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Zusammenfassung

Diese Analyse hat zum Ziel, die aktuelle Preisgestaltung zwischen Warmeerzeuger (Fokus KVA) und War-
meabnehmer (Fokus Fernwarmenetz) zu untersuchen und abzubilden. Aufbauend auf der aktuellen Situation
wird die wirtschaftliche Spannbreite der Preisgestaltung aufgezeigt und alternative Preismodelle vorgestellt,
die eine bedarfsorientierte Bereitstellung der Warme fordern kénnen. Auftraggeber der Studie sind der Ver-
band der Betreiber Schweizer Abfallanlagen (VBSA) und Thermische Netze Schweiz (TNS). Die Studie wird
unterstitzt von EnergieSchweiz.

Ausgangspunkt der Studie war die Vermutung, dass Warme aus KVA Uber das ganze Jahr hinweg weitge-
hend gleich vergutet wird und dadurch keine oder nur geringe finanzielle Anreize bestehen, die Warmepro-
duktion an den tatsachlichen Bedarf anzupassen.

In einem ersten Schritt wurde eine Umfrage Uber die Preisgestaltung der Warmeabnahmepreise an alle 29
Schweizer KVA versandt. 18 Anlagen haben teilgenommen. Ergdnzend wurden insgesamt vier Gesprache
gefuhrt, teils mit KVA- und teils mit Fernwarmenetzbetreibern, um die aktuelle Situation besser zu verstehen.
In einem zweiten Schritt wurden die wirtschaftliche Spannbreite sowie alternative flexible Preismodelle auf
Grundlage der Umfrage und einer Literaturrecherche erarbeitet.

Aktuelle Warmeabnahmepreisgestaltung

Die Umfrage zeigt, dass die Preisgestaltung heute Uberwiegend auf stabilen, kostenbasierten Modellen ba-
siert. In den meisten Fallen wird ein einheitlicher Warmepreis Uber das ganze Jahr angewendet. Saisonale
oder kurzfristige Preissignale sind kaum vorhanden.

Die Umfrage zeigt, dass die Warmepreise zwischen den Anlagen eine grosse Bandbreite aufweisen und kein
einheitliches Preisniveau erkennbar ist. Gleichzeitig konnte kein klarer Zusammenhang zwischen der Hohe
der Warmepreise und strukturellen Faktoren wie Organisationsform, Netzbetreiber oder Betrieb der Spitzen-
lastkessel festgestellt werden. Dies deutet darauf hin, dass die Preisgestaltung stark durch lokale Rahmen-
bedingungen, individuelle Vertragsldsungen und historisch gewachsene Strukturen gepragt ist.

Wirtschaftliche Spannbreite der Preisgestaltung

Der Verhandlungsspielraum fir die Warmeabnahmepreise liegt zwischen den Gestehungskosten der KVA
und dem Substitutionspreis (Preis einer alternativen Warmequelle) des Fernwarmenetzes. Dabei bilden die
Gestehungskosten die untere und der Substitutionspreis die obere Grenze. Es zeigt sich, dass bereits inner-
halb der Gestehungskosten eine grosse Spannbreite besteht. Diese ist stark abhangig von der gewahlten
Methode zur Kostenallokation zwischen Entsorgung, Strom- und Warmeproduktion.

Auch der Substitutionspreis als obere Grenze ist keine konstante Grosse. Er hangt von den Kosten alternati-
ver Warmeerzeugung ab und variiert je nach Technologie, lokaler Verfugbarkeit, Energiepreisen und Zeit-
punkt der Bereitstellung. Insbesondere im Winter kdnnen deutlich héhere Werte auftreten als im Sommer.

Diese Erkenntnisse zeigen, dass der wirtschaftlich sinnvolle Warmepreis nicht statisch ist, sondern zeitlich
variieren kann.
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Alternative flexible Preismodelle

In der heutigen Praxis wird dieser dynamische Systemwert der Warme jedoch kaum abgebildet. Dadurch be-
stehen nur begrenzte Anreize fur eine flexible und bedarfsgerechte Warmebereitstellung, beispielsweise
durch saisonale Zwischenlagerung von Abféallen oder den Einsatz von Speichern.

In der Studie werden verschiedene alternative Preismodelle aufgezeigt:

— Saisonale Preise differenzieren den Warmepreis zwischen Sommer und Winter und bilden damit den
unterschiedlichen Bedarf ab.

— Peak-Preise vergiiten zusatzliche Warme in Zeiten hoher Nachfrage gezielt und spiegeln den kurzfristi-
gen Systemwert wider.

— Indexierte Modelle koppeln den Warmepreis an externe Referenzgrossen wie Energiepreise und bertck-
sichtigen so Marktentwicklungen und Opportunitatskosten.

— Temperaturabhidngige Tarife setzen Anreize fur effiziente Systembedingungen, indem sie die Ricklauf-
temperatur oder die Temperaturdifferenz in die Preisgestaltung einbeziehen.

Diese Ansatze unterscheiden sich hinsichtlich Komplexitat, Umsetzbarkeit und Anreizwirkung.

Schlussfolgerung

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Situationsanalyse wird eine Kombination aus fixen und variablen
Preisbestandteilen als umsetzbar eingeschatzt. Dabei deckt ein fixer Preis die Grundlast ab und schafft Pla-
nungssicherheit. Eine zusétzliche variable Komponente kann gezielt die Bereitstellung von Warme in Zeiten
hoher Nachfrage verglten.

Ein solcher Ansatz kann ermdglichen, Flexibilitat als eigenstandigen Wert im System abzubilden und ent-
sprechende Anreize zu setzen.

Die Studie und die darin aufgezeigten Modelle sollen als Diskussionsgrundlage dienen, um den Dialog Gber
die Vergutung sowie den zeitlich unterschiedlichen Wert von Wéarme zwischen KVA und Fernwarmenetzbe-
treibern anzustossen.
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Glossar

KVA

Kehrichtverwertungsanlage

Fernwarme

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz an verschiedene Abnehmer
verteilt wird

Warmeabnahmepreise

Preis zwischen Warmeproduzent (z.B. KVA) und Warmeabnehmer (Netzbetrei-
ber)

Fernwarmetarif

Preis, den Endkundinnen und Endkunden fiir Fernwarme bezahlen

Warmegestehungskos- Kosten zur Bereitstellung von Warme, bezogen auf die gelieferte Warmemenge
ten (z. B. Rp. /kWh). Abhangig von Systemgrenzen und Kostenallokation
Grenzkosten Grenzkosten sind die zusatzlichen Kosten, die fir die Erzeugung einer zusatzli-

chen Einheit eines Produkts oder einer Dienstleistung entstehen. Im Zusammen-
hang mit einer KVA sind dies beispielsweise die Kosten flr die Bereitstellung ei-
ner zusatzlichen MWh Warme.

Inkrementelle Kosten
(Zusatzkostenansatz)

Inkrementelle Kosten umfassen samtliche zusatzlichen Kosten, die infolge einer
Ausweitung der Warmenutzung entstehen. Dazu zahlen insbesondere Investitio-
nen in die Warmeauskopplung und Netzanbindung, zuséatzliche Betriebs- und Un-
terhaltskosten sowie Opportunitatskosten aufgrund einer verminderten Strompro-
duktion.

Vollkostenansatz

Zuweisung anteiliger Gesamtkosten der Anlage auf die Warmeproduktion

Kostenallokation

Aufteilung der Gesamtkosten einer KVA auf die Funktionen Entsorgung, Strom-
und Warmeproduktion

Substitutionspreis

Kosten, zu denen ein Fernwarmenetz die gleiche Warmemenge alternativ erzeu-
gen oder beziehen kann

Opportunititskosten

Entgangener Nutzen einer alternativen Verwendung, z. B. entgangene Stromer-
I0se bei erhohter Warmenutzung oder vermiedene Kosten alternativer Warmeer-
zeugung
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1. Ausgangslage und Aufgabenstellung

1.1 Ausgangslage

2024 wurde die Studie «Optimale Energienutzung von KVA-Abfallen durch saisonale Zwischenlagerung»
durchgefuhrt. Ziel dieser Untersuchung war es zu analysieren, ob durch die Zwischenlagerung von Abfallen
die Energieproduktion in den Sommermonaten reduziert und gezielt in die Wintermonate verschoben werden
kann.

Eine Erkenntnis dieser Studie war, dass die Zwischenlagerung mit erheblichen zusatzlichen Kosten verbun-
den ist und nur dann wirtschaftlich sinnvoll erscheint, wenn fur die zusatzlich bereitgestellte Warme im Winter
hohere Preise erzielt, werden kénnen.

Es wird vermutet, dass die bestehende Preisgestaltung zwischen Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) und
Fernwarmenetzbetreibern den saisonalen Wert der Warme unzureichend abbildet.

Ziel der vorliegenden Studie ist es daher, die aktuelle Ausgestaltung der Warmeabnahmepreise zwischen
KVA und Fernwarmenetzbetreibern zu erheben und zu analysieren sowie zu beurteilen, inwiefern diese
Preisstrukturen Anreize fir eine bedarfsorientierte und saisonal ausgerichtete Warmebereitstellung schaffen
oder hemmen.

Infokasten: Grundannahme zur Bewertung zusatzlicher Warme

Zusatzliche Warme aus KVA ist nur dann wirtschaftlich sinnvoll, wenn sie benétigt wird und glnstiger ist
als alternative Warmeerzeugung im Fernwarmenetz.

Massgebend ist dabei der Vergleich mit den Kosten der jeweils eingesetzten Ersatztechnologie (z. B. fos-
sile Spitzenlastkessel, Holzenergie oder Warmepumpen).

1.2 Ziele der Auftraggeber

Ziel der Auftraggeber war es, einen Uberblick Uiber die aktuelle Ausgestaltung der Warmevergiitung zwi-
schen KVA und Fernwadrmenetzbetreibern zu gewinnen. Dazu sollten bestehende Preisstrukturen und Vergu-
tungsmodelle erhoben und analysiert werden, um ein besseres Verstandnis Uber deren Funktionsweise, Hin-
tergriinde und Einflussfaktoren zu erhalten.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung, inwiefern die heutigen Preismodelle den zeitlichen
Wert der Warmebereitstellung ausreichend bertcksichtigen.

Darauf aufbauend sollen mégliche Ansatze fiir eine flexiblere Gestaltung der Warmeabnahmepreise identifi-

ziert werden. Ziel ist es, Grundlagen zu schaffen, um den Mehrwert einer bedarfsgerechten und zeitlich opti-

mierten Warmebereitstellung besser bewerten zu kénnen und damit Investitionen in Flexibilitatsmassnahmen
zu erleichtern.

Die Ergebnisse der Studie sollen dazu beitragen, den Dialog zwischen KVA- und Fernwarmenetzbe-
treibern und weiteren relevanten Akteuren iiber mogliche Weiterentwicklungen der bestehenden Ver-
trags- und Preismodelle zu unterstiitzen und eine sachliche Grundlage fiir zukiinftige Entscheidun-
gen zu schaffen.
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1.3 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung des Projekts ist die Analyse bestehender Verglitungsmechanismen und deren Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit von Flexibilisierungsmassnahmen. Dabei sollen insbesondere folgende Fragestel-
lungen adressiert werden:

Wie sind die aktuellen Warme- und Strompreisstrukturen zwischen KVA und Fernwarmenetzbetreibern
ausgestaltet?

Welche Rahmenbedingungen, Anreizmechanismen und Hemmnisse beeinflussen die Preisgestaltung?

