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10 Grundregeln fiir energieeffiziente Biiro- und
Gewerbegebdude

1. Integriertes Energiekonzept und kompakte Bauweise,
Primédrenergiebedarf < 100 kWh/m?s:*a

Maéglichst gute Dimmung der Geb&dudehiille

Glasanteil nicht liber 30% der Gesamtfassade, Vermeidung vollflichiger Glasfassaden
Luftdichtheit und kontrollierte Liiftung mit Warmeriickgewinnung > 80%

Nutzung des Tageslichts zur Beleuchtung

Effiziente Systeme von kunstlicher Beleuchtung

Abschirmung von direkter Sonneneinstrahlung im Sommer

Effiziente Kiihlsysteme (Nachtspiilung, Betonkernaktivierung, Grundwassernutzung)

o o N o O B 0 N

Vermeidung/Minimierung innerer Warmelasten durch energieeffiziente Geréte

-
2

Einsatz umweltfreundlicher Heizsysteme

2 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /
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10 Grundprinzipien energieeffizienter Biro- und Verwaltungsgebaude

Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt LSS

1. Integriertes Energiekonzept und kompakte Bauweise,
Primédrenergiebedarf < 100 kWh/m*NGF*a

Positivbeispiel: Gebdude der Handwerkskammer-
Akademie in Augsburg

Z00Z/01/01

Negativbeispiel: Nord-
Landesbank in Hannover © LU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /

Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt LSS

2. Moglichst gute Warmedammung der Gebaudehiille auch
zum Schutz vor kiinftigen Hitzebelastungen im Sommer

a 4

Warmedammverbundsystem zur Dammung von
AuBenwiénden (hier Passivhaus-Standard)

4 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /

94 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2008



10 Grundprinzipien energieeffizienter Blro- und Verwaltungsgebaude

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt LSS58

2. Moglichst gut Warmedammung der Gebaudehiille auch zum
Schutz vor kiinftigen Hitzebelastungen im Sommer

Energiesparfenster mit
Dreischeibenverglasung

5 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt £S5

3. Glasanteil nicht liber 30% der Fassade
Vermeidung vollflachiger Glasfassaden

Energon-Biirogebdude nach
Passivhaus-Standard

Leerstehendes Gebadude in Augsburg

6 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /
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10 Grundprinzipien energieeffizienter Biro- und Verwaltungsgebaude

Bayerisches Landesamt fiir :
Umwelt £S5

4. Luftdichtheit und Kontrollierte Liiftung mit
Warmeriickgewinnung > 80%

,Blower-door-Test“ zur Uberpriifung
der Luftdichtheit eines Gebaudes

Luft-Luft-Warmetauscher

Bild: Paul Warmeruckgewinnung

-~

@ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /

Bayerisches Landesamt fiir :
Umwelt £S5

Systeme zur Lichtlenkung ohne
Uberhitzung der Riume

8 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /
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Bayerisches Landesamt fiir :

Umwelt LSSl

6. Effiziente Systeme von kiinstlicher Beleuchtung

Spiegelrasterleuchte zur effizienten
Nutzung des Lichts

Meilensteine der
modernen
Beleuchtung

Bild: Osram

9 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /

Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt LSSss7

Verstellbare Jalousien und
Fensteriiberstinde als Sonnenschutz

10 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /
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Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt &

8. Effiziente Kiihlsysteme

Betonkernaktivierung zur Kiihlung im
Sommer und Heizung im Winter Erdkollektorrohre zur Luftkiihlung im

Nutzung von Grundwasserkélte méglich Sommerund Vomamung;jm ¥inter

n ® LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /

Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt £S5

9. Minimierung der inneren Warmelasten durch Verwendung
energieeffizienter Gerate und Anlagen

Besonders sparsames Kiihilgerite durch Schwimmkugeln zur Abdeckung von
Vakuumdammplatten Flissigkeiten sia: Labormandel zwickau
12 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /
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10 Grundprinzipien energieeffizienter Blro- und Verwaltungsgebaude

8
Bayerisches Landesamt fr
Umwelt LS

10. Einsatz umweltfreundlicher Heizsysteme

entspannen ] -
verflissigen

Holzpelletheizung mit Schneckenfdrderer
Bild: Okofen

Warmepumpe

13 @ LfU / Referat 22 / Dr. Hochhuber /
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So rechnen Sie richtig! Bewertungsverfahren fur Investitionsentscheidungen

