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Motivation und zentrale Fragestellung
Der Fernwärmesektor ist aktuell in mehrerer Hinsicht gefordert und im Umbruch begriffen. Energie- und klimapolitische Zielsetzungen geben einen geänderten Rahmen vor, energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen sind im Umbruch, der Wärmebedarf reduziert sich aufgrund thermischer Gebäudesanierung, Sektorkopplung und Digitalisierung bergen neue Chancen und Herausforderungen in sich. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass die Entwicklung von Energiepreisen aber auch die sonstigen Rahmenbedingungen die Wirtschaftlichkeit von Wärmerzeugungstechnologien sehr stark beeinflussen und auch innerhalb kurzer Zeit stark schwanken können. Vor diesem Hintergrund sollen in diesem Paper die Auswirkungen verschiedener Handlungsoptionen eines Fernwärmeerzeugers unter verschiedenen zukünftigen Rahmenbedingungen der nächsten 10 bis 15 Jahre auf Wirtschaftlichkeit, Wärmegestehungskosten und CO2 Ausstoß untersucht werden.

Methodische Vorgangsweise
In diesem Paper werden ausgehend vom Status Quo eines österreichischen Fernwärme- Erzeugungsportfolios verschiedene mögliche Portfolio-Erweiterungen und die Auswirkungen dieser zukünftigen Portfolien auf Wirtschaftlichkeit, Wärmegestehungskosten, CO2 Ausstoß etc. unter verschiedenen energiepolitischen Rahmenbedingungen untersucht. Die untersuchten Portfolio-Erweiterungen bestehen aus einer Kombination verschiedener Wärmepumpen mit Ausbau des bestehenden thermischen Speichers, einer Biomasse-KWK Anlage mit Rauchgaswärmepumpe und Abwärmeintegration, sowie einer Kombination dieser Optionen. 
Die Analyse erfolgt durch Modellierung des Status Quo und der zukünftigen Portfolien zusammen mit verschiedenen energiepolitischen Rahmenbedingungen in einem linearen Kraftwerkseinsatzmodell. Das Modell optimiert den Einsatz aller Erzeugungstechnologien zur kostenminimalen Deckung eines vorgegebenen stündlichen Fernwärmebedarfes und berücksichtigt dabei Einnahmen, die am Strommarkt lukriert werden können, bzw. Kosten, die durch den benötigten Strom entstehen. Zu den inkludierten Kosten zählen Kapitalkosten für neue Investitionen, sowie fixe und variable Betriebs- und Wartungskosten aller Anlagen, wie Brennstoff und CO2 Zertifikatskosten, aber auch Kosten für Laständerung von KWK Anlagen.
Die unterschiedlichen möglichen energiepolitischen Rahmenbedingungen werden in vier Energiepreisszenarien festgehalten. Das Szenario „2017“ soll die aktuellen Rahmenbedingungen bezüglich Primärenergie-, Strom- und CO2- Zertifikatspreisen abbilden. Für die zukünftigen Rahmenbedingungen soll der Blick in Richtung 2030 gehen, wofür die drei Szenarien „2030_High“, „2030_Moderate“ und „2030_Low“ definiert werden, welche für die fossilen Energieträger Kohle, Öl und Gas auf den Szenarien „Current Policies“, „New Policies“ und „450ppm“ für das Jahr 2030 des World Energy Outlook 2016 basieren. Diese Energiepreise werden zusammen mit CO2 Zertifikatspreisen von respektive 30 EUR/tCO2, 40 EUR/tCO2, und 60 EUR/tCO2 herangezogen, um in einem einfachen Strommarktmodell stündliche Strompreise für die Szenarien zu erhalten. Als weitere Rahmenbedingungen sind Netzkosten der jeweiligen Netzebene für den Bezug bzw. die Einspeisung von Strom bzw. Gas sowie Transportkosten für die Anlieferung von Biomasse, und auch Entgelte und Steuern wie Elektrizitätsabgabe, Ökostromförderbeitrag und Energieabgabe auf Erdgas berücksichtigt. Anhand dieser unterschiedlichen Rahmenbedingungen wird dann der kostenoptimale Einsatz aller Portfolien untersucht und verglichen.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Die Voranalysen der Portfolien ergeben je nach angenommenen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen ein unterschiedliches Bild für die verschiedenen Technologien:
Für gasbetriebene KWK Anlagen, führen die im Vergleich zum Preisszenario 2017 höheren Strompreise in allen drei Energiepreisszenarien 2030 zu hoher Wirtschaftlichkeit und bewirken mit den höchsten erzielbaren Strompreisen im Szenario „2030_Low“ sogar erhebliche Stromproduktion im Kondensationsbetrieb. 
Die Investition und der Betrieb in ein Biomasse-KWK hingegen sind ohne Förderung weder im Energiepreisszenario 2017 noch in den untersuchten Energiepreisszenarien für 2030 wirtschaftlich. Die beiden untersuchten, derzeit in Österreich diskutierten Modelle einer Fixprämie von 130 €/MWhel oder eine Marktprämie von 70€/MWhel für die Einspeisung von Strom aus Biomasse, erzielen in den Szenarien eine ähnliche Wirtschaftlichkeit mit etwas höheren Einsatzzeiten der Biomasse KWK beim Marktprämienmodell.
Für Wärmepumpen ist das energiewirtschaftliche Umfeld aufgrund des geringen Strompreises im Szenario 2017 sehr gut. Die Energiepreisszenarien 2030 ermöglichen aufgrund des höheren Strompreises geringfügig weniger Einsatzstunden für Wärmepumpen. Aber auch die Wärmepumpen mit dem geringsten COP von 2.1 erreichen im „ungünstigsten“ Szenario mit hohen Strompreisen noch Volllaststunden von mehr als 1000h, was bedeutet, dass trotz des höheren Durchschnittlichen Strompreises genügend Stunden mit niedrigem Strompreis vorliegen.
Die Abwärmeintegration führt in allen Szenarien im Vergleich zu den anderen Portfolien zu den geringsten CO2 Emissionen und auch den geringsten Wärmegestehungskosten für das untersuchte Fernwärmesystem. Insgesamt steigen die absoluten CO2 Emissionen für das untersuchte Fernwärmesystem jedoch in allen Szenarien für 2030 gegenüber 2017 an. Dies liegt darin begründet, dass aufgrund der z.T. hohen Strompreise während mancher Stunden. ein Kondensationsbetrieb der KWK Anlagen zur reinen Stromerzeugung rentabel ist und zu höheren Emissionen führt. Würde man hier allerdings das gesamte Stromsystem betrachten, wäre eine Reduktion der Emissionen zu erwarten, da damit die Stromerzeugung aus anderen fossilen Energieträgern mit höheren Emissionen ersetzt würde. Insgesamt, und im Hinblick auf die Risikostreuung des Erzeugungsportfolios, ist eine Diversifizierung der Erzeugungseinheiten zu empfehlen und insbesondere die Kombination von KWK-Anlagen und Wärmepumpen ermöglicht ein Reagieren sowohl auf hohe als auf niedrige Strompreise.