Wie kann der Mehrwert zusatzlicher Warmeproduktion zum richtigen Zeitpunkt — insbesondere im Winter
und zu Spitzenlastzeiten — bewertet werden?

Welche alternativen Preismodelle eignen sich, um Flexibilitat in der Warmebereitstellung zu férdern?

1.4 Kurzbeschrieb des Vorgehens

Zur Beantwortung der Fragestellungen wurden vier Projektschritte durchgefuihrt (vgl. Abbildung 1):

Erhebung der aktuellen Preismodelle: Durchfiihrung einer Umfrage bei Schweizer KVA und ergan-
zende Gesprache mit ausgewahlten Akteuren.

Bestimmung einer wirtschaftlichen Spannbreite: Abschatzung einer Bandbreite moglicher Warmeab-
nahmepreise auf Basis von Kosten- und Marktiiberlegungen.

Identifikation und Bewertung alternativer Preismodelle: Analyse moglicher Ansatze fir eine flexiblere
Preisgestaltung, z. B. saisonale Tarife oder Flexibilitatsmechanismen.

Zusammenfiihrung der Ergebnisse: Bewertung des Mehrwerts zusétzlicher Warmeproduktion zum
richtigen Zeitpunkt sowie in flexiblere mogliche Tarifmodelle.

’ = T~ N
] \ P - =
Bestimmung \ 7

/
_ .’ . : \ J Bericht:

wwtschaftlllche" S~ - - - Bewertung Mehrwert
Spfannbrelte fur susitzlicher

Umfrage unter Warmeabnahme- N Warmeproduktion zur
preise Identifikation und o .

KVA und Bewertung richtigen Zeit

allenfalls HHKW . . - Einordnung der flexiblen

alternativer flexibler .
zu den aktuellen Tarifmodelle

Preismodelle

Preismodellen

Abbildung 1 Die vier Schritte des Projektablaufs

1.5 Verwendete Grundlagen

Die vorliegende Studie basiert auf einer Kombination aus Datenerhebung und Literaturrecherche.

Die IST-Situation wurde mittels einer Umfrage bei Schweizer KVA sowie vier ergdnzenden qualitativen Ge-
sprachen erhoben. Zur Analyse alternativer Preismodelle wurden Studien und Praxisbeispiele aus dem euro-
paischen Raum beigezogen. Die vorgeschlagenen Ansatze zur flexiblen Preisgestaltung wurden aus der
Kombination dieser Erkenntnisse abgeleitet.
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1.6 Abgrenzung

Der Fokus der vorliegenden Studie liegt auf der Schnittstelle zwischen Energiebereitstellung und Energiever-
teilung im Fernwarmenetz. Konkret werden die Preisstrukturen zwischen KVA als Warmeproduzenten und
den Fernwarmenetzbetreibern als Abnehmer und Verteiler der Warme untersucht.

Die nachfolgende Abbildung 2 verdeutlicht diese Schnittstelle: Betrachtet wird die Ubergabe der Warme von
der Produktionsseite (KVA) ans Fernwarmenetz. Im Zentrum stehen die vertraglichen und preislichen Rege-

lungen zwischen diesen beiden Akteursgruppen.

Nicht Gegenstand der Studie sind hingegen die Preisgestaltung gegeniiber Endkundinnen und Endkunden
sowie die Tarifstrukturen auf der Verbraucherseite. Wir verweisen an dieser Stelle auf das Dokument: Kosten
und Tarife thermischer Netze — Leitfaden fir Betreiber [13].

Energie und Technik: Bau,

Beschaffung und Betrieb

Verwaltung

Geschafts-

bereiche

Anlagen

Aktivitaten

Aktivitaten

Aktivitaten

Energiebereitstellung Energieverteilung Endverbraucher
Energiebeschaffung Energieumwandlugh me,- Mess- und Hausinstallation
bverteilung Regelwesen
— Primérenergie: Holz, — Heizkessel Zpumpen — Netzseitiger Anteil an — Sekundarer
Gas, Strom... — Warmepumpe ngsnetz Ubergabestationen: Warmekreislauf
- Wirme — Saisonaler Speig le Speicher Warmezéhler Leitungen im Gebéude

— Beschaffung
Primarenergie
Beschaffung Warme

— Anstellungen,
Mitarbeiterflihrung
— Administration

— Beschaffung flr
andere Aktivitdten
ausserhalb
thermisches Netz

— Planungund B
— Betrieb und Uile

— Verkauf/Abrec!
Energie

— Anstellungen,
Mitarbeiterfihi

— Administration

Energieabnehme!
(Strom, Dampf, ...
— Verkauf

Regelsysteme

— Heizkérper
— Warmwasseraufbereitung

A

d Dienstleistungen
ergieberatung,
asServersorgung, ...)

Beschaffung,
Installation
Intelligente Bewirt-
schaftung

Kundenmessung,
Datenverarbeitung und
-Uibermittlung

Andere Infrastrukturen

Abbildung 2 Darstellung des Studienfokus auf der Schnittstelle zwischen Wéarmebereitstellung und Wéarmeverteilung [13]
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2. Rolle der KVA im Schweizer Abfall- und Ener-
giesystem

KVA sind ein zentraler Bestandteil der Schweizer Abfallwirtschaft. Nicht stofflich verwertbare Siedlungsab-
falle sowie bestimmte Gewerbe- und Industrieabfélle werden thermisch behandelt, wodurch das Abfallvolu-
men stark reduziert und gleichzeitig Energie zurickgewonnen wird. Die thermische Behandlung ist in der
Schweiz gesetzlich vorgeschrieben: Brennbare Abfalle dirfen grundsatzlich nicht deponiert werden.

Die KVA erfullen damit eine doppelte Funktion. Einerseits stellen sie eine sichere und umweltgerechte Ent-
sorgung von nicht stofflich verwertbaren Abfallen sicher. Andererseits produzieren sie Energie in Form von
Warme, die in Fernwarmenetze oder industrielle Prozesse eingespeist werden kann, sowie Strom.

In der Schweiz sind 29 KVA in Betrieb, die zusammen jahrlich rund 4 Millionen Tonnen Abfalle behandeln
und in kommunalen oder regionalen Tragerschaften organisiert sind.

Bei der Verbrennung von Abfallen entsteht Warme, die genutzt wird, um Wasser zu verdampfen. Der Dampf
kann auf zwei Arten genutzt werden:

— Stromproduktion: Der Dampf treibt eine Turbine an, die Strom erzeugt.

— Warmeproduktion: Der Dampf oder die daraus gewonnene Warme wird direkt an Fernwarmenetze oder
industrielle Warmeabnehmer abgegeben.

Um betrieben werden zu dirfen, missen KVA eine Mindesteffizienz bei der Ausnutzung des im Abfall vor-
handenen Energiegehalts aufweisen. Der Anlagenbetrieb ist typischerweise auf eine kontinuierliche Abfallbe-
handlung ausgelegt. Da die Abfallanlieferungen tber das Jahr relativ konstant sind, produzieren KVA auch
weitgehend gleichmassig Energie. Demgegeniiber unterliegen der Strom- und der Warmebedarf starken sai-
sonalen Schwankungen. Insbesondere der Warmebedarf ist im Winter deutlich héher als im Sommer,
wodurch eine Diskrepanz zwischen kontinuierlicher Produktion und variabler Nachfrage entsteht. Angesichts
dieser Diskrepanz gewinnen Anséatze zur flexibleren Nutzung der in KVA verfigbaren Energie zunehmend an
Bedeutung. In diesem Bericht wird speziell die Warmeseite betrachtet.

Die wirtschaftliche Grundlage des KVA-Betriebs basiert auf drei Einnahmequellen:

— Entsorgungsgebiihren: Der grosste Teil der Einnahmen stammt aus den Gebuhren fir die Behandlung
von Abféllen (Gate Fee). Diese Gebuhren werden den Abfalllieferanten (Gemeinden, Gemeindeverbande
oder privatwirtschaftliche Transportunternehmen) fir jede Anlieferung bezahlt.

— Verkauf von Warme: Die abgegebene Warme wird an Fernwarmenetzbetreiber oder industrielle Abneh-
mer verkauft. Die Preise und Vertragsmodelle unterscheiden sich je nach Anlage und Organisation der
Fernwarmeversorgung und der Abnehmer aus der Industrie.

— Stromverkauf: Der produzierte Strom wird auf den Strommarkt verkauft oder Gber langfristige Vertrage
vermarktet. Die Erlose hangen von den jeweiligen Strommarktpreisen und Vermarktungsmodellen ab.

Die Sparten Entsorgung, Stromproduktion und Warmeproduktion der KVA missen finanziell getrennt wer-
den, um unzuldssige Quersubventionierung von Monopolbereichen (z.B. Abfallentsorgung und Fernwarme-
lieferung) zu vermeiden [12].
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3. Aktuelle Situation Warmeabnahmepreise

Zur Erfassung der aktuellen Preis- und Vertragsgestaltung zwischen KVA als Warmelieferanten und Fern-
warmenetzbetreibern als Warmeabnehmern wurde eine Umfrage unter allen Schweizer KVA durchgefiihrt.
Von den insgesamt 29 angefragten Anlagen haben 18 den Fragebogen ausgefillt und zurlickgesendet. Im
vorliegenden Bericht wurden die Antworten anonymisiert.

Erganzend zur Umfrage wurden mit vier KVA- und Fernwarmenetzbetreiber vertiefte Gesprache gefuhrt, um
die Hintergriinde der bestehenden Preisgestaltung sowie mégliche Herausforderungen und Einflussfaktoren
besser zu verstehen.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Umfrage zusammengefasst und eingeordnet. Die gelb hervor-
gehobenen Fallbeispiele fassen die wichtigsten Erkenntnisse aus den Interviews zusammen.

3.1 Resultate der Umfrage

3.1.1 Die wichtigsten Erkenntnisse auf einen Blick (18 Anlagen)

— Uberwiegend konstante Preisstrukturen: Die Mehrheit der KVA (iberpriift die Warmepreise jahrlich und
passt diese bei Bedarf an. Haufigere Uberpriifungen oder Preisanpassungen sind selten (eine Anlage
quartalsweise bei Fernwarme, eine Anlage monatlich bei Dampf).

— Kaum saisonale Preissignale: Bei den meisten Anlagen existiert keine saisonale Differenzierung der
Warmepreise zwischen Sommer und Winter.

— Konstante Preisbandbreiten tiber mehrere Jahre: Die Mehrheit der Anlagen ordnete ihre Warmever-
gltung Uber drei Jahre hinweg derselben Preisbandbreite zu (Bandbreiten gemass Umfrage: jeweils ca. 1
Rp. /kWh). Innerhalb dieser Bandbreiten kam es teilweise dennoch zu Preisanpassungen.

— Begrenzte Effizienzanreize: Tarifliche Anreize zur Senkung der Ricklauftemperatur des thermischen
Netzes bestehen nur bei drei von 18 Anlagen. Revisionsklauseln fiir Preisanpassungen bei Effizienzstei-
gerungen oder neuen Warmertckgewinnungsprojekten sind bei vier Anlagen vorhanden.

— Heterogene Organisationsstrukturen: Gut die Halfte der KVA ist organisatorisch mit dem Fernwarme-
netzbetreiber verbunden. In sieben Fallen wird das Fernwarmenetz durch ein Stadtwerk betrieben, in vier
Fallen durch die KVA selbst.

— Preisbildung mit unterschiedlichen Referenzgrossen: Am haufigsten dient der Landesindex der Kon-
sumentenpreise (LIK) als Referenz firr Preisanpassungen (10 Anlagen), gefolgt von Warmegestehungs-
kosten (8 Anlagen).

