfuhrer Energieinstitut an der JKU
DI (FH) Robert Mairhofer MBA, Leiter Bereich Energie & Nachhaltigkeit WKOO

WIRTSCHAFTSKAMMER OBERGSTERREICH



—

FRAGEN? T~ &,MA

GEBEN SIE IHRE FRAGEN IM FRAGEN-CHAT EIN:

Geben Sie
hier Ihre
Fragen ein

Offnen Sie den Fragen-Chat

ALLES UNTERNEHMEN. WIRTSCHAFTSKAMMER OBEROSTERREICH



‘=>YENERGIE Jzu
COINSTITUT ™ s e
an der Johannes Kepler Universitat Linz

IIIIIIIIIIIIIII

ENERGIEINSTITUT AN DER
JKU LINZ

Versorgungssicherheit neu denken: Mit erneuerbarer Energie
und Speicherlosungen zur Krisenfestigkeit

20.11.2025

Dr. Robert Tichler
Geschaftsfuhrer Energieinstitut




' ENERGIE J z U
- | N STlTUT JOHANNES KEPLER
an der Johannes Kepler Universitat Linz

nnnnnnnnn AT LINZ

Mit erneuerbarer Energie und Speicherlosungen
zur Krisenfestigkeit

‘ Transformation des Energiesystems zu einem klimaneutralen
und dennoch Versorgungs-sicheren, nachhaltigen und sozial
sowie 6konomisch ausgewogenen System

=  eine optimale stark digitalisierte Energieinfrastruktur (Netze, Speicher)

= ausreichende heimische erneuerbare Energieproduktion

r =
I I
I I
I I
| l
I
| = forcierte Energiekooperation [z.B. Integration industrieller Abwarme] :
= |
I
! = intelligente diversifizierte Importstrategien :
I I
I I

]

» Forcierte Resilienz: Generierung neuer Flexibilitaten im System
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Exkurs: Energieinstitut an der JKU Linz

m  Auleruniversitares Forschungsinstitut, gegrindet 2001

m Partner of Innovation der Johannes Kepler Universitat Linz

m gemeinnutziger Verein — nicht gewinnorientiert

m  Stand 11/2025: ca. 50 Mitarbeiter:innen

= 110 F&E-Projekte p.a.

m Aktuell 90 laufende Projekte (12 europaische HORIZON-EU-Projekte)

m Abteilungen: Energiewirtschaft / Energierecht / Energietechnik

Kooperative Forschung mit Unternehmen und anderen
Forschungs-einrichtungen zur forcierten holistischen Forschung an
der Transformation des Energiesystems

20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 5
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Mit erneuerbarer Energie und Speicherlosungen
zur Krisenfestigkeit....

Wo stehen wir?

Produktion Erneuerbare

Energiesystem ist nicht ausschliel¥lich elektrische Energie

Fortschritte in erneuerbarer Energieproduktion im Segment Strom am weitesten
vorangeschritten: Wasserkraft, PV, Wind, Biomasse, Reststoffe

Problemstellungen Mobilitat und Raumwarme

Prioritare Losungen flr Dekarbonisierung der Mobilitats- und Warmesegments
(Raum- und Prozesswarme): Elektrifizierung

*  (Hoch- u. Niedertemperatur) Warmepumpen

* Elektromobilitat

*  Wasserstoff

Somit kommt der elektrischen Energie verstarkt die Schilsselrolle zu

20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 7



Stromerzeugung & —bedarf in 00

Technische Entwicklungspotenziale 2040

20

10

Jahresmengen in TWh

Strombedarf
(ohne Elektrolyse)

Techn. erneuerbares
Erzeugungspotenzial

Aktuell (2020) == 2040

-"ENERGIE
instimur JXU

JOHANNES KEPLER
TAT LINZ

In 00 besteht ein zuséatzliches technisches
Potenzial fUr erneuerbare Stromerzeugung von
etwa 13,1 TWh.

Prognostizierter Strombedarf in 00 steigt bis
2040 auf etwa 26 TWh (ohne Berucksichtigung
von Elektrolyse zur Erzeugung von Wasserstoff).

Etwa 5,5 TWh des zukunftigen Bedarfs entfallen
auf den Verkehrssektor (ohne H, und e-Fuels).

Bei voller Ausnutzung des technischen
Erzeugungspotenzials konnen Nettoimporte
potenziell reduziert werden.

Voraussetzung fur eine effiziente Nutzung der
Potenziale sind entsprechende Speicher- und
Exportkapazitaten fur Uberschisse.

