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Management Summary 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Tarifgestaltung in der Fernwärmebran-
che und der Frage, wie die Tarifgestaltung zur Effizienzsteigerung und Wirtschaft-
lichkeit beim Betrieb von Fernwärmenetzen beitragen kann. Das Hauptziel der Ar-
beit ist es, mit geeigneten Tarifmodellen Anreize zu schaffen, damit Fernwärmekun-
den eine qualitativ hochwertige hydraulische Wärmeeinbindung realisieren und op-
timal betreiben. 

Aus Sicht des Wärmelieferanten eröffnen tiefe primäre Rücklauftemperaturen ne-
ben direkt wirksamen Einsparpotenzialen weitere Kosten- und Optimierungspoten-
ziale. Insbesondere bei Fernwärmenetzen mit folgenden Kriterien sind alternative 
Tarifmodelle besonders empfehlenswert: 

• Bei bestehenden Fernwärmenetzen, welche an der Kapazitätsgrenze be-
trieben werden und weitere Wärmekunden anschliessen möchten (bei be-
stehenden Wärmekunden bei Vertragsverlängerung oder bei Neukunden). 

• Bei neu geplanten Fernwärmenetzen, welche knapp ausgelegt bzw. gut di-
mensioniert sind und auf die Einhaltung der prognostizierten Rücklauftem-
peraturen angewiesen sind. 

• Bei Fernwärmezentralen mit Abgaskondensationsanlagen. 

Das Potenzial der erhöhten Wärmerückgewinnung bei einer installierten Abgaskon-
densationsanlage und der Anschlusskapazität für zusätzliche Wärmeabnehmer 
wurden abgeschätzt. 

Die Umsetzbarkeit und Praxistauglichkeit alternativer Tarifstrukturen stehen in die-
ser Arbeit im Vordergrund. Nebenbei sollen die Einnahmen aus dem Energieverkauf 
den langfristigen Betrieb des Fernwärmenetzes sicherstellen. Die Verzinsung des 
investierten Kapitals soll nach 25 Betriebsjahren mindestens 3% betragen. Das Ein-
sparpotenzial für den Wärmekunden mit dem alternativem Tarifmodell soll mindes-
tens 5 % bezogen auf die jährlichen Wärmegestehungskosten betragen. 
Die betriebswirtschaftlichen Berechnungen prognostizieren mit der Methode des in-
ternen Zinssatzes nach 25 Betriebsjahren eine durchschnittliche Verzinsung des 
investierten Kapitals von 4.9 % bis knapp 8.6 %. 
Je nach Ausgangssituation und Temperaturniveau reduzieren sich mit den vorge-
stellten alternativen Tarifmodellen die Wärmegestehungskosten für den Wärmekun-
den um 0.9 % bis 9.3 %.  

Mit den in der Praxis angewendeten alternativen Tarifmodellen werden gute Erfah-
rungen gemacht. Es führt sogar dazu, dass Fernwärmekunden ihr sekundäres Wär-
meabgabesystem (Hauszentrale und Hausanlage) optimal betreiben oder Optimie-
rungsmassnahmen umsetzen. Die Ergebnisse und die Erfahrungen aus der Praxis 
bestätigen somit die aufgestellten Thesen aus der Perspektive der Wärmekunden 
und Wärmelieferanten. Die betriebswirtschaftlichen Ergebnisse bestätigen eben-
falls, dass die Umsetzung von alternativen Tarifmodellen den langfristigen wirt-
schaftlichen Betrieb nicht in Frage stellen und die Investitionen vorteilhaft sind. 
Noch abschliessend zu klären ist die Einschätzung der rechtlichen Situation bei der 
Anwendung von Wärmezählern, welche aus juristischer Sicht wichtig erscheint. 

Bei der Energiepreisgestaltung ist folgendes zu empfehlen: Wann immer möglich 
sind Tarifstrukturen umzusetzen, welche bei den Wärmekunden Anreize schaffen, 
damit diese eine qualitativ hochwertige hydraulische Wärmeeinbindung realisieren 
und optimal betreiben. 
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COP Coefficient of performance THENA Thermal Network Analysis 

D dominant VDI Verein Deutscher Ingenieure 

DB Deckungsbeitrag W Wertung 

D-S-Modell Dominanz-Standard-Modell WB Weiterbildung 

EDL Energiedienstleister WKK Wärme-Kraft-Kopplung 

EFH Einfamilienhaus WP Wärmepumpe 

EJPD Eidgenössisches Justiz und Polizei Departement WWF World Wide Fund For Nature 

EnDK Konferenz der kantonalen Energiedirektoren  WW Warmwasser 

EnFK Energiefachstellenkonferenz   

G Gewichtung   

HES Holzenergie Schweiz   

HFM Harmonisiertes Fördermodell der Kantone   

i.d.R. in der Regel   

K Komplementär   

kA keine Angaben   

kW Kilowatt   

kWh Kilowattstunde   

KliK Stiftung Klimaschutz und CO2-Kompensation   

LIK Landesindex der Konsumentenpreise   

LRV Luftreinhalte-Verordnung   

MessMV Messmittel Verordnung   

METAS Eidgenössisches Institut für Metrologie   

MFH Mehrfamilienhaus   

MWh Megawattstunde   

N/A Nicht anwendbar   

OR Obligationenrecht   

p.a. pro Jahr   
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1. Einleitung 

In diesem Kapitel werden die Ausgangslage und Problemstellung, Zweck und Mo-
tivation beschrieben. Anschliessend werden Thesen und Ziele aufgestellt. Ab-
schliessend werden das Vorgehen und die Struktur sowie eine Abgrenzung der Ar-
beit beschrieben. 

1.1. Ausgangslage und Problemstellung 

Die Effizienz und als Folge davon auch die Wirtschaftlichkeit eines Fernwärmenet-
zes hängen wesentlich davon ab, dass Wärmekunden das Fernwärmewasser in 
ihren Übergabestationen auf möglichst tiefe Temperatur abkühlen und somit die 
primären Rücklauftemperaturen in jedem Betriebspunkt möglichst tief sind (vgl. [1]). 
Der Grund dafür ist, dass je tiefer die Rücklauftemperaturen, umso tiefer der Strom-
bedarf für die Umwälzpumpen, da weniger Wasser gefördert werden muss. Weiter 
wird weniger Brennstoff benötigt, da die Wärmeverluste geringer ausfallen. Zudem 
lassen sich dadurch mehr Wärmekunden versorgen, ohne dass das Wärmeverteil-
netz oder auch die Wärmezentrale ausgebaut werden muss.  

Bei der Analyse und Optimierung von bestehenden Fernwärmenetzen ist festge-
stellt worden, dass die schlechtesten Wärmeabnehmer mit einer einfachen Methode 
identifiziert und in zwei Fällen mit geringem finanziellem Aufwand optimiert werden 
konnten (vgl. [2]). Für Wärmekunden besteht mit den heute üblichen Methoden der 
Energiepreisgestaltung jedoch kein Handlungsbedarf das Fernwärmewasser mög-
lichst gut abzukühlen. Der Grund dafür ist, dass lediglich die mittels Wärmezähler 
gemessene Wärmemenge verrechnet wird, während das Temperaturniveau und da-
mit die thermodynamische Qualität der Wärmeübertragung nicht berücksichtigt  wer-
den. 

In der Modularbeit 1 – BWL wurde die Thematik aufgegriffen und gezeigt, dass ein 
alternatives Tarifmodel mit einem Bonus-Malus-System den Wärmekunden einen 
Anreiz zur Einhaltung bzw. Verbesserung der im Wärmeliefervertrag vereinbarten 
maximalen Rücklauftemperatur bieten kann (vgl. [3]). 

1.2. Zweck und Motivation 

Im Zusammenhang mit Wärmelieferverträgen wird vieles intransparent gehalten 
und basiert auf altbewährten Tarifstrukturen, welche den Wärmekunden keine An-
reize bieten, die Qualität der Wärmeübertragung zu verbessern. Ausserdem gibt es 
zur Tarifgestaltung in der Fernwärme, insbesondere zu dynamischen Tarifmodellen 
(z.B. Bonus-Malus-System), nur wenige konkrete Quellenangaben. 

Vorteile der Ist-Situation: 

• Status quo in der Branche: Alle kennen die altbewährte Tarifstruktur. Es be-
nötigt geringen Erklärungsbedarf bei Wärmekunden und Mitarbeitern der 
Fernwärmebranche 

• Die bestehenden Verträge können mit geringem Aufwand übernommen wer-
den. 

Nachteile der Ist-Situation: 

• Der Wärmeanbieter ist abhängig von der Qualität und der Betriebsweise der 
Wärmeübertragung beim Wärmekunden. 

• Für Wärmekunden besteht kein Anreiz, die Qualität der Wärmeübertragung 
zu verbessern. 

Wie oben beschrieben, beeinflusst die Qualität der Wärmeübertragung die Wirt-
schaftlichkeit und Effizienz eines Fernwärmenetzes. Mit der Tarifgestaltung steht 
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somit ein potenzielles Instrument zur Verfügung, die Wärmekunden über finanzielle 
Anreize zu animieren, eine hohe Qualität der Wärmeübertragung zu erbringen.  

Persönlich liegt mir das Thema durch meine tägliche Arbeit sehr am Herzen. In der 
Tarifgestaltung sehe ich eine Möglichkeit, wie Wärmenetzbetreiber mit der Tarifge-
staltung die Wärmekunden dazu animieren können, die Sekundärseite (Wärmeab-
gabesystem beim Wärmekunden) optimal zu betreiben oder entsprechend zu opti-
mieren. 

1.3. Thesen 

Folgende Thesen lassen sich aus der Perspektive des Wärmekunden aufstellen: 

• Ein alternatives Tarifmodell bietet Wärmekunden die Möglichkeit, ihre Energie-
kosten zu reduzieren, wenn sie in den Übergabestationen tiefe primäre Rück-
lauftemperaturen generieren. 

• Das alternative Tarifmodell führt dazu, dass Wärmekunden ihr Wärmeabgabe-
system (Hauszentrale und Hausanlage) optimal betreiben oder entsprechend 
optimieren. 

Als Wirkung davon ergeben sich folgende Thesen für den Betrieb des Fernwärme-
netzes: 

• Sinkende Rücklauftemperaturen führen zu tieferen Betriebskosten (geringerer 
Brennstoff- und Strombedarf). 

• Mit sinkenden Rücklauftemperaturen können höhere Leistungen übertragen 
und damit zusätzliche Wärmekunden angeschlossen werden, ohne dass Wär-
meverteilnetz ausgebaut oder zusätzliche Wärmekapazität bereitgestellt wer-
den muss. 

1.4. Ziele 

Als Hauptziel soll die vorliegende Arbeit die in der Problemstellung beschriebene 
Thematik auf Basis der Modularbeit BWL (vgl. [3]) vertiefen und die Anwendbarkeit 
darlegen. Insbesondere soll aufgezeigt werden, wie mit geeigneten Tarifstrukturen 
Anreize geschaffen werden, damit Wärmeabnehmer eine qualitativ hochwertige 
hydraulische Wärmeeinbindung realisieren und optimal betreiben. 

Daraus ergeben sich folgende Nebenziele, welche sich in quantitative und qualita-
tive Ziele aufteilen lassen: 

Quantitative Ziele: 

• Aus Sicht des Wärmelieferanten sollen die Einnahmen aus dem Energiever-
kauf den langfristigen Betrieb des Fernwärmenetzes sicherstellen. Die Ver-
zinsung des investierten Kapitals (interner Zinssatz) soll nach 25 Betriebs-
jahren mindestens 3% betragen. 

• Das Einsparpotenzial für den Wärmekunden mit alternativem Tarifmodell 
soll mindestens 5% bezogen auf die jährlichen Wärmebezugskosten mit 
dem Standard-Tarifmodell betragen. 

Qualitative Ziele: 

• Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Tarifmodelle in Bezug auf Pra-
xistauglichkeit und Kosten werden dargestellt. 
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1.5. Vorgängige Abklärungen 

Im Vorfeld der Arbeit wurden in einem ersten Schritt verschiedene Interessengrup-
pen kontaktiert und über die vorliegende Arbeit informiert. Es wurden zusätzliche 
Ideen und bereits getätigte Projekte mit demselben Hintergrund abgefragt. Speziell 
das Bedürfnis und der aktuelle Stand bei der Umsetzung von Wärmelieferverträgen 
und Gestaltung der Tarifmodelle in der Fernwärmebranche war dabei von Interesse. 
Die kontaktierten Interessengruppen umfassen folgende Institutionen (Kontaktper-
son): 

1. Bundesamt für Energie (Daniel Binggeli) 

2. Verband Fernwärme Schweiz (Andreas Hurni) 

3. Hochschule Luzern (Projekt Thermische Netze – Joachim Ködel) 

4. Holzenergie Schweiz (Andreas Keel) 

5. Diverse persönliche Kontakte zu Fernwärmenetzbetreibern 

Die Rückmeldung von den ersten vier Interessengruppen war sehr positiv. Das 
Thema wird als sehr interessant und aktuell empfunden. Aktuelle oder bereits 
durchführte Projekte zum Thema konnten keine genannt werden und aus den Ge-
sprächen und Korrespondenz ergaben sich auch keine weiteren Untersuchungsan-
sätze oder Ideen. 

1.6. Vorgehen und Struktur 

Im Kapitel 2 werden die Grundlagen der Fernwärmeversorgung und die betriebs-
wirtschaftlichen Grundlagen in der Energieversorgung mit dem Fokus auf Fern-
wärme beschrieben. 

Im Kapitel 3 wird eine Markt- bzw. Konkurrenzanalyse gemacht. Es wird eine Über-
sicht und Konkurrenzanalyse der wichtigsten Energie- und Heizsysteme erstellt so-
wie deren Leistungs- und Preisangebot bewertet. Auf Basis der Marktanalyse für 
das Modell-Fernwärmenetz wird abschliessend die erstellte SWOT-Matrix in vier 
verschiedenen Strategiefeldern analysiert und beschrieben. 

Im Kapitel 4 wird die aktuelle Tarifgestaltung im Fernwärmesektor beschrieben. Der 
Wärmeliefervertrag und deren Vertragsbestandteile bilden dabei das zentrale Ele-
ment. 

Im Kapitel 5 werden alternative Tarifmodelle vorgestellt und beschrieben. Um den 
Praxisbezug herzustellen wurde an über 200 Kontakte in der Fernwärmebranche 
eine E-Mail versandt (Anhang 4). Die Resultate sind im Kapitel 5.1 beschrieben. Als 
Abschluss erfolgt ein Vergleich der unterschiedlichen Tarifmodelle. 

Im Kapitel 6 werden die Berechnungen auf Basis des Modell-Fernwärmenetzes vor-
gestellt, eine betriebswirtschaftliche Beurteilung aus der Perspektive des Wärme-
lieferanten und des Wärmekunden erstellt sowie zusätzliche Kosten- und Optimie-
rungspotenziale beschrieben. Abschliessend erfolgt eine technische Beurteilung 
und eine rechtliche Einschätzung der Situation bei der Wärmemessung und Ver-
rechnung. 

Anschliessend wird die vorliegende Arbeit mit einem Fazit und einer Diskussion 
abgeschlossen. 

1.7. Abgrenzung 

Auf eine eingehende Beurteilung der rechtlichen Situation in Bezug auf Wärmemes-
sung und Verrechnung sowie weiteren juristischen Themen wird in dieser Arbeit 
verzichtet. 
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2. Grundlagen 
In diesem Kapitel wird das System Fernwärme im Allgemeinen vorgestellt und die 
wirtschaftliche Betrachtung desselben näher beschrieben. Die wirtschaftliche Be-
trachtung beinhaltet die Wärmegestehungs- und Wärmeverteilungskosten, die In-
vestitionsrechnung, die Kostenrechnung sowie die Preisbildung und Preisgestal-
tung.   

2.1. Fernwärme 

Eine leitungsgebundene Wärmeversorgung von Gebäuden mit Raumwärme, 
Warmwasser und Prozesswärme wird als Fernwärme bezeichnet. Zur Verteilung 
der thermischen Energie werden hauptsächlich erdverlegte, wärmegedämmte 
Rohrsysteme verwendet. In seltenen Fällen kommen auch Freileitungen oder bei 
sehr grossen Wärmenetzen auch begehbare Energiekanäle zum Einsatz. Anhand 
des Beispiels in Bild 2.1 wird von der Heizzentrale ein Quartier mit unterschiedlicher 
Abnehmerstruktur versorgt. Im Bild ist die Vorlaufleitung rot (wärmeres Wasser) und 
die Rücklaufleitung blau (kälteres Wasser nach Wärmeentzug) eingezeichnet. Aus 
der verteilten Wassermenge und der Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rück-
lauf ergibt sich die verteilte Wärmemenge pro Abrechnungsperiode (z.B. MWh/a) 
(vgl. [4]). 

 

Bild 2.1 Funktionsschema Fernwärme (gemäss [4, Abb. 1–1]). 

Grundsätzlich kann jedes Gebäude an ein Fernwärmenetz angeschlossen werden, 
sofern eine geeignete Hausanlage für Heizung und gegebenenfalls Warmwasser-
erwärmung, Lüftung oder Prozessanwendungen vorhanden ist. Der Anschluss an 
ein Fernwärmenetz kann direkt oder indirekt erfolgen. Bei einem direkten Anschluss 
durchfliesst das Fernwärmewasser auch die Hausanlage beim Fernwärmekunde. 
Beim viel häufiger eingesetzten indirekten Hausanschluss erfolgt mittels eines Wär-
meübertragers eine hydraulische Trennung zwischen Fernwärmenetz und Wärme-
kunde. Die Art, Umfang und technischen Einzelheiten für eine Anbindung an ein 
Wärmenetz werden im Wärmeliefervertrag und deren Vertragsbestandteilen festge-
legt (vgl. [5]). 

Die Hausanschlussleitung verbindet das Fernwärmenetz mit dem Wärmeverteilsys-
tem des Kunden. Im Hausanschlussraum befinden sich die dazu erforderlichen An-
schluss- und Betriebseinrichtungen wie die Übergabestation und die Hauszentrale 
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(siehe Bild 2.2). Die Hausanschlussleitung bis und mit der Übergabestation gehören 
in der Regel zu den Betriebsanlagen des Wärmelieferanten. Die Hauszentrale und 
die Hausanlage gehören zu den Betriebsanlagen des Wärmekunden. 

 

Bild 2.2 Übersicht zum Hausanschluss (gemäss [5, Abb. 5.1]). 

Empfehlenswert ist auch eine Datenverbindung von den Übergabestationen der 
Wärmekunden zur Wärmezentrale. Die zentrale Datenverarbeitung vereinfacht die 
Fakturierung, Störungserfassung und Anlagenoptimierung.  

Die Wärmeübergabestation (kurz Übergabestation) ist das Bindeglied zwischen 
dem Fernwärmenetz (Primärseite) und der Hauszentrale (Sekundärseite). Die 
Übergabestation hat den Zweck, Wärme an den Kunden zu übertragen und gleich-
zeitig dafür zu sorgen, dass alle vertraglichen Parameter wie Druck, Temperatur 
und Volumenstrom eingehalten werden. Eine Übergabestation beinhaltet folgende 
Komponenten: 

• An- und Abschlussarmaturen im Vor- und Rücklauf 
• Entleerung und Entlüftung 
• Wärmezähler 
• Anzeige von Temperatur und evtl. auch Druck 
• Hauptregelventil zur Differenzdruck- und Volumenstromregelung (z.B. Kom-

biventil) 
• Wärmeübertrager 
• Schmutzfänger 
• Fernwärmeregler 
• Datenverbindung zur Wärmezentrale 

Die Hauszentrale ist das Bindeglied zwischen der Übergabestation und der Haus-
anlage und ist verantwortlich für die bedarfsgerechte Wärmelieferung an die einzel-
nen Wärmeverbraucher (Heizung, Warmwasser und Prozesse). Eine Hauszentrale 
beinhaltet folgende Komponenten: 

• An- und Abschlussarmaturen im Vor- und Rücklauf 
• Entleerung und Entlüftung 
• Expansion 
• Pumpe/n 
• Ventil/e zur Temperatur- und Volumenstromregelung (z.B. Kombiventil) 
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• Regelgerät für die unterschiedlichen Wärmeverbraucher (Heizung, Warm-
wasser und Prozesse) 

• Anzeige von Temperatur und evtl. auch Druck 
• Schmutzfänger 
• Aussentemperaturfühler 

Bei kleinen Anschlussleistungen ist es üblich, die Übergabestation mit der Funktion 
der Hauszentrale zu verbinden. Diese vielfach vorgefertigten und von den Herstel-
lern standardisierten Einheiten werden als Kompaktstation, Standardstation, 
Grundmodul oder ähnlich angeboten (siehe Bild 2.3).  

 

 

Bild 2.3 Ansicht einer Hausstation, in der Übergabestation und Hauszentrale in einer Ein-
heit integriert sind (Quelle: isoplus Schweiz AG). 

Die Hausanlage hat die Aufgabe, die Wärme in der gewünschten Form und Menge 
zur Verfügung zu stellen. Hausanlagen umfassen die Heizflächen (z.B. Radiatoren 
oder Fussbodenheizung), die Warmwassererwärmer und die notwendigen sanitä-
ren Einrichtungen zur Verteilung der Wärme im Gebäude. 

Für den Wärmelieferanten ist ausschlaggebend, in der Planung Informationen über 
die hydraulische Situation und Wärmeverteilung bei den Wärmekunden zu erheben. 
Mit diesen Kenntnissen kann die zu erwartende Qualität der Wärmeübertragung 
von Fernwärme an den Wärmekunden abgeschätzt werden. 

Als vertiefende Literatur zum Thema Fernwärme werden folgende Quellen empfoh-
len: 

• Planungshandbuch Fernwärme [5] 
• Leitfaden Fernwärme und Fernkälte [4]  
• District Heating and Cooling [6] 
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2.2. Wirtschaftliche Betrachtung  

2.2.1. Wärmegestehungs- und Wärmeverteilungskosten 

Die Wärmegestehungskosten sind die jährlichen Gesamtkosten zur Erzeugung der 
Energie im Verhältnis zur jährlich in das Netz eingespeisten Wärme z.B. in Rp./kWh. 
Bei Fernwärmenetzen muss zudem die Verteilung der Wärme im Wärmeverteilnetz 
mitberücksichtigt werden. Zur Ermittlung der Wärmegestehungskosten ist in der 
Praxis die Annuitätenmethode das übliche Berechnungsverfahren das in der VDI-
Richtlinie 2067 (vgl. [7]) sowie im Planungshandbuch Fernwärme (vgl. [5]) speziell 
für die Wärmeverteilungskosten detailliert beschrieben wird.  

Die Annuitätenmethode eignet sich gut für Variantenvergleiche in einem frühen Pla-
nungsstadium. 

2.2.2. Investitionsrechnung 

Eine Investition ist das Anlegen von Geldmitteln für eine Massnahme bzw. ein Pro-
jekt. Sie beginnt mit einer Ausgabe (Investition) und löst über ihre Laufzeit eine 
Reihe von Zahlungen aus (Einnahmen und Ausgaben). Aufgabe der Investitions-
rechnung ist die Beurteilung der absoluten und relativen Vorteilhaftigkeit von Inves-
titionen. Dabei werden die zu erwartenden Ausgaben und Einnahmen möglichst 
über die gesamte Laufzeit der Investition in die Berechnung einbezogen und ver-
gleichbar gemacht (vgl. [8]). 

Bei der Betrachtung von Investitionen und der Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einer 
Investition können unterschiedliche Verfahren angewendet werden. Grundsätzlich 
wird zwischen statischen und dynamischen Verfahren unterschieden: 

• Die statischen Verfahren sind dadurch gekennzeichnet, dass sie die Unter-
schiede des zeitlichen Anfalls der jeweiligen Rechnungsgrössen nicht be-
rücksichtigen und damit auf ein Auf- und Abzinsen verzichten. Es wird ledig-
lich eine Rechnungsperiode betrachtet, in der Regel ein Jahr. Es handelt 
sich um ein relativ einfaches Verfahren und findet in der Praxis häufig An-
wendung (vgl. [9, S. 541]). Zu den statischen Verfahren zählen die Kosten-
vergleichsrechnung, die Gewinnvergleichsrechnung oder auch die Rentabi-
litätsrechnung. 

• Die dynamischen Verfahren zeichnen sich dadurch aus, dass sie die zeitlich 
unterschiedlich anfallenden Zahlungsströme während der gesamten Nut-
zungsdauer erfassen. Die Vergleichbarkeit dieser zeitlich unterschiedlich 
anfallenden Einzahlungs- und Auszahlungsströme wird dadurch erreicht, 
dass diese auf einen bestimmten Zeitpunkt abgezinst werden (vgl. [9, S. 
542]). Zu den dynamischen Methoden gehören die Kapitalwertmethode, die 
Annuitätenmethode oder auch die Methode des internen Zinssatzes. 

Die Methoden der Wirtschaftlichkeitsanalyse gelten grundsätzlich für die betriebs-
wirtschaftliche Untersuchung eines beliebigen Investitionsvorhabens. Im Zusam-
menhang mit Investitionen und Rationalisierungsmassnahmen in der Energiever-
sorgung sind folgende Punkte speziell zu beachten (vgl. [10, S. 40ff]): 

• Für die Energieversorgung gelten neben der Wirtschaftlichkeit eine Reihe 
weiterer wichtiger Anforderungen (Betriebssicherheit, Umweltverträglichkeit 
etc.). Massnahmen im Energiebereich sind also nicht primär gewinnorien-
tiert; die Frage der Kostenminimierung steht im Vordergrund. 

• Investitionen im Energiebereich sind gekennzeichnet durch eine lange Nut-
zungsdauer. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfordert daher eine langfristige 
Betrachtungsweise. 
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• Teuerungs- und marktbedingt sind die Preise, insbesondere auch die Strom- 
und Brennstoffpreise, veränderliche Grössen. Bei der geforderten langfristi-
gen Betrachtung muss der (unsicheren) Energiepreisentwicklung Rechnung 
getragen werden. 

• Bei Projekten in der Energieversorgung sind die Einnahmen aus dem Ener-
gieverkauf in der Regel die einzigen Erlöse. Auf der Ausgabenseite stehen 
die Kapitalausgaben sowie die Betriebsausgaben für Brennstoffe, Energie, 
Personal, Instandhaltung, Hilfsstoffe etc. 

Diese Besonderheiten und Anforderungen legen für die Wirtschaftlichkeitsanalyse 
von Energiesystemen die Anwendung von dynamischen Rechenmethoden nahe 
(vgl. [10]). Für die Beurteilung in dieser Arbeit wird die Methode des internen Zins-
satzes als die geeignete betrachtet und in den nächsten Abschnitten näher be-
schrieben. Zumal das für die Wirtschaftlichkeitsberechnungen verwendete Tool auf 
dieser Methode basiert (siehe Kapitel 5). 

Der “interne Zinssatz” stellt die durchschnittliche Verzinsung des investierten Kapi-
tals über die Nutzungsdauer der Investition dar. Der interne Zinssatz ist derjenige 
Zinssatz, bei dem der Kapitalwert der Investition gleich Null wird, also da wo der 
Barwert der Einnahmen gerade gleich dem Barwert der Ausgaben ist.  Dieser Wert 
stellt somit die interne oder effektive Verzinsung einer Investition dar und kann fol-
gendermassen berechnet werden (vgl. [9, S. 558]):  

( )

n
t t n

0 t n
t 1

e a L
I

(1 i) 1 i=

−
= +

+ +
  

t Zeitindex, wobei t = 1, 2, …, n 

n Nutzungsdauer der Investition in Jahren 

i Diskontierungszinssatz (Kalkulationszinssatz) 

I0 Auszahlungen im Zusammenhang mit der Beschaffung des Investitionsobjektes  
z.B. Kaufpreis einer Maschine 

at Auszahlungen während der Nutzungsdauer, fällig am Ende der jeweiligen Zeit-
periode t wie z.B. Zahlungen für Brennstoffe, Löhne, Wartung und Unterhalt  

et Einzahlungen während der Nutzungsdauer, fällig am Ende der jeweiligen Zeit-
periode t wie z.B. Erlöse aus dem Energieverkauf. 

Ln Liquiditätserlös am Ende der Nutzungsdauer 

Zur Ermittlung des internen Zinssatzes muss die obige Gleichung nach i aufgelöst 
werden. Bei Investitionsprojekten mit mehr als zwei Nutzungsperioden ergeben sich 
dabei erhebliche mathematische Lösungsschwierigkeiten, sodass mit Näherungs-
lösungen gearbeitet werden muss. Das Vorgehen sieht wie folgt aus (vgl. [9, S. 
559]): 

1. Man bestimmt einen Kalkulationszinssatz i, bei dem der damit berechnete 
Kapitalwert möglichst nahe bei null liegt, aber noch positiv ist. 

2. Man wählt einen zweiten Kalkulationszinssatz i, bei dem der damit berech-
nete Kapitalwert ebenfalls möglichst nahe bei null liegt, aber einen negativen 
Wert ergibt. 

3. Man nimmt die beiden ermittelten Werte und berechnet mittels Interpolation 
den Zinssatz, bei dem der Kapitalwert gerade Null wird. 

Ist der interne Zinssatz einer Investition grösser als der Kalkulationszinssatz, so gilt 
die Investition als wirtschaftlich und umgekehrt. 

Die Berechnung des internen Zinssatzes stellt eine wichtige Ergänzung der Kapi-
talwertberechnung dar, da der interne Zinssatz die tatsächliche Rentabilität der In-
vestition, d.h. die Effektivverzinsung darstellt. Während der Kapitalwert (je nachdem 
ob ein positiver oder negativer Wert) angibt, ob eine Investition beim vorgegebenen 
Kalkulationszinssatz grundsätzlich wirtschaftlich ist oder nicht. Ein interner Zinssatz 
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von z.B. 6% pro Jahr bedeutet also, dass die Einnahmen (oder Kosteneinsparun-
gen) aus der Investition neben der Deckung der laufenden Betriebsausgaben und 
Kapitalrückzahlungen über die Nutzungsdauer eine Verzinsung von 6% ermögli-
chen. Mit der Bestimmung des internen Zinssatzes erhält man eindeutige Aussagen 
über die Verzinsung des investierten Kapitals (vgl. [10, S. 38ff]). 

Interessant sind auch die Beurteilung und Anwendung des internen Zinssatzes in 
der Praxis. Dieses Thema wurde in einem Artikel des dänischen Fernwärmeverban-
des aufgegriffen, in welchem die in der Praxis verwendeten internen Zinssätze bei 
der Entwicklung und Planung von Fernwärmenetzen betrachtet werden (vgl. [11]. 
Dabei wird einfachheitshalber zwischen zwei grundlegenden Eigentumsverhältnis-
sen unterschieden, welche das ganze Spektrum an Möglichkeiten dazwischen ab-
decken: eine rein kommerzielle und eine rein kommunale Genossenschaft, mit dem 
einzigen Unterschied in den Erwartungen an den internen Zinssatz. Für beide Ei-
gentumsverhältnisse wird davon ausgegangen, dass sie in einem aktiven Markt tä-
tig sind und freien Zugang zum Wettbewerbs- und Handelsmarkt haben. Bei kom-
munalen oder genossenschaftlichen Eigentumsverhältnissen liegt der Schwellen-
wert des internen Zinssatzes bei etwa 4%, basierend auf den Kapitalkosten inkl. 
Sicherheitsmarge, welche Raum für kleinere Anpassungen zulässt. Für einen rein 
kommerziellen Betrieb ist die Höhe des internen Zinssatzes je nach Projekt unter-
schiedlich – ein interner Zinssatz von etwa 14% wird als realistischer Schwellenwert 
beschrieben. Es handelt sich bei diesen Zahlen aber nur um Beispiele, da die tat-
sächliche Höhe des internen Zinssatzes in der Regel nicht kommuniziert wird. 