— Regulatorische Rahmenbedingungen: Der Preisliberwacher wurde von mehreren Anlagen als wichti-
ger Einflussfaktor auf die Preisgestaltung genannt. Zudem wurde die Quersubventionierung zwischen
verschiedenen Geschaftsbereichen (Abfallbehandlung, Strom- und Warmeproduktion) als relevantes
Thema erwahnt.

— Kein klarer Zusammenhang zwischen Struktur und Preisniveau: Vergleiche der Warmepreise nach
organisatorischer Verbindung zwischen Netzbetreiber oder Betreiber der Spitzenlastkessel zeigen kein
eindeutiges Muster.
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Fallbeispiel: Kostenbasierte Preisgestaltung bei der KVA A
Der aktuelle Warmeabnahmepreis der KVA A betragt rund 5.4 Rp. /kWh.

Die Kalkulation des Preises erfolgt tiberwiegend kostenbasiert. Beriicksichtigt werden unter anderem Ab-
schreibungen der Anlagen zur Warmeauskopplung, Betriebs- und Unterhaltskosten sowie Personalkosten.
Seit 2021 werden zusatzlich Opportunitatskosten der Stromproduktion einbezogen, da eine erhéhte
Warmeauskopplung zu einer geringeren Stromproduktion fiihren kann. Die entgangenen Stromerlose
werden anhand einer von der KVA entwickelten, auf betriebsspezifischen Zusammenhangen basie-
renden Berechnungsformel ermittelt.

Die Warmepreise werden in der Regel fir mehrere Jahre (4-5 Jahre) festgelegt. Eine saisonale Preisge-
staltung wird derzeit nicht angewendet. Als regulatorische Rahmenbedingung spielt der Preisiiberwacher
eine wichtige Rolle, weshalb eine klare Spartenrechnung zwischen Kehrichtbehandlung, Stromproduk-
tion, Prozessdampf und Fernwarme gefiihrt wird.

3.1.2 Organisationsstrukturen zwischen KVA und Fernwarmenetz

Die organisatorischen Beziehungen zwischen KVA und Fernwarmenetzbetreibern sind unterschiedlich aus-
gestaltet. Bei sieben Anlagen wird das Fernwarmenetz durch ein Stadtwerk betrieben, wahrend vier Anlagen
das Fernwarmenetz selbst betreiben. Insgesamt zeigt sich, dass die Halfte der Anlagen organisatorisch mit
dem Fernwarmenetzbetreiber verbunden ist, beispielsweise innerhalb eines gemeinsamen Stadtwerks oder
Unternehmensverbunds.

8

Anzahl Anlagen
IS o

w

Die Anlage selbst oder mit Externer Netzbetreiber Das Stadtwerk Andere
Partnern

Abbildung 3 Antworten zur Frage: Wer betreibt das Fernwdrmenetz, das von lhrer Anlage beliefert wird? Von den sieben Anla-
gen, bei denen das Fernwédrmenetz durch ein Stadtwerk betrieben wird, werden in drei Féllen sowohl das Fernwédrmenetz als
auch die KVA vom selben Stadtwerk betrieben.
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Abbildung 4 Antworten auf die Frage: Ist Ihre Anlage mit dem Fernwdrmenetzbetreiber organisatorisch/ rechtlich verbunden?

Auch beim Betrieb und dem Kostentrager der Spitzenlastkessel bestehen unterschiedliche Konstellationen.
Bei sieben Anlagen tragt die KVA die gesamten Kosten fiir die Spitzenlastkessel und betreibt diese auch,
wahrend in zehn Fallen der Fernwarmenetzbetreiber die Kosten tragt und fir den Betrieb verantwortlich ist.
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Ja, die KVA tragt die gesamten Kosten fir die Spitzenlast- Nein, der Fernwarmebetreiber betreibt und tragt die Kosten,
/Notkessel, Warmepreis inkl. dieser Kosten Warmepreis exkl. dieser Kosten

Abbildung 5 Antworten auf die Frage: Sind im Warmeabnahmepreis die Kosten fiir den Spitzenlast- / Notkessel fiir Ihre Anlage
inbegriffen?

Die Auswertung der Antworten zeigt jedoch keinen deutlichen Zusammenhang zwischen dem Kostentrager
fur den Spitzenlastkessel und der Héhe des Warmeabnahmepreises.

Flexibilisierung im Fernwarmemarkt — Analyse alternativer, dynamischer Preismodelle fiir KVA-Fernwarme — 14.07.2026 Seite 13 von 45



=y

4
Inkl. Spitzenlast
Exkl. Spitzenlast
- 3
[4b)
(@)
LU
& 2
<
N
N 1
<
0
1.1-2 2.1-3 3.14 4.1-5 5.1-6 6.1-7
Rp / kWh

Abbildung 6 Vergleich des Fernwdrmeabnahmepreises inkl. Spitzenlastkosten (gelb) und exkl. Spitzenlastkosten (orange)

Fallbeispiel: Grenzen indexbasierter Modelle und Ubergang zu Gestehungskosten bei KVA B

Der aktuelle Warmeliefervertrag der KVA B stammt aus dem Jahr 2015 und basiert auf einem geste-
hungskostenorientierten Preisansatz. Der Basispreis lag urspriinglich bei rund 50 CHF/MWh und wurde
teilweise liber Energiepreisindizes (Holz-, Gas- und Olpreis) angepasst. Aufgrund der stark gestiege-
nen Energiepreise erhohte sich der effektive Warmepreis bis auf etwa 70 CHF/MWh.

Aktuell wird der Warmepreis im Rahmen einer Neuverhandlung Uberprtft. Dabei wird eine transparente
Kostenstruktur diskutiert, welche eine Preisbandbreite zwischen rund 49 CHF/MWh (untere Grenze) und
72 CHF/MWh (obere Grenze) ergibt. Die untere Grenze umfasst die direkt der Warmeproduktion zure-
chenbaren Kosten, wiahrend die obere Grenze auch anteilige Kosten der Gesamtanlage bericksich-
tigt.

In der Diskussion steht zudem eine Anpassung der Preisindexierung, da die bisherige Kopplung an Ener-
giepreise nicht als reprasentativ fur die tatsachlichen Kostenstrukturen angesehen wird. Stattdessen wird
eine Indexierung anhand von LIK und Baukostenindex geprift, um Investitions- und Instandhaltungskos-
ten besser abzubilden.

3.1.3 Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen auf die Preisgestaltung

Die Umfrage zeigt, dass bei der Preisgestaltung unterschiedliche Referenzgréssen verwendet werden. Am
haufigsten wird der Landesindex der Konsumentenpreise (LIK) herangezogen, der von zehn Anlagen als Re-
ferenz fir Preisindexierungen genannt wurde. Acht Anlagen gaben an, dass ihre Preisgestaltung zumindest
teilweise an den Warmegestehungskosten orientiert ist. Zwei Anlagen machten hierzu keine Angaben.
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Abbildung 7 Faktoren, die in die Preisgestaltung einfliessen, aufgeschliisselt nach Anlage

Als wichtige externe Rahmenbedingung wurde mehrfach die Rolle des Preistiberwachers genannt, der insge-
samt siebenmal als Einflussfaktor erwahnt wurde. Zudem wurde von mehreren Anlagen darauf hingewiesen,
dass Fragen der Quersubventionierung zwischen verschiedenen Geschaftsbereichen — etwa zwischen Ab-
fallbehandlung, Stromproduktion und Fernwarmelieferung — eine relevante Rolle bei der internen Preisgestal-
tung spielen kénnen.
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Preisliberwacher Einhaltung ENE-  Gesetzgebung CO2-Minderung / KEV Andere
Werte Klimaziele

Abbildung 8 Genannte Rahmenbedingungen, die bei der Preisdiskussion und -verhandlung eine Rolle spielen.

Flexibilisierung im Fernwarmemarkt — Analyse alternativer, dynamischer Preismodelle fir KVA-Fernwarme — 14.07.2026 Seite 15 von 45



=y

Fallbeispiel: Preisgestaltung zwischen KVA und Fernwarmenetz innerhalb eines Stadtwerks (KVA
C)

In diesem Fall befinden sich sowohl die KVA als auch das Fernwarmenetz innerhalb desselben Stadt-
werks und werden organisatorisch als separate Profitzentren gefuhrt. Die Warmelieferung erfolgt daher
nicht Uber einen klassischen Liefervertrag, sondern Uber einen Transferpreis zwischen den beiden Profit-
zentren. Die Endkundenpreise werden politisch durch den Stadtrat festgelegt.

Das Fernwarmenetz wird heute zu rund 95 % mit Abwarme aus der KVA versorgt. Die verbleibenden 5 %
der Warmeproduktion werden durch fossile Spitzenlastkessel (Gas und Ol) bereitgestellt. Diese Anlagen
werden durch das Fernwarmenetz finanziert, wahrend Betrieb und Unterhalt durch die KVA erfolgen.

Die Preisgestaltung orientiert sich hauptsachlich an den Warmegestehungskosten der KVA, inklusive
Investitionskosten. Opportunitatskosten der Stromproduktion werden dabei nicht beriicksichtigt. Be-
grundet wird dies mit dem strategischen Ziel, das Fernwarmenetz méglichst vollstandig mit KVA-Abwarme
zu versorgen und den Netzausbau voranzutreiben. Der Warmepreis wird daher priméar aus einer Gesamt-
systemperspektive festgelegt.

Preisanpassungen erfolgen selten und sind meist investitionsbedingt. So wurde der Transferpreis in
der Vergangenheit insbesondere im Zusammenhang mit grossen Projekten angepasst, beispielsweise
beim Ersatz einer Verbrennungslinie, beim Ausbau der Rauchgasreinigung oder beim Bau eines Ballenla-
gers. Zwischen 2018 und 2025 erfolgte beispielsweise keine Anpassung.

3.1.4 Bandbreite der Warmepreise zwischen KVA und Fernwarmenetzen

Die Auswertung der Umfrage zeigt eine breite Streuung der Warmepreise bei den befragten Anlagen. Die
angegebenen Preise liegen in einer Spannbreite von rund 1 Rp. /kWh bis 7 Rp. /kWh, wobei sich die Anla-
gen uUber mehrere Preisintervalle verteilen. Ein einheitliches Preisniveau lasst sich somit nicht erkennen.

Die Verteilung der erhobenen Warmepreise ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9 Verteilung der Warmepreise geméss Umfrage KVA
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Die Analyse zeigt zudem, dass sich die Preise nicht in wenigen klaren Clustern konzentrieren, sondern rela-
tiv gleichmassig Uber verschiedene Preisbereiche verteilt sind. Dies deutet darauf hin, dass die Preisgestal-
tung stark von den spezifischen Rahmenbedingungen der jeweiligen Anlage abhangt.

Um mogliche Erklarungen flr diese Unterschiede zu identifizieren, wurden die erhobenen Warmepreise mit
verschiedenen strukturellen Merkmalen verglichen. Dazu gehoérten unter anderem:

— die organisatorische Verbindung zwischen KVA- und Fernwarmenetzbetreiber
— der Betreiber des Fernwarmenetzes

— der Betreiber der Spitzenlastkessel sowie

— die Auslastung der KVA

In keiner dieser Gegeniiberstellungen zeigte sich jedoch ein klarer oder systematischer Zusammen-
hang zwischen den strukturellen Rahmenbedingungen und der Hohe der Warmepreise.