20.11.2025
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Ausbau erneuerbare Stromerzeugung in 00

Potenzielle technische Erzeugungsleistung 2040

Durch diversifizierten Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung in 00
konnen
= im Sommer signifikante Anteile
aus Photovoltaik gedeckt
werden,
y = im Winter entsprechende
Windkraft-Kapazitaten die aus
limitierter PV und Wasserkraft
resultierende Unterdeckung

I T ] T T 1 - . .
27 28 29 30 31 g1 02 03 04 05 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 teilweise kompensieren.
Jan Feb Jul

Solar Wind Bl Wasser -- Last
8 2040 - Janner - 2040 - Juli

Leistung in GW
N

-

L
g

0

Allerdings sind fur eine effektive Ausnutzung der Potenziale
entsprechende Speicherkapazitaten notwendig.

20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 9
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Wie steht es um die Versorgungssicherheit??

Quelle: ENTSO-E European Resource Adequacy Assessment 2023 (reference scenario): https://bit.ly/43EHblk
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Wie steht es um die Versorgungssicherheit:
Die Versorgungssicherheit des dsterr. Strommarkts ist bis 2033
mit bestehenden MaBRnahmen gut abgesichert
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Herausforderung fiir Versorgungssicherheit durch zunehmenden
Anteil der erneuerbaren Energietrager am Strommarkt

Lastdauerkurve fiir Osterreich im Jahr 2023

= Im Jahr 2023 lieferten Sonne und Wind 12000
wahrend etwa 1.500 Stunden weniger als
5 % des gesamten Produktionsvolumens 10000 ‘il | i
Osterreichs. | ‘

m rote Balken zeigen jene Stunden an, in 50007 JRH YA s R A
denen weniger als 5 % Solar- und = T ——
Windenergie zur Deckung des Bedarfs zur = 7 [f 1 T —, il
Verflgung standen. | | i

PO 1 A 0 0 I O 1

m  Wahrend 350 der 8.760 Stunden
lieferten Sonne und Wind nur 1 % des 2000 | IMNERNHERN 3100 1A R0 AR S
gesamten Produktionsvolumens
Osterreichs. o

0 20100 40[00 60[00 8000

Stunden eines Jahres
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Herausforderung fiir Versorgungssicherheit durch zunehmenden
Anteil der erneuerbaren Energietrager am Strommarkt

Lastdauerkurve fiir Osterreich im Jahr 2023
m Blaue Balken zeigen Stunden an, in =
denen mehr als 20 % des Stroms aus ‘
Erdgas erzeugt wurden, um den Bedarf zu | | |

ol \ ”

decken.

12000

10000 -

8000 -

m Esist offensichtlich, dass Erdgas
tendenziell eher in Spitzenlastzeiten
verwendet wird.
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4000

Load (final energy demand) in MW
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Herausforderung fur Versorgungssicherheit durch zunehmenden
Anteil der erneuerbaren Energietrager am Strommarkt

m Investitionen in steuerbare flexible Lastdauerkurve fiir Osterreich im Jahr 2023
Erzeugungskapazitaten mit hohen 12000

Betriebskosten sind mit hoheren

Investitionsrisiken verbunden, da die
Anzahl der Volllaststunden pro Jahr
abnimmt - d. h. am rechten Ende der

Merit-Order-Kurve.

m  Wenn der Anteil steuerbarer flexibler
Erzeugungskapazitaten im Stromsystem
sinkt, werden mehr Kapazitaten benotigt,

um Angebot und Nachfrage
auszugleichen.

10000
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Die héchsten Lasten im Jahr werden
von den teuersten Kraftwerken
geliefert, die Strom nur flr eine
begrenzte Anzahl von Stunden
verkaufen kénnen.

4000

2000
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Bedeutende Losungskomponente: Energiespeicher

Stromspeicher, Warmespeicher, H,-Speicher, CO,-Speicher (?), etc.

Kurzzeitspeicher, Tagesspeicher, Wochenspeicher, Saisonspeicher

Betriebswirtschaftlich orientierte Speicher, Systemdienliche Speicher

TRL levels 1 bis 9

20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 15
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Kurzzeitspeicherung: Batterieeinsatz in Industrie

carbon intensity of electricity consumption for DE in 2021
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Saisonale Stromspeicherung: Speicherung durch H,
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EU STARS *

Winter

Summer

Excess solar generation

Winter EUH2STARS:

m Speicherung des (zukunftigen) PV-Strom-
Uberschusses vom Sommer in den Winter Giber
Wasserstoff

o i Baerey m wettbewerbsfahiger Wasserstoffspeichers in
Enetiy Storage A Shonge ausgeschopften porosen Erdgaslagerstatten
2¢ ERSrEy Shifting m Entwicklung der sektorubergreifender Regeln und