2.2.3. Kostenrechnung 

Bei der Beschreibung der Verfahren zur Investitionsrechnung wurden für die Zah-
lungsströme die Begriffe Einnahmen und Ausgaben verwendet. Im Rahmen von 
Wirtschaftlichkeitsrechnungen wird vielfach der Begriff der Kosten verwendet. In der 
Tabelle 2.1 werden einige der der wichtigsten Begriffe aufgeführt und Kostenarten 
beschrieben (vgl. [8, S. 190ff]). 

Tabelle 2.1 Beschreibung von Begriffen und Kostenarten in der Kostenrechnung 

Begriff/Kostenart Beschreibung 

Einnahmen Einnahmen sind generell Zugänge von Zahlungsmitteln. Bei Energieprojekten be-

stehen diese im Wesentlichen aus dem Energieverkauf. 

Ausgaben Ausgaben sind Abgänge von Zahlungsmitteln. Sie können einzelne oder wiederho-

lende Zahlungen sein (z. B. Investitionskosten respektive jährliche Brennstoffkos-

ten). 

Aufwand Als Aufwand wird bei Gewinn- und Verlustrechnungen der im Rechnungszeitraum 

zurechenbare Wert für den Verbrauch an Gütern und die Inanspruchnahme von 

Dienstleistungen bezeichnet. Bei Energieprojekten sind diese identisch mit den Be-

triebsausgaben (Betriebsaufwand, Betriebskosten). 

Erlöse Als Erlös wird bei Gewinn- und Verlustrechnungen der im Rechnungszeitraum pro-

duzierten Güter und erbrachten Dienstleistungen bezeichnet. 

Kosten Die Kosten beinhalten neben den Ausgaben auch andere Bestandteile, wie die Ab-

schreibungen, die keine Ausgaben sind, aber buchhalterisch aus steuerlichen Grün-

den und zur Bestimmung des Wertes der Produkte berücksichtigt werden.  

Vollkosten und 

Teilkosten 

Vor einem Investitionsentscheid z.B. für ein Heizsystem sind bei einem Vergleich 

die Vollkosten über die gesamte Lebensdauer der einzelnen Komponenten und 

Systeme zu berücksichtigen (Investition, Wartung, Unterhalt und Energiepreis, etc.). 

Bei Variantenvergleichen im Rahmen von Konzept- und Machbarkeitsstudien wird 

oft nur der Teil der Kosten berücksichtigt, welche für das Projekt relevant sind. 

Grenzkosten Als Grenzkosten werden die Kosten für die nächste zu produzierende Einheit be-

zeichnet. Bei Heiz- oder Kraftwerken ist das die nächste MWh an Strom respektive 
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Wärme. Die Kosten hierfür sind grösstenteils Brennstoffkosten, wobei im schlimms-

ten Fall ein Sprung zu erwarten ist, wenn die Kapazität der Erzeugung nicht aus-

reicht und zusätzliche Investitionen notwendig sind. 

Anlaufkosten Beim Bau oder Ausbau von Fernwärme- und Gasnetzen fällt der grösste Teil der In-

vestition zu Anfang des Auf- bzw. Ausbaus an. Die Anschlüsse kommen vielfach 

schrittweise und das Netz erreicht erst nach Jahren den prognostizierten  Endaus-

bau. Die Zeit bis zum Endausbau wird als Anlaufphase bezeichnet. Während der 

Anlaufphase wird üblicherweise keine Kostendeckung erreicht und die Verluste 

müssen finanziert werden, wodurch Zusatzkosten entstehen, sogenannte Anlauf-

kosten. Sie können bei kapitalintensiven Systemen wie Fernwärmenetzen beträcht-

lich sein. Das Unternehmen muss daher über genügende Liquidität verfügen. 

Fixe Kosten Fixe Kosten fallen unabhängig vom Verbrauch bzw. der produzierten Energiemenge 

an. Wenn weniger als geplant produziert wird, steigen somit die spezifischen Kos-

ten pro produzierte Energieeinheit, weil diese Kosten auf eine kleinere Energie-

menge verteilt werden können (z.B. Kapitalkosten, Personalkosten, Versicherungs-

gebühren, etc.). 

Variable Kosten Variable Kosten verhalten sich proportional zum Verbrauch bzw. zur produzieren-

den Energiemenge. Bei der Energieerzeugung sind dies grösstenteils die Brenn-

stoffkosten. Ihr spezifischer Wert pro produzierte Energiemenge bleibt praktisch 

konstant. 

Bei der Ermittlung der Kosten von gebäudetechnischen Anlagen sowie auch bei 
energietechnischen Anlagen wie Fernwärmenetzen wird in der Praxis häufig die 
VDI Richtlinie 2067 angewendet. Dabei wird zwischen folgenden vier Kostengrup-
pen unterschieden (vgl. [7]): 

• Kapitalgebundene Kosten inklusive Instandsetzung und Erneuerung 

• Betriebsgebundene Kosten 

• Sonstige Kosten 

• Verbrauchsgebundene Kosten 

In der Tabelle 2.2 werden diverse Kostenarten den vier Kostengruppen zugeteilt. 
Weiter werden die Kosten in fixe und variable Kosten aufgeteilt. Einzelne Kosten-
arten werden für die Wirtschaftlichkeitsrechnung aufgrund von Richtwerten zum 
Beispiel als Prozentsatz der Investitionssumme oder der produzierten Wärme ab-
geschätzt. Dabei ist zu definieren, welche Kostenarten den einzelnen Kostengrup-
pen zugeordnet werden. Nach VDI 2067 umfasst die „Instandhaltung“ sämtliche 
Massnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustandes mit den drei 
Kostenarten „Instandsetzung“, „Wartung“ und „Inspektion“, die wie folgt definiert 
sind: 

1. Instandsetzung (Unterhalt): Umfasst Massnahmen zur Wiederherstellung 
des Sollzustandes. 

2. Wartung: Umfasst Massnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes. 

3. Inspektion: Umfasst Massnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-
zustandes. 

Die Tabelle 2.3 beschreibt die Kostenarten und zeigt, welche Basisdaten zu deren 
Berechnung verwendet werden. Dabei ist zu beachten, dass die spezifischen Kos-
ten vom Brennstoff und der gewählten Anlagentechnik abhängig sind und zusätzlich 
von der Anlagengrösse und der Vollbetriebsstundenzahl beeinflusst werden. Die 
Richtwerte gelten beispielhaft für Wärmeerzeuger mit automatischen Holzheizun-
gen. Zudem sind die Kosten für Wartung in Abweichung zur VDI 2067 in den Per-
sonalkosten enthalten. 

Die Tabelle 2.4 beschreibt Richtwerte für die Nutzungsdauer und die Instandset-
zungskosten nach VDI 2067. 
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Tabelle 2.2 Kostengruppen und Kostenarten auf Basis der VDI 2067 (vgl. [7]). Zusätzlich wur-
den die Kosten in fixe und variable Kosten aufgeteilt. 

Fixe Kosten Variable Kosten 

Kapitalgebundene 

Kosten 

Betriebsgebundene 

Kosten 

Sonstige Kosten Verbrauchsgebundene 

Kosten 

Kapitalkosten der An-
lagekomponenten und 
baulichen Anlagen 

Instandsetzungskos-
ten 

Kosten für Bedienung, 
Reinigung, Wartung und 
Inspektion 

Miete oder Pacht 

Kaminfeger 

Emissionsmessung 

Steuer 

Versicherungen 

Steuern 

Verwaltungskosten 

Allgemeine Abgaben 

Konzessionsgebühren 

Brennstoffkosten 

Kosten für Hilfsenergie 

Kosten für Betriebs-
stoffe 

Entsorgungskosten 

Tabelle 2.3 Kostenarten und Basis zur Ermittlung der jährlichen Kosten sowie Richtwerte. Die 
Richtwerte gelten beispielhaft für Wärmeerzeuger mit automatischen Holzheizun-
gen. Die Kosten für Wartung sind in Abweichung zur VDI 2067 in den Personal-
kosten enthalten (vgl. [7]).  

Kostenart Basis zur Ermittlung der jährli-

chen Kosten 

Richtwerte (hier spezifisch für automa-

tische Holzheizungen) 

Kapitalkosten der Anla-
genkomponenten und 
baulichen Anlagen (In-
vestitionen) 

Investitionssummen der Ge-
werke, kalkulatorischer Kapital-
zinssatz, kalkulatorische Be-
trachtungsdauer (Nutzungs-
dauer) 

Nutzungsdauer: siehe Tabelle 3.4 

Kapitalzinssatz gemäss länderspezifi-
scher Situation und Vorgaben der Bau-
herrschaft oder der Geldgeber 

Instandsetzungskosten  
(Reparaturen gemäss 
VDI 2067) 

Investitionssummen der Ge-
werke, Prozentsatz der Investiti-
onssumme 

 

Brennstoffkosten Brennstoffverbrauch, Heizwert 
und Brennstoffpreis 

effektive, auf Angeboten basierende 
Preise 

Hilfsenergie (Strom) für 
Wärmeerzeugung und 
Wärmeverteilung 

Prozentsatz der Wärmemenge 
(erzeugt bzw. verteilt) und 
Strompreis 

für Wärmeerzeugung: 1 % bis 1.5% p.a. 
der erzeugten Wärme, für Wärmenetz: 
0.5 % bis 1 % p.a. der verteilten Wärme 

Betriebsstoffe Wärmeer-
zeugung 

Preis, Verbrauchsmenge effektive Kosten sind abzuschätzen 

Personalkosten ohne 
Verwaltung (Bedienung, 
Reinigung, Wartung und 
Inspektion) 

Effektive Personalkosten oder 
vereinfachend Prozentsatz der 
Investitionskosten für die Wär-
meerzeugung 

1.5 % p.a. der Investitionskosten der 
Wärmeerzeugung, jedoch abhängig vom 
Brennstoff (z.B. höher für Altholz) 

Ascheentsorgung Brennstoffeinsatz, Aschegehalt, 
Entsorgungsart 

effektive Kosten sind abzuschätzen 

Konzessionsgebühren, 
Miete, Pacht, Kaminfe-
ger, Emissionsmessung 

Abhängig vom Einzelfall effektive Kosten sind abzuschätzen 

Weitere Kosten Prozentsatz der Investitions-
summe 

0.5 % bis 1.5 % p.a. der Gesamtinvesti-
tion 
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Tabelle 2.4 Richtwerte für die Nutzungsdauer und die Instandsetzungskosten nach VDI 2067. 

Gewerk Nutzungs-

dauer 

Jahre 

Spezifische Instandset-

zungskosten in % der 

Investitionskosten pro 

Jahr 

Anlagenteile zur Wärmeerzeugung (inkl. Regelung und 
Steuerung) 

20 2 – 3 

Hydraulik 

Elektro- und Haustechnikinstallation 

20 

20 

2 

2 

Bauliche Anlagen und Erschliessung 50 1 

Wärmeverteilnetz (inkl. Rohrleitungen und Erdarbeiten) 

Wärmeübergabestationen 

40 
30 

1 
2 

Fahrzeuge 

Planung 

15 

gemittelt* 

3 

0 

*Die mittlere Nutzungsdauer für die Planung muss mit den Planungskosten für die Gewerke gewichtet werden . 

Das Bild 2.4 zeigt die Systemgrenze zur Berechnung der Fernwärmekosten mit den 
wichtigsten Komponenten, welche für die Preisgestaltung wesentlich sind. Die Fern-
wärmekosten beziehen sich auf den Nutzwärmebedarf der Wärmekunden. Dieser 
entspricht der Einspeisung aus der Fernwärmeerzeugung abzüglich den Wärme-
verteilverlusten. Die Grenze für die Kostenrechnung ist die Schnittstelle Übergabe-
station-Hauszentrale (siehe auch Bild 2.2). 

 

Bild 2.4 Systemgrenze der Kostenrechnung zur Preisbildung. 

Sinnvollerweise werden die Kosten in folgende drei Kostengruppen aufgeteilt:  

• Wärmeerzeugung 

• Wärmeverteilung 

• Hausanschluss mit Übergabestation und Hauszentrale 
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Da es sich bei Wärmelieferverträgen in der Regel um Verträge mit langen Laufzei-
ten handelt (z.T. 20 Jahre und mehr), ist der Aufteilung in fixe und variable Kosten 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die Kostengruppe Wärmeverteilung und 
Hausanschluss umfassen zum grössten Teil fixe Kosten, welche mehr oder weniger 
stabil bleiben. Die Wärmeerzeugungskosten weisen je nach Technologie und Aus-
lastung jedoch eine unterschiedliche Aufteilung in fixe und variable Kosten auf. 

2.2.4. Preisbildung und Preisgestaltung 

Ziele der Preisgestaltung und Ausarbeitung des Wärmeliefervertrages sind: 

• die laufenden Kosten zu decken 

• Rückstellungen zu generieren 

• die Rendite-Erwartungen der Investoren zu erfüllen. 

Zu einem frühen Zeitpunkt müssen Entscheidungen getroffen werden, welche auf 
einem prognostizierten Endausbau des Fernwärmenetzes und weiteren Annahmen 
basieren. Folgende Fragen stellen sich dabei: 

1. Was ist, wenn der Endausbau nicht oder nicht in der gewünschten Zeit er-
folgt? 

2. Ist die Betreibergesellschaft liquid genug, eine längere Phase mit geringeren 
Erlösen zu überbrücken? 

3. Was ist, wenn die Erwartungen übertroffen werden. Hat die Anlage Ausbau-
potenzial? 

Die Unsicherheit bei der Preisgestaltung kann zu einem gewissen Teil in Form von 
Preisänderungsklauseln abgedämpft werden (siehe dazu Kapitel 4.3). 

Die klassische Preistheorie geht davon aus, dass der Preis die nachgefragte Menge 
beeinflusst. Der optimale Preis ergibt sich dabei aufgrund der angebotenen und 
nachgefragten Menge. Voraussetzung ist, dass das Unternehmen einerseits die 
Preisabsatzfunktion kennt, welche die funktionale Beziehung zwischen dem Ab-
satzpreis und der möglichen Absatzmenge in der Planungsperiode wiedergibt. An-
dererseits muss auch die Kostenfunktion bekannt sein, welche die funktionale Be-
ziehung zwischen den anfallenden Kosten und der produzierten Menge zum Aus-
druck bringt (vgl. [9, S. 197]). 

Im Rahmen der Preispolitik interessieren vor allem die Bestimmungsfaktoren der 
Preiselastizität der Nachfrage mit folgenden Determinanten (vgl. [9, S. 199ff]): 

• Verfügbarkeit von Substitutionsgütern: Diese spielt im Fernwärmesektor 

aus Sicht eines potenziellen Fernwärmekunden nur zu Beginn eine entschei-

dende Rolle, also vor dem Entscheid für die eine oder andere Heizungsart. 

Nach dem Entscheid ist man quasi gefangen im Entscheid und wird aufgrund 

langer Amortisationsdauern nicht einfach die Heizungsart anpassen.  

• Vergleichbarkeit von Substitutionsgüter: Spielt im Fernwärmesektor eher 

eine untergeordnete Rolle, da es sehr viele Informationen zu den einzelnen 

Heizungsarten gibt und der Vergleich relativ einfach ist. 

• Leichtigkeit der Nachfragebefriedigung: Hat im Fernwärmesektor keine 

Bedeutung. 

• Dauerhaftigkeit des Gutes: Kann im Fernwärmesektor aus Sicht eines po-

tenziellen Fernwärmekunden je nach Situation und Zeitpunkt entscheidend 

sein. Bei einer überalterten oder in die Jahre gekommenen Anlage muss 

früher oder später eine Ersatzanlage erstellt werden. 

• Dringlichkeit des Bedürfnisses: Hat im Fernwärmesektor eher eine ge-

ringe Bedeutung. 
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• Vermarktung: Diese spielt im Fernwärmesektor aus Sicht eines potenziellen 

Fernwärmekunden nur zu Beginn eine entscheidende Rolle, also vor dem 

Entscheid für das Heizsystem. 

• Preis eines Produktes: Diese spielt im Fernwärmesektor aus Sicht eines 

potenziellen Fernwärmekunden nur zu Beginn eine entscheidende Rolle, 

also vor dem Entscheid für das Heizsystem. 

Um preistheoretische Überlegungen anstellen zu können, muss ein Unternehmen 

seinen Markt genau kennen und abgrenzen. Dies erfolgt üblicherweise durch eine 

Klassifikation der Märkte nach Anzahl und Grösse der Marktteilnehmer auf der An-

gebots- und Nachfragerseite. Daraus ergibt sich das bekannte morphologische 

Marktformenschema für vollkommene Märkte (vgl. [9, S. 200ff]) und Bild 2.5. 

 

Bild 2.5 Morphologische Einteilung vollkommener Märkte basierend auf [9, Abb. 62] und 
zusätzlicher Definition von Käufer- und Verkäufermarkt. 

Bei diesen Überlegungen spielt immer auch die zeitliche Komponente eine nicht zu 
vernachlässigende Rolle, wie in Bild 2.6 zu sehen ist. In der Situation vor dem Ent-
scheid für ein Heizssystem bietet sich für den Nachfrager eine relativ grosse Aus-
wahl an möglichen Heizssystemen und Anbietern. Die Konkurrenz unter den Anbie-
tern ist relativ gross und der Preis spielt eine wichtige Rolle. Zudem besitzt der 
Nachfrager auch eine gewisse Verhandlungsstärke. Nach dem Entscheid für den 
Anschluss an ein Fernwärmenetz bietet sich aus Sicht des Nachfragers in der Regel 
nur ein Anbieter an. Bei nachträglichen Preisanpassungen ist der Nachfrager dem 
Anbieter in der Regel ausgeliefert, wobei sich der Anbieter an die gesetzlichen Rah-
menbedingungen halten muss. 
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Bild 2.6 Morphologische Einteilung vollkommener Märkte mit der ungefähren Situation vor 
und nach dem Entscheid für Fernwärme. 

Die beschriebenen Modelle der Preistheorie vermögen vielfach keine Entschei-
dungsgrundlagen für die Preisbildung zu liefern. In der Praxis hängt die Preisbe-
stimmung stark von der Risikobereitschaft der Entscheidungsträger, dem Verhalten 
der Konkurrenz sowie der Preisstrategie und der Ausgestaltung der übrigen Marke-
tinginstrumente ab. Im Einzelfall können die folgenden Ausrichtungen bei der Preis-
bestimmung beobachtet werden (vgl. [9, S. 201ff]): 

• Kostenorientierung 

• Gewinnorientierung 

• Nachfrageorientierung 

• Konkurrenz- oder Branchenorientierung 

Die für den Fernwärmesektor wichtigste Ausrichtung der Preisbestimmung ist die 
Kostenorientierung, welche auf der Kostenrechnung des Rechnungswesens ba-
siert. Dabei ergibt sich der Preis aus den Kosten und einem darauf berechneten 
Gewinnzuschlag. Dabei gilt es die (kostenorientierten) Preisuntergrenzen zu ken-
nen (vgl. [9, S. 202]): 

• Die langfristige Preisuntergrenze liegt dort, wo der Preis sämtliche Kosten 
deckt. Dies ist dann der Fall, wenn der Preis gleich den totalen Kosten ist. 

• Für die kurzfristige Preisuntergrenze gilt die Bedingung, dass der Preis 
den variablen Kosten entspricht. Die fixen Kosten werden also nicht gedeckt. 
Dieses Vorgehen ergibt sich aus der Überlegung, dass kurzfristig die Fixkos-
ten nicht verändert werden können und diese sowieso anfallen. Jeder Preis, 
der über den variablen Kosten angesetzt werden kann, bringt einen Beitrag 
zur Deckung der Fixkosten (Deckungsbeitrag). 

Im Energie- und Fernwärmesektor sind neben der Kostenorientierung aber auch die 
Konkurrenz- und Branchenpreise zu beachten, da insbesondere zu Beginn die 
alternativen Heizmethoden (z.B. Wärmepumpe, Gas, etc.) zu Fernwärme als starke 
Konkurrenten zu betrachten sind. Vielfach orientiert sich ein Unternehmen bei der 
konkurrenzorientierten Preisbestimmung am Branchenpreis. Diese Verhaltens-
weise kann damit begründet werden, dass es schwierig und aufwändig ist, die tat-
sächlich anfallenden Kosten für ein Produkt zu ermitteln. Zudem wird das Risiko 
insofern minimiert, als dass keine unvorhergesehenen Reaktionen der Konkurrenz 



 

 Seite 26 Zürcher Fachhochschule 

oder der Konsumenten, wie dies bei einer aktiven Preispolitik möglich wäre, auftre-
ten. Ein Preiskampf, bei dem über einen immer tieferen Preis Marktanteile gewon-
nen werden wollen (ruinöser Wettbewerb), wird dabei praktisch ausgeschlossen 
(vgl. [9, S. 205ff]). 

Mit der preispolitischen Strategie wird eine längerfristige Preisbestimmung ange-
strebt. Sie löst sich von der gegenwärtigen Situation (Zeitperiode) und versucht, 
den Preis vor allem in Übereinstimmung mit den übergeordneten Unternehmens-
zielen, den übrigen Marketing-Instrumenten sowie des Produktionslebenszyklus 
festzulegen. In der Praxis sind die folgenden preispolitischen Strategien am häu-
figsten anzutreffen (vgl. [9, S. 206ff]): 

• Prämien- und Promotionspreisstrategie 

• Penetrations- und Abschöpfungsstrategie 

• Strategie der Preisdifferenzierung 

Für den Energie- und Fernwärmesektor bietet sich die Strategie der Preisdifferen-
zierung an. Diese liegt immer dann vor, wenn ein Unternehmen aufgrund bestimm-
ter Kriterien das gleiche Produkt an verschiedene Konsumenten zu unterschiedli-
chen Preisen verkauft. Mit dieser Strategie wird versucht, durch Bildung von Teil-
märkten den Gesamtgewinn zu erhöhen. Allerdings ist jede Preisdifferenzierung an 
folgende Voraussetzungen gebunden (vgl. [9, S. 208]): 

• Es muss möglich sein, die Nachfrager in Gruppen einzuteilen, die sich nach 
bestimmten Merkmalen voneinander unterscheiden (Marktsegmentierung). 
Zudem müssen sich diese Käufergruppen isolieren lassen und eine unter-
schiedliche Preiselastizität aufweisen. 

• Die Märkte müssen unvollkommen sein, sonst würden alle Käufer wegen der 
Markttransparenz zum niedrigsten Preis kaufen. 

• Das Unternehmen muss eine (zumindest in gewissen Grenzen) von links 
oben nach rechts unten fallen Nachfragekurve aufweisen. 

Es kann zwischen folgenden Arten der Preisdifferenzierung unterschieden werden 

(vgl. [9, S. 210]): 

• Räumliche Preisdifferenzierung 

• Zeitliche Preisdifferenzierung 

• Abnahmemengen 

• Auftragsgrösse 

• Absatzweg und Absatzorgan 

• Kundengruppen 

• Kundenverhalten 

Für den Energie- und Fernwärmesektor bietet sich die Preisdifferenzierung nach 
Auftragsgrösse an und wird in der Praxis entsprechend angewendet. Je nachdem 
wie gross ein Fernwärmeanschluss (Anschlussleistung und jährlicher Energiebe-
darf) ist, fällt auch der Preis unterschiedlich hoch aus. In der Regel je höher die 
bezogene Menge, desto kleiner der Preis. Dies hat einen wesentlichen Einfluss auf 
die Tarifgestaltung und die Festlegung der einzelnen Kostenparameter. Die Begrün-
dung kommt daher, dass die Lieferung grösserer Mengen kostengünstiger ist (z.B. 
fallen die spezifischen Verteilungskosten je mehr Wärme über dieselbe Trassen-
länge verteilt werden kann). 

Die aktuelle Tarifgestaltung in der Fernwärmebranche wird im Kapitel 4 ausführlich 
beschrieben. 
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3. Marktanalyse unterschiedlicher Energieträ-
ger und Heizsysteme 

In diesem Kapitel wird die Marktanalyse aus Anhang 1 zusammengefasst. Als Ein-
stieg erfolgt eine Übersicht zu den heute am häufigsten eingesetzten Energieträger 
und Heizsysteme im Wärmesektor in der Schweiz. Die nachfolgende Konkur-
renzanalyse erfolgt einerseits auf Basis wirtschaftlicher Faktoren mit einem Heiz-
kostenvergleich und andererseits wird die Konkurrenz auf Basis von marktspezifi-
schen Erfolgsfaktoren beurteilt. Die Beurteilung der existierenden Chancen und 
Herausforderungen von Fernwärmenetzen wird mit einer Analyse der SWOT-Matrix 
abgeschlossen.  

3.1. Übersicht Energieträger und Heizsysteme 

Bei den Heizsystemen wird zwischen Einzelraumheizung, Zentralheizung und de-
zentrale Wärmeversorgung unterschieden. Beim Einsatz von Wärmeerzeugern wird 
zwischen monovalenten, bivalenten und polyvalenten Heizungsanlagen unterschie-
den. Dabei basiert ein Heizsystem auf jeweils einem, zwei oder mehr als zwei Ener-
gieträgern. Eine Übersicht unterschiedlicher Energieträger und Heizsysteme ist in 
der Tabelle 3.1 zu sehen. 

Tabelle 3.1 Übersicht verschiedener Heizsysteme (basierend auf [12], [13] ergänzt und ange-
passt) 

Energieträger Heizungssystem Wärmeabgabe Heizleistung Nutzungs-

grad / COP 

Anteil1) 

   kW % / – % 

Heizöl Ölofen Direkt 3 – 10 70% - 80% 39.4 
 Ölheizung Wasser, Luft 5 - 10'000 80% - 90%  
 BHKW2) Wasser, Luft 10 - 5'000 80% - 90%  

Erdgas Gasstrahler Direkt 3 – 15 50% - 70% 20.7 
 Gasheizung Wasser, Luft 5 - 10'000 85% - 95%  
 BHKW Wasser, Luft 5 - 5'000 70% - 90%  

Umweltwärme Sole-WP3) Wasser 5 – 10’000 3.0 - 4.5 17.9 
 Grundwasser-WP3) Wasser 5 – 10’000 4.0 - 5.5  
 Luft-WP3) Wasser 5 – 1’200 2.0 - 3.5  

Biomasse Cheminée Direkt, Wasser 5 – 30 20% - 50% 10.1 
(Holz) Kachelofen Direkt, Wasser 5 – 20 60% - 75%  
 Stückholzheizung Wasser 10 – 200 60% - 80%  
 Schnitzelheizung Wasser 70 - 10'000 70% - 85%  
 Pelletheizung Wasser, Direkt 5 – 1’000 70% - 85%  

Elektrizität Elektroofen Direkt 0.3 – 20 100% 6.9 
 Infrarotheizung Direkt 0.3 – 2 100%  
 Elektrozentralheizung Wasser, Luft 5 – 200 95% - 99%  

Fernwärme4) Heizung, Kraftwerk Wasser 5 - 5'000 80% - 90% 4.2 
 Abwärme Wasser, Luft 5 – 400 40% - 90%  

Sonne Flachkollektoren Wasser 1 – 20 40% - 60% 0.5 
 Vakuumröhrenkollektoren Wasser 1 – 20 60% - 80%  

Andere     0.3 
1) 

2) 

3) 

4) 

Hauptenergieträger im Wärmesektor Schweiz 2017 (vgl. [13]) 
Blockheizkraftwerk 
Wärmepumpe 
Fernwärmeanschluss (grösste Fernwärmeversorgung CH: Basel-Stadt mit ca. 390 MW (vgl. [14])) 
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Die Entscheidung für ein bestimmtes Heizsystem hängt von mehreren Faktoren ab: 

• Zuverlässigkeit 

• Verfügbarkeit 

• Umweltverträglichkeit 

• Behaglichkeit 

• Wirtschaftlichkeit 

• Installationsaufwand und erforderliche Komponenten 

• Platzbedarf 

• Bedienungsfreundlichkeit 

• Fördermöglichkeit 

Bezüglich der Wirtschaftlichkeit sind neben den reinen Betriebskosten auch die ein-
malig anfallenden Investitionskosten sowie der Betriebs- und Wartungsaufwand des 
Heizsystems zu berücksichtigen (siehe auch Vollkosten gemäss Tabelle 2.1). 

3.2. Konkurrenzanalyse 

Als Konkurrenz sind bei potenziellen Fernwärmekunden alternative dezentrale 
Heizsysteme mit Energieträgern wie z.B. Holz, Wärmepumpen, Solarthermie, Gas- 
und Heizöl zu berücksichtigen. 
Bei bestehenden Fernwärmekunden hat ein Fernwärmenetz-Betreiber in der Regel 
keine Konkurrenz zu berücksichtigen. Natürlich kann aus einem laufenden Vertrag 
ausgestiegen werden, dies kommt in der Praxis jedoch selten vor. Der Hauptgrund 
sind die relativ hohen Investitionskosten (Übergabestation, Hausanschlussleitung 
etc.), welche in der Regel über eine Nutzungsdauer von mindestens 20 Jahren ab-
geschrieben werden. Nach Ablauf der Nutzungsdauer der teuersten Anlagenkom-
ponenten kommen daher dezentrale Heizsysteme wieder in Frage und stellen er-
neut eine Alternative bzw. eine Konkurrenz dar. 

Die Situation muss daher immer individuell und von Fall zu Fall neu beurteilt wer-
den. Als Beurteilungskriterien sind folgende Punkte zu beachten: 

• Aktuelle Energiepreise 

• Standort Wärmekunde (Nähe zu Fernwärme- oder Gasnetz) 

• Notwendige Anschlussleistung in kW 

• Entwicklung Energie- und Leistungsbedarf (z.B. energetische Sanierung) 

• Anteil Warmwasser 

• Bedarfsprofil (Tagesgang, Wochen- und Jahresprofil) 

• Persönliche Einstellung des Wärmkunden für erneuerbare Energieträger 

3.2.1. Heizkostenvergleich 

Ein Heizkostenvergleich für ein Einfamilienhaus (EFH) und ein Mehrfamilienhaus 
(MFH) wird erstellt und ist im Anhang 2 zu finden. Für den Vergleich wurde der 
Heizkostenvergleichsrechner von WWF (vgl. [15]) sowie Daten von Energieheld 
(vgl. [16]) verwendet und für folgende Heizsysteme angewendet: 

• Ölkessel 

• Gaskessel 

• Wärmepumpe Sole/Wasser (WP Sole) 

• Wärmepumpe Luft/Wasser (WP Luft) 

• Pelletfeuerung 

• Holzhackschnitzelfeuerung 
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• Kombination Pelletfeuerung und thermische Solaranlage (Pellet/Sonne) 

• Kombination Ölkessel und thermische Solaranlage (Öl/Sonne) 

• Kombination Gaskessel und thermische Solaranlage (Gas/Sonne) 

• Fernwärme 

Der Vergleich gemäss Bild 3.1 zeigt, dass die Wärmegestehungskosten bei einem 
EFH wesentlich höher sind als bei einem MFH. Es ist aber auch gut zu sehen, dass 
die Resultate beim EFH mit beiden Berechnungen in etwa deckungsgleich sind und 
als plausibel betrachtet werden.  