3.1.5 Fazit aus der Umfrage

Die Ergebnisse der Umfrage und die Erkenntnisse aus den personlichen Gesprachen deuten darauf hin,
dass die Preisgestaltung stark von lokalen Rahmenbedingungen und Gegebenheiten, individuellen Vertrags-
strukturen und historisch gewachsenen Kooperationen zwischen KVA- und Fernwarmenetzbetreibern ge-
pragt ist. Eine saisonale Preisanpassung findet nur in sehr wenigen Fallen statt (2 von 18 Anlagen®). Jahrli-
che Preisanpassungen erfolgen bei einigen Anlagen, dabei bleiben die Preise aber in den angegebenen
Bandbreiten.

3.2 Analyse Umfrageresultate: Aktuelle Preisgestaltungsmo-
delle

Die Analyse der Umfrage sowie der vertieften Interviews zeigt, dass die Preisgestaltung fir Warme zwischen
KVA- und Fernwarmenetzbetreibern in der Regel auf relativ einfachen Preisstrukturen basiert. In vielen Fal-
len wird ein jahrlicher Warmepreis pro gelieferte Warmemenge (Rp. /kWh) vereinbart.

Der Warmepreis orientiert sich haufig an den Warmegestehungskosten der KVA.

3.2.1 Indexbasierte Preisanpassungen

In den meisten untersuchten Fallen werden Warmepreise tber Indexformeln regelmassig angepasst. Dabei
werden verschiedene Referenzgrossen verwendet, etwa:

— Energie- oder Brennstoffpreise (z. B. Gas- oder Olpreise)
— Strompreise

— allgemeine Preisindizes (z. B. LIK)

— Baukostenindex (zur Zeit der Umfrage in Prifung)

Die Indexierung dient primar dazu, Kostenentwicklungen utber langere Vertragslaufzeiten abzubilden und
Planungssicherheit fir beide Vertragsparteien zu schaffen.

" Fernwarme: 1 Anlage passt Preise quartalsweise an; Dampf: 1 Anlage passt Preise monatlich an
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Die KVA- und Fernwarmenetzbetreiber verfolgen mit solchen indexbasierte Preisanpassungen unterschiedli-
che Ansatze: Entweder versuchen sie, die Kostenstrukturen fir die Bereitstellung der Warme auf moglichst
einfache Weise abzubilden, oder sie orientieren ihre Preise an konkurrierenden Energietragern. Teilweise
werden auch beide Ansatze kombiniert. Dabei wird bewusst auf eine detaillierte Kostenrechnung (siehe un-
ten) verzichtet.

Die Verwendung eines Baukostenindex, der die Kosten fiir den Unterhalt sowie Investitionen in die War-
meauskopplung abbildet, befand sich zum Zeitpunkt der Umfrage noch in Prifung.

3.2.2 Kostenbasierte Preislogik

Viele bestehende Preis- und Tarifmodelle im Fernwarmebereich folgen einer kostenbasierten Logik. Haufig
orientiert sich der Warmepreis an den Grenzkosten der Warmeerzeugung oder an den Gestehungskosten
der Warmeauskopplung aus der KVA.

In solchen Modellen werden insbesondere folgende Kostenkomponenten berlcksichtigt:
— Investitions- und Kapitalkosten fur die Warmeauskopplung

— Betriebs- und Unterhaltskosten

— teilweise Opportunitatskosten der Stromproduktion

Diese Kostenlogik kann zwar eine transparente und stabile Preisbildung ermoglichen, setzt jedoch nur be-
grenzte Anreize fir eine flexible Fahrweise der Anlagen, da der zeitliche Wert der Warme im Preis meist
nicht abgebildet wird.

3.2.3 Keine Differenzierung nach Zeit und energiewirtschaftlichem Wert der
Warme

Die Auswertung der Umfrageergebnisse zeigt zudem, dass Warmepreise nicht nach dem zeitlichen oder
energiewirtschaftlichen Wert der Warme differenziert werden (mit wenigen Ausnahmen fir Dampflieferung).
Insbesondere werden typischerweise keine unterschiedlichen Preise fir:

— Sommer- und Winterperioden

— Grundlast- und Spitzenlastwarme

— flexible oder kurzfristig bereitgestellte Warme
vereinbart.

Dadurch wird der unterschiedliche Wert von Warme, zu verschiedenen Zeitpunkten, im Preis nicht bertick-
sichtigt.

Griinde fiir die Nicht-Differenzierung

Aus den Umfrageanalyse und den Gesprachen kénnen folgende Griinde genannt werden:

— Die bestehenden Preisgestaltungsmodelle sind primar auf Kostenstabilitat und Planungssicherheit ausge-
legt.

— Die Preise basieren auf wirtschaftlichen Rahmenbedingungen beider Parteien. Die Fernwarme funktio-
niert nicht ohne KVA, gleichzeitig ist die KVA auch auf das Fernwarmenetz angewiesen.

— Die Preise folgen keiner Nachfrage-Angebot-Logik (bzw. Winter: hoch; Sommer: tief): Der zeitliche Sys-
temwert der Warme wird nicht bertcksichtigt.
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— Die Strompreise, bzw. die Opportunitatskosten fir Strom spielen nur bei drei Anlagen eine Rolle in der
Warmepreisberechnung. Auch dann werden haufig nur mittlere Quartalspreise berticksichtigt. Budgetie-
rungs- und Planungssicherheit haben einen hohen Wert.

Einfluss der Preise auf die Realisierung von Energieeffizienzprojekten

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Projekten bzw. Energieeffizienzprojekten, welche auf eine erhéhte
Produktion im Winter abzielen und auf dieser Warmegtte basieren, kdnnen bei konstanter Bepreisung/Ver-
glitung des Warmepreises schlechter ausfallen. In der Folge werden solche Projekte teilweise nicht umge-
setzt, obwohl der systemische Wert der Warme héher ware. Die Umfrage zeigte zwei entsprechende Falle, in
denen ein Projekt zur Steigerung der Warmeabgabe bei einem héheren Warmepreis realisiert worden ware.
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4. Mogliche wirtschaftliche Spannbreite fur War-
meabnahmepreise

Warmeabnahmepreise zwischen KVA und Fernwarmenetzen ergeben sich nicht aus einer eindeutigen Kos-
tenbasis, sondern aus einem Verhandlungsspielraum zwischen Gestehungskosten und den Kosten alternati-
ver Warmeerzeugung. Im nachfolgenden Kapitel wird dieser Spielraum naher eingeordnet.

4.1 Grundprinzip: Verhandlungsspielraum zwischen Geste-
hungskosten KVA und Substitutionspreis Warme

In transparent ausgehandelten Preismodellen zwischen Abwarmequelle/Warmeproduzenten und Fernwar-
menetz wird vermehrt eine offene Diskussion der Aufteilung des Warmepreises geflhrt. Die Parteien sehen
ihren Spielraum zwischen:

— den Gestehungskosten der Warmebereitstellung beim Betreiber der Warmeproduzenten (hier KVA), und

— dem Substitutionspreis, d. h. den Kosten, zu denen das Fernwarmeunternehmen die gleichwertige 6ko-
logische Warmemenge selbst erzeugen oder anderweitig beziehen kénnte (z. B. Grosswarmepumpe mit
Seewasser, Holz, etc.).

Dieser Denkansatz funktioniert nur, wenn der Substitutionspreis oberhalb der Gestehungskosten der Warme-
bereitstellung liegt und sich damit aus der Differenz ein Spielraum fiir die Preisverhandlung ergibt.
Liegen die Gestehungskosten zu hoch, ist die Abwarmenutzung unwirtschaftlich.

4

CHF

Preisobergrenze:
Substitutionspreis

X (Warmegestehungskosten

Verhandlungsspielraum firden . gjternative Warmeerzeugung)

Warmeabnahmeprei

Preisuntergrenze:
Warmegestehungskosten
KVA

Abbildung 10: Verhandlungsspielraum fiir den Warmeabnahmepreis zwischen Abwérmequelle und Netzbetreiber.

Dabei ist zu beachten, dass KVA-Betreiber und Fernwarmeunternehmen unterschiedliche wirtschaftliche
Zielsetzungen und Rahmenbedingungen haben. Ein belastbares Preisband muss daher beide Perspektiven
beriicksichtigen.

Sowohl die Warmegestehungskosten als auch die Substitutionskosten stellen keine eindeutig bestimmbaren
Grossen dar. Vielmehr handelt es sich in beiden Fallen um Bandbreiten, die stark von den zugrunde geleg-
ten Annahmen, Systemgrenzen und Marktentwicklungen abhangen.
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Die Warmegestehungskosten einer KVA sind keine eindeutig festlegbare Grésse, sondern das Resultat einer
gewahlten Kostenabgrenzung und Allokationsmethodik zwischen den Funktionen Entsorgung, Stromproduk-

tion und Warmenutzung. Unterschiedliche methodische Ansatze kdnnen daher zu deutlich unterschiedlichen

Ergebnissen fuhren, ohne dass diese per se als ,richtig“ oder ,falsch* zu bewerten sind.

Der Substitutionspreis wird durch die Kosten alternativer Warmeerzeugung bestimmt. In der Schweiz sind
dies insbesondere Holzenergieanlagen und Grosswarmepumpen. Deren Kosten hangen stark von Energie-
preisen, regulatorischen Rahmenbedingungen (z. B. CO,-Abgaben) sowie der Verflugbarkeit lokaler Ressour-
cen ab. Als Referenz sollte dabei eine 6kologisch gleichwertige Warmeerzeugung herangezogen werden.

4.2 Besonderheit KVA: Mehrfachnutzung der Anlage und Al-
lokationsfrage

Eine KVA ist eine multifunktionale Anlage mit drei Funktionen:
1. Abfallentsorgung

2. Energieproduktion (Strom und Warme)

3. stoffliche Verwertung von Reststoffen

Da bei der Energieproduktion Warme und Strom entstehen, stellt sich die zentrale Frage, welcher Anteil der
Gesamtkosten der Warme zuzurechnen ist.

Diese Frage lasst sich nicht rein technisch beantworten, sondern erfordert eine Allokationsentscheidung.
Zentral ist dabei, dass keine Quersubventionierung zwischen den Sparten Abfallentsorgung (Einnahmen:
Gebuhren) und der Stromproduktion (Einnahmen: Stromverkauf) und der Warmelieferung (Einnahme: War-
meverkauf) stattfinden darf. Die Abfallgeblhren finanzieren den Entsorgungsauftrag. Der Warmeabnahme-
preis muss deshalb so bestimmt werden, dass er die tatsachlichen Zusatzkosten der Warmebereitstellung
widerspiegelt.

Die Herausforderung der Kostenzuteilung ist in der nachstehenden Abbildung 11 dargestellt. Sie zeigt, dass
mehrere Prozessschritte gleichzeitig der Entsorgung sowie der Strom- und Warmeerzeugung dienen und da-
her nicht eindeutig einer einzelnen Funktion zugeordnet werden kénnen. Dabei stehen auch jene Prozess-
schritte zur Diskussion, die in der Abbildung klar einer Funktion zugeordnet sind. So stellt sich beispielsweise
die Frage, ob Teile der Bunkerkosten auch der Energieproduktion zugeordnet werden sollten, etwa im Sinne
eines Energielagers.

Grundsatzlich kénnen fir die Kostenzuteilung zwei vereinfachte Leitfragen formuliert werden:

— Wie funktioniert die Anlage, wenn ausschliesslich Abfall verbrannt und entsorgt wird (ohne Energiepro-
duktion)?