— Electricity Demand
Solar generation

Empfehlungen fur die unterirdische
Wasserstoffspeicherung in ganz Europa

Quelle: EASE whitepaper “Energy Storage Targets
2030 and 20507, 2022. https://ease-storage.

eu/publication/energy-storage-targets-2030-and-2050/

Projekt ,EUH2Stars: European Underground Hydrogen Storage*“

20.11.2025

Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 17



/=>)ENERGIE
" INSTITU JXU

JOHANNES KEPLER
an der Johannes Kepler itat Linz TAT LINZ

Saisonale Stromspeicherung: Speicherung durch H,

EU STARS

Surfa;_tanks

= d—k/ Ca.5-10GWh Umristung bestehender unterirdischer
ined rock caverns o .
Ca. 10-30 GWh @ Erdgaslagerstatten zu Wasserstoffspeichern
o und deren Integration...
. Ca 100-250 GWh =

o ..in die zukunftige europaische
Wasserstoffinfrastruktur,

o ...die uber mehrere Replikationsstandorte
in Osterreich (RAG), Ungarn (HGS), den
Niederlanden (SHELL) und Spanien (TES)
demonstriert wird.

Quelle: HYUSPRe 2024: Roadmap for successful deployment of
underground hydrogen storage in porous reservoirs in
Europe. H2020 HyUSPRe project report.

Projekt EUH2Stars: European Underground Hydrogen Storage
20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 18
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Ressourcenoptimierung durch Warmespeicherung

V¥V TREASURE

Speichermedium
Isolierte Abdeckung

m Oberirdische GroSwarmespeicher fur
Warmenetze / Erdbecken-Warmespeicher

m Zeitliche Entkoppelung von Angebot und

Nachfrage
— Speicherung von Uberschuss an
. Wasserdichte erneuerbarer Energie und
Diffusoren . . . .
Auskleidung industrieller Abwarme

— Ausspeicherung bei hochstem Bedarf
und Engpassen

Integration in das Fernwarmenetz

Projekt TREASURE

Quelle: Projekt TREASURE, https://www.treasure-project.eu,

20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 19
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Ressourcenoptimierung durch Warmespeicherung

FORSCHUNGSPROJEKT
HEATROCK

AR

* Erhohung der Flexibilitat und Systemstabilitat

* Unterirdische Kavernenspeicher

* Integration in das stadtische Fernwarmenetz fur
eine klimaschonendere Warmeversorgung

* Entkopplung von Warmeerzeugung und
Warmebedarf

Projekt HEATROCK

Quelle: Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitét Linz
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Kurzzeitspeicherung: Batterieeinsatz im Baugewerbe

Herausforderungen fiir die Umsetzung elektrifizierter

Baustellen
_ &
Verfiigbarkeit Betriebscharakteristika

elektrischer
Baumaschinen

elektrischer
Baumaschinen

™

Energieversorgung

/ﬁ’\\\

Barrieren fiir |

Investitionskosten

die Umsetzung ‘
elektrifizierter /|
Baustellen

Projekt maxE

Quelle: Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitét Linz

Entwicklung von Demonstratoren im
Zusammenspiel mit batterieelektrischen
Fahrzeugen und Baumaschinen

Effiziente und flexible Energieversorgung bei
gleichzeitiger Sicherstellung hoher Stromqualitat
und Netzstabilitat

Internationale Beispiele zeigen: Emissionsfreie
Baustellen sind technisch realisierbar,
wirtschaftlich férderbar und gesellschaftlich
akzeptiert - ganzheitliche Planung und
Kooperation sind der Schlussel zum Erfolg.

20.11.2025
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00-Energiesystem: Bedarf an Stromspeicher

Uberregionaler Stromimport vs. Speicherausbau

Importe zur Deckung verbleibenden Strombedarfs,
insb. Im Herbst/Winter essenziell:

# § m Bedarf an zusétzlichen Import im Ausmaf von
ca. 3-fache bis zu 5 TWh ohne Speicherausbau
Stromimporte ohne
Speicherausbau k& m Entspricht etwa dem 3-fachen des heutigen
f ~vs. Investitionen Imports aus den angrenzenden Bundes- und
4 — -, in Speicherausbau Nachbarlandern (auch ohne lokale H,-Produktion

fur Industrie)

- Ausbau der Netzkapazitdten und Speicher

2eh unbedingt notwendig

2025 2030 2035 2040

Quelle: Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitét Linz
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00-Energiesystem: Bedarf an Stromspeicher

i

B ¥

Zur Intraday-Deckung der entstehenden

% ca. 140 FuRBbalifelder Residuallasten:

Flachenbedarf fiir = etwa 30% (bzw. 2,1 TWh) der jéhrl.
Grol3batteriespeicher

Unterdeckung konnten innertaglich
N 0 - kompensiert werden
) o = Bedarf an Kurzzeitspeichern, Batterie- oder

g 87 :_"a';‘:::g"l‘:i‘:; Pumpspeicher, von bis zu 20 GWh (taglicher
£ 6 9 Speicherkapazitat) in OO

e = aktuell sind in 00 ca. 4 GWh taglicher

2 47 Speicherkapazitat in Form zusatzlicher

L Pumpspeicherkraftwerken geplant / in

Umsetzung / in Konzeptionierung
0

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

Quelle: Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitét Linz
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Versorgungssicherheit neu denken: Schlussfolgerungen

Umgestaltung des Energiesystems im Kontext Versorgungssicherheit

m Versorgungssicherheit ist sehr gut ausgepragt in Osterreich

m Mittel- und langfristig bedarf es zusatzlicher MapRnahmen, fur eine optimale
Transformation des Energiesystems

m  Komplexes Zusammenspiel vieler Einzellosungen

m Forcierung von Energienetzen, Speicherlosungen, FlexibilititsmafRnahmen,
Kooperationen, Tarifstrukturen

m Holistische Losungen sind erforderlich: Integration von technischen, wirtschaftlichen,
sozialen, okologischen (etc.) Aspekten.

m  Wissenschaft: Kritische Analyse, aber auch positive Visionen

20.11.2025 Webinar WKOO: Versorgungssicherheit neu denken 24
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Take away - Energieinstitut an der JKU Linz...
...verfolgt einen holistischen und : ?r

multidisziplindren Ansatz zur
Weiterentwicklung des Energiesystems.

Dr. Robert Tichler

Geschaftsfuhrer

tichler@energieinstitut-linz.at

.) Energieinstitut an der JKU Linz | Altenberger Strafle 69 | 4040 Linz | Austria
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Energie und Nachhaltigkeit

TEAM ENERGIE UND NACHHALTIG

Robert Mairhofer

«Energieeffizienz
«Erneuerbare Energien
«Energietechnologien
«Energierecht

«Strom- und Gasmarkt

eTeamleitung

Verena Olser

«OKO-PLUS Abwicklung

«Nachhaltige Mobilitat

«Energie- und
Umweltforderungen

-Ag;istenz
00 Standortanwalt

Verena
Schneiderbauer

«Officemanagement

«Unterstiitzung OKO-
PLUS

*Website- und
Community-Betreuung

Gerald Stoger

«Treibhausgasbilanz
(Corporate Carbon Footprint,
Product Carbon Footprint)

enachhaltige
Geschaftsmodelle

«Energietechnik

«Okologische
Transformation

ALLES UNTERNEHMEN.

WIRTSCHAFTLICH.

Rainer Uhrmann
«Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung (CSRD)
«Taxonomie-VO

eKreislaufwirtschaft und
Ressourcenmanagement

«Umweltforderungen
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Energie und Nachhaltigkeit

WEBSITE

wirtschaftlich. nachha‘l"tig . erfolg-
reich.

Sie wollen Ihr Unternehmen in Oberdsterreich ieeffizient und nachhaltig und gleichzeitig
Herausforderungen in Wettbewerbsvorteile for die Zukunft verwandeln?

Ankiindigung

Webinar-Reihe
keit erfolgreich

Weiterlesen >

UNTERNEHMENSFUHRUNG UNTERNEHMENSFUHRUNG
Unsere Services und Produkte Energietelegramm der WKO
Oberdsterreich

Kontakt

Energie und Nachhaltigkeit

Hessenplatz 3
4020 Linz

@ +43 590909 3433
nachhaltigwirtschaftenf@wkooe.at

Detaillierte Kontaktseite >

Links

Nachhaltigkeitsbericht 2024
Nachhaltigkeitsglossar
WKO Forderdatenbank

WKO Nachhaltigkeitsportal

https://www.wko.at/ooe/umwelt-energie/nachhaltigwirtschaften

WIRTSCHAFTLICH.
NACHHALTIG.
Lyt

SERVICES & PRODUKTE
Serviceprodukte, Tools und
Ratgeber

VERANSTALTUNGEN
Webinar-Reihe,
Nachhaltigkeitstag, Energietag

ENERGIETELEGRAMM
Neuerungen am Energiemarkt

WK O e

ALLES UNTERN EH M EN. WIRTSCHAFTSKAMMER OBERGSTERREICH



Energie und Nachhaltigkeit

ENERGIECHECK FUR BETRIEBE

WIRTSCHAFTLICH.