 

Bild 3.1 Heizkostenvergleich EFH und MFH mit Heizkostenvergleichsrechner von WWF 
und alternative Berechnung mit Angaben von Energieheld.ch. 

Der quantitative Unterschied zwischen EFH und MFH kann durch den Economies 
of scale-Effekt begründet werden, wobei der Unterschied relativ gross ist und die 
Eingabedaten für die einzelnen Heizsysteme genauer hinterfragt werden müssen. 
Beim Fernwärmeanschluss sind die Resultate hingegen als plausibel zu betrachten, 
da für beide Situationen (EFH und MFH) reale Daten zur Verfügung stehen. In der 
Ist-Analyse von Fernwärmenetzen (vgl. [17, S. Seite 29ff]) konnten Wärmean-
schlusskosten von 41 Fernwärmenetzen ausgewertet werden. Die daraus berech-
neten mittleren Wärmeanschlusskosten betrugen 16.6 Rp./kWh und basieren auf 
einer Anschlussleistung von 50 kW, was etwa einem kleineren MFH entspricht. Die-
ser Wert liegt etwa in der Mitte des in Bild 3.1 dargestellten Bereichs bei Fern-
wärme. 

Für die qualitative Beurteilung scheinen die Resultate bei den EFH plausibel. So 
zeigen die Wärmegestehungskosten, dass die fossilen und erneuerbaren Energie-
träger wirtschaftlich in etwa ebenbürtig sind. Ein Gaskessel ist wahrscheinlich die 
günstigste Variante, falls ein Gasnetz vorhanden ist. Die Systeme mit erneuerbaren 
Energieträgern wie Wärmepumpen, Holz oder Fernwärme liegen allesamt im Be-
reich der fossilen Energieträger.  

Wichtig ist, dass bei einem Vergleich die Vollkosten über die gesamte Lebensdauer 
der einzelnen Komponenten und Systeme berücksichtig werden (Investition, War-
tung und Unterhalt und Energiepreis etc.). 

Bei fossilen Energieträgern gilt zu beachten, dass bereits heute und in Zukunft ver-
mehrt Auflagen bezüglich des Anteils erneuerbarer Energieträger für Raumwärme 
und Warmwasser bei Sanierungen und Neubauten zu berücksichtigen sind. Dafür 
verantwortlich sind die kantonalen Energiegesetze und -verordnungen, welche fos-
sile Energieträger bereits heute nur noch zur Deckung des Spitzenlastbedarfs zu-
lassen. Das wird sich im Zuge der Energiestrategie des Bundes, mit dem Ziel einer 
klimaneutralen Schweiz bis zum Jahr 2050 (Netto-Null Emissionen), weiter ver-
schärfen (vgl. [18]). 
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3.2.2. Vergleich marktspezifischer Erfolgsfaktoren 

Wie beschrieben, spürt ein Fernwärmenetz-Betreiber Konkurrenz durch alternative 
dezentrale Heizsysteme wie Holzfeuerung, Wärmepumpen, Gas- und Heizölkessel. 
Aus diesem Grund wird ein Vergleich zwischen den verschiedenen Heizsystemen 
(Bild 3.1) und den wichtigsten marktspezifischen Erfolgsfaktoren aus Feld II (domi-
nant) gemäss Bild 9.2 erstellt und in der Tabelle 3.2 sowie im Bild 3.2 zusammen-
fassend dargestellt.  

Tabelle 3.2 Konkurrenzvergleich zwischen verschiedenen Heizsystemen und den wichtigsten 
marktspezifische Erfolgsfaktoren  

Erfolgs- 
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Fernwärme 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ölkessel -0.5 0 0 -2 -1 2 -1 0 

Gaskessel 0.5 0 0 -2 -1 2 -0.5 0 

WP Sole 0.5 0 0 0.5 -0.5 1 -1 0 

WP Luft 0.5 0 0 1 -1 1 -0.5 0 

Pellet -0.5 0 0 0.5 -1.5 1 -1 0 

Holzschnitzel 0.5 0 0 1 -1.5 1 -1.5 0 

 

 

Bild 3.2 Konkurrenzvergleich Heizsystem und marktspezifische Erfolgsfaktoren gemäss 
Tabelle 3.2 

Insbesondere beim Platzbedarf und in der Einfachheit hebt sich Fernwärme positiv 
ab gegenüber der Konkurrenz. Eine ausgeprägte Schwäche ist dagegen beim Be-
kanntheitsgrad auszumachen. Bei den restlichen Erfolgsfaktoren ist Fernwärme ge-
genüber der Konkurrenz in etwa gleichwertig zu betrachten.  



 

 Seite 31 Zürcher Fachhochschule 

3.3. SWOT-Analyse 

Die SWOT-Analyse und -Matrix ist im Anhang 1 zu finden. Zusammenfassend wer-
den die Ergebnisse der kombinierten SWOT-Matrix, welche Zusammenhänge zwi-
schen Stärken und Schwächen einerseits und zwischen Chancen und Risiken an-
dererseits sichtbar macht, nachfolgend in vier Strategiefeldern erläutert: 

• Strength-Opportunities-Strategien (ausbauen) 

• Strength-Threats-Strategien (absichern) 

• Weakness-Opportunities-Strategien (aufholen) 

• Weakness-Threats-Strategien (vermeiden) 

Aus der SWOT-Matrix lassen sich Strategien und erforderliche Massnahmen für 
das Modell-Fernwärmenetz ableiten. Die folgenden Ergebnisse können ganz allge-
mein auch für andere Fernwärmenetze gelten oder als Ausgangslage zur Weiter-
entwicklung genutzt werden. 

Strength-Opportunities-Strategien (ausbauen) 
1. Die Bevölkerung und potenzielle Wärmekunden sind über die Vorteile, die 

Stärken, den Nutzen und das Angebot von Fernwärme aufzuklären und zu 
sensibilisieren. Dies kann an die unmittelbar betroffenen Eigentümer im Ver-
sorgungsgebiet durch den Betreiber eines Fernwärmenetzes oder allgemein 
an die Gesamtbevölkerung der Schweiz z.B. durch den Verband Fernwärme 
Schweiz erfolgen.  

2. Es sind unterschiedliche Plattformen zu entwickeln und/oder auszubauen 
um die unter Punkt 1 beschriebenen Informationen zu verbreiten (Tag der 
offenen Tür, Infoveranstaltungen, Website, Social-Media-Kanäle, etc.). 

3. Auf Basis der Energiestrategie 2050 des Bundes sind der Anteil Fernwärme 
auszubauen und neue Geschäftsfelder zu antizipieren und zu entwickeln. 

4. Der technologische Fortschritt im Bereich Fernwärme und der Konkurrenz 
ist fortlaufend zu verfolgen und Risiken (Threats) sowie Chancen (Opportu-
nities) sind zu antizipieren. 

Strength-Threats-Strategien (absichern) 
1. Es ist aktiv bei der Umsetzung der Energiestrategie 2050 des Bundes mit-

zuwirken (Wärmestrategie (vgl. [19]), verbessern politischer Rahmenbedin-
gungen etc.). Dies kann direkt oder indirekt z.B. über eine Verbandsmitglied-
schaft oder Unterstützung weiterer Interessengruppen geschehen. 

2. Gegenüber der Konkurrenz sind die Vorteile der Fernwärme hervorzuheben 
und bekannt zu machen. Zu den grössten Vorteilen gehören der geringe 
Platzbedarf, Fernwärme als Sorglospaket und bei Holz, Abwärme, Umwelt-
wärme (WP), Solarenergie oder Siedlungsabfall der lokale und mehrheitlich 
CO2-neutrale Energieträger. 

3. Die Anforderung an die Luftreinhaltung ist als Chance zu betrachten. Die 
Vorteile von Grossanlagen gegenüber Kleinanlagen ist aufzuzeigen und zu 
kommunizieren (Kosten- und Skaleneffekte). 

4. Es ist fortlaufend über den aktuellen Stand der Luftreinhalte-Verordnung 
LRV (vgl. [20]) informiert zu sein und bei der Entwicklung mitzuwirken. 

Weakness-Opportunities-Strategien (aufholen) 
1. Die Bekanntheit von Fernwärme ist zu steigern (siehe Punkt 1 und 2 bei 

Strength-Opportunities-Strategien).  
2. Es können lokale Vereine durch Sponsoring von Veranstaltungen etc. unter-

stützt werden (positive Emotionen wecken). 
3. Persönlich politisch aktiv sein und sich für die Sache Fernwärme einsetzen 

oder entsprechende Institutionen und Personen dabei unterstützen. 

Weakness-Threats-Strategien (vermeiden) 
Es gelten gegenteilig dieselben Punkte wie bei den Weakness-Opportunities-Stra-
tegien. 
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3.4. Erkenntnisse und weitere Bearbeitung 

Einer der wesentlichen Punkte der SWOT-Analyse ist es, die Bevölkerung und po-
tenzielle Wärmekunden (Eigentümer) über die Vorteile, die Stärken, den Nutzen 
und das Angebot von Fernwärme zu informieren. 

Dazu notwendig sind eine adäquate Kommunikations- und Vertriebspolitik. Dazu 
gehört die Erstellung der zur Akquise notwendigen Kommunikationsmittel und -un-
terlagen, wie Website, Inserate und Wärmelieferverträge. Für den Aufbau dieser 
Grundlagen und Prozesse sind Schlüsselpersonen mit entsprechendem Profil ein 
wichtiger Erfolgsfaktor (vgl. [21, S. 6]). 

Für eine erfolgreiche Akquise müssen das Produkt- bzw. das Dienstleistungsange-
bot für den potenziellen Wärmekunden leicht verständlich und nachvollziehbar sein. 
Dazu gehört auch eine Tarifgestaltung als Bestandteil des Wärmeliefervertrages, 
was der Fokus der vorliegenden Arbeit darstellt. 

Auf diese Thematik wird in den folgenden Abschnitten vertieft eingegangen. 
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4. Aktuelle Tarifgestaltung im Fernwärmesektor 

In diesem Kapitel werden der Wärmeliefervertrag und deren Vertragsbestandteile 
beschrieben, welche das zentrale Element bilden, in welchem alle relevanten Kos-
ten und Abhängigkeiten zwischen Wärmelieferant und Wärmekunde festgehalten 
werden. Danach wird die in der Praxis übliche Kosten und Preisgestaltung des Ta-
rifes in der Schweiz beschrieben. Abschliessend wird auf die Möglichkeit der Preis-
anpassung eingegangen. 

4.1. Wärmeliefervertrag 

Mit dem Wärmeliefervertrag wird eine langfristige Partnerschaft zwischen Wärme-
lieferant und Wärmeabnehmern eingegangen. Eine spezifische gesetzliche Grund-
lage für Fernwärmelieferverträge gibt es in der Schweiz nicht. Grundsätzlich handelt 
es sich bei einem Wärmeliefervertrag um einen Kaufvertrag mit langen Laufzeiten. 
Der Kaufvertrag ist im OR geregelt (vgl. [22]). 

In Deutschland zum Beispiel ist in diesem Bereich die Rechtslage wesentlich de-
taillierter definiert und kann je nach Situation als Vorbild dienen. Die Basis bildet 
die Verordnung über Allgemeine Bedingungen für die Versorgung mit Fernwärme 
"AVBFernwärmeV" (vgl. [23]). Die Verordnung enthält Regelungen u.a. über Haus-
anschlusskosten, technische Anschlussbedingungen, Preisbildung und Preisände-
rungsklauseln. 

Unabhängig davon entstehen für beide Vertragsparteien erhebliche wirtschaftliche 
Abhängigkeiten. Bei der vertraglichen Gestaltung wird daher der Beizug entspre-
chender Fachpersonen oder die Verwendung von Musterverträgen empfohlen. Fol-
gende Punkte werden in der Regel zwischen den Vertragspartnern vertraglich ver-
einbart (vgl. [5, S. 99]): 

• Struktur des Wärmepreises und Abschätzung der späteren Konkretisierung 
der Zahlenwerte 

• Inhalt der technischen Anschlussbedingungen und Anschlussleistung des 
Wärmeabnehmers 

• Umfang und Art der Wärmelieferung, Nutzung und Eigentumsgrenzen 

• Versorgungssicherheit und Vorgehen bei Ausfall der Hauptwärmequelle 

• Geplante Vertragslaufzeit, Kündigungsbedingungen, Vorgehen bei Handän-
derungen 

• Rechtlicher Rahmen der Energieerzeugung und der Trassenführung 

• Fördermöglichkeiten 

Der Wärmeliefervertrag sollte mindestens mit folgenden Dokumenten ergänzt wer-
den, falls diese nicht bereits im Vertrag enthalten sind (vgl. [5, S. 99]): 

• Allgemeine Geschäftsbedingungen zum Wärmeliefervertrag (AGB) 

• Technische Anschlussvorschriften (TAV) 

• Tarifblatt/Tarifbestimmungen 

Die Allgemeinen Geschäftsbedingungen (AGB) dienen als Grundlage für eine Viel-
zahl von Verträgen und definieren allgemeine Punkte wie: Begriffe, Bau, Betrieb, 
Abgrenzung von Unterhalt und Eigentum, Wärmelieferungs- und Wärmebezugs-
pflicht etc. 

Die technischen Anschlussvorschriften (TAV) dienen dem Wärmelieferanten und 
dem Wärmeabnehmer als Vorgabe zwecks Sicherstellung der technischen Anfor-
derungen bei Planung, Umsetzung und Betrieb der Fernwärmeversorgung. 



 

 Seite 34 Zürcher Fachhochschule 

Die Tarifgestaltung wird in einem Tarifblatt oder den sogenannten Tarifbestimmun-
gen festgehalten, nimmt Bezug auf die im Wärmeliefervertrag festgehaltenen Kos-
tenanteile und kann folgendermassen gegliedert sein (vgl. [5, S. 100]): 

• Vorbemerkung 

• Tarifsystem und Preise 

o Einmalige Anschlussgebühr 

o Jährlicher Grundpreis 

o Arbeitspreis 

• Preisänderungsklausel 

• Besondere Anschlussverhältnisse 

 

4.2. Kosten und Preisgestaltung des Tarifes 

Die Aufteilung in der Tarifgestaltung erfolgt sinnvollerweise in verbrauchsabhängige 
und verbrauchsunabhängige Kosten. Die Investition in die Wärmeerzeugung und 
Verteilung sowie die Kosten für die Instandhaltung und Wartung sind weitgehend 
unabhängig vom Verbrauch. Verbrauchsgebundene Kosten sind dagegen zur De-
ckung des Brennstoff- und Stromverbrauchs zu erheben (siehe auch Kapitel 2.2.3). 
Der Preis für Fernwärme setzt sich oft aus folgenden drei Kostenanteilen zusam-
men (vgl. [5, S. 100]): 

• Einmalige Anschlussgebühr in CHF für den Bau der Hausanschlussleitung 

und Übergabestation als einmaligen Hausanschlusskostenzuschuss des 

Wärmeabnehmers. Die Zahlung erfolgt meist nach Fertigstellung des Haus-

anschlusses – also bevor Wärme produziert und verteilt wird. 

• Jährlicher Grundpreis in CHF pro kW Anschlussleistung zur Deckung der 

Fixkosten (verbrauchsunabhängige Kosten). 

• Arbeitspreis in Rp. pro kWh gelieferte Wärme zur Deckung der variablen 

Kosten (verbrauchsabhängige Kosten). 

Im Projekt Analyse und Optimierung von Fernwärmenetzen wurden Betriebsdaten 
von 52 Fernwärmenetzen in der Schweiz analysiert (vgl. [17]). Von insgesamt 28 
Fernwärmenetzen waren Tarifmodelle zur Verfügung gestellt worden, die für die 
vorliegende Arbeit neu ausgewertet wurden. In den 28 Tarifmodellen werden unter-
schiedliche Begriffe verwendet, welche in der Tabelle 4.1 gemäss den oben einge-
führten Begriffsdefinitionen ausgewertet wurden (basierend auf [17], Auswertung 
2020). 

Die 28 Tarifmodelle sind wie erwartet strukturiert. Das bedeutet, es wurden keine 
neuen Kostenanteile bzw. Kostendefinitionen festgestellt, welche die oben einge-
führte Tarifstruktur mit den drei Kostenanteilen ergänzen. Es wurden auch keine 
dynamischen Preise festgestellt, welche von zusätzlichen Kriterien wie z.B. der 
Rücklauftemperatur abhängig sind. 

Die Zusammensetzung der 28 ausgewerteten Tarifmodelle ist im Bild 4.1 zu sehen. 
75 % der Tarifmodelle verwenden alle drei Kostenanteile. 11 % der Tarifmodelle 
basieren auf einem Arbeitspreis und einer einmaligen Anschlussgebühr während 
7 % der Tarifmodelle auf einem Arbeitspreis und einer jährlichen Grundgebühr ba-
sieren. Rund 7 % der Tarifmodelle verwenden nur einen Arbeitspreis. 
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Tabelle 4.1 Verwendete Begriffe in der Tarifgestaltung basierend auf dem Projekt Analyse 
und Optimierung von Fernwärmenetzen (vgl. [17], Auswertung 2020).    

Begriffsdefinition Alternativ verwendete Begriffe 

Einmalige Anschlussgebühr Anschlussgebühr 

Anschlussbeitrag 

Anschlusspauschale 

Anschlusskosten 

Pauschalbeitrag 

Baukosten-Beitrag 

Jährlicher Grundpreis Grundpreis 

Jahresgrundgebühr 

Jahresgrundpreis 

Jahrespauschale 

Jährliche Grundgebühr 

Arbeitspreis Arbeitspreis 

Entgelt für bezogene Energiemenge 

Energiepreis 

Wärmepreis 

Wärmebezugspreis 

Wärmeenergiepreis 

 

Bild 4.1 Auswertung der Zusammensetzung der 28 Tarifmodelle basierend auf dem Pro-
jekt Analyse und Optimierung von Fernwärmenetzen (vgl. [17]). 

Tarifmodelle, welche nur einen Arbeitspreis erheben (gemäss Bild 4.1 7% der Ta-
rifmodelle), machen keinen Unterschied zwischen fixen und variablen Kosten. Sie 
sind insbesondere bei der Deckung der fixen Kosten dem Risiko ausgesetzt, diese 
nicht decken zu können. Das ist vor allem in folgenden Fällen zu beachten: 

• Wenn neue Wärmeabnehmer geringere Abnahmemengen als geplant auf-

weisen. 

• Wenn bestehende Wärmeabnehmer infolge energetischer Sanierungen da-

nach weniger Wärme benötigen. 

Beide Fälle bewirken geringere Einnahmen aus dem Wärmeverkauf ohne gesicher-
ten Deckungsbeitrag für die verbrauchsunabhängigen Kosten. 
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Wie eingangs erwähnt ist es sinnvoll, die Preise im Wärmeliefervertrag in ver-
brauchsunabhängige und verbrauchsabhängige aufzuteilen, was bei rund 93% der 
untersuchten Tarifmodelle der Fall ist. 

4.3. Preisänderungsmöglichkeit 

Preisänderungsmöglichkeiten umfassen eine Preisänderungsklausel, die öffentli-
che Bekanntmachung und die Festpreisregelung. Nachfolgend wird nur auf die 
Preisänderungsklausel eingegangen, da diese in der Praxis am weitesten verbreitet 
ist und die beiden anderen Möglichkeiten gemäss [24] ungeeignet sind. 

Die grundlegende Ausgestaltung einer automatischen Preisänderungsklausel ist 
unter §24 Abs.4 AVBFernwärmeV beschrieben (siehe [23]). Automatische Preisän-
derungsklauseln haben den Vorteil, dass Sie über viele Jahre hinweg die Kosten-
entwicklung bei den Gestehungskosten der Fernwärme nachbilden können.  Aller-
dings ist die Konzeption von Preisänderungsklauseln sowohl in kalkulatorischer als 
auch in rechtlicher Hinsicht anspruchsvoll. Der Fernwärmelieferant muss dabei 
seine Investitions- und Refinanzierungskosten und auch die Kosten für die laufende 
Wärmbereitstellung berücksichtigen, was bei Vertragslaufzeiten von oft 10 Jahren 
und mehr anspruchsvoll ist (vgl. [24, S. 143ff]). 

In der Praxis erfolgt die Preisanpassung oft durch Indizes der eingesetzten Ener-
gieträger (z.B. Energieholz, Gas, etc.) und den Landesindex der Konsumenten-
preise (LIK). Eine Preisänderungsklausel wird in der Regel auf den jährlichen 
Grundpreis und auf den Arbeitspreis angewendet. Die folgende Formel beschriebt 
das Beispiel einer Preisänderungsklausel für den Arbeitspreis eines Fernwärmenet-
zes mit den Energieträgern Holz (85%) und Gas (15%) und einer Gewichtung der 
Konsumentenpreise mit 20%: 

neu neu neu
neu

alt alt alt

IndexHolz IndexGas LIK
Beispiel Arbeitspreis 0.8 0.85 0.15 0.2

IndexHolz IndexGas LIK

 
= + + 

 
 

Empfehlungen und Beispiele für Preisänderungsklauseln sind vielfältig. Hinweise 
dazu geben ein Merkblatt von  C.A.R.M.E.N.e.V. (siehe [25]) und ein Leitfaden der 
AGFW (siehe [26] und [27]).  
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5. Alternative Tarifgestaltung 

In diesem Kapitel wird die Möglichkeit alternativer Tarifmodelle untersucht, welche 
den Wärmekunden einen Anreiz bieten, das Fernwärmewasser in ihren Übergabe-
stationen auf möglichst tiefe primäre Rücklauftemperaturen abzukühlen. Die alter-
nativen Tarifmodelle werden im nächsten Kapitel kurz vorgestellt und sind detailliert 
im Anhang 5 bis 9 beschrieben. Für den anschliessenden Vergleich mit den alter-
nativen Tarifmodellen wird ein Standard-Tarifmodell definiert, welches auf der in 
der Praxis erhobenen Tarifmodelle gemäss Kapitel 4.2 basiert (siehe Anhang 3). 

5.1. Alternative Tarifmodelle 

Die alternativen Tarifmodelle werden anhand von fünf Beispielen beschrieben, die 
in der Praxis bereits angewendet werden oder auf eigenen Ideen basieren.  

Um alternative Tarifmodelle aus der Praxis zu erheben, wurden über 200 Kontakte 
in der Fernwärmebranche per E-Mail angeschrieben (siehe Anhang 4). Es wurde 
gebeten, sich zu melden, wenn Tarifstrukturen eingesetzt werden, die monetäre 
Anreize bieten, eine qualitativ hochwertige Wärmeeinbindung mit tiefen Rücklauf-
temperaturen zu realisieren. Von 16 Rückmeldungen und drei Kontaktempfehlun-
gen stehen von drei Energiedienstleistern Daten und Unterlagen aus der Praxis für 
die Auswertung zur Verfügung. Diese werden in den Beispielen A, B und D anony-
misiert vorgestellt. 

Mit den Beispielen C und E werden eigene Ideen vorgestellt. Das Beispiel C basiert 
auf dem in der Modularbeit (siehe [3]) entwickelten Bonus/Malus-System, das für 
die vorliegende Arbeit aktualisiert wurde. Das Beispiel E basiert auf einer Abrech-
nung des gemessenen Wasservolumens anstelle des gemessenen Energiever-
brauchs. 

Die fünf Beispiele sind im Anhang detailliert beschrieben und basieren auf folgen-
den Alleinstellungsmerkmalen: 

• Anhang 5: Beispiel A – Gleitender Arbeitspreis 

• Anhang 6: Beispiel B – Dynamischer Grundpreis 

• Anhang 7: Beispiel C – Dynamischer Arbeitspreis (Bonus-Malus-System) 

• Anhang 8: Beispiel D – Dynamischer Arbeitspreis (Malus-System) 

• Anhang 9: Beispiel E – Gleitender Volumenpreis 

Nach Möglichkeit erfolgt die Beschreibung im Anhang nach folgender Gliederung: 

1. Allgemeine Erläuterung 

2. Beschreibung der Tarifstruktur und Preise 

3. Bei Praxisbeispielen (Beispiele A, B, und D) 

a. Technische Umsetzung (Wärmezähler, Leitsystem, Datenerfassung, 
-berechnung und -auswertung, Verrechnungsmodalitäten etc.) 

b. Gemachte Erfahrungen (betriebswirtschaftlich, festgestellte Verhal-
tensänderungen/Optimierungen bei den Wärmekunden, Sonstiges) 

 



 

 Seite 38 Zürcher Fachhochschule 

5.2. Vergleich der unterschiedlichen Tarifmodelle 

Für den Vergleich sind die wesentlichen Merkmale des Standard-Tarifmodells und 
der fünf Beispiele A bis E in der Tabelle 5.1 zusammengefasst. Die wesentlichen 
Merkmale sind:  Praxisanwendung, Tarifstruktur, Anreizeffekt, Einspareffekt spezi-
fisch und absolut für ein konkretes Beispiel. 

Tabelle 5.1 Vergleich der Tarifmodelle 

Bezeichnung Standard- Alternative Tarifmodelle 

 Tarifmodell Beispiel A Beispiel B Beispiel C Beispiel D Beispiel E 

Aus der Praxis Ja Ja 
(seit 2015) 

Ja 
(seit 1983) 

Nein Ja 
(seit 2017) 

Nein 

Tarifmodell 
(Struktur und ver-
wendete Be-
griffe) 

Einmalige 
Anschluss-
gebühr 

Jährliche 
Grundgebühr 
 

Arbeitspreis 

Anschluss-
beitrag 

 
Jährliche 
Grundgebühr 
1 + 2 

Energiepreis 

Einmalige 
Anschluss-
kosten 

Jahresgrund-
preis 
 

Wärmepreis 

Einmalige 
Anschluss-
gebühr 

Jährliche 
Grundgebühr 
 

Arbeitspreis 

Einmalige 
Anschluss-
gebühr 

Jährliche 
Grundgebühr 
 

Energiepreis 

Einmalige 
Anschluss-
gebühr 

Jährliche 
Grundgebühr 

 
Volumen-
preis 

Beschreibung 
Anreizeffekt 

- Gleitender 
Arbeitspreis 

Dynamischer 
Grundpreis 
ab 100 kW 
Anschluss-
leistung 

Bonus-Ma-
lus-System 
auf Arbeits-
preis 

Malus-Sys-
tem auf Ar-
beitspreis 

Gleitender 
Volumen-
preis 

Modus 
Anreizeffekt 

- Absolut auf 
Rücklauftem-
peratur 

Absolut auf 
Rücklauftem-
peratur 

Relativ auf 
Rücklauftem-
peratur 

Absolut auf 
Rücklauftem-
peratur 

Absolut auf 
Rücklauftem-
peratur 

Spezifische 
Einsparung in 
%/(a K)1) 

- 1.5 0.3 – 32) - - 3.1 

Einsparung in 
%/(a)3) 

- 15 3 – 302) 104) 104) 31 

Einsparung in 
CHF/a5)  

- 10'000 2'000 
(20 %/a) 

10’000 10’000 21’000 

Verrechnungs-
modalitäten 
(Grundpreis und 
Energiekonsum) 

Ein- bis vier-
mal jährlich 

Vierteljähr-
lich 

Halbjährlich - Vierteljähr-
lich 

- 

Grösste Heraus-
forderung 

- Lückenloser 
Nachweis 
der Rück-
lauftempera-
turen 

keine Theoreti-
sches Modell 

Lückenloser 
Nachweis 
der Rück-
lauftempera-
turen 

Einhalten der 
garantierten 
Vorlauftem-
peratur 

Theoreti-
sches Modell 

Kommunika-
tion (Erklä-
ren) 

Messmittel Wärmezähler Wärmezähler Wärmezähler Wärmezähler Wärmezähler Wasser-
menge und 
Temperatur6) 

1) 
2) 

3) 

 

4) 

5) 

6) 

Einsparung in % pro Jahr und verbesserte Temperaturspreizung um 1 Kelvin (1 °C tiefere Rücklauftemperatur) 
Abhängig von der Anschlussleistung 
Beispiel gilt bei einer verbesserten Temperaturspreizung um 10 K (Beispiel A, B und E) bzw. wenn die Schwel-
lenwerte erreicht werden (Beispiel C und D) 
Abhängig von der Definition der Schwellenwerte 
Beispiel wie bei 3) bei einem Energiebedarf von rund 1000 MWh/a 
Erfassung in der Regel mit Wärmezähler 
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Alle in der Tabelle 5.1 aufgeführten Tarifmodelle weisen eine Tarifstruktur mit drei 
Kostenkomponenten auf (einmalige Anschlussgebühr, jährliche Grundgebühr und 
Arbeitspreis). Die Begriffe für die einzelnen Kostenkomponenten sind bei  den Bei-
spielen aus der Praxis (Beispiel A, B und D) nicht einheitlich (siehe auch Tabelle 
4.1). 

Die alternativen Tarifmodelle Beispiel A bis D berücksichtigen alle die Rücklauftem-
peratur als zusätzliches Qualitäts-Kriterium, das den Arbeitspreis bzw. Grundpreis 
direkt beeinflusst. Beim Beispiel E nimmt die Rücklauftemperatur als Qualitäts-Kri-
terium indirekt Einfluss auf den zu verrechnenden Volumenpreis, wobei das bezo-
gene Wasservolumen neben der primären Rücklauftemperatur auch von der pri-
mären Vorlauftemperatur abhängig ist. 

Im Bild 5.1 sind die Arbeitspreise und die Arbeitspreisbereiche vom Standard-Tarif-
modell und den alternativen Tarifmodellen in Abhängigkeit des jährlichen Wärme-
bedarfs gut vergleichbar. Die Unterschiede sind relativ gross, vor allem das Praxis-
beispiel A weist die tiefsten Arbeitspreise aus, insbesondere wenn tiefe Rücklauf-
temperaturen erzeugt werden. Beim Standard-Tarifmodell und dem darauf basie-
renden Beispiel C ist die Abhängigkeit zum jährlichen Wärmebedarf gut erkennbar. 
Zwischen 200 MWh/a und 1'000 MWh/a reduziert sich der Arbeitspreis von 
11 Rp./kWh auf 10 Rp./kWh, wobei der Bonus oder Malus noch nicht eingerechnet 
ist. 

 

Bild 5.1 Vergleich der Arbeitspreise in Abhängigkeit des jährlichen Wärmebedarfs für das 
Standard-Tarifmodell und den alternativen Tarifmodellen Beispiel A bis D (ohne 
Beispiel E).  

Im Bild 5.2 sind die jährlichen Energiekosten und Bereiche in Abhängigkeit des jähr-
lichen Wärmebedarfs zu sehen. Ergänzend zum Bild 5.1 ist der Bereich der jährli-
chen Energiekosten für das Beispiel E mit dem gleitenden Volumenpreis zu sehen, 
das gegenüber den anderen Beispielen das grösste Spektrum an Energiekosten in 
Abhängigkeit der primären Rücklauftemperatur aufweist. Insbesondere das Ein-
sparpotenzial von jährlichen Energiekosten bei primären Rücklauftemperaturen un-
ter 50°C ist gegenüber den anderen Beispielen sehr ausgeprägt (siehe auch Bild 
9.25 mit dem Vergleich zwischen Beispiel A und E). Umgekehrt sind die Energie-
kosten bei höheren Rücklauftemperaturen viel höher gegenüber den anderen Bei-
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spielen. Beim Beispiel E ist zu beachten, dass der Bereich zwischen einer Rück-
lauftemperatur von 70 °C bis 20 °C auf einer primären Vorlauftemperatur von 85°C 
basiert. 