— Wie stellt sich die Anlage dar, wenn sie als vollstandiges Kraftwerk betrieben wird (ohne Entsorgungsan-
forderungen)?

Flexibilisierung im Fernwarmemarkt — Analyse alternativer, dynamischer Preismodelle fir KVA-Fernwarme — 14.07.2026 Seite 21 von 45



=y

Gebaude / Infrastruktur / Personal / Steuerung

ﬁ Entsorgung

Turbine
Generator
Anlieferung / Kessel / Wasser-
- _ [P Strom
Bunker Feuerung Dampf-Kreislauf ¥
Warme-
auskoppl.
» Schlacke / Q& Warme
Rauchgasreinigung

Reststoffbehandlung

Keine eindeutige
Zuordnung moglich

Abbildung 11 Mehrere Prozesse dienen gleichzeitig der Entsorgung, Strom- und Wérmeerzeugung. Die Kostenzuordnung ist da-
her nicht eindeutig

Zusatzlich besteht zwischen Strom- und Warmeproduktion eine enge betriebliche und wirtschaftliche Wech-
selwirkung. Je nach Anlagenkonfiguration und Betriebsweise fuhrt eine erhdhte Warmenutzung zu einer re-
duzierten Stromproduktion oder umgekehrt.

Die Bewertung der Warme kann daher nicht isoliert erfolgen, sondern muss im Kontext des Gesamtsystems
betrachtet werden. Veranderungen auf einer Seite (z. B. Strompreise oder Betriebsstrategien) konnen die
wirtschaftliche Bewertung der Warme entsprechend beeinflussen.

4.3 Definition der Warmegestehungskosten

Die Bestimmung der Warmegestehungskosten stellt einen zentralen Einflussfaktor fir die Preisgestaltung
dar. Je nach gewahltem methodischem Ansatz kdnnen die resultierenden Kosten deutlich variieren. Die Be-
rechnung der Warmegestehungskosten war sowohl in der Umfrage bei den KVA als auch in den durchge-
fihrten Interviews ein wiederkehrendes Thema.

Dabei sind verschiedene Rahmenbedingungen zu bertcksichtigen. Insbesondere der Preisiberwacher sowie
die Vorgabe, dass keine Quersubventionierungen zwischen Abfallgeblihren und Energieerlésen stattfinden
dirfen, setzen wichtige Leitplanken firr die Preisgestaltung.

Damit die Ermittlung der Warmegestehungskosten nachvollziehbar und belastbar ist, missen zentrale An-
nahmen explizit definiert werden. Dazu gehéren insbesondere:

— Systemgrenze (z. B. KVA + Anschlussleitung bis Ubergabestation)
— Lieferpunkt der Warme

— Betrachtungszeitraum

— Diskontsatz (z.B. WACC)

— Allokationsmethode der Kosten

In der Praxis beeinflussen diese Annahmen das Ergebnis erheblich. Grundsatzlich lassen sich zwei methodi-
sche Ansatze zur Bestimmung der Warmegestehungskosten unterscheiden:
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— Zusatzkostenansatz: Kosten, die zusatzlich entstehen, um zusatzliche Warme nutzbar zu machen (z. B.
Warmeauskopplung, Netzanbindung, Opportunitatskosten durch reduzierte Stromproduktion).

— Allokationsansatz: Aufteilung der Gesamtkosten einer KVA auf die Funktionen Entsorgung, Strom- und
Warmeproduktion

4.3.1 Inkrementelle Warmegestehungskosten (Zusatzkostenansatz)

Es werden nur jene Kosten berticksichtigt, die entstehen, damit Warme netzfahig bereitgestellt werden kann:
— Warmeauskopplung

— Netzanbindung

— Messung und Abrechnung

— zusatzliche Betriebs- und Instandhaltungskosten

— Opportunitatskosten durch reduzierte Stromproduktion

Interpretation: Die Warme ist ein Nebenprodukt des Entsorgungsprozesses, daher muss sie nur ihre zusatzli-
chen Kosten decken.

4.3.2 Vollkostenbasierte Warmegestehungskosten (Allokationsansatz)

Hier werden die Gesamtkosten der Anlage auf die verschiedenen Sparten verteilt. Die Herausforderung ist
dabei die Zurechnungsfrage (z.B. energetische Allokation (Verteilung nach erzeugten Energiemengen), 6ko-
nomische Allokation (Verteilung nach Erlésen oder Marktwerten), exergiebasierte Allokation (Verteilung nach
thermodynamischer Wertigkeit)).

Je nach gewahlter Methode ergibt sich eine erhebliche Bandbreite der Warmegestehungskosten. Diese me-
thodische Unsicherheit kann die in der Praxis beobachtete Spannweite méglicher Preisvorstellungen erkla-
ren.

4.3.3 Kostenstruktur nach Planungshandbuch Fernwarme

Eine systematische Einordnung der Warmegestehungskosten kann auf Basis des Planungshandbuchs Ther-
mische Netze [1] sowie der VDI-Richtlinie 2067 [1] erfolgen. Dabei lassen sich die Kosten von Energieanla-
gen in folgende Hauptkategorien unterteilen:

— kapitalgebundene Kosten

— verbrauchsgebundene Kosten

— betriebsgebundene Kosten

— sonstige Kosten

Ubertragen auf die Warmebereitstellung einer KVA umfasst dies insbesondere:

— kapitalgebundene Kosten: Investitionen in Warmeauskopplung und Infrastruktur sowie deren Verzin-
sung und Abschreibung

— verbrauchsgebundene Kosten: Hilfsenergie und interne Energieverbrauche

— betriebsgebundene Kosten: Personal, Wartung und weitere Betriebsaufwendungen (z.B. Emissions-
messungen)

Dabei ist auch die Zuordnungsfrage wieder zentral: Zum Beispiel, welche Anteile der Investitionen sind der
Warme zuzurechnen?
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Diese Systematik zeigt, dass die Warmegestehungskosten aus verschiedenen Kostenkomponenten beste-
hen, deren Zuordnung und Gewichtung nicht eindeutig vorgegeben ist und wesentlich von den gewahlten
Annahmen abhangt.

4.4 Opportunitatskosten aus Sicht beider Partner

Neben den reinen Gestehungskosten spielen Opportunitatskosten eine zentrale Rolle fiir die Bewertung der
Warme. Sie ergeben sich aus dem entgangenen Nutzen alternativer Einsatzmdglichkeiten der Anlage.
Sicht der KVA

— Die Stromproduktion stellt ein wesentliches Erlosstandbein dar.

— Die Auskopplung von Warme kann zu einer Reduktion der Stromproduktion fihren. Ausschlaggebend
sind die Anlagenkonfiguration und die Ricklauftemperaturen im Fernwarmenetz.

— Der entgangene Stromerlds stellt somit eine zentrale Opportunitdtskostenkomponente dar, deren Hohe
insbesondere von den aktuellen Strommarktpreisen abhangt. Strommarktpreise sind typischerweise in
der Heizsaison hoher und kénnten bei weiterer Elektrifizierung weiter steigen.

— Die wirtschaftliche Bewertung der Warme ist daher eng mit der jeweiligen Strompreissituation und der ge-
wahlten Betriebsstrategie verknipft.

Sicht des Fernwarmenetzes

Fir den Netzbetreiber ergeben sich Opportunitdtskosten aus den Kosten alternativer Warmeerzeugung (z. B.
Holzenergie, Warmepumpen, etc.).

— Diese bestimmen die Grenzkosten der Warmebereitstellung im System und damit den maximal wirt-
schaftlich sinnvollen Bezugspreis fur KVA-Warme.

— Vor allem in Spitzenlastsituationen (z. B. im Winter) kdnnen haufig teurere Erzeugungsoptionen zum Ein-
satz kommen, wodurch der Spielraum fir KVA-Warme zunimmt.

Die Opportunitatskosten auf beiden Seiten sind nicht konstant, sondern unterliegen zeitlichen Schwankun-
gen. Wahrend im Winter aufgrund hoher Nachfrage und teurer Alternativen ein grésserer wirtschaftlicher
Spielraum besteht, ist dieser im Sommer deutlich eingeschrankt.

4.5 Fazit zur moglichen wirtschaftlichen Spannbreite fir
Warmepreise

Die Analyse zeigt, dass sich fur Warmeabnahmepreise zwischen KVA- und Fernwarmenetzbetreibern keine
eindeutige oder allgemeinglltige Preisbasis ableiten lasst. Sowohl die Warmegestehungskosten als auch die
wirtschaftlich sinnvollen Obergrenzen hangen stark von den jeweiligen technischen, wirtschaftlichen und or-
ganisatorischen Rahmenbedingungen ab.

Die Spannbreite mdglicher Warmepreise wird insbesondere beeinflusst durch:

— die gewahlte Kostenallokation zwischen Entsorgung, Strom- und Warmeproduktion,
— die betriebliche Auslegung und Fahrweise der Anlage,

— die Kosten alternativer Warmeerzeugung im Fernwarmenetz,

— sowie die zeitliche Nachfrage nach Warme.
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Damit wird deutlich, dass der wirtschaftliche Wert von KVA-Warme nicht Gber das ganze Jahr konstant ist.
Die heutige Preisgestaltung bildet diese zeitlichen Unterschiede jedoch kaum ab. Daraus ergibt sich die
Frage, ob zukiinftige Warmepreismodelle starker zwischen Grundlastversorgung und zuséatzlicher, system-
dienlicher Warmebereitstellung unterscheiden sollten, in dem zum Beispiel die Grundlast des thermischen
Netzes zu einem festen Preis und die Spitzenlast zu einem anderen oder einem variablen Preis vergutet
wird.

Gegenseitige Abhangigkeit von KVA und Fernwarmenetzen

KVA und Fernwarmenetze sind systemisch miteinander verknuipft und entwickeln sich in vielen Regionen
der Schweiz zu gegenseitig abhangigen Infrastrukturen.

KVA sind darauf angewiesen, die anfallende Warme mdglichst vollstéandig zu nutzen, um ihre Energieeffi-
zienz zu erhohen und regulatorische Anforderungen (z. B. ENE-Werte) zu erfillen.

Gleichzeitig befinden sich Fernwarmenetze schweizweit im Ausbau und benétigen zunehmend CO,-arme
Warmequellen, um die klimapolitischen Zielsetzungen zu erreichen. Abwarme aus KVA stellt dabei eine
wichtige, lokal verfigbare und weitgehend CO,-freie Energiequelle dar.

Mit dem Ausbau der Fernwarmenetze steigt die Nachfrage nach verfiigbarer Warme, insbesondere in den
Wintermonaten. Dieser zusatzliche Bedarf kann teilweise durch betriebliche Optimierungen der KVA oder
durch Massnahmen wie die saisonale Zwischenlagerung von Abfallen oder grosse Warmespeicher ge-
deckt werden.