NACHHA TJEJ’

IE!I Energie-Check fiir Betriebe

Dieser Online Ratgeber soll Sie dabei unterstitzen, Einsparpotenziale in Threm
Q o 9 Unternehmen aufzuspiiren und umzusetzen.
*  QUICK WINS im B h Energ
1 ere]c ner ]e In den folgenden Kapiteln finden Sie kurzfristig umsetzbare MaBnahmenvorschlédge,
die sich schnell rechnen sowie mittel- und langfristige Méglichkeiten zur
Verbesserung der Energieeffizienz.

Onlineratgeber fiir Energieeffizienz

Klicken Sie alle MaBnahmen, die Sie bereits erledigt haben oder die fiir Thr
Unternehmen nicht relevant sind, an. So erhalten Sie eine individuelle Checkliste

° Ku rzfr-ist-ig Umsethare Marsnahmenvorschlége maglicher MaBnahmen und weiterfihrende Informationen.

Dieser Online Ratgeber basiert auf der klimaaktiv Publikation ,Energie-Check fiir
Unternehmen® und wurde in Kooperation mit der Osterreichischen Energieagentur
und dem Energieinstitut der Wirtschaft erstellt.

- Langfristige Moglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz

« Social Media Dienste aktivieren

.* Kimaaktiv
“ee

EnmGESTITYT

WK O e

https://ratgeber.wko.at/energieeffizienz/ ALLES UNTERNEHMEN. T EEHIET TR R DRSS Tamaa ]




LINKEDIN COMMUNITY W%Mz,
\*’/ WIRTSCHAFTLICH 656 Mitglieder

NACH HALTIG. Darunter @ Stefan Kainz und 473

Laufende Infos iiber: %@ : s Kokt
aufende Infos liber ‘ ﬂ'@ (] ﬁ i 669@ .

= Rechtliche Aspekte - BvEBa g B o8 s -
= Begriffserklarungen ~Sa— -
= Produkte der WKOO wirtschaftlich - nachhaltig - erfolgreich

Alle anzeigen =

= Veranstaltungen der WKOQ i Offentiche Gruppe

Badge fiir aktive Gruppen erhalten

Analysen
Aktivitat der letzten 15 Tage
Offentlichen Beitrag beginnen 756 v5%
- Aktive Mitglieder
B video &) Foto gl. Umfrage 4 o0

Neue Mitglieder

m Empfohlen 9 450%
W KO
www. linkedin.com/groups/9562204 —

ALLES UNTERN EH M EN. WIRTSCHAFTSKAMMER OBERGSTERREICH




NACHHALTIGKEITSKURSE
AM WIFI LINZ mg;ggigiw

el

e 5614: Lehrgang Nachhaltigkeitsmanagement
mit Zertifizierung ,,Certified Sustainability Expert“

e 15184: Nachhaltige ESG-Kennzahlen ermitteln
Umsatz steigern, leichter Kapital erhalten & Kosten sparen

e 15205: Inner Developement Goals: Nachhaltigkeit im Berufsalltag verankern
23 Must-Have-SKills fiir regenerative Teams

e 15207: Freiwillige Nachhaltigkeitsberichterstattung als Wettbewerbsvorteil
Der VSME Standard fiir KMUs

https://www.wifi-ooe.at/kurssuche?q=Nachhaltigkeit ALLES UNTERNEHMEN.

WIRTSCHAFTSKAMMER OBERGSTERREICH
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NACHSTES WEBINAR AM 18.12.2025 ”M/,

€ ,,MEHR ALS PFLICHT: WIE KMU VON FREIWILLIGER
NACHHALTIGKEITSBERICHTERSTATTUNG PROFITIEREN

“ Donnerstag, 18. DEZEMBER 2025 | @ 9:00 - 10:00 Uhr

L/ Warum sich Nachhaltigkeitsberichterstattung auch fiir KMU lohnt

(7] Uberblick iiber den VSME-Standard

L Positive Effekte auf Reputation, Finanzierung und Marktzugang

. Integration ins bestehende Managementsystem: Aufwand vs. Nutzen
L Was gehort in einen freiwilligen Bericht - und was nicht?

Anmeldung: https://register.gotowebinar.com/#register/2476836203176951125 ALLES UNTERNEHMEN.
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WIRTSCHAFTSKAMMER OBEROSTERREICH

TEAM ENERGIE UND NACHHALTIGKEIT
nachhaltigwirtschaften@wkooe. at
05-90909-3433

WIRTSCHAFTLICH.

NACHHA Tiga.//