 

Bild 5.2 Vergleich der jährlichen Energiekosten in Abhängigkeit des jährlichen Wärmebe-
darfs für das Standard-Tarifmodell und den alternativen Tarifmodellen Beispiel A 
bis E (Beispiel E bei einer primären Vorlauftemperatur von 85 °C).  

Von den drei Praxisbeispielen weist das Beispiel A das grösste Einsparpotenzial für 
den Wärmekunden auf. Die Erfahrungen des Betreibers der Anlage sind sehr posi-
tiv, etliche Wärmeabnehmer haben Massnahmen getroffen, um die primärseitigen 
Rücklauftemperaturen zu senken (siehe Tabelle 5.2). Für das Fernwärmenetz vom 
Beispiel A ist dies besonders entscheidend, da die Wärmezentrale über eine Ab-
gaskondensationsanlage zur Wärmerückgewinnung verfügt, die auf tiefe Rücklauf-
temperaturen angewiesen ist. Gemäss Erfolgskontrolle bei bestehenden Holzkes-
seln mit Abgaskondensation (vgl. [28]) kann die Wärmerückgewinnung pro Kelvin, 
um welches das Abgas unterhalb der Taupunkttemperatur zusätzlich abgekühlt 
werden kann, um 1% erhöht werden.  

Tabelle 5.2 Erfahrungen aus der Praxis 

Beispiel Beschreibung 

Beispiel A Die Erfahrungen des Betreibers der Anlage sind sehr positiv. Etliche Wärmeabnehmer haben Massnah-
men getroffen, um die Rücklauftemperaturen zu senken. Sei es durch das Anpassen des Nutzerverhal-
tens oder durch die Optimierung der sekundärseitigen Wärmeverteilung und Warmwassererwärmung. 

Beispiel B Die Erfahrungen des Betreibers der Anlage sind grundsätzlich positiv. Vom Anreizeffekt des dynami-
schen Grundpreises können jedoch nur wenige Wärmekunden profitieren, da rund 90% der Wärmekun-
den eine Anschlussleistung unter 100 kW aufweisen. 

Grundsätzlich wird viel Wert auf die Einhaltung der Technischen Anschlussvorschriften (TAV) gelegt. Da-
mit werden gute Erfahrungen mit tiefen Rücklauftemperaturen gemacht. Die primäre Rücklauftemperatur 
liegt im Winter unter 45°C, was ein sehr guter Wert ist. Im Sommer liegen die Werte erfahrungsgemäss 
etwas höher. 

Beispiel D Nach Auskunft des Planers der Anlage musste der Arbeitspreis noch wie wegen zu hohen Rücklauftem-
peraturen erhöht werden. 

Alleine dieser Vertragspassus führte jedoch bei einigen Altbauten mit generell höheren Systemtempera-
turen dazu, dass der Wärmekunde die Sekundärseite zur Reduktion der Rücklauftemperaturen optimiert 
hat. 
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6. Berechnungen und Ergebnisse 

In diesem Kapitel werden im ersten Teil die durchgeführten Berechnungen und ge-
troffenen Annahmen beschrieben sowie Zwischenergebnisse dargestellt, welche für 
die nachfolgende betriebswirtschaftliche Beurteilung notwendig sind. Die betriebs-
wirtschaftliche Beurteilung wird aus der Perspektive des Wärmelieferanten und des 
Wärmekunden separat betrachtet. Eine technische Betrachtung und rechtliche Ein-
schätzung der Wärmemessung und Verrechnung bei der Umsetzung alternativer 
Tarifmodelle in der Praxis runden die Ergebnisse ab. 

6.1. Berechnungen 

6.1.1. Vorgehen und Methoden 

Um die Anwendung der unterschiedlichen Tarifmodelle zu verifizieren, werden di-
verse Berechnungen an einem fiktivem Modell-Fernwärmenetz durchgeführt. Die-
ses umfasst 17 Wärmeabnehmer mit unterschiedlichen Nutzungsprofilen, welche 
über ein Wärmenetz versorgt werden (siehe Bild 9.26 und Tabelle 9.10 im Anhang 
10). Der Wärmebedarf wird zu > 90 % mit einer Holzschnitzelfeuerung gedeckt, der 
Rest von einem Gaskessel. 

Die technischen und betriebswirtschaftlichen Zusammenhänge werden in verschie-
denen Excel-Tools berechnet und ausgewertet. Die technische Beurteilung basiert 
auf den Erfahrungen des Autors als Q-Beauftragter von QM Holzheizwerke® (QMH) 
und den für die Plausibilisierung und Optimierung zur Verfügung stehenden Tools 
von QMH und Verenum. Die betriebswirtschaftliche Beurteilung basiert auf einer 
Planbilanz und Planerfolgsrechnung über 25 Jahre. Folgende Excel-Tools werden 
angewendet: 

• THENA (Thermal Network Analysis) (siehe [29]): Das ist ein Excel-basiertes 
Berechnungstool von Verenum zur einfachen technischen Analyse der Netz-
auslegung von Fernwärmenetzen. 

• Excel-Tabelle Situationserfassung (siehe [30]): Das ist ein Berechnungstool 
von QMH zur Plausibilitätsprüfung der Energie- und Leistungsbedarfswerte. 

• QMH-Wirtschaftlichkeitsberechnung (siehe [31]): Das ist ein Excel-basiertes 
Tool nach der Methode des internen Zinssatzes von QMH zur Erstellung ei-
ner Planbilanz und Planerfolgsrechnung über eine Dauer von 25 Jahren. 

• Eigene Excel-Berechnung für die Zusammenstellung und Darstellung der 
Tarifmodelle sowie für die Zusammenführung der Resultate der drei oben 
genannten Tools. 

Für den techno-ökonomischen Vergleich werden die beiden alternativen Tarifmo-
delle Beispiel A (gleitender Arbeitspreis) und Beispiel E (gleitender Volumenpreis) 
sowie das Standard-Tarifmodell verwendet. Berechnungen mit dem Standard-Ta-
rifmodell sind auszugsweise im Anhang 11 bis 13 und weitere Ergebnisse zu nach-
folgenden Grafiken sind in tabellarischer Form im Anhang 14 zu finden.  

6.1.2. Annahmen und Zwischenergebnisse 

Die Berechnungen mit der Excel-Tabelle Situationserfassung und THENA basieren 
auf folgenden Annahmen: 

• Mit den alternativen Tarifmodellen der Beispiele A und E wird eine Verbes-

serung der primären Hauptrücklauftemperatur von 55°C auf 49.3°C ange-
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nommen. Es wird davon ausgegangen, dass die Mehrfamilienhäuser (Wär-

meabnehmer 9-13) und die Fabrik (Wärmeabnehmer 17) ihre primären 

Rücklauftemperaturen im Jahresmittel um 5 K respektive 10 K reduzieren. 

Diese Ansätze basieren auf den im Projekt Umsetzung Optimierungsmass-

nahmen Fernwärme (vgl. [2]) gemachten Erfahrungen bei der Optimierung 

von Fernwärmeanschlüssen. Dabei wurden bei zwei Wärmeverbünden je-

weils ein Wärmekunde bei der Umsetzung von Optimierungsmassnahmen 

begleitet. Die primäre Rücklauftemperatur konnte bei beiden Wärmeabneh-

mern um rund 20 K verbessert werden. Der Einfluss der Optimierungs-

massnahmen auf die gesamte primäre Rücklauftemperatur war jedoch ge-

ringer wie hier angenommen und Betrug rund 1.5 K. 

Für die vorliegende Arbeit wurde die Verbesserung der individuellen pri-

mären Rücklauftemperatur moderat gewählt (5 K bzw. 10 K). Der Einfluss 

auf die gesamte primäre Rücklauftemperatur ergibt sich aus der Grösse 

des Netzes (andere Volumenströme). Die angenommen Werte sind als 

plausibel und realistisch zu betrachten.  

• Dadurch sinkt der jährliche Strombedarf für die Netzpumpen und die jährli-

chen Wärmeverluste der Wärmeverteilung. 

• Die dadurch mögliche Erhöhung der Leistungskapazität wird nicht durch 

zusätzliche Wärmeabnehmer ausgeschöpft bzw. berücksichtigt. 

Tabelle 6.1 Ausgangslage und Ergebnisse der Berechnungen mit der Excel-Tabelle Situa-
tionserfassung und THENA für die alternativen Tarifmodelle A und E sowie dem 
Standard-Tarifmodell  

Bezeichnung Einheit Standard Beispiel A Beispiel E Daten-
basis 

Max. Vorlauftemperatur Wärmeabnehmer °C 85 85 85 S 

Max. Hauptrücklauftemperatur °C 55 49.3 49.3 S 

Gesamt-Wärmebedarf MWh/a 2'414 2'414 2'414 S 

Gesamt-Wärmeleistungsbedarf kW 970 970 970 S 

Trassenlänge Gesamt m 902 902 902 T 

Anschlussdichte MWh/(a m) 2.7 2.7 2.7 B  

Spezifischer Druckverlust Schlechtpunkt Pa/m 129 94 94 T 

Erforderlicher Volumenstrom m3/h 25.6 21.5 21.5 T 

Erforderliche Pumpleistung kW 1.6 1.1 1.1 T 

Strombedarf Netzpumpen MWh/a 3.98 2.74 2.74 B 

Anteil Strombedarf Netzpumpen 

(Indiz für Veränderung) 

%/a 0.15 0.11 0.11 T 

Jährliche Wärmeverluste Wärmeverteilung 

(bezogen auf eingespeiste Wärmemenge) 

%/a 6.6 6.3 6.3 T 

Anzahl Hausanschlüsse - 17 17 17 T 

S 
T 
B 

Excel-Tabelle Situationserfassung 
THENA 
Berechnet in separater Excel-Tabelle 
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Die Tabelle 6.1 zeigt die Ausgangslage und Ergebnisse der Berechnungen mit der 

Excel-Tabelle Situationserfassung und THENA. Die mit fettem Text hervorgehobe-

nen Werte sind Veränderungen gegenüber dem Standard-Tarifmodell und ergeben 

sich aufgrund der oben aufgeführten Annahmen. Es ist zu erkennen, dass die ver-

besserte Hauptrücklauftemperatur den jährlichen Strombedarf der Netzpumpen um 

30% und die jährlichen Wärmeverluste der Wärmeverteilung um rund 0.3 % redu-

zieren. Diese Werte werden als Eingabegrösse oder als Indiz für die Anpassung 

von Werten mit der Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendet. 

Die Tabelle 6.2 zeigt die Ausgangslage der Berechnungen mit der Excel-Tabelle 
Wirtschaftlichkeitsrechnung und basiert auf folgenden Annahmen: 

• Die Tarifstruktur beim Standard-Tarifmodell wird vereinfacht. Es wird ein Ta-

rif für die Fabrik (Industrie) mit einem Arbeitspreis von 10 Rp./kWh und ei-

nem Grundpreis von 50 CHF/(kW a) definiert. Ein weiterer Tar if ist für Woh-

nen und Gewerbe mit einem Arbeitspreis von 11 Rp./kWh und einem Grund-

preis von 60 CHF/(kW a) definiert. 

• Bei den alternativen Tarifmodellen der Beispiele A und E ist nur der Ar-

beitspreis bzw. der Volumenpreis vordefiniert. Die einmalige Anschlussge-

bühr und der jährliche Grundpreis sind jedoch nicht bekannt und werden 

wie folgt angepasst: 

o Der Grundpreis beträgt für den Tarif Industrie 100 CHF/(kW a) und 

für den Tarif Wohnen und Gewerbe 110 CHF/(kW a).  

o Die einmalige Anschlussgebühr wird auf den Wärmeabnehmer 

Schule abgeglichen, da dieser eine primäre Rücklauftemperatur von 

50 °C aufweist und sozusagen als Referenzwert dient. Entspricht 

ähnlichem Vorgehen wie beim Abgleich des Arbeitspreises von Bei-

spiel A und dem Volumenpreis von Beispiel E (gemäss Anhang 9). 

Für den Abgleich der Anschlussgebühr wird der Wärmegestehungs-

preis der Schule gleichgesetzt. 

Für Beispiel A berechnet sich die Anschlussgebühr wie folgt: 

 2'400 CHF + 1'710 CHF/kW x Anschlussleistung in kW 

Für Beispiel E berechnet sich die Anschlussgebühr wie folgt: 

 7’000 CHF + 1’630 CHF/kW x Anschlussleistung in kW 

• Die Brennstoffpreise basieren auf aktuellen Werten und Empfehlungen. Für 

Holz sind es die Preisempfehlungen für Holzhackschnitzel 2018/2019 von 

Wald Schweiz (siehe [32]). Für Heizöl sind es die Heizölpreise vom Haus-

eigentümerverband vom Januar 2020 (siehe [33]). 

• Die Investitionskosten basieren auf Erfahrungswerten des Autors und 

Kennzahlen von umgesetzten Wärmeverbünden in der Schweiz und Öster-

reich Q-Leitfaden von QM Holzheizwerke (vgl. [34, S. 39ff]). 

• Es wird eine Abnahme des Wärmebedarfs infolge von Effizienzsteigerun-

gen von jährlich 0.5 %/a angenommen. 

• Es wird eine Teuerung von 1 %/a angenommen. 

• Der Förderbeitrag basiert auf Werten des harmonisierten Fördermodell der 

Kantone (HFM 2015, vgl. [35]) 

• Das Fremdkapital setzt sich zusammen aus einem Investitionskredit der 

Bank und einem zinslosen Darlehen der Gemeinde (siehe Anhang 13). 
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Tabelle 6.2 Ausgangslage der Berechnungen mit der Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrech-
nung für die alternativen Tarifmodelle A und E sowie dem Standard-Tarifmodell   

Bezeichnung Einheit Standard Beispiel A Beispiel E Daten-
basis 

Abnahme Wärmebedarf (Effizienzsteigerung)  %/a -0.5 -0.5 -0.5 W 

Brennstoffpreis Holz (ab Wärmezähler) CHF/MWh 55 55 55 [32] 

Anteil mit Biomasse erzeugten Nutzwärme %/a 97 97 97 W 

Anteil fossil erzeugter Nutzwärme %/a 3 3 3 W 

Preis fossiler Brennstoff (Primärenergie) CHF/MWh 90 90 90 [33] 

Jährliche Wärmeverluste Wärmeverteilung 

(bezogen auf eingespeiste Wärmemenge) 

%/a 6.6 6.3 6.3 T 

Hilfsenergie 

(Strom, bezogen auf produzierte Wärmemenge) 

% 2.0 1.9 1.9 T 

Strompreis CHF/kWhel 0.15 0.15 0.15 W 

Allgemeine Teuerung %/a 1.0 1.0 1.0 W 

Gesamte Investitionskosten CHF 2'265'000 2'265'000 2'265'000   

Fremdkapital CHF 900'000 900'000 900'000 W 

Förderbeitrag CHF 362'079 362'079 362'079 W 

W 
T 

Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrechnung 
THENA 

 

6.2. Betriebswirtschaftliche Beurteilung 

6.2.1. Perspektive Wärmelieferant 

Aus Sicht des Wärmelieferanten ist die Liquididät, der betriebswirtschaftliche Erfolg 
und die langfristige Sicherstellung des Betriebs der Anlage von hoher Wichtigkeit 
und über die geplante Betriebszeit der einzelnen Gewerke sicherzustellen.  

Die Investitionskosten, das eingesetzte Fremdkapital und der Förderbeitrag werden 
bei den Tarifmodellen A und E und beim Standard-Tarifmodell gleich angenommen 
(siehe Tabelle 6.3). Bei einem Investitionsvolumen von knapp 2.3 Mio. CHF ergibt 
sich daraus ein Eigenmittbedarf von gut 1 Mio. CHF. Das entspricht einer Eigen-
kapitalquote von rund 44 %. 
Bei der Betrachtung der ersten 25 Betriebsjahre, ist ein maximaler Eigenmittel-
bedarf von knapp 750'000 CHF im zweiten Betriebsjahr (2019) notwendig. Dieser 
Wert entspricht dem tiefsten Stand des kumulierten Caschflows (ausgezogene 
Linien im  Bild 6.1). Zu diesem Zeitpunkt wird noch keine Wärme verkauft aber die 
grössten Investitionen stehen mit dem Bau der Anlage gerade bevor. 

Der Anlagendeckungsgrad II (ADG II) oder auch goldene Bilanzregel genannt ist 
das Verhältnis von Eigenkapital und langfristigem Fremdkapital zum Anlagevermö-
gen. Üblicherweise liegt der ADG II zwischen 100 % und 120 %. Im vorliegenden 
Fall wird für das Anlagevermögen der Restwert der Anlagen verwendet, womit über 
die ersten 25 Betriebsjahre sich ein ADG II von rund 100 % bis gut 200 % ergibt, 
was sehr gute Werte sind. Die Einhaltung der goldenen Bilanzregel garantiert noch 
nicht die Unternehmensliquidität, es besteht jedoch eine gewisse Wahrscheinlich-
keit, dass der Betrieb auch in Zukunft gesichert ist. Bei kapitalintensiven Infra-
strukturprojekten, wie auch Fernwärme, sind je nach Situation auch geringere 
Werte möglich, die einen wirtschaftlicher Betrieb ebenfalls ermöglichen. 
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Tabelle 6.3 Ausgangslage und Ergebnisse der Berechnungen mit der Excel-Tabelle Wirt-
schaftlichkeitsrechnung für die alternativen Tarifmodelle A und E sowie dem 
Standard-Tarifmodell  

Bezeichnung Einheit Standard Beispiel A Beispiel E Daten-
basis 

Baukosten Gebäude Umgebung CHF 410'000 410'000 410'000 W 

Holzspezifische Anlagenteile CHF 450'000 450'000 450'000 W 

Spitzenlastspezifische Anlagenteile CHF 120'000 120'000 120'000 W 

Installationen Zentrale CHF 175'000 175'000 175'000 W 

Wärmenetz inkl. Tiefbau CHF 550'000 550'000 550'000 W 

Wärmemessung und Regelarmaturen CHF 50'000 50'000 50'000 W 

Hausstationen CHF 260'000 260'000 260'000 W 

Planung und Unvorhergesehenes CHF 250'000 250'000 250'000 W 

Gesamte Investitionskosten CHF 2'265'000 2'265'000 2'265'000 W 

Fremdkapital CHF 900'000 900'000 900'000 W 

Förderbeitrag CHF 362'079 362'079 362'079 W 

Eigenmittelbedarf CHF 1'002'921 1'002'921 1'002'921 B  

Eigenkapitalquote % 44.3 44.3 44.3 B 

Fremdkapitalquote % 55.7 55.7 55.7 B 

Maximaler Eigenmittelbedarf CHF 746'570 746'570 746'570 W 

1. Jahr mit positivem kumuliertem Cashflow1) a 7 1 1 W 

max. jährliche Energiekosten Biomasse CHF/a 137'879 137'438 137'438 W 

max. jährliche Energiekosten fossil CHF/a 7'753 7'728 7'728 W 

max. jährliche Stromkosten CHF/a 7'753 7'342 7'342 W 

Kumulierter Gewinn2) CHF 1'693'849 1'474'597 1'637'081 W 

Kumulierter Cashflow2) CHF 328'925 109'673 272'157 W 

Verzinsung Investition (Interner Zinssatz)2) % 4.87 7.44 8.58 W 

W 
B 
1) 

2) 

Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrechnung 
Berechnet in separater Excel-Tabelle 
gilt ab Wärmeverkauf (ab 2020) 
im 23 Betriebsjahr ab Wärmeverkauf (2042) 

Der Gewinn oder Verlust berechnt sich aus der jährlichen Differenz zwischen dem 
Gesamtertrag abzüglich dem Gesamtaufwand. Der kumulierte Gewinn ist die 
jährliche Aggregierung des jährlichen Gewinns oder Verlustes und beträgt im 23. 
Betriebsjahr zwischen knapp 1.5 Mio CHF (Beispiel A) bis 1.7 Mio CHF (Standard). 
Im Bild 6.1 ist die Entwicklung des Gewinns für die ersten 23 Betriebsjahre mit 
gestrichelten Linien dargestellt. Es ist gut zu sehen, dass der kumulierte Gewinn 
beim Beispiel A und E ab dem 2. Betriebsjahr abnimmt, was beim Standard nicht 
der Fall ist. Das ist darauf zurückzuführen, dass die jährlichen Einnahmen aus 
Grundkostenbeitrag und Wärmeverkauf den jährlichen Betriebsaufwand nicht 
decken. Der Zusammenhang ist bei der Betrachtung der einzelnen Anteile der 
Kapital-, Grund- und Energiekosten an den Wärmegestehungskosten gut ersichtlich 
(Bild 6.6). Die Kapitalkosten für die einmalige Anschlussgebühr sind als Investi-
tionsbeteiligung zu verstehen und werden nur einmal berücksichtigt. Beim Beispiel 
A und E ist der Anteil am höchsten und beträgt rund 25 % respektive 28 % wo 
hingegen beim Standard der Anteil knapp 13 % beträgt. 
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Der jährliche Cash-Flow berechnet sich aus dem Gesamtertrag plus Kredite / Dar-
lehen abzüglich Gesamtaufwand (ohne Abschreibung), Investitionen und Amortisa-
tion. Der kumulierte Cashflow ist die jährliche Aggregierung des jährlichen Cash-
Flows und beträgt im 23. Betriebsjahr zwischen 109’673 (Beispiel A) bis 328’925 
CHF (Standard). Im Bild 6.1 ist die Entwicklung der ersten 23 Betriebsjahre mit 
durchgezogenen Linien dargestellt. Es ist gut zu sehen, dass der kumulierte Cash-
Flow beim Beispiel A und E ab dem 2. Betriebsjahr viel weniger stark zunimmt wie 
beim Standard. Das ist auf den gleichen Grund zurückzuführen wie vorgängig 
beschrieben. 

      

Bild 6.1 Ergebnisse Model-Fernwärmenetz: Kreditstand, Restwert der Anlagen sowie ku-
mulierter Cashflow und kumulierter Gewinn/Verlust für das Standard-Tarifmodell 
sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E 

Die Cash-Flow-Marge ist ein guter Indikator für die operative Ertrags- und Finan-
zierungskraft und berechnet sich aus dem Verhältnis des jährlichen Cash-Flows 
zum Umsatz aus dem Wärmeverkauf (Gesamtertrag). Die Ergebnisse für die ersten 
23 Betriebsjahre (ab Wärmeverkauf) sind im Bild 6.2 zu sehen. Die Cash-Flow-Mar-
gen beim Standard-Modell betragen im Mittel 11 %/a. Beim Beispiel A beträgt die 
mittlere Cash-Flow-Marge knapp -2 %/a und beim Beispiel E etwa 0.6 %/a. Eine 
tiefe durchschnittliche Cash-Flow-Marge oder sogar im negativen Bereich ist wenn 
möglich zu vermeiden. Auf lange Sicht ist es dadurch schwierig, Gewinne oder 
Rückstellungen aus dem operativen Geschäft heraus zu machen.   

     

Bild 6.2 Cash-Flow-Marge der ersten 23 Betriebsjahre ab Wärmeverkauf 
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In Bild 6.3 sind der durchschnittliche Betriebsaufwand und der Ertrag aus dem Wär-
meverkauf der ersten 23 Betriebsjahre (ab Wärmeverkauf) dargestellt. Die Zusam-
menstellung basiert auf der Strukturierung in der Tabelle 6.4. Es ist gut zu sehen, 
dass mit den alternativen Tarifmodellen A und E die Fixkosten durch verbrauchs-
unabhängige (fixe) Einnahmen gedeckt werden. Während beim Standard-Tarifmo-
dell die Fixkosten anteilsmässig durch verbrauchsgebundene (variable) Einnahmen 
gedeckt werden müssen. 

Grundsätzlich ist zu empfehlen, die Tarifstruktur im Wärmeliefervertrag so zu ge-
stalten, dass mit den verbrauchsunabhängigen Einnahmen die Fixkosten gedeckt 
werden (siehe auch Kapitel 4.2). Damit kann das Risiko einer Unterdeckung der 
fixen Kosten durch folgende Fälle minimiert werden: 

• Wenn neue Wärmeabnehmer geringere Abnahmemengen als geplant auf-

weisen. 

• Wenn bestehende Wärmeabnehmer infolge energetischer Sanierungen da-

nach weniger Wärme benötigen. 

      

Bild 6.3 Aufteilung des durchschnittlichen Betriebsaufwandes und Erträge aus dem Wär-
meverkauf der ersten 23 Betriebsjahre (ab Wärmeverkauf) in Fixkosten bzw. ver-
brauchsunabhängige Einnahmen (rot) und variable Kosten bzw. verbrauchsge-
bundene Einnahmen (blau). 

Tabelle 6.4 Zusammenstellung des Betriebsaufwandes und des Ertrages basierend auf der 
Strukturierung in der Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrechnung 

Betriebsaufwand Ertrag aus dem Wärmeverkauf 

• Fixe Kosten 

o Betrieb und Administration 

o Unterhalt 

o Sonstige (Versicherung, Kaminfeger etc.) 

o Miete und Pacht 

o Zinsaufwand 

o Abschreibung 

 

 

• Variable Kosten 

o Brennstoff Biomasse 

o Brennstoff fossil 

o Strom 

• Verbrauchunabhängige Einnahmen 

o Grundkosten 

o Anschlussbeiträge 

(gleichmässig auf die ersten 23 Be-

triebsjahre verteilt) 

o Förderbeitrag 

(gleichmässig auf die ersten 23 Be-

triebsjahre verteilt) 

• Verbrauchsgebundene Einnahmen 

o Energiekosten 
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Die Berechnungen des Modell-Fernwärmenetzes mit dem Standard-Tarifmodell 
weisen einen internen Zinssatz von knapp 4.9 % aus. Die alternativen Tarifmodelle 
Beispiel A und E weisen interne Zinssätze von knapp 7.5 % respektive knapp 8.6 % 
aus. Das investierte Kapital weist eine durchschnittliche Verzinsung von eben die-
sen Werten aus, wobei die Werte der alternativen Tarifmodelle fast doppelt so hoch 
sind gegenüber dem Standard-Tarifmodell. Die Werte sind je nach Renditeerwar-
tungen unterschiedlich zu interpretieren und müssen, wie in einem Artikel des dä-
nischen Fernwärmeverbandes beschrieben (vgl. [11]), individuell beurteilt werden.  

6.2.2. Perspektive Wärmekunde 

Aus Sicht des Wärmekunden ist das Anreizsystem, wie die Rücklauftemperatur die 
Energiekosten beeinflusst, von besonderem Interesse.  

Im Bild 6.4 sind die Arbeits- und Volumenpreise für die unterschiedlichen Wärme-
abnehmer des Modell-Fernwärmenetzes mit dem Standard-Tarifmodell und den 
beiden alternativen Tarifmodellen Beispiel A und E in Abhängigkeit der primären 
Rücklauftemperatur zu sehen. Die Verbesserung der primären Rücklauftemperatur 
bei den Mehrfamilienhäusern von 50 °C auf 45 °C und der Fabrik von 65 °C auf 
55 °C ist gut zu sehen.    

       

Bild 6.4 Arbeits- und Volumenpreis in Abhängigkeit der primären Rücklauftemperatur für 
das Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E. 

Im Bild 6.5 sind die Wärmegestehungskosten über die Vertragslaufzeit von 25 Jah-
ren sowie die primäre Rücklauftemperatur der Wärmeabnehmer für das Standard-
Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E zu sehen. Die Wär-
megestehungskosten beinhalten die einmalige Anschlussgebühr, die jährliche 
Grundgebühr und die jährlichen Energiekosten. Etwaige Investitionen in die Wär-
meverteilung beim Wärmeabnehmer sind in den Wärmegestehungskosten nicht mit 
einberechnet. Bei dem Wärmeabnehmer Schule ist gut zu sehen, dass die Wärme-
gestehungskosten gemäss Annahmen in etwa konstant sind, da keine verbesserte 
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Temperaturspreizung stattfindet. Bei den anderen Wärmeabnehmern, ohne verbes-
serte Temperaturspreizung (EFH, Gemeinde und Turnhalle), unterscheiden sich die 
Wärmegestehungskosten zwischen den Tarifmodellen (Standard, Beispiel A und E) 
mehr oder weniger aufgrund der primären Rücklauftemperatur. Beim Einfamilien-
haus ist der Unterschied untereinander am geringsten, da die primäre Rücklauftem-
peratur mit 40 °C sehr gut (tief) ist. Bei einer Rücklauftemperatur von 55 °C sind bei 
den Wärmeabnehmern Gemeinde und Turnhalle die Unterschiede wesentlich aus-
geprägter und die Wärmegestehungskosten nehmen mit den alternativen Tarifmo-
dellen zu.    

Bei den Wärmeabnehmern mit verbesserter Rücklauftemperatur (Fabrik und MFH) 
ist die Abnahme der Wärmegestehungskosten deutlich sichtbar. Beim MFH hat der 
Volumenpreis (Beispiel E) das grössere Einsparpotenzial, hingegen bei der Fabrik 
hat der Arbeitspreis (Beispiel A) das grössere Einsparpotenzial. Der Grund dafür ist 
der Schwellenwert der Rücklauftemperatur, bei welchem das Einsparpotenzial mit 
dem Volumenpreis gegenüber dem Arbeitspreis vorteilhafter wird. Dieser Schwel-
lenwert liegt im vorliegenden Fall bei einer primären Rücklauftemperatur von 50 °C. 
Bei den Mehrfamilienhäusern wird eine Verbesserung der Rücklauftemperatur von 
50°C auf 45°C angenommen, womit der Volumenpreis den grösseren Einfluss auf-
weist als bei der Fabrik, bei welcher eine Verbesserung der Rücklauftemperatur von 
65°C auf 55°C angenommen wird. 

        

Bild 6.5 Wärmegestehungskosten und Temperaturspreizung der Wärmeabnehmer für das 
Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E. 

Im Bild 6.6 sind die Anteile der Kapital-, Grund- und Energiekosten an den Wärme-
gestehungskosten der Wärmeabnehmer für das Standard-Tarifmodell sowie die 
Beispiele A und E dargestellt. Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Stan-
dard-Tarifmodell und den alternativen Tarifmodellen ist der Anteil der Kapitalkosten, 
welche den einmaligen Anschlussgebühren entsprechen. Beim Standard-Tarifmo-
dell liegt der Anteil der Kapitalkosten an den Wärmegestehungskosten im Mittel bei 
knapp 13 %. Beim alternativen Tarifmodell Beispiel A liegt der Anteil im Mittel bei 
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etwa 25 % und beim Beispiel E bei etwa 28 %. Der Anteil der Kapitalkosten (einma-
lige Anschlussgebühr) hat einen nicht zu unterschätzenden Einfluss auf die Erfolgs-
rechnung und den Cash-Flow (siehe Beurteilung in Kapitel 6.2.1).  

Weiter ist zu sehen, dass die verbrauchsunabhängigen Anteile der Wärmegeste-
hungskosten (Kapital- und Grundkosten) bei den alternativen Tarifmodellen zwi-
schen 62 % und 65 % ausmachen. Hingegen beim Standard-Tarifmodell liegen 
diese Kostenanteile bei etwa 33 %. Das bedeutet aus Sicht des Wärmekunden, 
dass energetische Verbesserungsmassnahmen am Gebäude bei den alternativen 
Tarifmodellen nicht so sehr ins Gewicht fallen wie beim Standard-Tarifmodell. Hin-
gegen decken aus Sicht des Wärmelieferanten die alternativen Tarifmodelle die 
Fixkosten vollständig und sind nicht abhängig vom (verbrauchsabhängigen) Ener-
gieverkauf wie mit dem Standard-Tarifmodell. 