Diese Entwicklung fihrt dazu, dass die Bereitstellung von Warme aus KVA zunehmend als wertvolle Ener-
giequelle und nicht mehr ausschliesslich als Nebenprodukt der Entsorgung betrachtet wird. hr Wert kann
durch eine zeitlich gezielte und bedarfsoptimierte Bereitstellung deutlich gesteigert werden. Dies sollte sich
perspektivisch in einer hdheren oder differenzierteren Vergutung der Warme niederschlagen.
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5. Flexible Preismodelle als Alternative

KVA-Abwarme deckt in Fernwarmenetzen die Grundlast, je nach Menge und Grosse des Netzes auch die
Mittellast. Dabei wird heute in ca. 50 % der Falle gemass unserer Umfrage im Winterhalbjahr die maximale
Warmeauskopplung der KVA erreicht (sofern das Fernwarmenetz geniigend ausgebaut ist). Der Nutzen ei-
ner zusatzlichen und flexiblen Energiebereitstellung zeigt sich insbesondere in Zeiten hoher Energienach-
frage, also im Winterhalbjahr, in Spitzenlaststunden der Fernwarmenachfrage und in Stunden mit hoher
Stromnachfrage. In diesen Situationen kann zusatzliche und flexibel bereitgestellte KVA-Abwarme teurere
oder CO,-intensive Mittel- oder Spitzenlasttechnologien im Fernwarmenetz verdrangen und damit einen
Uberproportional hohen Systemwert erzielen.
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Abbildung 12: Geordnete Jahresdauerlinie des Warmebedarfs eines Wéarmenetzes ab KVA mit Bereitstellung von Grund-, Mittel-
und Spitzenlast. Quelle: Rytec

Dabei stellt sich die Frage, wie Warmeabnahmepreise zwischen Warmeerzeugern und Netzbetreibern so
ausgestaltet werden kdnnen, dass sie den zeitlich unterschiedlichen Wert der Warmebereitstellung abbilden
und entsprechende Investitionen in Flexibilitdtsmassnahmen wirtschaftlich attraktiv machen.

Flexible Preismodelle kbnnen dazu beitragen,

zusatzliche Warme- oder Stromproduktion in Zeiten hoher Systemrelevanz zu férdern,

— Investitionen in Effizienzmassnahmen, Speicher oder Betriebsoptimierungen wirtschaftlich attraktiver zu
machen,

— die CO,-Intensitat der Spitzenlast kostengerechter abzubilden,

— sowie weitere bestehende oder kiunftige Warmequellen im Fernwarmenetz (Holzkraftwerke, Grosswarme-
pumpen, erdgasgetriebene WKK, etc.) effizienter ins Gesamtsystem zu integrieren.

Gleichzeitig stehen flexible Preismodelle in einem Spannungsfeld zwischen wirtschaftlicher Genauigkeit und
praktischer Umsetzbarkeit. Sie erhdhen die Komplexitat gegenlber Einheitspreisen, verlangen eine abge-
stimmte Umsetzung durch alle Akteure und kénnen die Planungs- und Investitionssicherheit beeintrachtigen,
da schwankende Erlése die Finanzierung hoher Fixkosten erschweren kénnen.
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In der Praxis besteht eine sinnvolle Preisstruktur meist aus einer Kombination fixer und variabler Komponen-

ten.

— Fixe Komponenten dienen der Risikoaufteilung und vergliten die vertraglich zugesicherte Leistung bezie-
hungsweise die Bereitstellung von Warmegrundlast.

— Variable Komponenten setzen Anreize fir die Bereitstellung von zusatzlicher Warme bei hoher Nachfrage
und die Erhéhung der Flexibilitat.

Ein generisches Modell kann daher aus drei Bausteinen bestehen:

1. Kapazitatskomponente fir die zugesicherte thermische Grundleistung (Leistungspreis)

2. verbrauchsabhangige Vergutung flr die tatsachlich gelieferte Warmemenge (Arbeitspreis)

3. Zusatzkomponenten, zeitlich differenziert und nachfrageorientiert («Flexibilititskomponente»)

Eine solche Struktur erlaubt es, sowohl Versorgungssicherheit, saisonale Anreize als auch Flexibilitatsan-

reize abzubilden.

5.2 Flexibilitatskomponente

Im Folgenden werden verschiedene Ansétze vorgestellt, mit denen der zeitliche und qualitative Wert von
Warme starker berucksichtigt werden kann. Fir jeden Ansatz wird zunachst die Grundidee erlautert, an-

schliessend eine mdgliche Ausgestaltung aufgezeigt sowie eine Einschatzung der jeweiligen Vorteile und
Herausforderungen vorgenommen.

Einige dieser Ansatze werden bereits in der Praxis umgesetzt, wahrend andere eher konzeptionellen Cha-
rakter haben. Sie dienen als Grundlage fir die weitere Diskussion. Die nachfolgende Tabelle gibt einen
Uberblick Gber die verschiedenen Ansétze. Der letzte Ansatz betrifft eine Preisgestaltung in Abhéngigkeit von
Vor- und Ricklauftemperaturen. Dieser zielt primar auf eine effizientere Anlagenbewirtschaftung ab und nicht
auf die saisonale Bereitstellung von Warme. Entsprechend ist dieser Ansatz in der Tabelle grau hinterlegt.

Ansatz Grundidee Vorteil Herausforderung ‘
Saisonale Unterschiedliche Preise Einfach, gut verstandlich, bildet kurzfristige Sys-
Preise Sommer/Winter (ggf. Uber- Mdglichkeit, auf bestehende  temzusténde schlecht ab
gangszeit) Vertragsstrukturen aufzu-
bauen
Oder fiir zusatzlich bereit-  Direkte Bepreisung der Spit-  Abrechnung muss den
gestellte Warme (Erho- zenenergie moglich. Lastgang einschliessen.
hung der Warmeabgabe-
leistung).
Warmepeak- Pramie fir Warme in Spit-  guter Anreiz fir Flexibilitat komplexere Optimierung
Preise zenlastzeiten (ermoglicht auch Flexibilitat ~ und Steuerung, Stun-

im Strommarkt)

denabrechnung

Indexierte Mo-
delle

Preis an Strom-/Gaspreis,
etc. gekoppelt

Opportunitatskosten War-
mebereitstellung und Ener-
giemarktentwicklung auto-
matisch berucksichtigt

volatile Preise, entspre-
chen nicht den reellen
Kosten fir die Abfallver-
wertung

Riicklauftempe-
ratur-Tarife

Bonus/Malus abhangig von
Ricklauftemperatur und
AT

Effizienz- und Qualitatsan-
reiz

Messaufwand & Verant-
wortlichkeiten
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5.2.1 Saisonale Preise und Zusatzwarmepreis (saisonale Betrachtung)

Grundidee
Ein naheliegender Ansatz zur Einflihrung flexibler Preissignale ist eine saisonale Differenzierung der War-
mepreise. Dabei wird berlcksichtigt, dass Warme im Jahresverlauf einen unterschiedlichen Wert hat.

Wahrend im Sommer haufig eine geringe Nachfrage und teilweise sogar Warmeuberschisse bestehen, ist
zusatzliche Warme im Winter deutlich wertvoller. In vielen Fernwarmenetzen kann Winterwarme teure
oder CO,-intensive Spitzenlasttechnologien ersetzen. Saisonale Preissignale kdnnen diesen Unterschied
sichtbar machen und Investitionen in Massnahmen ermdglichen, die zusatzliche KVA-Abwarme im Winter
verfligbar machen.

Mogliche Ausgestaltung
Saisonale Modelle kdnnen beispielsweise folgende Struktur haben:

— Zwei Perioden: Sommer- / Winterpreis
— Drei Perioden: Sommer- / Ubergangszeit- / Winterpreis

— Jahreseinheitspreis (Durchschnittspreis) + Preis flr zusatzlich bereitgestellte Warme im Winter (Erho-
hung der Warmeabgabeleistung)

Der Warmepreis ist in Perioden mit hoher Systemrelevanz hoher angesetzt. Dadurch kdnnen Massnah-
men wirtschaftlich attraktiver werden, die zu einer héheren Warmebereitstellung im Winter fiihren. Umge-
kehrt kann es aus Sicht des Netzbetreibers interessanter werden Verbraucher mit einem hohen Sommer-
verbrauch einen glnstigeren Sommertarif anzubieten und dadurch die Warmeabnahme von der KVA zu
steigern.

Vorteile

Saisonale Preismodelle sowie Modelle, welche zusatzlich bereitgestellte Warme belohnen, zeichnen sich
durch eine hohe Nachvollzieh- und einfache Umsetzbarkeit aus. Sie lassen sich gut in bestehende Ver-
tragsstrukturen integrieren und sind fir die beteiligten Akteure leicht verstandlich.

Herausforderungen
Ein Nachteil saisonaler Modelle besteht darin, dass sie kurzfristige Systemzustande nur begrenzt abbil-
den.

Eine offene Frage bei der Ausgestaltung ist, nach welchen Ansatzen die Hohe der saisonalen Preisdiffe-
renz sowie der Preis der zusatzlich bereitgestellten Warme festgelegt werden sollen:

— Substitutionswert aus Sicht des Netzbetreibers: Orientierung an den Kosten alternativer Warmeerzeu-
gung bzw. Warmequellen.

— Kostenbasierter Ansatz aus Sicht der KVA: Bertcksichtigung der zusatzlichen Kosten flir die Bereitstel-
lung flexibler bzw. saisonal verfiigbarer Warme.

— Systemischer Nutzenansatz: Berucksichtigung der durch zusatzliche Winterwarme vermiedenen Ener-
gie-, Infrastruktur- und CO,-Kosten im Fernwarmenetz.
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5.2.2 Warmepeak-Preise (Stundenbetrachtung)

Grundidee

Wenn KVA-Abwarme in einem Fernwarmenetz die Grund- und Mittellast deckt, stellt sich die Frage, wie
zusatzliche, flexible Warmebereitstellung in kurzfristigen Spitzenlastsituationen vergitet werden kann.
Eine Mdglichkeit hierfir sind Warmepeak-Preise.

Bei solchen Modellen wird zusatzliche Leistung oder Warme, die in bestimmten Engpass- oder Spit-
zenlastsituationen bereitgestellt wird, mit einer Pramie vergutet. Dadurch wird der héhere Systemwert von
Warme in solchen Situationen explizit in der Preisgestaltung bertcksichtigt.

Mogliche Ausgestaltung

Eine mdgliche Ausgestaltung besteht darin, dass zusatzliche Warme, die innerhalb definierter Peak-Fens-
ter bereitgestellt wird, mit einer zusétzlichen Vergutung pro Leistung und/oder Energiemenge abgegolten
wird.

Typische Varianten kénnten sein:

— Warmepeak-Preis pro bereitgestellte Leistung, welche uber eine «normale» Warmeabgabeleistung be-
reitgestellt wird (CHF/MW - Erhéhung der Warmeabgabeleistung)

r Winter Zwischensaison Sommer
.

1]

Fernwarmebedarf

Mo Di Mi Do Fr 8Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di M Do Fr 8Sa So

Abbildung 13 Darstellung der Volatilitdt des Fernwérmleistungsbedarfs wéchentlich wie auch saisonal. Quelle: Rytec

— Warmepeak-Preis pro zusatzliche Warmemenge, welche Gber eine «normale» Warmemenge bereitge-
stellt wird (CHF/MWh)

Eine zentrale Frage bei der Ausgestaltung betrifft die Definition der Peak-Fenster. Diese kdnnen beispiels-
weise wie folgt festgelegt werden:

— lastbasiert / stundenbasiert (z. B. definierte Tageszeiten bei hoher Netzlast),
— vorab definiert oder nachtraglich anhand tatsachlicher Systemzustande bestimmt.

Kurzfristige Zeitfenster von 15 Minuten, wie im Strommarkt tblich, sind bei Fernwarmenetzen wenig geeig-
net. Peak-Fenster beziehen sich im Warmebereich eher auf Zeitrdume von Stunden.
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Vorteile
Warmepeak-Modelle kdnnen den tatsachlichen Systemwert flexibler Warme relativ gut abbilden. Sie
schaffen gezielte Anreize fir Massnahmen wie:

— Zentrale oder dezentrale Warmespeicher zu Glattung und Optimierung der Lastkurve,

— Betriebsoptimierungen und Steuerung der Warmeprognose und -verbrauche.