       

Bild 6.6 Anteil der Kapital-, Grund- und Energiekosten an den Wärmegestehungskosten 
der Wärmeabnehmer für das Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarif-
modelle Beispiel A und E. 

Im Bild 6.7 sind der jährliche Energiebedarf und die jährlichen Energiekosten der 
Wärmeabnehmer EFH, MFH, Gemeindegebäude, Turnhalle und Schule für das 
Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E zu se-
hen. Die Bilder zeigen auch den Bereich des jährlichen Energiepreises für das Bei-
spiel A mit dem gleitenden Arbeitspreis und für das Beispiel E mit dem gleitenden 
Volumenpreis. Im Bild 6.7 ist gut zu sehen, dass bei einer Rücklauftemperatur von 
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50 °C die Vorteilhaftigkeit zwischen Arbeitspreis und Volumenpreis wechselt. Diese 
Situation ist sehr gut bei einem jährlichen Wärmebedarf von rund 180 MWh/a er-
sichtlich, bei welchem die Wärmeabnehmer MFH und Turnhalle sichtbar sind (roter 
Kreis). Das MFH hat eine Rücklauftemperaturen von 45°C und die Energiekosten 
mit dem Volumenpreis sind tiefer. Die Turnhalle hat eine Rücklauftemperatur von 
55 °C und die Energiekosten mit dem Volumenpreis sind höher. 

     

Bild 6.7 Jährliche Energiekosten der Wärmeabnehmer EFH, MFH, Gemeindegebäude, 
Schule und Turnhalle in Abhängigkeit des jährlichen Energiebedarfs für das Stan-
dard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E. 

6.2.3. Zusätzliches Kosten- und Optimierungspotenzial 

Aus der Sicht des Wärmelieferanten weisen tiefere primäre Rücklauftemperaturen 
bei Gleichbleiben von Wärmelast und Wärmebedarf direkt wirksame Einsparpoten-
ziale aus, wie geringere Wärmeverteilverluste und dadurch geringerer Brennstoff-
bedarf sowie geringerer Strombedarf. 

Tiefere primäre Rücklauftemperaturen eröffnen auch zusätzliche Potenziale. Dazu 
gehören z. B. eine erhöhte Wärmerückgewinnung bei einer installierten Abgaskon-
densationsanlage oder zusätzliche Anschlusskapazität, welche nachfolgend kurz 
abgeschätzt werden. 

Potenzial der Abgaskondensation 

Gemäss Erfolgskontrolle bei bestehenden Holzkesseln mit Abgaskondensation 
(vgl. [28]) kann pro 1 °C tiefere Rücklauftemperatur der Anteil der Wärmerückge-
winnung um 1 %/a erhöht werden (bezogen auf produzierte Wärmemenge). Voraus-
setzung ist, dass die anderen in dem Bericht [28] erwähnten Haupteinflussparame-
ter ebenfalls eingehalten werden. Im gleichen Ausmass wie die Wärmerückgewin-
nung kann Brennstoff eingespart werden, wobei zusätzlich der Jahresnutzungsgrad 
der Wärmeerzeuger und der Brennstoffmix zu berücksichtigen ist. 

In der Tabelle 6.5 ist gut zu sehen, dass mit einer um 5 °C tieferen primären Rück-
lauftemperatur knapp 8'000 CHF/a eingespart werden können. Mit der Annahme, 
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dass die Wärmerückgewinnung von 10 %/a auf 15 %/a verbessert werden kann, 
lassen sich jährlich rund 24'000 CHF/a einsparen. Bei einer Betriebszeit von rund 
25 Jahren lassen sich rund 600'000 CHF einsparen. Diese Einsparung sollte die 
dafür notwendige Anlage finanzieren können (Investitions- und Betriebskosten), an-
sonsten lohnt sich die Investition in eine Abgaskondensationsanlage grundsätzlich 
nicht.  

Tabelle 6.5 Potenzialabschätzung der Wärmerückgewinnung aus einer Abgaskondensations-
anlage bei verbesserter primären Rücklauftemperatur.  

Bezeichnung Einheit Annahme 
Ausgangslage 

Verbesserung Total 

Gesamt-Wärmebedarf 

(Einspeisung Wärmenetz) 

MWh/a 2'573 

Anteil Holzkessel %/a 97 

Mit Holz erzeugte Wärme MWh/a 2'496 

Jahresnutzungsgrad Wärmeerzeugung1) %/a 85 

Bestehende Wärmerückgewinnung2) %/a 10 

  

Verbesserte Wärmerückgewinnung3) %/a 

 

5 

 

Brennstoffeinsparung MWh/a 294 147 440 

Brennstoffpreis Holz CHF/MWh 55 55  

Einsparung Brennstoff CHF/a 16'150 8'075 24'226 

Einsparungen nach 25 Jahren CHF 403'761 201'881 605'642 

1) 

2) 

3) 

Minimalanforderung von QM Holzheizwerke bei automatischen Holzfeuerungen 
Erfahrungswert aus Erfolgskontrolle bei bestehenden Holzkessel mit Abgaskondensation (vgl. [28]) 
Verbesserung der Rücklauftemperatur um 4.9 °C → 1%/a pro 1°C (vgl. [28]) → 5 %/a 

 

Potenzial zusätzlicher Anschlusskapazität 

Tiefere Rücklauftemperaturen ermöglichen in einzelnen Teilsträngen des Wärme-
netzes den Wärmeabsatz zu erhöhen, ohne dass die Vorlauftemperatur erhöht wer-
den muss und solange die Wärmeerzeugung das zusätzliche Leistungspotenzial 
abdecken kann. 

Welche Teilstränge in Frage kommen, hängt vom Standort der optimierten Wärme-
abnehmer ab. Anhand des Modell-Fernwärmenetzes sind es die Teilstränge ab der 
Wärmezentrale bis zu den optimierten Mehrfamilienhäuser (Abnehmer 9 bis 13) und 
der optimierten Fabrik (Abnehmer 17) mit den im Bild 6.8 rot eingefärbten Teilsträn-
gen 1, 3, 4, 8, 10 und 13. Die Potenzialabschätzung für zusätzliche Wärmeabneh-
mer an den genannten Teilsträngen basiert auf folgenden Annahmen: 

• Anschlusspotenzial in kW auf Basis der Berechnungen mit THENA (Ver-

gleich zwischen Standard und Beispiel A+E) 

• Vollbetriebsstunden Wärmeabnehmer 2'400 h/a 

• Wärmebezugskosten 16.6 Rp./kWh (vgl. [17, S. 29ff]) 

• Annuitätsfaktor 5%/a 

• Ein Meter Hausanschlussleitung pro Kilowatt Anschlussleistung 

• Investitionskosten Hausanschlussleitung 950 CHF pro Trassenmeter (wer-

den ganz oder teilweise über die einmalige Anschlussgebühr zurückgefor-

dert, die einmalige Anschlussgebühr wird im vorliegenden Fall nicht be-

rücksichtigt) 
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Bild 6.8 Teilstränge ab Wärmezentrale mit zusätzlicher Anschlusskapazität durch die ver-
besserte primäre Rücklauftemperatur bei der Fabrik und den Mehrfamilienhäu-
sern (basiert auf Bild 9.26). 

Im Bild 6.9 ist das Potenzial einzelner Teilstränge im Modell-Fernwärmenetz in Be-
zug auf zusätzlichen Wärmeabsatz mit den Angaben der jährlichen Einnahmen, 
jährlichen Kapitalkosten für den Hausanschluss und der Ertrag nach 23 Jahren zu 
sehen. Maximal können mit den getroffenen Annahmen pro Jahr gut 46'000 CHF/a 
zusätzliche Einnahmen generiert werden. Spezifisch ergeben sich daraus ein jähr-
liches Einnahmepotenzial pro zusätzliche Kilowatt von rund 350 CHF/(kW a).  

       

Bild 6.9 Potenzial einzelner Teilstränge im Modell-Fernwärmenetz in Bezug auf zusätzli-
chen Wärmeabsatz (jährliche Einnahmen, jährliche Kapitalkosten Hausanschluss 
und Ertrag nach 23 Jahren) 
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6.3. Wärmemessung und Verrechnung 

Grundsätzlich ist die Ausgangslage die folgende: Es wird Energie in Form von heis-
sem Wasser an Wärmekunden geliefert. Diese gelieferte Wärmemenge muss er-
fasst und abgerechnet werden. Die Verrechnungsmodalitäten sind im Wärmeliefer-
vertrag geregelt. 

6.3.1. Technische Beurteilung 

Die Erfassung und Verrechnung der gelieferten Wärme basiert grundsätzlich immer 
auf geeichten Wärmezählern, welche bei den einzelnen Wärmekunden installiert 
sind. Dafür werden die Wärmezählerstände entweder zentral in einem Leit- oder 
Verrechnungssystem oder dezentral über eine manuelle Ablesung oder Funkable-
sung erfasst. Mit einer zentralisierten und automatisierten Methode erfolgt die Fak-
turierung einfacher und ist in der Regel mit weniger Personalaufwand verbunden. 
Die Fakturierung erfolgt ein- bis viermal jährlich.   

Abrechnung gemessene Wärmemenge (Beispiele A bis D) 

Bei den alternativen Tarifmodellen der Beispiele A bis D liegt die Schwierigkeit da-
rin, dass die bezogene Wärmemenge einem Preis zugeordnet wird, welcher von der 
gemessenen Rücklauftemperatur abhängig ist. Die Wärmemenge, die Rücklauftem-
peratur und der Preis müssen im zeitlichen Ablauf korrekt zugeordnet, sicher und 
nachvollziehbar erfasst werden sowie rückwirkend nachweisbar sein.  

Der technische Aufwand, die notwendigen Daten korrekt zu erfassen und auszu-
werten, ist nicht zu unterschätzen. Insbesondere, wenn die Auswertung auf einem 
externen Verrechnungssystem stattfindet (Ableserate, Art und Zeitraum der Mittel-
wertbildung, Zuordnung der Daten, lückenlose Archivierung etc.).  Einfacher zu 
handhaben sind Wärmezähler mit integrierten Tariffunktionen. Damit lassen sich je 
nach Hersteller zwei bis drei unterschiedliche Tarife direkt auf dem Wärmezähler 
verwerten. Für die einzelnen Tarife werden Parameter (Schwellenwerte) definiert, 
welche die zugeordneten Wärmemengen in separaten Registern ablegen. Die Re-
gister können einzeln ausgelesen und mit dem entsprechenden Tarif (Preis) ver-
rechnet und fakturiert werden. Zusätzliche Kosten sind mit diesen Wärmezählern 
nicht erwarten. Je nach Modell-Typ werden diese Wärmezähler von den Herstellern 
standardmässig mit der Tariffunktion ausgeliefert.  

Abrechnung gemessenes Wasservolumen (Beispiel E) 

Für das alternative Tarifmodell mit der Abrechnung des gemessenen Wasservolu-
mens (Beispiel E) ist für die Verrechnung nicht zwingend ein Wärmezähler notwen-
dig, jedoch zu empfehlen. 

Die Herausforderung für den Wärmelieferanten ist es, die vertraglich zugesicherte 
Vorlauftemperatur immer zu garantieren. Wird zum Beispiel die zugesicherte Vor-
lauftemperatur unterschritten, benötigt der Wärmekunde mehr Volumen um den 
Leistungsbedarf zu decken, was sich direkt auf die Kosten niederschlägt. Aus die-
sem Grund sollte die Vorlauftemperatur aufgezeichnet und archiviert werden.  

Für Situationen mit zu tiefen Vorlauftemperaturen sollte eine Lösung erarbeitet sein, 
bei dem für den Wärmekunde nicht zu hohe Kosten verursacht werden und dem 
Wärmelieferanten eine gewisse Toleranz einräumt. Als Vorschlag wird ein Tole-
ranzband für die Vorlauftemperatur beim Wärmekunden eingeführt, welches zu je-
der Zeit eingehalten werden muss (siehe Bild 6.10). Bei Unterschreitung kommt ein 
anderer Volumenpreis zur Anwendung und/oder es wird eine maximale Anzahl 
Stunden mit zu tiefen Vorlauftemperaturen pro Verrechnungsperiode zugelassen. 
Alternativ ist auch eine Gutschrift in Abhängigkeit der Dauer und Grösse der Unter-
schreitung denkbar. 
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Eine Überschreitung der Vorlauftemperatur sollte ebenfalls vermieden werden, da 
der Mehraufwand für die Erwärmung und Zirkulation nicht zwingend im Volumen-
preis einkalkuliert ist und beim Wärmelieferanten zu Mehrkosten führt. 

Der Einsatz eines Wärmezählers ist aus den oben genannten Gründen gerechtfer-
tigt. Wichtig ist, dass die Wärmezählerdaten zentral aufgezeichnet und für den 
Nachweis lückenlos archiviert werden. 

   

Bild 6.10 Beispiel für die Vor- und Rücklauftemperatur in Abhängigkeit der mittleren Aus-
sentemperatur inkl. einer oberen und unteren Toleranz der Vorlauftemperatur  

6.3.2. Rechtliche Situation 

Auf eine ausführliche und abschliessende Beurteilung der rechtlichen Situation bei 
der Wärmemessung und Verrechnung wird in der vorliegenden Arbeit verzichtet. 
Dennoch können folgende Einschätzungen gemäss Auskunft des METAS (Eidge-
nössisches Institut für Metrologie) gemacht werden (vgl. [36]). 

Aus Sicht des Messgesetzes ist das METAS zuständig für den Vollzug. 

Für die Verwendung von Wärmezählern sind insbesondere die grundlegenden An-
forderungen der Messmittelverordnung (MessMV; SR 941.210 siehe [37]) und die 
Anforderungen der Verordnung des EJPD über Messmittel für thermische Energie 
(SR 941.231 siehe [38]) zu beachten. Beide Erlasse enthalten jedoch nur Bestim-
mungen über das Inverkehrbringen, das Erhalten der Messbeständigkeit und die 
Pflichten der Verwenderin solcher Messmittel. Das bedeutet, falls Wärmezähler zur 
Ermittlung von Energiekosten verwendet werden und in den Geltungsbereich nach 
Artikel 2 der EJPD Verordnung [38] fallen, die dort genannten formalen und techni-
schen Anforderungen erfüllt werden müssen. So muss der Wärmezähler über die 
notwendigen Aufschriften verfügen, die Fehlergrenzen einhalten und er soll über 
eine Sichtanzeige der gemessenen Energie verfügen. 

Bezüglich der Anzeige von Ergebnissen findet sich in Anhang 1 der MessMV unter 
Ziffer 10 folgende Vorschriften, die auf die Preisbildung der gemessenen Menge bei 
Messmitteln für Versorgungsleistungen hinweisen: 

10.3 Werden die Ergebnisse ausgedruckt oder aufgezeichnet, so muss auch der 
Ausdruck bzw. die Aufzeichnung gut lesbar und unauslöschlich sein. 

10.5 Messmittel für die Messung von Versorgungsleistungen sind unabhängig 
davon, ob sie fernabgelesen werden können, auf jeden Fall mit einer der mess-
technischen Kontrolle unterliegenden Sichtanzeige auszustatten, die für die Kon-
sumentin oder der Konsument ohne Werkzeug zugänglich ist. Der Anzeigewert 
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dieser Sichtanzeige gilt als Messergebnis, das die Grundlage für den zu entrich-
tenden Preis darstellt. 

10.6 Das Eidgenössische Justiz- und Polizeidepartement kann Ausnahmen von 
der Ausstattung mit einer Sichtanzeige nach Ziffer 10.5 vorsehen, wenn: 

a. die Funktion der Sichtanzeige auf andere Weise sichergestellt ist, nament-
lich wenn die Messergebnisse für die Konsumentinnen und Konsumenten in 
gleichwertiger Weise zugänglich sind; und 

b. nicht internationales Recht entgegensteht. 

Bezüglich der weiteren Verarbeitung von Daten zum Abschluss des Geschäftsvor-
gangs findet sich in Anhang 1 der MessMV unter Ziffer 11 folgende Vorschriften:  

11.1 Ein Messmittel, das nicht der Messung von Versorgungsleistungen dient, 
muss ein Messergebnis und die zur Bestimmung eines bestimmten Geschäfts-
vorgangs erforderlichen Angaben dauerhaft aufzeichnen, wenn: 
– die Messung nicht wiederholbar ist, und 
– das Messmittel normalerweise in Abwesenheit einer der Parteien benutzt 
wird. 

11.2 Darüber hinaus muss nach Abschluss der Messung auf Anfrage ein dauer-
hafter Nachweis des Messergebnisses und der zur Bestimmung eines bestimm-
ten Geschäftsvorgangs erforderlichen Angaben zur Verfügung stehen. 

Auf Basis der Vorschriften aus Anhang 1 der MessMV unter Ziffer 10 und 11 gilt es 
davon auszugehen, dass die Anzeige des Messgerätes verbindlich ist und es sich 
um ein geeichtes Gerät handelt. Denn die Eichung (Ersteichung und Nacheichung) 
bezieht sich ausschliesslich auf das betroffene Gerät. Externe Datenübertragungs- 
und Verarbeitungssysteme werden bei Zweifeln nicht anerkannt. 

Dies legt den Schluss nahe, dass für den juristisch sicheren Einsatz alternativer 
Tarifmodelle eigentlich nur Wärmezähler eingesetzt werden können, wo die Verar-
beitung der Daten direkt im Rechenwerk des geeichten Wärmezählers stattfindet. 
Im Zweifelsfall sollte ein Jurist die Sachlage prüfen. 
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7. Zusammenfassung 

Vergleich alternativer Tarifmodelle 

Es wurde ein Standard-Tarifmodell und fünf alternative Tarifmodelle miteinander 
verglichen. Die alternativen Tarifmodelle bieten dabei dem Wärmekunden einen An-
reiz, Kosten einzusparen, indem tiefe Rücklauftemperaturen generiert werden. Das 
Standard-Tarifmodell basiert auf realen Tarifmodellen aus einer Ist-Analyse von 
Fernwärmenetzen in der Schweiz. Drei der alternativen Tarifmodelle stammen aus 
der Praxis und zwei basieren auf eigenen Ideen. 

Die alternativen Tarifmodelle weisen spezifische Einsparpotenziale von 0.3 bis 3.1 
Prozent pro Jahr und verbesserte Temperaturspreizung um 1 Kelvin (1 °C tiefere 
Rücklauftemperatur) auf die jährlichen Energiekosten aus. Vier der fünf alternativen 
Tarifmodelle verrechnen die bezogene Wärmemenge, bei einem wird das benötigte 
Wasservolumen verrechnet. 

Es wurden drei Tarifmodelle vertieft untersucht, indem die Wirtschaftlichkeit mit ei-
nem Modell-Fernwärmenetz aus der Perspektive des Wärmelieferanten und des 
Wärmekunden beurteilt wurde. Die vertieft untersuchten Tarifmodelle sind das 
Standard-Tarifmodell, ein alternatives Tarifmodell mit gleitendem Arbeitspreis (Bei-
spiel A) und eines mit einem gleitenden Volumenpreis (Beispiel E). 

Perspektive Wärmekunde 

Wird die maximale primäre Rücklauftemperatur bzw. die Referenztemperatur (hier 
50 °C) unterschritten, ist das Einsparpotenzial mit dem Beispiel E gegenüber dem 
Beispiel A wesentlich ausgeprägter. Im umgekehrten Fall sind die Energiekosten 
mit dem Beispiel E höher als mit dem Beispiel A. Das Beispiel E hat somit den 
grössten Anreizeffekt, tiefe Rücklauftemperauren zu generieren und Energiekosten 
zu senken. Gleichzeitig weist das Beispiel E auch die grösste Bandbreite an mögli-
chen Energiekosten in Abhängigkeit der Rücklauftemperatur auf.  

Bei der Betrachtung der jährlichen Energiekosten, haben die Wärmeabnehmer EFH 
und MFH des Modell-Fernwärmenetzes, bei denen die Rücklauftemperatur unter 
50 °C liegt, mit dem Beispiel E das grösste Einsparpotenzial gegenüber dem Stan-
dard-Tarifmodell. Bei den EFH beträgt das Einsparpotenzial 59.2 % (Beispiel E) und 
50.0 % (Beispiel A) und bei den MFH beträgt das Einsparpotenzial 51.2 % (Beispiel 
E) und 45.5 % (Beispiel A) gegenüber dem Standard-Tarifmodell. 
Bei den Wärmeabnehmern Gemeindegebäude, Turnhalle und Fabrik des Modell-
Fernwärmenetzes, bei denen die Rücklauftemperatur über 50 °C liegt, beträgt das 
Einsparpotenzial mit dem Beispiel E zwischen 20 % und 27 % und mit dem Beispiel 
A zwischen 30 % und 37 % gegenüber dem Standard-Tarifmodell. 

Der gleiche Effekt (aber weniger ausgeprägt) ist bei der Betrachtung der Wärmege-
stehungskosten zu beobachten. Bei den Wärmeabnehmern mit verbesserter Rück-
lauftemperatur (Fabrik und MFH) ist die Verbesserung der Wärmegestehungskos-
ten deutlich sichtbar. Bei den MFH wird eine Verbesserung der Rücklauftemperatur 
von 50°C auf 45°C angenommen und die Einsparung mit dem Beispiel E beträgt 
7.8 % gegenüber 3.3 % mit dem Beispiel A gegenüber dem Standard-Tarifmodell. 
Bei der Fabrik wird eine Verbesserung der Rücklauftemperatur von 65°C auf 55°C 
angenommen und die Einsparung mit dem Beispiel E beträgt 0.9 % gegenüber 
9.3 % mit dem Beispiel A gegenüber dem Standard-Tarifmodell. 

Perspektive Wärmelieferant 

Die betriebswirtschaftlichen Berechnungen mit dem Modell-Fernwärmenetz zeigen, 
dass mit den drei vertieft untersuchten Tarifmodellen ein wirtschaftlicher Betrieb 
möglich ist. Nach 25 Betriebsjahren weist das investierte Kapital eine durchschnitt-
liche Verzinsung (interner Zinssatz) von 4.9 % mit dem Standard-Tarifmodell, knapp 
7.5 % mit dem alternativen Tarifmodell Beispiel A und knapp 8.6 % mit dem Beispiel 
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E aus. Die erzielten internen Zinssätze der alternativen Tarifmodelle sind um 53 % 
respektive 75 % höher gegenüber dem Standard-Tarifmodell und übertreffen den 
festgelegten Zielwert von mindestens 3 %. Die Werte sind je nach Renditeerwar-
tungen der Shareholder unterschiedlich zu interpretieren und die Ergebnisse müs-
sen individuell beurteilt werden. Die Recherche zeigt, dass bei kommunalen oder 
genossenschaftlichen Eigentumsverhältnissen der Schwellenwert des internen 
Zinssatzes bei etwa 4% liegt. Bei rein kommerziellem Betrieb wird ein interner Zins-
satz von etwa 14% als realistischer Schwellenwert beschrieben. 

Bei der Betrachtung des durchschnittlichen Betriebsaufwandes und dem Ertrag aus 
dem Wärmeverkauf der ersten 23 Betriebsjahre (ab Wärmeverkauf) zeigt sich, dass 
mit den alternativen Tarifmodellen A und E die Fixkosten durch verbrauchsunab-
hängige (fixe) Einnahmen gedeckt werden. Die Fixkosten machen 46 % aus wäh-
rende die verbrauchsunabhängigen Einnahmen 55 % respektive 54 % betragen. 
Beim Standard-Tarifmodell müssen die Fixkosten anteilsmässig durch verbrauchs-
gebundene (variable) Einnahmen gedeckt werden (Fixkosten 46 % vs. verbrauchs-
unabhängige Einnahmen 29 %). Die Situation ist im vorliegenden Fall nicht als dra-
matisch einzuordnen, dennoch verbirgt sich dahinter ein gewisses Risiko einer Un-
terdeckung. Dies trifft dann zu, wenn Wärmeabnehmer geringere Abnahmemengen 
als geplant aufweisen oder bestehende Wärmeabnehmer infolge energetischer Sa-
nierungen weniger Wärme benötigen. Daher ist es empfehlenswert, die Tarifstruktur 
im Wärmeliefervertrag so zu gestalten, dass mit den verbrauchsunabhängigen Ein-
nahmen die Fixkosten gedeckt werden.  

Zusätzliches Kosten- und Optimierungspotenzial 

Aus Sicht des Wärmelieferanten eröffnen tiefe primäre Rücklauftemperaturen ne-
ben direkt wirksamen Einsparpotenzialen weitere Kosten- und Optimierungspoten-
ziale. Als erste Möglichkeit wird das Potenzial der erhöhten Wärmerückgewinnung 
bei einer installierten Abgaskondensationsanlage abgeschätzt. Die zweite Möglich-
keit betrifft die Anschlusskapazität für zusätzliche Wärmeabnehmer, ohne dass die 
Vorlauftemperatur erhöht wird und solange die Wärmeerzeugung das zusätzliche 
Leistungspotenzial abdecken kann. 

Mit einer Abgaskondensationsanlage können beispielhaft am Modell-Fernwärme-
netz bei einer um 5 °C tieferen primären Rücklauftemperatur knapp 8'000 CHF/a an 
Brennstoffkosten eingespart werden. Mit der Annahme, dass die Wärmerückgewin-
nung aus der Abgaskondensation von 10 %/a auf 15 %/a verbessert wird, lassen 
sich jährlich rund 24'000 CHF/a an Brennstoffkosten einsparen. Bei einer angenom-
menen Nutzungsdauer von 25 Jahren lassen sich damit rund 600'000 CHF an 
Brennstoffkosten einsparen. Diese Einsparung sollte die dafür notwendige Anlage 
finanzieren können (Investitions- und Betriebskosten), ansonsten lohnt sich die In-
vestition grundsätzlich nicht. Die Erfahrung aus der Praxis zeigt, dass die prognos-
tizierte jährliche Wärmerückgewinnung selten erreicht wird und die Betriebskosten 
vielfach unterschätzt werden. Es bedarf daher einer vertieften Auseinandersetzung 
mit der Anlagentechnik und einer kritischen Beurteilung, ob die für den erfolgreichen 
Betrieb der Anlage verantwortlichen Einflussparameter eingehalten werden können. 

Tiefere primäre Rücklauftemperaturen ermöglichen zusätzliche Anschlusskapazitä-
ten in einzelnen Teilsträngen des Modell-Fernwärmenetzes. Die Ergebnisse zeigen 
ein spezifisches Einnahmepotenzial von rund 350 CHF pro Jahr und Kilowatt. Die-
ser Wert entspricht den Nettoeinnahmen, also abzüglich der Investitionskosten für 
eine Hausanschlussleitung von einem Meter pro Kilowatt Anschlussleistung. Eine 
Rückforderung der Investitionskosten durch eine einmalige Anschlussgebühr ist 
nicht berücksichtigt, weshalb der Wert als untere Grenze zu betrachten ist. Beispiel-
haft ergeben sich bei einem zusätzlichen Anschluss eines Einfamilienhauses mit 
einer Anschlussleistung von 10 kW Einnahmen von 3'500 CHF pro Jahr, was nach 
25 Jahren Vertragslaufzeit einem Ertrag von 87'500 CHF entspricht. 
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Anwendbarkeit und Herausforderungen bei der Umsetzung in die Praxis 

Bei der Umsetzung des Beispiels E sind die grössten Herausforderungen zu meis-
tern. Der Wärmelieferant muss dafür sorgen, dass beim Wärmekunden die vertrag-
lich vereinbarte primäre Vorlauftemperatur konstant zur Verfügung steht. Der Wär-
mekunde würde sonst mehr Wasservolumen benötigen um den Leistungsbedarf zu 
decken, was sich direkt auf die Energiekosten auswirken würde. Mit Wärmezählern, 
geeigneten Massnahmen zur Sicherstellung der Vorlauftemperatur sowie vertrag-
lich vereinbarten Ausnahmeregelungen sollte die Umsetzung aber möglich sein. 
Wichtig ist, dass die dafür notwendigen Wärmezählerdaten zentral aufgezeichnet 
und für den Nachweis lückenlos archiviert werden. 
Eine nicht technische Herausforderung stellt die Erstellung von leicht verständli-
chen und nachvollziehbaren Kommunikations-, Verkaufs- und Vertragsunterlagen 
dar, da dieses Tarifmodell nicht dem allgemein Bekannten entspricht und auf den 
ersten Blick als nicht besonders intuitiv und verständlich einzuordnen ist. 
Eine weitere Herausforderung ist es, den Volumenpreis auf Basis eines Referenz-
wertes der primären Rücklauftemperatur zu bestimmen. Ein Vorschlag zum Vorge-
hen wurde erstellt. Dieser kann auch analog für die Bestimmung des Arbeitspreises 
bei einem der anderen alternativen Tarifmodelle genutzt werden. 

Bei den anderen alternativen Tarifmodellen, bei denen die Wärmemenge verrech-
net wird, ist die Umsetzung einfacher. Solche Tarifmodelle werden gemäss Anfrage 
in der Fernwärmebranche in der Praxis bereits eingesetzt. Die notwendigen Mess-
geräte und technischen Hilfsmittel sind als Stand der Technik vorauszusetzen. Die 
Herausforderung, einfache und verständliche Kommunikationsunterlagen zu erstel-
len, stellt sich auch bei diesen alternativen Tarifmodellen. Im Gegensatz zum Bei-
spiel E erscheint diese Aufgabe jedoch einfacher zu sein, da im Grundsatz eine 
allgemein bekannte Tarifstruktur leicht modifiziert wird. 
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8. Fazit und Diskussion 

Das Hauptziel der Arbeit ist es, mit geeigneten Tarifstrukturen Anreize zu schaffen, 
damit Fernwärmekunden eine qualitativ hochwertige hydraulische Wärmeeinbin-
dung realisieren und optimal betreiben. Die Umsetzbarkeit und Praxistauglichkeit 
stehen dabei im Vordergrund. Gleichzeitig muss auch der langfristige Betrieb des 
Fernwärmenetzes sichergestellt sein. 

Diskussion der Thesen 

Die Ergebnisse zeigen, dass Fernwärmekunden mit einem alternativen Tarifmodell 
die Möglichkeit haben, Energiekosten zu reduzieren, wenn in den Übergabestatio-
nen tiefe primäre Rücklauftemperaturen erzeugt werden. Mit den in der Praxis an-
gewendeten alternativen Tarifmodellen werden gute Erfahrungen gemacht. Es führt 
sogar dazu, dass Fernwärmekunden ihr sekundäres Wärmeabgabesystem (Haus-
zentrale und Hausanlage) optimal betreiben oder Optimierungsmassnahmen um-
setzen. Die Ergebnisse und die Erfahrungen aus der Praxis bestätigen somit die 
aufgestellten Thesen aus der Perspektive der Wärmekunden.  

Als Folge werden auch die Thesen aus der Perspektive des Betreibers des Fern-
wärmenetzes bestätigt. Bei sinkenden Rücklauftemperaturen kommt es zu tieferen 
Betriebskosten (geringerer Brennstoff- und Strombedarf). Es können dadurch auch 
höhere Leistungen übertragen werden, ohne dass die Vorlauftemperatur erhöht und 
zusätzliche Wärmekapazität bereitgestellt werden muss. Die betriebswirtschaftli-
chen Ergebnisse bestätigen jedenfalls, dass die Umsetzung von alternativen Tarif-
modellen den langfristigen wirtschaftlichen Betrieb des Modell-Fernwärmenetzes 
nicht in Frage stellt.  

Einordnung und Belastbarkeit der Ergebnisse 

Die Ergebnisse basieren einerseits auf einem Modell-Fernwärmenetz und anderer-
seits auf diversen Annahmen. Die Ergebnisse sind somit mit einer gewissen Vor-
sicht zu geniessen bzw. können die Resultate nicht direkt mit einem anderen Fern-
wärmenetz verglichen werden. Bei einem Vergleich sind folgende fallspezifische 
Faktoren besonders zu betrachten: 

• Investitions- und Betriebskosten der Wärmeerzeugung und -verteilung 

• Anzahl und Grösse der Fernwärmekunden (wenige Schlüsselkunden 
und/oder viele Kleinkunden) 

• Alter der gebäudetechnischen Anlagen bei den Wärmekunden (Qualität 
und Entwicklung der hydraulischen Einbindung)  

• Energetisches Sanierungspotenzial der Wärmekunden (Entwicklung des 
Wärmeabsatzes)  

Alle Faktoren und Ausprägungen können in einem Modell-Fernwärmenetz nicht ab-
gedeckt werden. Die Ergebnisse sind jedoch als plausibel zu betrachten und wert-
voll für die Interpretation der Wirkung des Anreizeffektes von alternativen Tarifmo-
dellen auf den Wärmekunden. 

Um das Risiko zu minimieren, die getroffenen Annahmen und Ergebnisse allzu po-
sitiv zu bewerten und um belastbare Resultate zu gewinnen, sollte zusätzlich eine 
Sensitivitätsanalyse durch Variierung der wichtigsten Parameter durchgeführt wer-
den. Die wichtigsten Parameter sind zum Beispiel der Optimierungsgrad einzelner 
Wärmeabnehmer, Teuerung, Brennstoffpreise, Einzahlungs- oder Auszahlungs-
ströme (z. B. durch Reduktion des Wärmeabsatzes wegen energetischen Sanie-
rungsmassnahmen) und Verkürzung der Nutzungsdauer der wichtigsten Anlagen-
komponenten. Wichtig ist, dass immer nur ein Parameter verändert und deren Ein-
fluss beurteilt wird. 

Noch abschliessend zu klären ist die Einschätzung der rechtlichen Situation bei der 
Anwendung von Wärmezählern, welche aus juristischer Sicht wichtig erscheint. 
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Abschliessende Schlussfolgerungen 

Alternative Tarifmodelle, welche den Wärmekunden einen Anreiz bieten, tiefe Rück-
lauftemperaturen zu generieren, sollten bei der Energiepreisgestaltung in der Fern-
wärmebranche grundsätzlich in Betracht gezogen werden und – wenn immer mög-
lich – umgesetzt werden. Insbesondere bei Fernwärmenetzen mit folgenden Krite-
rien ist dies besonders zu empfehlen: 

• Bei bestehenden Fernwärmenetzen, welche an der Kapazitätsgrenze be-
trieben werden und weitere Wärmekunden anschliessen möchten (bei be-
stehenden Wärmekunden bei Vertragsverlängerung und bei Neukunden). 

• Bei neu geplanten Fernwärmenetzen, welche knapp ausgelegt bzw. gut di-
mensioniert sind und auf die Einhaltung der prognostizierten Rücklauftem-
peraturen angewiesen sind. 

• Bei Fernwärmezentralen mit Abgaskondensationsanlagen. 

Für die erfolgreiche Entwicklung der Tarifstruktur sind Schlüsselpersonen mit ent-
sprechenden Fach- und Projektkenntnissen einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren, 
damit die zu treffenden Annahmen plausibel und realisierbar sind. Die Ausarbeitung 
der Tarifstruktur geschieht fallspezifisch unter Einbezug der Renditeerwartungen 
der Eigentümerschaft und der Kostenstruktur des Fernwärmenetzes, indem Fixkos-
ten möglichst durch verbrauchunabhängige Einnahmen gedeckt werden. 

Die Umsetzung in die Praxis der untersuchten alternativen Tarifmodelle ist mit grös-
seren und kleineren Herausforderungen verbunden, welche je nach Know-How des 
Unternehmens und gewähltem Tarifmodell unterschiedlich ausgeprägt sein können. 
Zu den grössten Herausforderungen gehören die Erstellung von leicht verständli-
chen und nachvollziehbaren Kommunikations-, Verkaufs- und Vertragsunterlagen 
und wie die einzelnen Preise und Gebühren im Tarifmodell bestimmt werden. Die 
hier vorliegende Arbeit ist mit den detailliert beschriebenen Tarifmodellen in dieser 
Hinsicht sicher hilfreich. 
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9. Anhang 
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Anhang 1 – Marktanalyse 

Die Marktsituation für einen fiktiven Wärmeverbund, wie er im Modell-Fernwärme-
netz (Anhang 10) beschrieben ist, wird erfasst und analysiert. Die Marktanalyse 
bildet die Basis für die Beurteilung der existierenden Chancen und Herausforderun-
gen von Fernwärmenetzen. Die Marktanalyse wird mit einer SWOT-Matrix und 
SWOT-Beurteilung in Kapitel 3.3 abgeschlossen. 

Auf die Erarbeitung strategischer Ziele und Rahmenbedingungen zur Entwicklung 
eines konkreten Marketingkonzepts wird verzichtet. Es wird auf die Modularbeit 3 
im Modul Unternehmensführung verwiesen, wo ein Business-Plan für einen fiktiven 
Wärmeverbund mit Holzenergie durchgeführt wurde und eine komplette Marktana-
lyse inkl. Strategie und Marketingkonzept erstellt wurde (vgl. [39]). 

Marktdefinition und Erfassung der Marktstruktur 

Für jedes Fernwärmenetz ist ein regionaler, räumlich begrenzter und wirtschaftlich 
sinnvoller Perimeter zu definieren. Je nach Umfeld ist das Wachstumspotenzial in-
dividuell zu beurteilen (ländliche Gemeinde vs. städtisches Umfeld). 

 

Bild 9.1 Marktgesicht Modell-Fernwärmenetz 

Das Marktgesicht definiert das Marktgeschehen als System und ist in Bild 9.1 dar-
gestellt. 
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Erfassung der Ist-Situation der Marktteilnehmer 

Die Erfassung der Ist-Situation der Marktteilnehmer erfasst und beschreibt die Si-
tuationen der Produktverwender, der Absatzmittler, der externen Beeinflusser und 
der Konkurrenzunternehmen.  

Ist-Situation der Produktverwender 

Die Ist-Situation der Produktverwender erfasst einerseits den relevanten Markt und 
erhebt entsprechende Marktkennzahlen. Aufgrund des fiktiven Modell-Fernwärme-
netzes wird auf eine konkrete Erhebung der Marktkennzahlen verzichtet. Auf der 
anderen Seite werden in der Tabelle 9.1 die unterschiedlichen Marktsegmente ge-
mäss dem Marktgesicht beschrieben. Als Marktsegmente werden Produktverwen-
der und eventuell interne Beeinflusser bezeichnet. 

Zu den Marktkennzahlen gehören: 

• Marktkapazität: Die Marktkapazität kann über vorhandene Energiekenn-

zahlen und Kenntnis über die Gebäudestruktur abgeschätzt werden und ent-

spricht dem gesamten jährlichen Wärmebedarf in einem für den Wärmever-

bund wirtschaftlich sinnvollen Perimeter. Mit spezifischen Wärmegeste-

hungskosten in Rp./kWh oder CHF/MWh können mit dem jährlichen Gesamt-

Wärmebedarf in kWh/a jährliche Einnahmen in CHF/a als Marktkapazität be-

rechnet werden. 

• Marktpotenzial: Das Marktpotenzial entspricht, da für die Deckung vom 

Wärmebedarf in allen sozialen Schichten genügend finanzielle Mitteln vor-

handen sind und deshalb niemand vom Marktzugang ausgeschlossen wird, 

die oben beschriebene Marktkapazität. 

• Marktvolumen: Das Marktvolumen entspricht den wirklich interessierten 

Wärmeabnehmern, welche bereits einen Wärmeliefervertrag oder eine Ab-

sichtserklärung zum Anschluss unterschrieben haben. Daraus lässt sich der 

jährliche Wärmebedarf und ein maximaler Wärmeleistungsbedarf bestim-

men und mit den oben beschriebenen Wärmegestehungskosten werden 

jährliche Einnahmen als Marktvolumen berechnet. Das Marktvolumen ist in 

der Regel kleiner wie die Marktkapazität, da nie alle potenziellen Wärmekun-

den in einem Perimeter auch tatsächlich anschliessen. Das Verhältnis von 

Marktvolumen zu Marktpotenzial ergibt den Anschlussgrad bzw. den Sätti-

gungsgrad. 

• Marktanteil: Der Marktanteil Fernwärme entspricht 100% des Marktvolu-

mens, wenn im Versorgungsgebiet kein weiterer Wärmeverbund aktiv ist. 

Substitutionskonkurrenten sind zwar vorhanden (dezentrale Wärmeversor-

gung durch z.B.: Wärmepumpe, Pelletfeuerung, etc.), spielen nur vor dem 

Entscheid zum Anschluss an ein Fernwärmenetz eine Rolle. 

• Sättigungsgrad: Der Sättigungsgrad entspricht dem prozentualen Anteil 

vom Marktvolumen zum Marktpotenzial und wird auch als Anschlussgrad be-

zeichnet. 
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Tabelle 9.1 Beschreibung der Marktsegmente: Produktverwender und interne Beeinflusser 
gemäss Bild 9.1.    

Segmentbezeichnung Beschreibung 

Externer Wärmekunde 
(Produktverwender) 

Bezieht Wärme vom Wärmenetz. 

Ist vertraglich an die Abnahme gebunden. 

Kann ein privater wie auch ein öffentlich-rechtlicher Kunde sein. 

Interner Wärmekunde 
(Produktverwender und int. 
Beeinflusser) 

Bezieht Wärme vom Wärmenetz. 

Ist vertraglich an die Abnahme gebunden. 

Kann ein privater wie auch ein öffentlich-rechtlicher Kunde sein. 

Je nach Investitionsanteil Einsitz im Verwaltungs- und Operationsgremium. Gewis-

ser Einfluss auf die Unternehmenspolitik. 

 

Ist-Situation der Absatzmittler 

Fernwärmenetze verfügen in der Regel über keinen Absatzmittler.  

 

Ist-Situation der externen Beeinflusser 

In der Tabelle 9.2 werden die wichtigsten externen Beeinflusser in Bezug auf Art 
und Bedeutung ihres Einflusses auf die Marktsegmente beschrieben. 
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Tabelle 9.2 Beschreibung der wichtigsten externen Beeinflusser in Bezug auf Art und Bedeu-
tung ihres Einflusses auf die Marktsegmente gemäss Bild 9.1.    

Bezeichnung Wichtigste Merkmale (z.B. spezifi-

sche Bedürfnisse, Einstellungen) 

Art und Bedeutung des Einflusses auf 

Produktverwender und / oder Handel 

EnergieSchweiz  

(vgl. [40]) 

 

Vom Bundesrat eingeführt. 

Fördern Energieeffizienz und erneuer-

bare Energien. 

Fördern innovative Projekte und unter-

stützen die Aus- und Weiterbildung von 

Fachkräften. 

Empfehlen oder verlangen die Durchfüh-

rung einer Qualitätsbeurteilung bei der 

Förderung von erneuerbaren Energien. 

Programm läuft noch bis 2020 – unklar, 

wie es weitergeht. 

Kantonale Energiegesetze 

und -verordnungen 

Durchsetzung des Energiegesetzes 

Führen Fördermodelle für erneuerbare 

Energien und bestimmen Qualitätsanfor-

derungen bei der Förderung. 

Empfehlen oder verlangen die Durchfüh-

rung einer Qualitätsbeurteilung (siehe 

auch HFM 2015 [35], [41]). 

Kommunale Energiericht-

pläne 

Kommunen entwickeln in Zusammenar-

beit mit den im kommunalen Gebiet 

wichtigsten Energiedienstleister und  

-anbieter eine Langzeitstrategie. Es wird 

festgehalten wo und in welchem Rah-

men welche Energieträger zum Einsatz 

kommen.  

Richtschnur und politische Rahmenbe-

dingungen für alle Marktteilnehmer 

Gewisse Planungssicherheit 

 

Lufthygieneämter von Kan-

ton und Bund 

Zuständig bei der Gesetzgebung und 

Durchsetzung der Luftreinhaltung. 

Direkten Einfluss auf die Anwendung 

und Betrieb von Feuerungsanlagen. 

- Beeinflussen die Grenzwerte und weitere 

Punkte, welche in der Luftreinhalte-Ver-

ordnung (LRV, vgl. [20]) enthalten sind. 

QM Holzheizwerke (QMH) 

QM Fernwärme (QMFW) 

(vgl. [42], [43]) 

 

- Unterstützen und beraten Investoren, 

Bauherren sowie Planer bei der Umset-

zung von Holzenergieanlagen respek-

tive Fernwärmenetzen. 

Für den Investor und Bauherr eine unab-

hängige Zweitmeinung. 

Realisierung von wirtschaftlichen und ef-

fizienten Anlagen 

Feuerungs- und Anlagen-

hersteller 

 

Entwicklung neuer Anlagentechnologien 

Neue Konzepte müssen z.T. Praxistaug-

lichkeit noch beweisen. 

Arbeiten eng mit Hochschulen und For-

schungsinstituten zusammen. 

Neuentwicklungen und Trends gilt es zu 

berücksichtigen. 

Kommen sehr früh in Kontakt mit Inves-

toren, Bauherren und Planer. 

Investoren / Geldgeber - Finanzieren Infrastrukturanlagen Haben Interesse an effizienten Anlagen 

(wirtschaftlicher Betrieb). 
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Bestimmung der marktspezifischen Erfolgsfaktoren 

Die Bestimmung der marktspezifischen Erfolgsfaktoren stellt die Aussagekraft von 
Stärken und Schwächen einfach dar und dient zur Gestaltung des Marketing-Mix 
für die wichtigsten Marketinginstrumente. Neben den eigentlichen Erfolgsfaktoren 
für die Planung der Marketingstrategie sind auch die weniger erfolgskritischen Mar-
ketingmassnahmen wichtig, welche zur besseren Aussagekraft und Veranschauli-
chung im sogenannten Dominanz-Standard-Modell gemäss [44] dargestellt werden 
(siehe Tabelle 9.3 und Bild 9.2).  

Tabelle 9.3 Beurteilung der Marketinginstrumente bzw. der Instrumentendimensionen    

Bezeichnung der Marketinginstrumente bzw. Instru-

mentendimensionen 

Absatzbedeutung 

(null bis sehr hoch) 

Gestaltungsspielraum 

(null bis sehr gross) 

Erscheinung (Sitzungszimmer, Büro, Fahrzeuge, etc.) 

Bekanntheit (in der Öffentlichkeit und bei potenziellen 

Wärmekunden) 

Website, Dokumente und Unterlagen (Musterverträge, 

Tarifmodell, Technische Anschlussvorschriften TAV, etc.) 

Zuverlässigkeit (Einhaltung der vereinbarten Termine, In-

halte und Umfang der Dienstleistung, Klimaabhängigkeit) 

Erreichbarkeit (Bei Bedarf erreichbar, zeitnahe Beant-

wortung von Emails und Telefonaten, kundengerechte 

Flexibilität bei Störungen und Service) 

Kompetenz (Erfahrung, Fachkompetenz und Ausbildung 

der Mitarbeiter und Knowhow) 

Unabhängigkeit (Verpflichtung gegenüber Dritten, finan-

ziell Stabilität und Flexibilität) 

Weiterbildungs- und Informationsangebote (für Mitar-

beiter und potenzielle sowie bestehende Wärmekunden) 

Preis 

Budget  

Erneuerbarer Energieträger 

Platzbedarf Übergabestation 

Einfachheit (Aufwand für Wartung und Unterhalt, Lager-

bewirtschaftung, Reinigung, etc.) 

Hoch 

Hoch – Sehr hoch 

 

Hoch – Sehr hoch 

 

Hoch – Sehr hoch 

 

Hoch 

 

 

Hoch – Sehr hoch 

 

Mittel – Hoch 

 

Mittel 

 

Hoch – Sehr hoch 

Mittel 

Hoch – Sehr hoch 

Hoch – Sehr hoch 

Hoch – Sehr hoch 

Mittel 

Mittel – Gross 

 

Sehr gross 

 

Gross – Sehr gross 

 

Gross 

 

 

Mittel  

 

Gross – Sehr gross 

 

Mittel 

 

Mittel 

Gering – Mittel 

Mittel 

Gross 

Gross – Sehr gross 
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Bild 9.2 Dominanz-Standard-Modell für das Modell-Fernwärmenetz 
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Prognose der Marktentwicklung 

In der Prognose der Marktentwicklung werden die externen Wettbewerbskräfte, die 
allgemeinen Umweltfaktoren sowie deren Auswirkungen auf den Gesamtmarkt 
(evtl. auch Teilmärkte und Marktsegmente) beschrieben (Tabelle 9.4 und Tabelle 
9.5). Abschliessend werden Aussagen über die zukünftige Entwicklung des Markt-
potenzials, Veränderungen der Wettbewerbsstruktur und -intensität, Veränderung 
der Bedürfnisstruktur der Produktverwender und Veränderung der Struktur der Ab-
satzmittler gemacht (Tabelle 9.6). 

Tabelle 9.4 Beschreibung der externen Wettbewerbskräfte und Auswirkungen auf den Markt   

Entwicklungstendenzen bei externen Wettbewerbs-

kräften (Substitutionskonkurrenz, potentielle Wett-

bewerber, Verhandlungsmacht der Lieferanten) 

Auswirkungen auf den Gesamtmarkt (evtl. auch 

auf Teilmärkte und Segmente) 

Kantonale Förderung (kantonale Fördermodelle) 

 

- Die Energieförderung ist mit wenigen Ausnahmen 

in erster Linie Sache der Kantone. Wird jedoch 

stark von den nationalen Fördermassnahmen be-

einflusst.  

- Die Konferenz kantonaler Energiedirektoren 

(EnDK) ist das gemeinsame Energie-Kompetenz-

zentrum der Kantone. Sie fördert und koordiniert 

die Zusammenarbeit der Kantone in Energiefragen 

und vertritt die gemeinsamen Interessen der Kan-

tone. 

- Zur Harmonisierung der Förderung wurde das 

Harmonisierte Fördermodell der Kantone 2015 

(HFM 2015) überarbeitet und aktualisiert (vgl. 

[35]). 

- Nicht alle Kantone fördern Wärmenetze 

- Das Förderbudget und Fördermodell wird in der 

Regel für ein Kalenderjahr festgelegt. Die kanto-

nale Energieförderung unterliegt daher einem ste-

tigen Wandel und muss jährlich neu konsultiert 

werden, um auf dem aktuellen Stand zu sein. 
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Tabelle 9.5 Beschreibung der allgemeinen Umweltfaktoren und deren Auswirkungen auf den 
Markt 

Entwicklungstendenzen relevan-

ter allgemeiner Umweltfaktoren 

(wirtschaftliche, soziale/kultu-

relle, politische/rechtliche, tech-

nologische/ökologische) 

Auswirkungen auf Gesamtmarkt sowie auf spezifi-

sche Elemente des Marktsystems 

Politik 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konjunkturentwicklung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Energiepreisentwicklung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Technologieentwicklung 

- Erneuerbare Energieträger (auch Fernwärme) haben in 

der Energiestrategie 2050 des Bundes einen hohen Stel-

lenwert. 

- Die Anforderungen an den Energieverbrauch bei Neubau-

ten und der bestehenden Bausubstanz steigen. Aus Effizi-

enzgründen ist dies grundsätzlich zu begrüssen. Auf den 

Energieabsatz hat dies aber einen nicht zu unterschät-

zenden Einfluss und muss bei der Planung und Ausle-

gung eines Fernwärmenetzes berücksichtigt werden. 

 

- Zwischen der Bauwirtschaft und der thermischen Energie-

versorgung im privaten und öffentlichen Bereich gibt es 

einen direkten Zusammenhang. 

- Der Baubranche ging es den letzten 10 Jahren sehr gut 

und der Umsatz in den ersten 9 Monaten von 2017 liegt 

rund 4% über dem Wert von 2016 (vgl. [45]). 

- Der Schweizerische Baumeisterverband (SBV) geht je-

doch davon aus, dass die Umsätze infolge Überkapazität 

ab 2018 leicht zurückgehen werden (vgl. [45]). 

 

- Der Energiepreis für die unterschiedlichen Energieträger 

hat einen wesentlichen Einfluss auf die Investitionstätig-

keit. Momentan sind die Energiepreise für fossile Brenn-

stoffe relativ tief. Dies hat zur Folge, dass Neu- und Er-

satzinvestitionen erneuerbarer Energieträger z.T. einen 

schweren Stand haben. 

- Dem gegenüber stehen je nach Kanton aktuell gültige 

Bauverordnungen, welche einen Anteil von erneuerbaren 

Energieträgern bei Neubauten und Ersatzanlagen vor-

schreiben. 

 

- Neue technische Entwicklungen können auf dem Markt 

mehr oder weniger stark einwirken (Effizienzsteigerung, 

Luftreinhaltung, etc.) und beeinflussen das Verhalten von 

Planern, Bauherren und Endkunden. 
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Tabelle 9.6 Prognose 

Prognose der Entwicklung des Marktpotentials 

In den letzten Jahren wurde das Umweltbewusstsein bestärkt durch Umweltkatastrophen, spürbaren Verände-

rungen im Weltklima und weiteren Katastrophen mit verheerenden Folgen (z.B. Fukushima, Klima-Jugend etc.). 

Erneuerbare Energieträger, CO2-Netralität sowie Nachhaltigkeit sind aus Sicht des Endkunden immer wichtiger. 

Mit politischer Unterstützung (Förderung, Lenkungsabgaben, etc.) werden erneuerbare Energiesysteme wirt-

schaftlich tragbar. In den nächsten Jahren wird sich dieser Trend fortsetzen, indem die Energiestrategie 2050 

des Bundes (vgl. [46]) immer weiter vorangetrieben wird und Fernwärme ein Standbein in der Dekarbonisierung 

darstellt. 

 

Prognose der Veränderung der Wettbewerbsstruktur und Wettbewerbsintensität 

Der Wettbewerb unter den einzelnen Energiesystemen hängt massgeblich davon ab, wie sich die Preise der ein-

zelnen Energieträger und die politischen Rahmenbedingungen entwickeln. Es ist davon auszugehen, dass die 

erneuerbaren Energieträger bevorzugt behandelt werden (Energiestrategie 2050, Konsumentenverhalten). 

 

Prognose qualitativer Veränderungen der Bedürfnisstruktur bei den Produktverwendern 

Bei der Bedürfnisstruktur der Wärmekunden wird sich vermutlich wenig ändern. Tendenziell muss mit einem 

Rückgang des spezifischen Energie- und Leistungsbedarfs pro Quadratmeter Energiebezugsfläche in Folge von 

Effizienzmassnahmen gerechnet werden. Für bestehende Fernwärmenetze kann das zu einer Herausforderung 

werden. 

Gleichzeitig und je nach Region wird das Bedürfnis für Kälteleistung zunehmen, was ebenfalls durch Fernwärme- 

bzw. Fernkältenetze gedeckt werden kann.  

Für den Netzbetreiber gilt es, den technischen Fortschritt und Entwicklungen (Konkurrenz) zu verfolgen und aktiv 

darauf zu reagieren. 

 

Prognose der Veränderung der Struktur der Absatzmittler 

Grundsätzlich ist kein Bedarf für Absatzmittler in Aussicht. 
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SWOT-Analyse 

Die SWOT-Analyse ist eine Synthese der wichtigsten Querbeziehungen, die sich 
aus dem Vergleich mit den Wettbewerbern ergebenden Wettbewerbsstärken (S für 
Strength) und Wettbewerbsschwächen (W für Weakness) der Angebote und ange-
botsrelevanten Ressourcen sowie den sich aus der Markt- und Bedürfnisentwick-
lung ergebenden Chancen (O für Opportunities) und Bedrohungen (T für Threats) 
ermitteln lassen (siehe Tabelle 9.7 und Tabelle 9.8).   

Auf Basis dieser Stärken-Schwächen-Diagnose werden in einer SWOT-Matrix (Ta-
belle 9.9) Strategien für die Quadranten Strength – Opportunities (Stärken – Chan-
cen), Strength – Threats (Stärken – Gefahren), Weakness – Opportunities (Schwä-
che – Chancen) und Weakness – Threats (Schwäche – Gefahren) abgeleitet.  

Tabelle 9.7 Stärken- und Schwächen-Analyse auf der Ebene der Angebote und/oder Res-
sourcen für ein Fernwärmenetz im Vergleich zu den spezifischen Konkurrenten 

Angebots- und/oder 

Ressourcen-Merk-

male 

Beschreibung der Art und Intensität des 

Einsatzes 

Stärken/ 

Schwächen 

der Unterneh-

mung** 

Erfolgsbe-

deutung 

D-S-Modell*** 

 Eigenes Angebot Substitutionskonkur-

renz* 

  

Website, Dokumente 
und Unterlagen 

Bekanntheit 
 
 

Zuverlässigkeit 
 

Erreichbarkeit 
 

Kompetenz 
 
 
 

Unabhängigkeit 
 
 

Weiterbildungs- und 
Informationsangebot 

Preis 
 

Budget 
 

Platzbedarf 

Einfachheit 

aktuell, zeitgemäss, 
öffentlich 

Regional, abhängig 
vom Mitteleinsatz 
 

Alarmsysteme und 
Pikettdienst 

normale Bürozeiten; 
im Notfall Pikettdienst 

qualifizierte Mitarbei-
ter, Erfahrungsaus-
tausch und Weiterbil-
dung 

keine Verpflichtung 
gegenüber Dritten; 
Finanziell stabil 

sporadische Infos 
 

marktkonform 
 

marktkonform 
 

sehr gering 

kein Aufwand und un-
kompliziert 

ist z.T. nicht alles öf-
fentlich 

International, abhän-
gig vom Wissensstand 
und Mitteleinsatz 

tendenziell gleich gut 
 

tendenziell gleich gut 
 

tendenziell gleich gut 
 
 
 

tendenziell gleich gut 
 
 

tendenziell gleich gut 
 

abhängig vom Ener-
gieträger und System 

abhängig vom Ener-
gieträger und System 

gross bis sehr gross 

Aufwand und Komple-
xität z.T. gross bis 
sehr gross 

++ 
 

- 
 
 

0 
 

0 
 

0 
 
 
 

0 
 
 

0 
 

0 
 

0 
 

++ 

++ 

D 
 

D 
 
 

D 
 

D 
 

S 
 
 
 

K 
 
 

K 
 

D 
 

K 
 

D 

D 

*     Beruht auf Annahmen für alternative Energieträger 

**   Stärken und Schwächen werden auf einer 5-stufigen Skala beurteilt und mit den Symbolen ++/+/0/-/-- 

***  Die Bedeutung als Erfolgsfaktor erfolgt mit Symbolen: D (dominant), S (Standard), und K (Komplementär) 
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Tabelle 9.8 Chancen- und Gefahren-Analyse aufgrund der Entwicklung des Marktgesche-
hens für Fernwärme. 

Chancen Gefahren 

- Förderung und Lenkung der erneuerbaren Ener-
gieträger auf Basis der Energiestrategie 2050 des 
Bundes (vgl. [46]) 

- Technologischer Fortschritt im Bereich der Ener-
giebereitstellung und -verteilung (Effizienzsteige-
rung, verbesserte Luftreinhaltung bei Holzfeue-
rungen, Kosten- und Skaleneffekte, etc.) 

- Synergieeffekte durch Sektorkopplung 

- Schlechte bzw. kurzfristige politische Rahmenbe-
dingungen für Fernwärme 

- Entwicklung resp. Weiterentwicklung alternativer 
erneuerbarer Energieträger (Preis, Verfügbarkeit, 
technologischer Fortschritt) 

- Sinkender Energieabsatz infolge Sanierungen be-
stehender Bausubstanz 

- Tiefe Energiepreise fossiler Energieträger 
- Verschärfung der Luftreinhaltevorschriften (LRV 

vgl. [20]) 

Tabelle 9.9 SWOT-Matrix 

 

Externe Analyse 
 
 
 
 
 

Interne Analyse 

Opportunities (Chancen) 
a) Förderung und Lenkung erneu-

erbarer Energieträger 
b) Technologischer Fortschritt 

Threats (Gefahren) 
a) Schlechte politische Rahmenbe-

dingungen 
b) Alternative erneuerbare Energie-

träger (Preis, Fortschritt) 
c) Abnahme des Wärmeenergiebe-

darfs 
d) tiefe Energiepreise fossiler 

Brennstoffe 
e) steigende Anforderungen an die 

Luftreinhaltung (LRV*) 

Strenghts (Stärken) 
1) Infos und Dokumente 
2) Knowhow  
3) Platzbedarf 
4) Einfachheit 

SO-Strategien 
1. Sensibilisierung und Aufklärung 

der Bevölkerung über Fernwärme. 
2. Nutzen unterschiedlicher Plattfor-

men um potenzielle Wärmekun-
den über Vorteile und Angebot zu 
informieren. 

3. Entwickeln neuer Geschäftsfelder 
auf Basis der sich entwickelnden 
Umsetzung der Energiestrategie. 

4. Technologischer Fortschritt kon-
stant antizipieren. 

ST-Strategien 
1. Über aktuellen Stand und Entwick-

lung der LRV* informiert sein. 
2. Aktiv bei der Umsetzung der Ener-

giestrategie (politische Rahmen-
bedingen) mitwirken (direkt oder 
indirekt über Verbandsmitglied-
schaft) 

3. Luftreinhaltung als Chance be-
trachten und so kommunizieren 
(Vorteil Grossanlagen gegenüber 
Kleinanlagen – Kosten- und Ska-
leneffekt). 

4. Vorteil der Fernwärme aus erneu-
erbarem Energieträger wie z.B. 
Holz aufzeigen (Platzbedarf, loka-
ler und CO2-neutraler Energieträ-
ger, Fernwärme als Sorglospaket) 

Weaknesses (Schwächen) 
1) Bekanntheit von Nutzen 
und Angebot 

WO-Strategien 
1. Tag der offenen Tür und 

Infoveranstaltungen durchführen 
2. Sponsoring von lokalen Vereinen 
3. Politisch aktiv sein 

WT-Strategien 
1. Tag der offenen Tür und 

Infoveranstaltungen durchführen 
2. Sponsoring von lokalen Vereinen 
3. Politisch aktiv sein  

*    LRV = Luftreinhalte-Verordnung (vgl. [20]) 

Folgende Dokumente können bei der konkreten Entwicklung für ein Wärmenetz zu-
sätzlich hilfreich sein: 

• Risiken bei thermischen Netzen (siehe [47]) 

• Marketing für thermische Netze – Erfolgsfaktoren und Tipps (siehe [21]) 

Die Dokumente sind sehr allgemein aber informativ gehalten und müssen auf die 
jeweilige Situation adaptiert werden. 
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Anhang 2 – Heizkostenvergleich 

Heizkostenvergleichsrechner WWF 

Der WWF bietet einen Heizkostenvergleichsrechner an (siehe [15]), mit welchem 
Einfamilien- und Mehrfamilienhäuser berechnet werden können. Die meisten Eck-
daten sind vorgegeben, können aber individuell angepasst werden. Die erforderli-
chen Eingaben für Fernwärme basieren auf Erfahrungswerte des Autors und realen 
Beispielen. Die restlichen Angaben zu den anderen Heizungstypen wurden grund-
sätzlich so übernommen wie vorgegeben. 