— Falls der Ansatz auch auf flexible Endkunden Ubertragen wird: Verringern der Spitzenlasten, oder
— die saisonale Verschiebung von Brennstoffen beziehungsweise Abfallen.

Dadurch kénnen diese zusatzlichen Flexibilitatsoptionen wirtschaftlich attraktiver werden.

Herausforderungen
Im Vergleich zu saisonalen Preismodellen sind Warmepeak-Tarife komplexer in der Umsetzung. Je nach
Ausgestaltung kann auch zusatzlicher Aufwand fiir Messung, Monitoring und Abrechnung entstehen.

Bei KVA sind die Warme- und Stromproduktion miteinander gekoppelt. Stunden mit hoher Warmenach-
frage fallen haufig mit Stunden hoher Stromnachfrage und entsprechend hohen Strompreisen zusammen.
Vermarktet die KVA den Strom direkt, kbnnen Anreize zur Glattung und Steuerung von Warmespitzen —
beispielsweise durch den Einsatz eines Heisswasserspeichers — bereits teilweise berticksichtigt werden,
bzw. einen doppelten Nutzen entfalten.
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5.2.3 Strompreisabhéangige oder indexierte Modelle (Marktbetrachtung)

Grundidee

Eine weitere Moglichkeit zur flexiblen Preisgestaltung sind strompreisabhangige oder allgemein indexierte
Warmepreise. Dabei wird der Warmepreis ganz oder teilweise an einen externen Referenzwert gekoppelt,
beispielsweise an Strom- oder Gaspreis, Landesindizes, etc.

Fir KVA kann der strompreisabhéangige Ansatz besonders relevant sein, da Warme- und Stromproduktion
bis zu einem gewissen Grad gekoppelt sind. Die Opportunitatskosten der Warmeproduktion steigen bzw.
sinken mit den Strompreisen. Eine Indexierung tragt dazu bei, die Opportunitatskosten zumindest teilweise
in der Preisbildung abzubilden.

Mogliche Ausgestaltung
Indexierte Modelle kénnen unterschiedlich ausgestaltet sein. Statt des gesamten Warmepreises, kdnnen
auch nur einzelne Preisbestandteile indexiert werden.

Eine praktikable Variante stellt eine Korridor-Indexierung (zur Planbarkeit, Risikoteilung und Vermeidung
extremer Preisbewegungen) dar. Dabei wird die Preisentwicklung an einen Referenzindex gekoppelt, je-
doch innerhalb definierter Grenzen gehalten.

Zuséatzlich kénnen sogenannte Review-Trigger vereinbart werden. Diese erméglichen eine Uberpriifung
der Indexierungsmechanismen bei ausserordentlichen Marktveranderungen, beispielsweise infolge geopo-
litischer Krisen, regulatorischer Eingriffe oder fundamentaler Anderungen relevanter Energiepreisindizes.

Vorteile

Indexierte Preismodelle haben den Vorteil, dass sie Marktentwicklungen automatisch in die Preisbildung
integrieren. Dadurch kdnnen Preisanderungen teilweise ohne erneute Vertragsverhandlungen bertcksich-
tigt werden.

Herausforderungen
Der Nachteil solcher Modelle liegt in der steigenden Komplexitat. Die Beziehung zwischen dem verwende-
ten Preisindex und dem tatsachlichen Systemwert der Warme muss nachvollziehbar bleiben.
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5.2.4 Rucklauftemperatur-abhangige Preise (Qualitatsbetrachtung)

Grundidee

Neben zeitlich differenzierten Preisen kdnnen auch qualitdtsabhangige Tarife eingesetzt werden. Im Fern-
warmekontext ist dabei insbesondere die Riicklauftemperatur und die Temperaturdifferenz zwischen Vor-
lauf und Rucklauf relevant.

Tiefe Rucklauftemperaturen verbessern den Betrieb von Fernwarmenetzen. Sie helfen, die maximalen Lei-
tungskapazitaten zu nutzen, reduzieren Netzverluste und Pumpenergie und erleichtern die Integration wei-
terer Warmequellen. Eine tiefe Ricklauftemperatur verbessert die energetische Nutzung von KVA, da
auch Abwarme ausserhalb des Dampfsystems nutzbar wird und bestehende Warmetauscher eine gros-
sere Leistung Ubertragen kdnnen.

Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein, den Warmepreis teilweise an die Riicklauftemperatur oder an die
Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Ricklauf zu koppeln.

Mogliche Ausgestaltung
Zielwert

Ein klassisches Modell ist ein Bonus-Malus-System mit einer Referenz-Rucklauftemperatur. Wird diese
Uberschritten, erfolgt ein Preisaufschlag; wird sie unterschritten, kann ein Preisabschlag gewahrt werden.

Spreizung (AT)

Alternativ kann statt der Ricklauftemperatur auch die Temperaturspreizung zwischen Vorlauf und Riick-
lauf (AT) als Referenzgrosse verwendet werden:

AT =Ty, — Ty,

Ein Malus wird beispielsweise ausgel6st, wenn die durchschnittliche Spreizung unter einen definierten
Mindestwert fallt (z. B. 25-35 K, abhangig vom Temperaturniveau des Netzes).

Vorteile
Temperatur-abhangige Tarife machen die thermische Qualitat der Warmebereitstellung 6konomisch sicht-
bar. Dadurch kénnen zusatzliche Anreize geschaffen werden, tiefe Ricklauftemperaturen zu erreichen.

Zudem koénnen solche Modelle die Integration zusatzlicher (Ab-)Warmequellen erleichtern und die Gesam-
tenergieeffizienz des Systems verbessern.

Herausforderungen
Der Nachteil dieser Modelle liegt im zusatzlichen Auswertungsaufwand. Ricklauftemperaturen missen
zuverlassig gemessen und vor allem auch abgefragt und ausgewertet werden.

Zudem ist die Abgrenzung der Verantwortlichkeiten nicht immer eindeutig, da hohe Rucklauftemperaturen
nicht zwingend nur auf einer Seite des Systems entstehen, sondern haufig aus dem Zusammenspiel von
Warmeerzeuger, Netzbetrieb und Verbrauchern resultieren.
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5.2.5 Einordnung der Modelle

Die verschiedenen flexiblen Preismodelle unterscheiden sich hinsichtlich Genauigkeit, Komplexitat und An-
reizwirkung.

— Saisonale Modelle sind einfach und gut kommunizierbar, bilden jedoch kurzfristige Systemzustéande nur
begrenzt ab.

— Modelle mit einer definierten Auskopplungsgrenze bzw. «abonnierten Grundlast» ermoglichen eine prag-
matische Vergltung zusatzlich bereitgestellter Warme oberhalb der vereinbarten Grundlast. Dadurch
kann insbesondere zusatzliche Winter- oder Spitzenenergie gezielt bewertet werden, allerdings setzt dies
eine transparente Messung und Abrechnung der Mehrmengen voraus.

— Warmepeak- Modelle bilden Knappheitssituationen besser ab, erfordern aber eine klarere Definition und
aufwandigere Abrechnung.

— Indexierte Modelle reagieren auf externe Marktveranderungen, kénnen aber schwer nachvollziehbar wer-
den.

— Rucklauftemperatur-abhangige Modelle adressieren die Systemeffizienz direkt, setzen jedoch verlassli-
che Messung und klare Verantwortlichkeiten voraus. In bestehenden Netzen kann eine Temperatursen-
kung mit Einfihrung einer smarten Steuerung oder erheblichen Investitionen verbunden sein.

Ein vollstandig dynamisches Modell eignet sich daher kaum als generischer Standard. Die vorgestellten An-
satze kdonnen jedoch bei der Neuverhandlung eines Warmeliefervertrags in Betracht gezogen werden, um
die Warmewertigkeit besser abzubilden und die richtigen Anreize fir eine optimale Ausnutzung der KVA-Ab-
warme zu setzen.

Die Investitionskosten der Effizienz- und Flexibilitdtsmassnahmen (Warmespeicher, Ballenlagerung, Absorp-
tionswarmepumpen, etc.) missen in der Preisgestaltung bericksichtigt und integriert werden.

Praxisbeispiel: Kosten saisonaler Warmebereitstellung

Ein Beispiel fur zusatzliche Kosten saisonaler Warmebereitstellung liefert die KVA Winterthur. Um auch in
Perioden mit niedrigen Abfallanlieferungen (z.B. Uber die Feiertage) geniigend Warme fiir das Fernwarme-
netz bereitstellen zu kdnnen, wurde 2024 erstmals ein Ballenlager fur Abfalle eingerichtet. Dadurch kann
im Winter zusatzlicher Brennstoff fiir die Verbrennung bereitgestellt werden. Die Mehrkosten fur Aufbau
und Betrieb des Ballenlagers belaufen sich auf rund 450'000 CHF pro Jahr.

Diese Massnahme erhéht die Versorgungssicherheit und reduziert den Einsatz fossiler Spitzenlastkessel
im Fernwarmenetz. Gleichzeitig entstehen jedoch zusatzliche Kosten auf Seiten der KVA. Aus energiewirt-
schaftlicher Sicht stellt sich daher die Frage, wie solche Kosten im Warmepreis oder liber andere Vergi-
tungsmechanismen beriicksichtigt werden kénnen. Die zusatzlichen Kosten werden tiber den Transfer-
preis der Warme ans Fernwarmenetz weitergegeben und damit im Warmepreis beriicksichtigt.

(Quelle: Stadtrat Winterthur, 2025)
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6. Schlussfolgerungen und Fazit

Aktuelle Gestaltung der Abnahmepreise fur Fernwarme (Umfrageresultate)

Die Ergebnisse der Umfrage und die Erkenntnisse aus den persdnlichen Gesprachen deuten darauf hin,
dass die Preisgestaltung stark von lokalen Rahmenbedingungen und Gegebenheiten, individuellen Ver-
tragsstrukturen und historisch gewachsenen Kooperationen zwischen KVA- und Fernwarmenetzbetrei-
bern gepragt ist. Die Saisonalitat des Warmebedarfes ist bisher nur in sehr wenigen Fallen und nur bei
Dampfkunden beriicksichtigt.

Genaue Zusammenhange zwischen der Preisgestaltung und der Organisationsform (KVA- und Fernwar-
mebetreiber innerhalb derselben Organisation vs. KVA als Lieferant von Fernwarme oder Ferndampf)
liessen sich nicht erkennen.

Alle befragten KVA rechnen mit Jahreseinheitspreisen (Ausnahmen sind einige wenige Industriekunden).

Die aktuelle Preisgestaltung fur die Warmeabnahme zwischen KVA- und Fernwarmenetzbetreibern bietet
nur geringe wirtschaftliche Anreize fir eine flexible und bedarfsgerechte Warmeproduktion.

Wirtschaftliche Spannbreite fir Warmeabnahmepreise

Bereits auf Ebene der Warmegestehungskosten ergeben sich erhebliche Preisunterschiede. Diese han-
gen stark von der gewahlten Kostenabgrenzung und der Allokation zwischen Entsorgung, Strom- und
Warmeproduktion ab.

Die Preisbildung bewegt sich zwischen den Warmegestehungskosten und Opportunitatskosten der KVA
sowie den Kosten alternativer Warmeerzeugung im Fernwarmenetz. Ein wirtschaftlich sinnvoller Warme-
preis ergibt sich dabei nicht als fixer Wert, sondern als kontextabhangiger Verhandlungsbereich, der unter
anderem von Energiepreisen, Anlagenkonfiguration und Betriebssituation beeinflusst wird.