Für die Ist-Situation der Konkurrenzunternehmen in der Marktanalyse wurde eine 
Berechnung für ein Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus erstellt. Die Einga-
ben und Resultate sind in den folgenden Bildern (Bild 9.3 bis Bild 9.8) aufgeführt. 
Auf Wunsch können die erstellten Dokumente beim Autor eingesehen werden.  

 

Bild 9.3 Heizkostenvergleich EFH Seite 1 von 3 
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Bild 9.4 Heizkostenvergleich EFH Seite 2 von 3 
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Bild 9.5 Heizkostenvergleich EFH Seite 3 von 3 
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Bild 9.6 Heizkostenvergleich MFH Seite 1 von 3 
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Bild 9.7 Heizkostenvergleich MFH Seite 2 von 3 
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Bild 9.8 Heizkostenvergleich MFH Seite 3 von 3 

 

Energieheld 

Als ergänzender und alternativer Vergleich wurden von Energieheld Kosten- und 
Investitionsangaben übernommen (vgl. [16]). Mit demselben Realzinssatz von 2%/a 
und Nutzungsdauern gemäss WWF-Rechner wurde für die Ist-Situation der Kon-
kurrenzunternehmen in der Marktanalyse die Wärmegestehungskosten für ein Ein-
familienhaus berechnet (siehe Bild 9.9). 

 

Bild 9.9 Heizkostenvergleich mit Daten von Energieheld 
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Anhang 3 – Standard-Tarifmodell 

Basierend auf den untersuchten 28 Tarifmodellen (siehe Kapitel 4.2) wurde für den 
Vergleich mit den alternativen Tarifmodellen und der Berechnung mit dem Modell-
Fernwärmenetz ein Tarifmodel entwickelt, welches als Standard-Tarifmodell be-
zeichnet wird. Das Standard-Tarifmodell stellt quasi den Status-Quo der aktuellen 
Tarifgestaltung im Fernwärmesektor in der Schweiz dar und besteht aus den drei 
Kostenanteilen: Einmalige Anschlussgebühr, jährlicher Grundpreis und Arbeits-
preis. 

Einmalige Anschlussgebühr in CHF: Diese besteht aus einem Grundbeitrag von 
CHF 4'000.– und einem spezifischen Beitrag pro kW abonnierte Anschlussleistung 
von 700 CHF/kW (Bild 9.10). 

  

Bild 9.10 Einmalige Anschlussgebühr in Abhängigkeit der abonnierten Anschlussleistung. 

Jährliche Grundgebühr in CHF pro kW abonnierte Anschlussleistung: Bis zu einer 
Anschlussleistung von 10 kW beträgt der Grundpreis 60 CHF/(a kW). Ab einer An-
schlussleistung von 10 kW bis 500 kW nimmt der Grundpreis linear bis zu einem 
Sockelwert von 40 CHF/(a kW) ab (Bild 9.11). Rot dargestellt ist der jährliche Grund-
preis in CHF/a.  
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Bild 9.11 Jährlicher Grundpreis in Abhängigkeit der abonnierten Anschlussleistung. 

Arbeitspreis in Rappen pro kWh gelieferte Wärme: Bis zu einem jährlichen Wär-
mebezug von 200 MWh/a beträgt der Arbeitspreis 11.0 Rp./kWh. Ab einem jährli-
chen Wärmebezug von 200 MWh/a bis 1'000 MWh/a nimmt der Arbeitspreis linear 
bis zu einem Sockelwert von 10.0 Rp./kWh ab (Bild 9.12). Rot dargestellt sind die 
jährlichen Energiekosten in CHF/a.  

   

Bild 9.12 Arbeitspreis und jährliche Energiekosten für das Standard-Tarifmodel in Abhän-
gigkeit vom jährlichen Wärmebezug. 
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Anhang 4 – Anfrage zur Tarifstruktur bei Planer 
und Betreiber von Fernwärmenetzen 

E-Mail vom 18. September 2019 an die 212 Kursteilnehmer der QM Fernwärme 
Kursreihe (Basis- und Vertiefungskurse) zwischen April 2017 und Mai 2019. 

 

Sehr geehrte Damen und Herren 
Liebe Kolleginnen und Kollegen 

Ich schreibe im Rahmen meiner Weiterbildung zum MAS Wirtschaftsingenieur 
eine Masterarbeit zum Thema Energiepreisgestaltung zur Verbesserung der Effizi-
enz und Wirtschaftlichkeit von Fernwärmenetzen. 

Die Masterarbeit soll aufzeigen, wie und mit welchen Tarifstrukturen Anreize ge-
schaffen werden, damit Wärmeabnehmer eine qualitativ hochwertige Wärmeein-
bindung realisieren, welche aus betrieblicher und ökonomischer Sicht für den 
Wärmeanbieter wie auch den Wärmekunden einen Mehrwert generiert. 

Ein Bestandteil der Arbeit ist die Bestandesaufnahme angewendeter Tarifstruktu-
ren (Tarifmodelle), welche neben der Quantität (Energieverbrauch in MWh) auch 
die Qualität der Wärmeübertragung (z.B. Rücklauftemperatur, etc.) berücksichtigt. 
Neben einer Bestandesaufnahme soll auch die Tarifgestaltung und wenn möglich 
auch erste Erfahrungen mit solchen «alternativen» Tarifmodellen beschrieben 
werden. 

Ich mag mich erinnern, dass Teilnehmer an den QM Fernwärme Kursen (Basis-
kurs und Vertiefungskursen) die aktuelle oder geplante Anwendung solcher Tarif-
modelle bestätigt haben. Da ich mich nicht mehr erinnern kann, wer das war, bitte 
ich Sie um folgendes (spätestens bis Ende Oktober 2019): 

• Falls Sie als Betreiber entsprechende Tarifstrukturen wie oben beschrie-
ben anwenden oder planen anzuwenden, bitte ich Sie sich bei mir zu mel-
den oder intern an die zuständige Person weiterzuleiten. 

• Falls Sie einen Betreiber kennen, welche solche Tarifmodelle anwendet o-
der plant anzuwenden, bitte ich um Kontaktdaten (Telefon und/oder E-Mail-
Adresse) oder bitte Sie diese E-Mail an die zuständige Person für eine 
Kontaktaufnahme weiterzuleiten. 

Alle Angaben und Daten werden vertraulich behandelt und auf Wunsch anonymi-
siert beschrieben und dargestellt. 

Freundliche Grüsse 
Stefan Thalmann 

 

QM Fernwärme 
c/o Verenum 
Langmauerstrasse 109 
CH - 8006 Zürich  

SWITZERLAND 

Telefon direkt  +41 (0)44 377 70 73 
Email   info@qmfernwaerme.ch  
Internet  www.qmfernwaerme.ch  

 

 



 

 Seite 83 Zürcher Fachhochschule 

Anhang 5 – Beispiel A – Gleitender Arbeitspreis 

Beim Beispiel A handelt es sich um einen Wärmeverbund in ländlicher Umgebung. 
Der Wärmeverbund wurde 2015 in Betrieb genommen und erzeugt die Wärme zu 
100% aus dem erneuerbaren Energieträger Holz. Zusätzlich ist zur Effizienzsteige-
rung eine Abgaskondensationsanlage in Betrieb, welche auf eine möglichst tiefe 
primäre Rücklauftemperatur aus dem Wärmeverteilnetz angewiesen ist. Das Wär-
meverteilnetz ist knapp 4 km lang und versorgt über 60 Wärmeabnehmer.  

Der für diesen Wärmeverbund erstellte Wärmeliefervertrag und die darin definierte 
Tarifstruktur weicht nicht wesentlich von der im Kapitel 4.2 beschriebenen Ta-
rifstruktur ab. Die Tarifstruktur besteht aus einer einmaligen Anschlussgebühr (An-
schlussbeitrag), einem jährlichen Grundpreis (Grundpreis 1 und 2) und einem Ar-
beitspreis (Energiepreis). 

Die Anschlussgebühr und der Grundpreis werden individuell und je nach Situation 
beim Wärmekunden festgelegt (Länge der Hausanschlussleitung, Energie- und 
Leistungsbedarf). Die Anschlussgebühr muss einmalig und der Grundpreis einmal 
jährlich entrichtet werden. Es sind keine näheren Angaben zur Bildung der An-
schlussgebühr und dem Grundpreis bekannt. 

Das Spezielle ist der Arbeitspreis, welcher in Abhängigkeit der primärseitigen Rück-
lauftemperatur verrechnet wird (siehe Bild 9.13). Der Arbeitspreis liegt zwischen 
3.5 Rp./kWh bei einer Rücklauftemperatur von 20°C bis 8.5 Rp./kWh bei einer 
Rücklauftemperatur von 70°C.  

In Bild 9.14 sind die jährlichen Energiekosten in Abhängigkeit des jährlichen Wär-
mebedarfs und der primären Rücklauftemperatur zu sehen. Für die Berechnung 
wurden folgende Annahmen getroffen: 

• Die Rücklauftemperaturen (TRL) basieren auf der Differenz zwischen einer 

Vorlauftemperatur von 80°C und Temperaturspreizungen zwischen primären 

Vor- und Rücklauf von 20°C, 25°C, 30°C, 35°C und 40°C. 

• Für die Bestimmung der bezogenen Wärmemenge wurde eine Vollbetriebs-

stundenzahl von 2'400 h/a angenommen, welche im Durchschnitt der Voll-

betriebsstundenzahl der Wärmeabnehmer des Modell-Fernwärmenetzes 

entsprechen. 

• Die Bestimmung der benötigten Wassermenge basiert auf der spezifischen 

Wärmekapazität und Dichte von Wasser bei einer Wassertemperatur von 

60°C. Es wird ein zusammengefasster Wert von 1.14 kWh/(m3 K) verwendet. 

Als Beispiel kann bei einem jährlichen Wärmebedarf von 1'000 MWh/a bei einer 
Rücklauftemperatur von 40°C gegenüber einer Rücklauftemperatur von 50°C etwa 
15%/a an jährlichen Energiekosten eingespart werden. Konkret entspricht das bei 
diesem Beispiel einer Einsparung von rund CHF 10'000.- pro Jahr. 

Für den hier definierten Arbeitspreis kann überschlagsmässig gesagt werden, dass 
sich die jährlichen Energiekosten um etwa 1.5%/a reduzieren lassen, wenn die 
Rücklauftemperatur um 1°C gesenkt wird. 
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Bild 9.13 Beispiel A: Arbeitspreis in Abhängigkeit der primärseitigen Rücklauftemperatur. 

   

Bild 9.14 Beispiel A: Jährliche Energiekosten in Abhängigkeit des jährlichen Wärmebedarfs 
und bei unterschiedlichen primärseitigen Rücklauftemperaturen (TRL). 

Der Grundpreis und der Energiekonsum werden quartalsweise in Rechnung ge-
stellt. Für die Verrechnung werden geeichte Wärmezähler eingesetzt und zentral in 
einem Leitsystem erfasst und ausgewertet. Für die Bestimmung des Arbeitspreises 
wird in der Verrechnungsperiode (Quartal) der höchste stündliche Mittelwert der 
gemessenen Rücklauftemperatur verwendet. 

Die Erfahrungen des Betreibers der Anlage sind durchwegs positiv und es haben 
sich etliche interessierte Wärmeabnehmer aktiv darum bemüht, deren primärseiti-
gen Rücklauftemperaturen zu senken. Sei es durch anpassen des Nutzerverhaltens 
oder durch Optimierung der sekundärseitigen Wärmeverteilung und Warmwasser-
erwärmung. 
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Anhang 6 – Beispiel B – Dynamischer Grund-
preis 

Beim Beispiel B handelt es sich um einen relativ grossen Wärmeverbund in ländlich-
urbaner gemischter Umgebung. Der Wärmeverbund versorgt mehrere Gemeinden 
und steht seit 1983 in Betrieb. Die Hauptwärmequelle ist Prozessabwärme und ist 
grösstenteils als CO2-neutral zu betrachten. Je nach Situation kann aus weiteren 
zur Verfügung stehenden Wärmequellen Wärme bezogen bzw. erzeugt werden. 
Das Wärmeverteilnetz ist knapp 150 km lang und versorgt über 2’600 Wärmeab-
nehmer. 

Der für diesen Wärmeverbund erstellte Wärmeliefervertrag und die darin def inierte 
Tarifstruktur weicht nicht wesentlich von der im Kapitel 4.2 beschriebenen Ta-
rifstruktur ab. Die Tarifstruktur besteht aus einer einmaligen Anschlussgebühr (ein-
malige Anschlusskosten), einem jährlichen Grundpreis (Jahresgrundpreis) und ei-
nem Arbeitspreis (Wärmepreis). 

Die einmalige Anschlussgebühr ist aufgeteilt in eine Anschlusspauschale in Abhän-
gigkeit der Anschlussleistung (siehe Bild 9.15) und einem Anschlussbeitrag, wel-
cher individuell und je nach Situation beim Wärmekunden festgelegt wird (Länge 
der Hausanschlussleitung, Energie- und Leistungsbedarf). Die Anschlusspauschale 
wird wie folgt berechnet: 

0.7AP 200 AL=  

AP Anschlusspauschale in CHF 

AL Anschlussleistung in kW 

  

Bild 9.15 Beispiel B: Die Anschlusspauschale in Abhängigkeit der Anschlussleistung als 
ein Teil der einmaligen Anschlusskosten. 

Der Jahresgrundpreis ist für Anschlussleistungen bis 100 kW fix definiert. Ab einer 
Anschlussleistung von 100 kW wird neben der Anschlussleistung zusätzlich die in 
der Verrechnungsperiode bezogene Wärmemenge und benötigte Wassermenge 
berücksichtig und wie folgt berechnet: 

( )1 2 2 G G

G

AL E
GP f AL 1 f f AL GP

AL V

 
= + − − − 
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GP Jahresgrundpreis CHF/a 

GPG Jahresgrundpreis CHF/a bei einer Grenzanschlussleistung ALG (zur Zeit 5'015 CHF/a) 

AL Anschlussleistung in kW 

ALG Grenzanschlussleistung in kW (zur Zeit 100 kW)  

E Bezogene Wärmemenge in der Verrechnungsperiode in kWh/a  

V Benötigte Wassermenge in der Verrechnungsperiode in m3/a 

f1 Faktor 1 (zur Zeit 46) 

f2 Faktor 2 (zur Zeit 52) 

Auf Basis dieser Formel ist in Bild 9.16 der Jahresgrundpreis in Abhängigkeit der 
Anschlussleistung bei verschiedenen Temperaturspreizungen zu sehen. Für die 
Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen: 

• Die Temperaturspreizungen basieren auf der Differenz zwischen einer Vor-

lauftemperatur von 110°C und Rücklauftemperaturen von 65°C, 60°C, 55°C, 

50°C und 45°C. 

• Für die Bestimmung der bezogenen Wärmemenge wurde eine Vollbetriebs-

stundenzahl von 2'400 h/a angenommen, welche im Durchschnitt der Voll-

betriebsstundenzahl der Wärmeabnehmer des Modell-Fernwärmenetzes 

entsprechen. 

• Die Bestimmung der benötigten Wassermenge basiert auf der spezifischen 

Wärmekapazität und Dichte von Wasser bei einer Wassertemperatur von 

80°C. Es wird ein zusammengefasster Wert von 1.13 kWh/(m3 K) verwendet. 

   

Bild 9.16 Beispiel B: Jahresgrundpreis in Abhängigkeit der Anschlussleistung bei verschie-
denen Temperaturspreizungen. 
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Bild 9.17 Beispiel B: Spezifische Grundgebühr in Abhängigkeit der Anschlussleistung bei 
verschiedenen Temperaturspreizungen. 

Als Beispiel kann bei einer Anschlussleistung von 400 kW bei einer Temperatur-
spreizung von 65 K gegenüber einer Temperaturspreizung von 55 K knapp 20%/a 
des Jahresgrundpreises eingespart werden. Konkret entspricht das bei diesem Bei-
spiel einer Einsparung von knapp CHF 1'800.- pro Jahr. Der Zusammenhang ist 
jedoch nicht linear (Bild 9.17). Die Einsparungen sind bei kleinen Anschlussleistun-
gen ab 100 kW sehr gering und nehmen mit zunehmender Anschlussleitung immer 
mehr zu. Beim gleichen Beispiel wie oben beträgt der Einspareffekt bei einer An-
schlussleistung bei 150 kW etwa 5%/a (knapp 300 CHF/a) bei einer Anschlussleis-
tung bei 1'000 kW rund 30%/a (knapp 5'300 CHF/a). 

Der Arbeitspreis ist konstant und beträgt 9.5 Rp./kWh für Wärmebezug ab Holzheiz-
werk.    

Für Wärmekunden ab 100 kW Anschlussleistung werden der Grundpreis und der 
Energiekonsum halbjährlich in Rechnung gestellt. Für die Verrechnung werden ge-
eichte Wärmezähler eingesetzt und zentral in einem Verrechnungssystem erfasst 
und ausgewertet. Bei Anschlussleistungen über 100 kW erfolgt die Bestimmung des 
Grundpreises automatisch auf Basis der in der Verrechnungsperiode gemessenen 
Wärme- und Wassermengen. 

Die Erfahrungen des Betreibers der Anlage sind grundsätzlich positiv. Vom Anreiz-
effekt des dynamischen Grundpreises können jedoch nur wenige Wärmeabnehmer 
profitieren, da rund 90% der Wärmekunden eine Anschlussleistung unter 100 kW 
aufweisen. Es wird zudem sehr viel Wert auf die Einhaltung der Technischen An-
schlussvorschriften (TAV) gelegt. Es werden dadurch sehr gute Erfahrungen mit 
tiefen Rücklauftemperaturen gemacht. Die primäre Rücklauftemperatur liegt im 
Winter unter 45°C, im Sommer etwas höher.  
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Anhang 7 – Beispiel C – Dynamischer Arbeits-
preis (Bonus-Malus) 

Beim Beispiel C handelt es sich um die Idee eines Tarifmodells mit einem Bonus-
Malus-System, welches in der Modularbeit BWL (vgl. [3]) entwickelt und beschrie-
ben wurde. Die Tarifstruktur besteht wie im Kapitel 4.2 beschrieben aus einer ein-
maligen Anschlussgebühr, einem jährlichen Grundpreis und einem Arbeitspreis. Es 
basiert grundsätzlich auf dem Standard-Tarifmodell gemäss Anhang 3. 

Das für die vorliegende Arbeit aktualisierte alternative Tarifmodell mit Bonus-Malus-
System sieht einen um 10% reduzierten Arbeitspreis (Bonus) bzw. einen um 10% 
erhöhten Arbeitspreis (Malus) vor. Der Arbeitspreis ist somit dynamisch und Abhän-
gig von der maximal zulässigen Rücklauftemperatur, wenn diese um einen be-
stimmten Wert unterschritten respektive überschritten wird. In Bild 9.18 sind der 
Arbeitspreis und die jährlichen Energiekosten für das Bonus-Malus-System in Ab-
hängigkeit vom jährlichen Energiebezug zu sehen. Die Differenz zwischen den jähr-
lichen Energiekosten 100% Malus und 100% Bonus ist die maximal mögliche Band-
breite der jährlichen Energiekosten. 

   

Bild 9.18 Beispiel C: Arbeitspreis und jährliche Energiekosten für das Bonus-Malus-System 
in Abhängigkeit vom jährlichen Wärmebezug. Basiert auf dem Standard-Tarifmo-
dell. 

Folgendes Beispiel soll den Mechanismus erklären. Die maximal zulässige Rück-
lauftemperatur beträgt 50°C. Bei einer Unterschreitung der maximal zulässigen 
Rücklauftemperatur von mehr als 5 K (z.B. im Mittel über 15 Minuten), wird die be-
zogene Wärme mit dem Arbeitspreis Bonus verrechnet. Der Schwellenwert der 
Rücklauftemperatur für den Bonus-Tarif beträgt demnach 45°C. 
Bei einer Überschreitung der maximal zulässigen Rücklauftemperatur von mehr als 
5 K (z.B. im Mittel über 15 Minuten), wird die bezogene Wärme mit dem Arbeitspreis 
Malus verrechnet. Der Schwellenwert der Rücklauftemperatur für den Malus-Tarif 
beträgt demnach 55°C. 
Liegt die Rücklauftemperatur zwischen den beiden Schwellenwerten, wird der Stan-
dard-Tarif verrechnet. 
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Die Schwellenwerte für Bonus und Malus können auch unterschiedlich definiert 
werden. 

Speziell ist auch die Situation bei der Warmwasserladung zu beachten, insbeson-
dere gegen Ende der Warmwasserladung kann es zu erhöhten Rücklauftemperatu-
ren kommen. Um dies zu berücksichtigen ist es denkbar, dass bei der Warmwas-
serladung prinzipiell immer der Standard-Tarif verrechnet wird. 

Bei vorliegendem Beispiel können mit der vollen Ausnutzung des Bonus-Tarifes 
10%/a an Energiekosten eingespart werden. Bei einem jährlichen Wärmebedarf von 
1'000 MWh/a sind das 10’000 CHF/a tiefere Energiekosten pro Jahr gegenüber den 
Jahreskosten mit dem Standard-Tarif. Umgekehrt verhält es sich, wenn die minimal 
zulässigen Rücklauftemperaturen nicht erreicht werden und immer der Malus-Tarif 
bezahlt werden muss. 

Die praktische Umsetzung benötigt je nach Situation mehr Aufwand bei der Imple-
mentierung und Fakturierung, da die Zuweisung des Arbeitspreises zum Standard, 
Malus- oder Bonus-Tarif von der primären Rücklauftemperatur abhängig ist. Dies 
kann am einfachsten über die Verarbeitung der gemessenen Rücklauftemperaturen 
am Wärmezähler geschehen. Dazu benötigt es eine nachvollziehbare, sichere und 
im Zweifelsfall eine rückwirkend nachweisbare Datenarchivierung. 
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Anhang 8 – Beispiel D – Dynamischer Arbeits-
preis (Malus) 

Beim Beispiel D handelt es sich um einen Wärmeverbund in ländlicher Umgebung, 
versorgt knapp 20 Wärmeabnehmer und wurde im Herbst 2017 in Betrieb genom-
men. Der Hauptanteil der Wärmeversorgung erfolgt mit einer Holzschnitzelfeue-
rung. Für die Spitzenlastdeckung sowie Redundanz ist ein Ölkessel installiert. 

Der für diesen Wärmeverbund erstellte Wärmeliefervertrag und die darin definierte 
Tarifstruktur weicht nicht wesentlich von der im Kapitel 4.2 beschriebenen Ta-
rifstruktur ab. Die Tarifstruktur besteht aus einer einmaligen Anschlussgebühr, ei-
nem jährlichen Grundpreis und einem Arbeitspreis (Energiepreis). 

Die einmalige Anschlussgebühr basiert auf den Kosten für die Investition des Haus-
anschlusses (Leitung, Netzwerk) und beträgt 100 CHF/kW Anschlussleistung, min-
destens jedoch CHF 5'000.- (Bild 9.19). Gemäss Tarifmodell steht dem Kunden die 
Wahl der Höhe der einmaligen Anschlussgebühr jedoch offen. Durch die Wahl der 
Höhe der einmaligen Anschlussgebühr kann er die Höhe des jährlichen Grundprei-
ses beeinflussen. Das bedeutet, der Kunde kann sich bei Vertragsabschluss an den 
Erstellungskosten beteiligen, wobei im Gegenzug die jährlichen leistungsabhängi-
gen Grundkosten gesenkt werden können. Die einmalige Anschlussgebühr wird 
zum Zeitpunkt der Erstellung der Hausanschlussleitung erhoben. 

  

Bild 9.19 Beispiel D: Einmalige Anschlussgebühr in Abhängigkeit der Anschlussleistung. 

Das Spezielle ist der Arbeitspreis, welcher in Abhängigkeit der primärseitigen Rück-
lauftemperatur ein Malus-System ähnlich dem Beispiel C vorsieht (siehe Bild 9.20).  
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Bild 9.20 Beispiel D: Arbeitspreis und jährliche Energiekosten in Abhängigkeit vom jährli-
chen Wärmebezug. 

Die Energiekosten für die gelieferte Wärme sind verbrauchsabhängig und werden 
aufgrund des beim Kunden gemessenen Wärmebezugs (in kWh) berechnet. Es ist 
ein Arbeitspreis von 9.0 Rp./kWh festgelegt, welcher bei einer maximal zulässigen 
Rücklauftemperatur primärseitig von 55°C gilt. Ausnahmsweise darf ausserhalb der 
Heizperiode in der Zeit von Mai bis September die Rücklauftemperatur während 
500 Stunden bis maximal zu einer Temperatur von 60°C überschritten werden. Wird 
die geforderte Rücklauftemperatur während der Heizperiode von Oktober bis April 
oder die Anzahl zulässigen Stunden überschritten, behält sich der Wärmelieferant 
das Recht vor, den Arbeitspreis wie folgt zu erhöhen: 

Rücklauftemperaturen primärseitig > 55°C bis ≤ 60°C: 9.5 Rp./kWh 

Rücklauftemperaturen primärseitig > 60°C:  10.0 Rp./kWh 

Bei vorliegendem Beispiel werden bei einer Rücklauftemperatur zwischen > 55°C 
und ≤ 60°C rund 5.3%/a und bei einer Rücklauftemperatur > 60°C genau 10%/a 
jährliche Energiekosten mehr bezahlt als wenn die Rücklauftemperatur ≤ 55°C ist. 
Bei einem jährlichen Wärmebedarf von 1'000 MWh/a sind das 5'000 CHF/a respek-
tive 10’000 CHF/a höhere Energiekosten pro Jahr. 

Der Grundpreis und der Energiekonsum werden quartalsweise in Rechnung ge-
stellt. Für die Verrechnung werden geeichte Wärmezähler eingesetzt und zentral in 
einem Leitsystem erfasst und ausgewertet. 

Nach Auskunft des Planers der Anlage wurde der Arbeitspreis aufgrund zu hohen 
Rücklauftemperaturen noch nie erhöht. Die Anlage ist jedoch erst seit Herbst 2017 
in Betrieb. Hingegen konnte durch diesen Vertragspassus konnte bei einigen Alt-
bauten mit generell höheren Systemtemperaturen erreicht werden, dass der Kunde 
die Sekundärseite zur Reduktion der Rücklauftemperaturen optimiert hat. 
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Anhang 9 – Beispiel E - Gleitender Volumenpreis 

Die vorangegangenen Beispiele basieren alle auf der Verrechnung der bezogenen 
Wärmemenge in kWh zu einem Arbeitspreis in Rp./kWh. Um in diesen Fällen auf 
die Qualität der Wärmeübertragung Einfluss zu nehmen, wird entweder die Rück-
lauftemperatur (Beispiel A, C und D) oder die Wassermenge (Beispiel B) mitberück-
sichtigt. 

Alternativ zur Verrechnung der bezogenen Wärmemenge bietet sich die Verrech-
nung des benötigten Wasservolumen. Vereinfacht basiert diese Methode, wie die 
Verrechnung der bezogenen Wärmemenge auch, auf der Grundgleichung der Wär-
melehre: 

P PQ m c ΔT V ρ c ΔT
• • •

= =  

Q
•

 Übertragbare Wärmeleistung in kW (auch bezogene Wärmemenge Q pro Jahr in kWh/a) 

m
•

 Massenstrom in kg/s (auch benötigte Masse m pro Jahr in kg/a) 

V
•

 Volumenstrom in m3/s (auch benötigtes Volumen V pro Jahr in m3/a) 

cP Spezifische Wärmekapazität in J/(kg K) 

ΔT Temperaturdifferenz in K 

ρ Dichte in kg/m3 

Einfachheitshalber wird angenommen, dass im Betrachtungszeitraum die Dichte 
und die spezifische Wärmekapazität konstant sind. Dann ist bei einer bezogenen 
Wärmemenge im Betrachtungszeitraum die Temperaturspreizung umgekehrt pro-
portional zum benötigten Wasservolumen: 

1
für ΔQ während Δt gilt : ΔT

V
 

Das bedeutet: je grösser die Temperaturspreizung umso geringer das benötigte 
Wasservolumen. Auf Basis dieser Formel ist in Bild 9.21 das benötigte Wasservo-
lumen in Abhängigkeit der Temperaturspreizung bei verschiedenen Übertragungs-
leistungen zu sehen. Für die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:  

• Die Übertragungsleistungen liegen zwischen 10 kW und 1000 kW.  

• Der Betrachtungszeitraum ist ein Jahr und die bezogene Wärmemenge ba-

siert auf einer Vollbetriebsstundenzahl von 2'000 h/a. Daraus ergeben sich 

ganze Zahlen, welche leicht verständlich und nachvollziehbar sind. 

• Die Bestimmung des benötigten Wasservolumen basiert auf der spezifi-

schen Wärmekapazität und Dichte von Wasser bei einer Wassertemperatur 

von 60°C. Es wird ein zusammengefasster Wert von 1.14 kWh/(m3 K) ver-

wendet. 
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Bild 9.21 Beispiel E: Benötigtes Wasservolumen in Abhängigkeit der Temperaturspreizung 
bei verschiedenen Übertragungsleistungen bzw. Wärmemengen. 

Die bezogene Wärmemenge und das benötigte Wasservolumen werden mit dem 
Wärmezähler aufgezeichnet. Mit folgender einfacher Auswertung der gemessenen 
Werte kann die Temperaturspreizung, also das Qualitätskriterium der Wärmeüber-
tragung, einfach bewertet werden: 

P 3

kWh
bezogene Wärmemenge in

Δt
Δt Betrachtungszeitraum

3m
benötigtes Wasservolumen in

Δt

ΔQ kWh
ρ c ΔT 1.14 ΔT;

ΔV m K
= = =  

Das bedeutet: je geringer das Verhältnis von Wärmemenge zum Wasservolumen 
umso grösser die Temperaturspreizung. Auf Basis dieser Formel ist in Bild 9.22 das 
Wärmemenge-Wasservolumen-Verhältnis in Abhängigkeit der Temperatursprei-
zung zu sehen. Der verwendete Wert von 1.14 kWh/(m3 K) setzt sich zusammen 
aus der spezifischen Wärmekapazität und Dichte von Wasser bei einer mittleren 
Wassertemperatur von 60°C. Das für Fernwärme realistische Spektrum dieses zu-
sammengesetzten Wertes liegt zwischen knapp 1.16 kWh/(m3 K) für eine mittlere 
Wassertemperatur von 30°C und gut 1.11 kWh/(m3 K) für eine mittlere Wassertem-
peratur von 120°C.  
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Bild 9.22 Beispiel E: Temperaturspreizung in Abhängigkeit des Wärmemengen-Wasservo-
lumen-Verhältnisses. 