Modellbasierte Analysen kénnen dazu beitragen, diese Bandbreite transparent zu machen und als Grund-
lage fir Verhandlungen sowie firr die Ausgestaltung differenzierter Preismodelle zu dienen.

Alternative Preismodelle

Eine sinnvolle Preisstruktur kombiniert fixe Komponenten fir die abgesicherte Grundleistung und gelie-
ferte Warmemenge mit variablen, zeitlich differenzierten Komponenten zur Vergitung zusatzlicher sys-
temdienlicher Warmebereitstellung.

Die fixe Preiskomponente orientiert sich an den Warmegestehungskosten der KVA sowie den Kosten al-
ternativer Warmeerzeugung im Fernwarmenetz, wahrend variable Komponenten gezielt zusatzliche und
bedarfsgerechte Warmebereitstellung vergiten kénnen, beispielsweise auf Basis vermiedener Grenz-
oder Vollkosten alternativer Erzeugung.

Die vorgestellten Ansatze (saisonale Preise und Zusatzwarmepreis, Warmepeak-Preise, strompreisab-
hangige Preise, Ricklauftemperatur-abhangige Preise) kdnnen dazu beitragen, Flexibilitat, Effizienz und
bedarfsgerechte Warmebereitstellung wirtschaftlich besser abzubilden.

Die Einfiihrung eines differenzierten Preises fir zusatzliche Warmebereitstellung erhdht die Wahrschein-
lichkeit der erfolgreichen Umsetzung von weiteren Effizienzmassnahmen. Eine erhohte bedarfsgerechte
Warmeproduktion ermdglicht zum Beispiel Absorptionswarmepumpen, Tages- und Wochenwarmespei-
cher, Rauchgaswarmerickgewinnung, KVA-Betriebsoptimierung, Betriebsoptimierung von HHKW oder
flexible oder moderat flexible Holzkraftwerke. Sogar saisonale Lastverschiebungen sind mdglich mit Ab-
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falllagerung, saisonalen Speichern wie Erdsondenwarmespeicher oder Erdbeckenwarmespeicher, zu-
satzlichen Feuerungskapazitaten (bei KVA-Neubauprojekten zu erwagen).

Fazit

— Ein realistischer Ansatz kann die Kombination aus Basisvergltung fiir Grundlast (basierend auf Geste-
hungskosten seitens KVA und Kosten von alternativen Energien fir Fernwarme) und Zuschlagen fur zu-
satzliche, systemdienliche Warme im Winter sein.

— Zusatzkosten fur Flexibilisierungsmassnahmen mussen transparent erfasst und Uber geeignete Mecha-
nismen abgegolten werden. Dann aber haben sie eine realistische Chance gewinnbringend fiir den KVA-
Betreiber und das Fernwarmenetz zu sein.

— Flexibilitat sollte als eigenstandiges Produkt verstanden und vertraglich bepreist werden, insbesondere im
Zusammenspiel mit Speichern oder Power-to-X? auf der Stromnetzseite.

2 Power-to-X bezeichnet die Umwandlung von elektrischem Strom in andere Energietrager
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7. Weiteres Vorgehen und offene Punkte

Die vorliegende Studie zeigt mogliche Ansatze fir eine flexiblere Preisgestaltung von Warme zwischen KVA-
und Fernwarmenetzbetreibern auf. Gleichzeitig bleiben verschiedene fachliche und praktische Fragen offen,
die fir eine Umsetzung weiter vertieft werden mussen.

Auf konzeptioneller Ebene besteht insbesondere Klarungsbedarf bei der Bestimmung eines angemessenen
Preisniveaus flr zusatzliche, flexible Warme. Dabei stellt sich die Frage, wie Opportunitatskosten, Substituti-
onspreise und systemische Effekte konsistent bewertet und in konkrete Preismechanismen Uberfiihrt werden
kdénnen.

Auf praktischer Ebene stellen sich Fragen zur Umsetzbarkeit flexibler Preismodelle. Diese betreffen insbe-
sondere die Komplexitat der Vertragsgestaltung, die Anforderungen an Mess- und Abrechnungssysteme so-
wie die klare Zuordnung von Verantwortlichkeiten zwischen KVA- und Fernwarmenetzbetreibern. Dies gilt
insbesondere fir qualitatsabhangige Modelle, etwa im Zusammenhang mit Rucklauftemperaturen.

Ein weiterer offener Punkt betrifft die konkrete Ausgestaltung von Preisbestandteilen fir Flexibilitat. Dabei ist
zu klaren, wie Investitionskosten fir Massnahmen wie Speicher, zusatzliche Auskopplung oder saisonale
Zwischenlagerung verursachergerecht in die Preisstruktur integriert werden kénnen.

Es bieten sich verschiedene nachste Schritte an:

— Eine Mdglichkeit besteht in der Durchfiihrung vertiefter Fallstudien mit einzelnen KVA- und Fernwarme-
netzbetreibern, um die vorgeschlagenen Modelle unter realen Rahmenbedingungen zu testen und weiter-
zuentwickeln.

— Darauf aufbauend konnten Pilotprojekte initiiert werden, in denen ausgewahlte Preismodelle praktisch
erprobt und hinsichtlich ihrer Wirkung auf Betrieb, Investitionen und Systemeffizienz ausgewertet werden.

— Ergénzend kann die Entwicklung von methodischen Leitfaden zur Kostenallokation sowie zur Gestaltung
flexibler Preismodelle einen Beitrag zur Standardisierung und Vergleichbarkeit leisten.

Minsingen, 14. Juli 2026

Barbara Fuhrer, Marion Matter, Xenija Rothlisberger
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Anhang

1. Resultate KVA-Umfrage

2. Kostengruppen und Kostenarten als Grundlage und Richtwerte fiir die Ermittlung der jahrlichen Kosten.
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Resultate KVA-Umfrage

Wer betreibt das Fernwarmenetz, das von lhrer Anlage beliefert wird?

8

Anzahl Anlagen
IS o

w

Die Anlage selbst oder mit Externer Netzbetreiber Das Stadtwerk Andere
Partnern

Welche Rahmenbedingungen spielen bei der Diskussion / Verhandlung um die Warmeabgabepreise
eine Rolle?
12

10

Anzahl Anlagen
[e)]

4
2
, ]
Preistiberwacher Einahltung ENE- Gesetzgebung CO2-Minderung / KEV Andere
Werte Klimaziele
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Sind in diesem Warmeabnahmepreis die Kosten fiir den Spitzenlast- / Notkessel fiir lhre Anlage inbe-
griffen?

12

10

Anzahl Anlagen
(2]

Ja, die KVA tragt die gesamten Kosten fiir die Spitzenlast- Nein, der Fernwarmebetreiber betreibt und tragt die Kosten,
/Notkessel, Warmepreis inkl. dieser Kosten Warmepreis exkl. dieser Kosten

Vergleich Fernwarmeabnahmepreis mit vs. ohne Spitzenlastkosten

4
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g n
. n
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N 1
< .

0
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Rp / kWh

Inkl. Spitzenlast

[ Exkl. Spitzenlast
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Fernwarme-Preisbild sortiert nach Betreiber des Fernwarme-Netzes
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w
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Anzahl Anlagen
N N
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[l Externer Netzbetreiber
W Das Stadtwerk
Die Anlage selbst oder mit Partner

Fernwarme-Preisbild sortiert nach Organisation Fernwarme-Netz
4
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—

Anzahl Anlagen
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Gibt es eine Revisionsklausel, die Preisanpassungen bei Effizienzsteigerung oder einem neuen War-

meriickgewinnungsprojekt erméglichen?

14

12

—
o

Anzahl Anlagen

[l Externer Netzbetreiber
M Das Stadtwerk

[
m III

Die Anlage selbst oder mit Partner

Nein

Gibt es im Vertrag preisliche Anreizmechanismen beim Erreichen tieferer Fernwarme-Riicklauftempe-

raturen?

14

12

-
o

Anzahl Anlagen

]

]

]
Ja

Nein
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Wurden Projekte eingestellt, die mit einem angepassten Warmepreis hatten realisiert werden kon-
nen?
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Ja Nein

Die grossten Hindernisse fiir eine starkere winterliche Warmeproduktion im laufenden Betrieb
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9
8
7
5 ]
5
4
3
: —
1
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Anlage lauft im Verflugbarkeit der Abfalllagerung / Andere
Winter am Maximum Abfallmenge ist im Ballierung ist
Winter limitiert unwirtschaftlich
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Kostengruppen und Kostenarten als Grundlage und Richtwerte fur die Ermitt-
lung der jahrlichen Kosten [1].

Tabelle 7.1 Kostengruppen und Kostenarten als Grundlage und Richtwerte fiir die Ermittiung der jahrlichen Kosten.
Die Richtwerte gelten beispielhaft fiir Holzheizwerke. Zu beachten ist, dass — abweichend von VDI 2067
[211] — die Kosten fir die Wartung in den Personalkosten enthalten sind.
Kosten- Kostenart Basis fiir die Ermittlung Richtwerte
gruppe der jahrlichen Kosten
® Kapitalkosten der Anlagekomponen-  Investitionssummen der Gewerke, Nutzungsdauer: siehe Tabelle 7.2
k= ten und baulichen Anlagen (Investii- ~ Nutzungsdauer und Kalkulationszins- ~ Zinsen: gemass Vorgabe der Bauherrschaft
é b onen) satz oder der geldgebenden Institutionen (Forder-
o ®
o stellen).
E Instandsetzungskosten (Reparaturen  Investitionssummen der Gewerke, Siehe Tabelle 7.2
gemass VDI 2067 [211]) Prozentsatz der Investitionssumme
Brennstoffkosten Jahresverbrauch und Heizwert oder Effektive, auf Angeboten basierende Preise
Brennstoffverbrauch, Brennstoffpreis
Hilfsenergie (Elekirizitat) fur Warme-  Prozentsatz der Warmemenge (er- fur reine Warmeerzeugung: 1 - 1.5 % der
erzeugung und Warmeverteilung zeugt beziehungsweise verkauft) x erzeugten Warmemenge.
@ Elektrizitatspreis Mit Abgaskondensation i.d.R. hoher: ca. 2 %
@
=]
c
é s keine Richtwerte fur WKK- oder Warmepum-
737 pen-Anlagen, effektive Kosten abschatzen.
S X
S fur Warmeverteilung: 0.5 - 1 % der verteilten
2 Warmemenge.
Betriebsstoffe Warmeerzeugung Preis, Verbrauchsmenge effektive Kosten abschatzen
(z. B. fur SNCR-Anlagen)
Ascheentsorgung Brennstoffeinsatz, Aschegehalt, effektive Kosten abschatzen
Entsorgungsart (evtl. bereits im Brennstoffpreis enthalten)
Personalkosten (fur Bedienung, Prozentsatz der Investitionskosten um 1.5 % der Investitionskosten Warmeer-
=t Reinigung, Wartung, Inspektion, ohne ~ Warmeerzeugung zeugung
3 Verwaltung)
S c
@, % Mieten, Pacht, Konzessionsgebuhren  einzelfallabhangig effektive Kosten abschatzen
w
@ > Schornsteinfeger, Abgasuntersu- einzelfallabhangig effektive Kosten abschatzen
@ chung, Emissionsmessung, Eichung
von Warmezahler
. Versicherungen, Steuern, allgemeine  Prozentsatz der Investitionssumme 0.5 - 1.5 % der Gesamtinvestition
5 2 Abgaben, Verwaltungskosten
s<
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