Die Schwierigkeit liegt darin, dem Wasservolumen einen adäquaten Preis in 
CHF/m3 zuzuordnen. Um das Vorgehen aufzuzeigen basieren die folgenden Aus-
führungen auf dem Beispiel A mit dem gleitenden Arbeitspreis, welches im Anhang 
5 beschrieben ist. Ausgehend von einer maximalen Rücklauftemperatur von 50°C 
als Referenzwert, welches bei einer Vorlauftemperatur von 85°C einer minimalen 
Temperaturspreizung von 35 K entspricht, wird versucht die jährlichen Energiekos-
ten in CHF/a mit den jährlichen Wasserkosten in CHF/a gleichzusetzen. Das Re-
sultat ist in Bild 9.23 zu sehen und basiert auf einer Vollbetriebsstundenzahl von 
2'400 h/a. 

   

Bild 9.23 Beispiel E: Jährliche Energiekosten und jährliche Wasserkosten in Abhängigkeit 
des jährlichen Wärmebedarfs auf Basis des Beispiels A. 

Um das zu bewerkstelligen, wurde ebenfalls eine gleitende Kostengleichung für den 
Volumenpreis aufgestellt. Das Ergebnis des gleitenden Volumenpreises in Abhän-
gigkeit der Temperaturspreizung ist in Bild 9.24 zu sehen. Für eine primärseitige 
Rücklauftemperatur von 50°C muss in diesem Fall ein Volumenpreis von 
2.60 CHF/m3 verlangt werden, um dieselben Einnahmen wie mit dem Arbeitspreis 
von 6.5 Rp./kWh zu generieren. 
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Bild 9.24 Beispiel E: Gleitender Arbeitspreis und Volumenpreis in Abhängigkeit der primär-
seitigen Rücklauftemperatur. 

Aus Sicht des Wärmekunden ist der Anreiz mit besseren Rücklauftemperaturen die 
jährlichen Energiekosten oder in diesem Fall die jährlichen Wasserkosten zu sen-
ken viel ausgeprägter als im Beispiel A, in welchem die bezogene Wärmemenge 
verrechnet wird (Bild 9.25). 

Das sehr ausgeprägte Einsparpotenzial bei tiefen Rücklauftemperaturen ist aus 
Sicht des Wärmekunden besonders reizvoll die Wärmeübertragung optimal zu be-
treiben oder nötigenfalls zu optimieren. Im vorliegenden Beispiel können bei einem 
jährlichen Wärmebedarf von 1'000 MWh/a bei einer Rücklauftemperatur von 40°C 
gegenüber einer Rücklauftemperatur von 50°C etwa 31%/a an jährlichen Energie-
kosten eingespart werden. Konkret entspricht das einer Einsparung von knapp CHF 
21'000.- pro Jahr.  

 

Bild 9.25 Beispiel E: Jährliche Energiekosten und Jährliche Wasserkosten in Abhängigkeit 
des jährlichen Wärmebedarfs und bei unterschiedlichen Rücklauftemperaturen. 
Links die Situation von Beispiel A mit dem Arbeitspreis 
Rechts die Situation von Beispiel E mit dem Volumenpreis 

Aus Sicht des Wärmelieferanten bietet dieses Angebot jedoch ein erhöhtes Risiko. 
Vor allem wenn viele Wärmekunden diese Möglichkeit ausreizen, sinken die Ein-
nahmen aus dem Wärmeverkauf überproportional stark an. Dieses Risiko muss in 
die Kalkulation des Volumenpreises und in die Tarifstruktur mit einfliessen. Auf der 
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anderen Seite kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, 
dass nicht alle Wärmeabnehmer sehr gute primäre Rücklauftemperaturen erzeugen 
und auf kurze Sicht auch nicht entsprechende Optimierungsmassnahmen umsetzen 
werden. 

Vorschlag zum Vorgehen zur Bestimmung des Volumenpreis (gilt analog auch für 
die Bestimmung des Arbeitspreises bei einem der anderen alternativen Tar ifmo-
delle): 

1. Festlegen der primären Vorlauftemperatur bei Auslegung 
2. Festlegen der primären Rücklauftemperatur bei Auslegung (kennen oder 

abschätzen der primären Rücklauftemperaturen von den Wärmeabneh-
mern) 

3. Konventionelles Tarifmodell aufstellen (einmalige Anschlussgebühr, jährli-
cher Grundpreis und Arbeitspreis) 

4. Wirtschaftlichkeitsberechnung erstellen (Planbilanz und Planerfolgsrech-
nung) 

5. Alternatives Tarifmodell definieren (einmalige Anschlussgebühr, jährlicher 
Grundpreis und Arbeits- oder Volumenpreis) 

6. Festlegen des Referenzwertes der primären Rücklauftemperatur 
7. Wärmekunden mit primären Rücklauftemperaturen beim Referenzwert als 

Kostenreferenz festlegen und Wärmegestehungskosten abgleichen (Ar-
beits- oder Volumenpreis). 

8. Wirtschaftlichkeitsberechnung (Planbilanz und Planerfolgsrechnung) wie-
derholen 

9. Eventuell Tarife anpassen und Wirtschaftlichkeit nochmals wiederholen 
10. Resultate prüfen. 
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Anhang 10 – Modell-Fernwärmenetz 

Das Modell-Fernwärmenetz stellt ein kleines fiktives Fernwärmenetz dar, welches 
so auch in der Realität existieren könnte. 

Am Modell-Fernwärmenetz sind unterschiedliche Abnehmer mit unterschiedlichen 
Nutzungsprofilen angeschlossen, welche von einer Wärmezentrale aus über ein 
Wärmenetz mit der notwendigen Wärme versorgt werden (siehe Bild 9.26 und Ta-
belle 9.10). Das Modell-Fernwärmenetz ist folgedermassen aufgebaut: 

• 17 Wärmeabnehmer mit Wärmebedarf für Raumwärme (RW), Warmwasser 
(WW) und Prozesse (PW). 

o 8 Einfamilienhäuser 
o 5 Mehrfamilienhäuser 
o 1 Verwaltungsgebäude (Gemeinde) 
o 1Turnhalle 
o 1 Schulhaus 
o 1 Fabrik 

• 1 Wärmezentrale (WZ) bestehend aus einer Holzschnitzelfeuerung, einem 
Gaskessel zur Deckung der Spitzenlast sowie einem Wärmespeicher und 
allen notwendigen hydraulisch- und regelungstechnischen Einrichtungen. 

• Alle Wärmabnehmer werden über erdverlegte Fernwärmeleitungen mit der 
notwendigen Wärme in Form von Warmwasser (< 110°C) versorgt. 

• Die Wärmeabnehmer und die Fernwärmeleitungen (Teilstränge) sind un-
missverständlich nummeriert.  

Tabelle 9.10 Abnehmerstruktur Modell-Fernwärmenetz  

Kategorie Num-

mer 

Energiebe-

zugsfläche 

[m2] 

Nutzenergiebe-

darf [MWh/a] 

Anschluss-

leistung [kW] 

Bemerkungen 

Einfamilien-

haus 

1–8 je 240 je 13.9 je 9 RW, WW 

Mehrfamili-

enhaus 

9–13 je 2’400 je 180 je 90 je 20 Wohnungen mit im 

Schnitt 120 m2 Energie-

bezugsfläche. 

RW, WW 

Gemeinde-

gebäude 

14 500 57.5 25 RW,WW 

Turnhalle 15 2’200 187 100 RW,WW 

Schule 16 1’200 120 60 RW,WW 

Fabrik 17 400 1038 220 RW, WW, PW 
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Bild 9.26 Netzstruktur Modell-Fernwärmenetz. 

Das Modell-Fernwärmenetz bildet die Basis für diverse Berechnungen um unter-
schiedliche Tarifmodelle miteinander zu vergleichen. Aus betriebswirtschaftlicher 
Sicht ist grundsätzlich der Betrieb des Fernwärmenetzes sicherzustellen, während 
für die Wärmekunden ein Anreiz geschaffen wird, deren Wärmeübertragung effi-
zient zu betreiben. Die betriebswirtschaftliche Beurteilung basiert auf einer Planbi-
lanz und Planerfolgsrechnung über eine Anlagenbetriebsdauer von 23 Jahren.  

 

 



 

 Seite 99 Zürcher Fachhochschule 

Anhang 11 – Modell-Fernwärmenetz: Berech-
nungen mit THENA 

Das Berechnungstool THENA (Thermal Network Analysis) ist ein von Verenum er-
stelltes Excel-Tool und dient zur einfachen technischen Analyse der Netzauslegung 
und einer ergänzenden Grobkostenschätzung des Wärmeverteilnetzes von Fern-
wärmenetzen. THENA und das dazugehörige Manual sind in einer Demo-Version 
frei verfügbar (siehe [48]). 

Das Tool dient in der vorliegenden Arbeit vor allem dazu die Wärmeverluste und 
die notwendige Pumpenergie und Pumpleistung abzuschätzen. 

Mit THENA können kleinere bis mittlere Fernwärmenetze statisch berechnet und 
dargestellt werden. Eine dynamische Berechnung wie z.B. Tages- oder Jahres-
gänge sind damit jedoch nicht möglich. Es müssen immer unterschiedliche Lastfälle 
simuliert und miteinander verglichen werden. Das Vorgehen zur Erfassung und Aus-
wertung eines Fernwärmenetzes erfolgt in der Regel gemäss folgenden drei Schrit-
ten: 

• Lastfall und Schlechtpunkt definieren 

• Netzdaten einpflegen 

• Resultate kontrollieren und interpretieren 

Unterschiedliche Lastfälle können schnell erstellt und verglichen werden, da die 
wichtigsten Resultate in der gleichen Übersicht dargestellt  werden. Als Schlecht-
punkt werden bei kleineren und mittleren Fernwärmenetzen typischerweise die wei-
test entfernten Wärmeabnehmer definiert. Als Netzdaten werden die Attribute für 
jeden einzelnen Teilstrang definiert, wobei ein Teilstrang als ein Fernwärmerohr 
ohne Nennweitenänderung und ohne Abgang oder Verzweigung definiert ist. Für 
die Eingabe eines Teilstrangs sind folgende Angaben notwendig: 

• Leistung Hausanschluss in kW oder bei Zweig- oder Hauptleitungen die An-

gabe der nachfolgenden Teilstrang-Nummern 

• Rohrtyp 

• Nenndurchmesser 

• Dämmstärke 

• Trassenlänge 

• Definition Verlege-Situation 

• Teilstrang zugehörig zum ungünstigsten Wärmeabnehmer (Schlechtpunkt) 

• Standort Druckerhöhung 

• Widerstandsbeiwert Einbauten im Teilstrang 

Genauere Angaben zum Vorgehen, Dateneingabe und Auswertung sind dem Ma-
nual zu entnehmen (siehe [49]). 

Die folgenden Bilder (Bild 9.27 bis Bild 9.31) zeigen die Eingabedaten und Resultate 
der Ausgangslage für das Modell-Fernwärmenetz, basierend auf der Darstellung 
vom Modell-Fernwärmenetz in Bild 9.26. 
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Bild 9.27 Modell-Fernwärmenetz – Eingabe Allgemein und Darstellung der wichtigsten be-
rechneten Grössen 
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Bild 9.28 Modell-Fernwärmenetz – Eingabedaten Teilstränge 

  

Bild 9.29 Modell-Fernwärmenetz – Eingabedaten Parameter 
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Bild 9.30 Modell-Fernwärmenetz – Grafische Auswertung 1 

 

  

Bild 9.31 Modell-Fernwärmenetz – Grafische Auswertung 2 (nur Ausschnitt Tabelle Druck-
angaben) 
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Anhang 12 – Modell-Fernwärmenetz: Berech-
nungen mit Excel-Tabelle Situationserfassung 

Die Excel-Tabelle Situationserfassung ist ein von QM Holzheizwerke erstelltes 
Excel-Tool zur Plausibilitätsprüfung. Die Situationserfassung liefert die Basis für die 
Auslegung der gesamten Anlage (Wärmeerzeugung und -verteilung) und ist ein 
wichtiger Bestandteil bei der Qualitätsbeurteilung. Das Excel-Tool und das dazuge-
hörende Manual stehen als kostenlose Downloads zur Verfügung (siehe [50]). 

Folgendes kann mit der Excel-Tabelle Situationserfassung ermittelt werden: 

• Lastkennlinie der Gesamtanlage aus dem Wärmeleistungsbedarf der einzel-

nen Wärmeabnehmer 

• Jahresdauerlinie des Wärmeleistungsbedarfes aus der Lastkennlinie, den 

Klimadaten und den Komfortanforderungen für Raumwärme 

• Systemwahl definieren und beurteilen (Leistungen und Anzahl der Wärme-

erzeuger, Speichergrösse etc.). 

Für die vorliegende Arbeit wird die Excel-Tabelle Situationserfassung dazu benutzt, 
um den Leistungs- und Energiebedarf der Wärmeabnehmer zu plausibilisieren und 
die Systemwahl für das Model-Fernwärmenetz zu definieren (siehe Bild 9.32 bis 
Bild 9.36). 

Aus den vordefinierten Energiebezugsflächen gemäss Tabelle 9.10 und Richtwer-
ten gemäss Leitfaden QMmini (vgl. [51, S. 19]) wurden die Leistungs- und Energie-
bedarfsdaten für die 17 Wärmekunden abgeschätzt. Die Erfassung der 17 Wärme-
kunden ist in Bild 9.32 zu sehen. 

Die Vorwahl der Klimastation Zürich/Fluntern sowie weitere Globalwerte wie Raum-
temperatur, Heizgrenze, Vorlauftemperatur und Wärmeverluste Wärmeverteilung 
werden in einer separaten Arbeitsmappe definiert und sind in Bild 9.33 zu sehen. 

Bei einer Aussentemperatur von -12°C beträgt der maximale Wärmeleistungsbedarf 
rund 870 kW und der mittlere Wärmeleistungsbedarf knapp 700 kW (siehe Bild 
9.34). Der jährliche Wärmebedarf beträgt rund 2'414 MWh/a und wird zu 97% über 
den Holzkessel gedeckt. Die restlichen 3% werden durch den Bivalentkessel er-
zeugt. 

Auf Basis der Erfassung der Wärmekunden und den definierten Globaldaten (Klima-
daten, Raumtemperatur, etc.) wurde die Systemwahl definiert (Bild 9.35). Als ideale 
Systemwahl wurde ein Holzkessel mit einem Bivalentkessel (Öl) und Wärmespei-
cher definiert. Der Holzkessel hat eine Nennwärmeleistung von 500 kW und kann 
damit über 97% des Jahresbedarfs abdecken.  

In der Excel-Tabelle Situationserfassung werden in der Q-Plan-Tabelle (Bild 9.36) 
die wichtigsten Daten zusammenfassend aufgelistet. 

Die Daten und Ergebnisse dieser Tabelle dienen auch als Grundlage für die Be-
rechnung in der Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrechnung und können beim Autor 
eingesehen werden. 

 



 

 Seite 104 Zürcher Fachhochschule 

 

 

Bild 9.32 Erfassung der 17 Wärmekunden im Excel-Tool Situationserfassung für das Mo-
dell-Fernwärmenetz 

 

Bild 9.33 Definition der Globalwerte im Excel-Tool Situationserfassung für das Modell-
Fernwärmenetz 
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Bild 9.34 Grafische Auswertung im Excel-Tool Situationserfassung für das Modell-Fernwär-
menetz 
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Bild 9.35 Systemwahl im Excel-Tool Situationserfassung für das Modell-Fernwärmenetz 

 

 

Bild 9.36 Q-Plan-Tabelle im Excel-Tool Situationserfassung für das Modell-Fernwärmenetz 
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Anhang 13 – Modell-Fernwärmenetz: Berech-
nungen mit Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeits-
rechnung 

Die Excel-Tabelle Wirtschaftlichkeitsrechnung ist ein von QM Holzheizwerke erstell-
tes Excel-Tool zur Erstellung einer Planbilanz und Planerfolgsrechnung über die 
ersten 25 Betriebsjahre. Mit diesem Tool können die Kostenentwicklung und wirt-
schaftliche Engpässe frühzeitig erkannt bzw. der Erfolg des Projektes aufgezeigt 
werden. Das Excel-Tool wurde speziell für Wärmeverbünde mit Holzfeuerungen 
entwickelt, kann jedoch für andere Investitionen angewandt werden und steht als 
kostenloser Download zur Verfügung (siehe [52]). 

Die folgenden Eingabedaten, Ergebnisse und Grafiken stammen aus dem Excel-
Tool Wirtschaftlichkeitsrechnung und zeigen die Ausgangslage für das Modell-Fern-
wärmenetz mit dem Standard-Tarifmodell. Die Zahlen verstehen sich exkl. MwSt. 

Das Bild 9.37 und Bild 9.38 zeigen die Eingabedaten bzw. die Projektdaten für das 
Modell-Fernwärmenetz. 

   

Bild 9.37 Projektdaten für das Modell-Fernwärmenetz (Übersicht, Energiebedarf, Energie-
preise, Betriebskosten und übrige Aufwendungen) 
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Bild 9.38 Projektdaten für das Modell-Fernwärmenetz (Investitionskosten, Investitionsstaf-
felung, Fremdfinanzierung und Förderung) 

Im Excel-Tool Wirtschaftlichkeitsrechnung können vier verschiedene Tarifmodelle 
definiert werden. Damit kann auf unterschiedliche Wärmekunden-Typen eingegan-
gen werden. Das macht dort Sinn, wo ganz unterschiedliche Abnehmerstrukturen 
vorhanden sind. Zum Beispiel Wärmekunden mit Wärmebedarf für Raumwärme und 
Warmwasser oder Wärmekunden mit hohem Prozesswärmebedarf (siehe auch 
Preisdifferenzierung nach Auftragsgrösse). 

Beim Modell-Fernwärmenetz werden zwei verschiedene Tarifmodelle definiert und 
zwar für folgende Abnehmertypen (Bild 9.39): 

• Wohnen und Gewerbe (Wärmekunden Nr. 1 bis Nr. 16) 

• Industrie (Wärmekunde Nr. 17 Fabrik) 
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Bild 9.39 Definition der Tarifmodelle für das Modell-Fernwärmenetz mit dem Standard-Ta-
rifmodell 

Im Excel-Tool Wirtschaftlichkeitsrechnung werden die einzelnen Wärmekunden defi-
niert. Dazu sind folgende Daten zu hinterlegen: 

• Bezeichnung und Nummer Wärmekunden (kann aus der Excel-Tabelle Situ-

ationserfassung kopiert werden) 

• Wärmebedarf in MWh/a (kann aus der Excel-Tabelle Situationserfassung ko-

piert werden) 

• Abonnierte Leistung in kW 

• Anschlusszeitpunkt im Anschlussjahr in % (z.B. 50% entspricht Mitte Jahr) 

• Anschlussjahr 

• Wärmepreis-Tarifmodell (Dropdown-Menu) 

• Einmalige Anschlussgebühr in CHF 

Für die Definition der abonnierten Leistung (Anschlussleistung) wird eine Warm-
wasservorrangschaltung vorausgesetzt. Das bedeutet, dass bei Wohnbauten (RW 
und WW) nur der Leistungsbedarf für die Raumwärme berücksichtigt wird. Bei Pro-
zesswärme muss die Anschlussleistung individuell beurteilt werden. Aus diesem 
Grund werden bei den Wärmekunden Nr. 1 bis Nr. 16 der Leistungsbedarf für 
Raumwärme aus der Excel-Tabelle Situationserfassung entnommen und manuell 
aufgerundet. Beim Wärmekunde Nr.17 (Fabrik) wird der gesamte Leistungsbedarf 
(RW, WW und PW) für die abonnierte Anschlussleistung verwendet. 

Aus diesen Werten werden auf Basis der Annuitäten-Methode folgende jährliche 
Kosten für die im Tarifmodell hinterlegten Vertragsdauer berechnet: 

• Jährliche Kapitalkosten 

• Jährlichen Grundkosten 

• Jährliche Energiekosten 

• Jährliche Gesamtkosten 

• Spezifische Wärmegestehungskosten 
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Die Bilder Bild 9.40 bis Bild 9.41 zeigen die Resultate für die 17 Wärmeabnehmer. 
Die Wärmegestehungskosten betragen zwischen knapp 12 Rp./kWh bis knapp 
18 Rp./kWh und im Mittel rund 16.4 Rp./kWh. 

  

Bild 9.40 Wärmekunde Nr. 1 bis Nr. 8 für das Modell-Fernwärmenetz 

  

Bild 9.41 Wärmekunde Nr. 9 bis Nr. 17 für das Modell-Fernwärmenetz 

Die Berechnungen und Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind in den Bil-
dern Bild 9.42 bis Bild 9.46 zusammengefasst. Es werden die ersten 25 Betriebs-
jahre betrachtet. 

   

Bild 9.42 Wärmebedarf und Aufwand der ersten 25 Betriebsjahre 



 

 Seite 111 Zürcher Fachhochschule 

    

Bild 9.43 Ertrag, Erfolgsrechnung und Kapitalsituation der ersten 25 Betriebsjahr 

   

Bild 9.44 Cashflow, Kreditstand, Restwert und Verzinsung der Investitionssumme (interner 
Zinssatz) der ersten 25 Betriebsjahre 
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Bild 9.45 Grafische Darstellung von Aufwand und Ertrag inkl. dem kumulierten Gewinn für 
die ersten 25 Betriebsjahre 

   

Bild 9.46 Grafische Darstellung von Kreditstand, Restwert der Anlagen und kumulierter 
Cashflow der ersten 25 Betriebsjahre 
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Anhang 14 – Ergebnisse Berechnungen 

Tabelle 9.11 Cash-Flow-Marge  

Betriebsjahr Standard Beispiel A Beispiel E 

2018 N/A N/A N/A 

2019 N/A N/A N/A 

2020 9.7% 55.1% 55.3% 

2021 60.4% 57.3% 57.8% 

2022 15.2% -0.9% 1.6% 

2023 15.6% -0.3% 2.2% 

2024 16.0% 0.3% 2.8% 

2025 16.4% 0.9% 3.4% 

2026 16.8% 1.5% 4.0% 

2027 17.2% 2.1% 4.5% 

2028 17.6% 2.7% 5.1% 

2029 18.0% 3.3% 5.6% 

2030 18.4% 3.8% 6.2% 

2031 18.8% 4.4% 6.7% 

2032 19.2% 4.9% 7.2% 

2033 19.5% 5.5% 7.8% 

2034 19.9% 6.0% 8.3% 

2035 3.2% -13.5% -10.7% 

2036 30.0% 18.1% 20.1% 

2037 30.0% 18.2% 20.1% 

2038 29.9% 18.2% 20.2% 

2039 29.9% 18.2% 20.2% 

2040 -229.2% -284.7% -275.5% 

2041 29.8% 18.3% 20.3% 

2042 29.8% 18.4% 20.3% 

Min -229% -285% -276% 

Max 60% 57% 58% 

Mittel 10.98% -1.82% 0.58% 

Median 18% 4% 7% 
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Tabelle 9.12 Wärmegestehungskosten und Temperaturspreizung der Wärmeabnehmer für das 
Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E   

 EFH MFH Gemeinde Turnhalle Schule Fabrik 

 Rp./kWh Rp./kWh Rp./kWh Rp./kWh Rp./kWh Rp./kWh 

Standard 17.8 15.5 15.1 15.8 15.5 11.7 

Beispiel A 17.7 15.0 14.9 16.6 15.5 10.6 

Einsparung gegenüber Standard -0.64% -3.33% -1.20% 5.07% -0.21% -9.34% 

Beispiel E 17.8 14.3 16.1 17.6 15.5 11.6 

Einsparung gegenüber Standard -0.09% -7.75% 6.89% 11.20% -0.15% -0.85% 

Rücklauftemperatur Standard 40 50 55 55 50 65 

Rücklauftemperatur Beispiel A+E 40 45 55 55 50 55 

 

Tabelle 9.13 Arbeits- und Volumenpreis der Wärmeabnehmer für das Standard-Tarifmodell so-
wie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E 

Wärmeabnehmer Standard Beispiel A Beispiel E 

 Rp./kWh Rp./kWh CHF/m3 

Einfamilienhaus 11.0 5.5 2.30 

Mehrfamilienhaus 11.0 6.0 2.45 

Gemeindegebäude 11.0 7.0 2.75 

Turnhalle 11.0 7.0 2.75 

Schule 11.0 6.5 2.60 

Fabrik 10.0 7.0 2.75 
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Tabelle 9.14 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung für die Wärmeabnehmer für das 
Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E   

 Beschreibung EFH MFH Gemeinde Turnhalle Schule Fabrik 

Globalwerte Gesamtwärmebedarf [MWh/a] 13.9 180 58 187 120 1'038 

 abonnierte Leistung [kW] 9 90 25 100 60 220 

Standard Max. Rücklauftemperatur [°C] 40 50 55 55 50 65 

 Einmalige Anschlussgebühr [CHF] 10'300 67'000 21'500 74'000 46'000 158'000 

 jährliche Kapitalkosten [CHF/a] 412 2'680 860 2'960 1'840 6'320 

 jährliche Grundkosten [CHF/a] 540 5'400 1'500 6'000 3'600 11'000 

 jährliche Energiekosten [CHF/a] 1'531 19'800 6'325 20'570 13'200 103'800 

 Grund- und Energiekosten [CHF/a] 2'071 25'200 7'825 26'570 16'800 114'800 

 Jahreskosten [CHF/a] 2'483 27'880 8'685 29'530 18'640 121'120 

 Wärmegestehungskosten [Rp./kWh] 17.8 15.5 15.1 15.8 15.5 11.7 

Beispiel A Max. Rücklauftemperatur [°C] 40 45 55 55 50 55 

 Einmalige Anschlussgebühr [CHF] 17'790 156'300 45'150 173'400 105'000 378'600 

 jährliche Kapitalkosten [CHF/a] 712 6'252 1'806 6'936 4'200 15'144 

 jährliche Grundkosten [CHF/a] 990 9'900 2'750 11'000 6'600 22'000 

 jährliche Energiekosten [CHF/a] 766 10'800 4'025 13'090 7'800 72'660 

 Grund- und Energiekosten [CHF/a] 1'756 20'700 6'775 24'090 14'400 94'660 

 Jahreskosten [CHF/a] 2'467 26'952 8'581 31'026 18'600 109'804 

 Wärmegestehungskosten [Rp./kWh] 17.7 15.0 14.9 16.6 15.5 10.6 

Beispiel E Jährlicher Wasserbezug [m3/a] 271 3'947 1'681 5'468 3'008 30'351 

 Max. Vorlauftemperatur [°C] 85 85 85 85 85 85 

 Max. Rücklauftemperatur [°C] 40 45 55 55 50 55 

 Temperaturspreizung [K] 45 40 30 30 35 30 

 Volumenpreis [CHF/m3] 2.30 2.45 2.75 2.75 2.60 2.75 

 Einmalige Anschlussgebühr [CHF] 21'670 153'700 47'750 170'000 104'800 365'600 

 jährliche Kapitalkosten [CHF/a] 867 6'148 1'910 6'800 4'192 14'624 

 jährliche Grundkosten [CHF/a] 990 9'900 2'750 11'000 6'600 22'000 

 jährliche Energiekosten [CHF/a] 624 9'671 4'624 15'037 7'820 83'465 

 Grund- und Energiekosten [CHF/a] 1'614 19'571 7'374 26'037 14'420 105'465 

 Jahreskosten [CHF/a] 2'481 25'719 9'284 32'837 18'612 120'089 

 Wärmegestehungskosten [Rp./kWh] 17.8 14.3 16.1 17.6 15.5 11.6 
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Tabelle 9.15 Anteil der Kapital-, Grund- und Energiekosten an den Wärmegestehungskosten 
der Wärmeabnehmer für das Standard-Tarifmodell sowie der alternativen Tarif-
modelle Beispiel A und E   

 Kostenanteil EFH MFH Ge-

meinde 

Turn-

halle 

Schule Fabrik Mittel-

wert 

Standard Kapitalkosten 

(einmalige Kosten) 

16.6% 9.6% 9.9% 10.0% 9.9% 5.2% 12.7% 

 Grundkosten (fixe Kosten) 21.7% 19.4% 17.3% 20.3% 19.3% 9.1% 19.8% 

 Energiekosten 

(variable Kosten) 

61.7% 71.0% 72.8% 69.7% 70.8% 85.7% 67.5% 

Beispiel A Kapitalkosten 

(einmalige Kosten) 

28.8% 23.2% 21.0% 22.4% 22.6% 13.8% 25.1% 

 Grundkosten (fixe Kosten) 40.1% 36.7% 32.0% 35.5% 35.5% 20.0% 36.9% 

 Energiekosten 

(variable Kosten) 

31.0% 40.1% 46.9% 42.2% 41.9% 66.2% 38.0% 

Beispiel E Kapitalkosten 

(einmalige Kosten) 

34.9% 23.9% 20.6% 20.7% 22.5% 12.2% 27.9% 

 Grundkosten (fixe Kosten) 39.9% 38.5% 29.6% 33.5% 35.5% 18.3% 37.0% 

 Energiekosten 

(variable Kosten) 

25.2% 37.6% 49.8% 45.8% 42.0% 69.5% 35.1% 

 

Tabelle 9.16 Jährlicher Energiebedarf und jährliche Energiekosten der Wärmeabnehmer EFH, 
MFH, Gemeindegebäude, Turnhalle, Schule und Fabrik für das Standard-Tarif-
modell sowie der alternativen Tarifmodelle Beispiel A und E 

     Einsparpotenzial gegen-
über Standard-Tarifmodell 

Wärmeabnehmer Jährlicher 
Energiebedarf 

Standard Beispiel A Beispiel E Beispiel A Beispiel E 

 MWh/a CHF/a CHF/a CHF/a % % 

Einfamilienhaus 13.9 1'531 766 766 50.0% 59.2% 

Mehrfamilienhaus 180 19'800 10'800 10'800 45.5% 51.2% 

Gemeindegebäude 60 6'325 4'025 4'025 36.4% 26.9% 

Turnhalle 187 20'570 13'090 13'090 36.4% 26.9% 

Schule 120 13'200 7'800 7'800 40.9% 40.8% 

Fabrik 1'038 103'800 72'660 72'660 30.0% 19.6% 
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Tabelle 9.17 Potenzial einzelner Teilstränge im Modell-Fernwärmenetz in Bezug auf zusätzli-
chen Wärmeabsatz 

 Teilstrang 

Werte 1 3 4 8 10 13 

Anschlusspotenzial [kW] 132.4 122.3 35.2 28.7 28.7 38.8 

Wärmemenge bei VBZ=2400 h/a [kWh/a] 317'822 293'440 84'462 68'944 68'998 93'122 

Mittlere Wärmegestehungskosten1) [Rp./kWh] 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 

Jährliche Einnahmen [CHF/a] 52'758 48'711 14'021 11'445 11'454 15'458 

Einnahmen nach 23 Jahren [CHF] 1'213'445 1'120'355 322'476 263'229 263'434 355'539 

Aufwand Hausanschluss [CHF] -125'805 -116'153 -33'433 -27'290 -27'312 -36'861 

Annuitätsfaktor [%/a] 5.0% 5.0% 5.0% 5.0% 5.0% 5.0% 

Jährliche Kapitalkosten Hausanschluss 

[CHF/a] 

-6'290 -5'808 -1'672 -1'365 -1'366 -1'843 

Ausgaben Hausanschluss 

nach 23 Jahren [CHF] 

-144'675 -133'576 -38'448 -31'384 -31'408 -42'390 

Ertrag/Aufwand Hausanschluss 

nach 23 Jahren [CHF] 

1'068'769 986'778 284'028 231'845 232'025 313'149 

1) Gemäss Ist-Analyse von Fernwärmenetzen (vgl. [17, S. 29ff]) 
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