So rechnen Sie richtig! Bewertungsverfahren fur Investiti-
onsentscheidungen

Dirk Kéwener, BSR-Sustainability GmbH

Es gibt mehrere Moglichkeiten eine Investition zu beurteilen. In der Praxis wird oft die Amortisations-
zeit als Kriterium herangezogen. Mit der Amortisationszeit wird jedoch nicht die Rentabilitat einer In-
vestition gemessen, sondern ausschlief3lich die Zeit, die benétigt wird ,das Geld wieder einzuspielen®.
Deswegen handelt es sich bei der Amortisationszeit auch nicht um ein Rentabilitdtsmafd sondern um
ein Risikomalf3. Da Ublicherweise fir alle Investitionen ein und dieselbe Amortisationszeit als Maf3stab
angesetzt wird (z. B. drei Jahre), werden gegeniiber langfristigen Investitionen — wie Investitionen in
die Energieeffizienz — implizit hdhere Rentabilitaétsanforderungen gestellt. Ein kurzes Beispiel verdeut-
licht das. Eine Produktionsanlage mit finfjahriger Nutzungsdauer ,verdient* bei einer geforderten
Amortisationszeit von drei Jahren noch zwei Jahre Geld. Eine Kraft-Warmekopplungsanlage mit zwolf
Jahren Nutzungsdauer ,verdient” bei gleicher Amortisationszeit jedoch neun Jahre lang Geld und ist
damit unter sonst gleichen Bedingungen deutlich rentabler als die Produktionsanlage. Solche tber-
hoéhten impliziten Renditeanforderungen verhindern jedoch viele Investitionen in die Energieeffizienz.

Um dieses Problem zu umgehen, ist als Entscheidungskriterium ein Rentabilitditsmal notwendig, dass
den gesamten Nutzungszeitraum der Investition betrachtet. Die interne Verzinsung und der Barwert
erfulllen diese Anforderungen. Beide Grdl3en sind eng miteinander verbunden, denn die interne Ver-
zinsung stellt im Endeffekt nur einen Spezialfall der Barwertrechnung dar.

Bevor die einzelnen Rechenmethoden beschrieben werden, sind einige allgemeine Anmerkungen zu
machen:

—  Entscheidungsrelevant fiir Investitionen sind nur zukiinftige Ausgaben und Einnahmen.

— Bereits getétigte Investitionen, auch wenn sie noch einen Restwert haben, sind nicht ent-
scheidungsrelevant.

— Durch die Beriicksichtigung von Zinsen werden zukiinftige Ausgaben und Einnahmen ent-
wertet, d. h. sie sind weniger Wert als eine Ausgabe oder Einnahme gleicher H6he, die heute
stattfindet.

Zur Berechnung der einzelnen GréR3en sind in der Regel nur wenige Parameter notwendig, wie die
nachfolgende Tabelle zeigt:

Parameter Amortisationszeit Interne Verzinsung Barwert

Investitionssumme inkl. aller Planungs- und X X X
Installationskosten

Veranderte Betriebskosten und verringerte X X X
Energiekosten

Kalkulationszinssatz X X
Nutzungsdauer X X
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So rechnen Sie richtig! Bewertungsverfahren fiir Investitionsentscheidungen

Die Amortisationszeit

Die Amortisationszeit ist die Zeit, die bendtigt wird, bis die Ausgaben fir eine Investition (bei dynami-
scher Betrachtung: inklusive Verzinsung) wieder zuriickgeflossen sind. Folgendes Beispiel veran-
schaulicht die Aussage:

Beispielinvestition

Investitionssumme (Ausgabe): -8.000 €
Jahrlich eingesparte Kosten: 2.000 €
Zinssatz: 10%
Investition eingesparte Kosten
2007 2008 2009 2010 2011 2012 20124 2017
- 8.000€| 2.000€ 2000€ 2000€ 2.000¢€ 2.000 € 740 €
1.818 € Je—
1.653 €
1.503 €
1.366 €
1.242 € [«
418 € |«
0€

In 2007 findet die Investition von 8.000 € statt und ab 2008 spart das Unternehmen 2.000 € pro Jahr.
Diese jahrlichen Einsparungen werden mit 10 % auf das Jahr 2007 abgezinst (1. Spalte der Grafik)
und dann aufaddiert. Bei dem gewahlten Zinssatz von 10 % dauert es 5,4 Jahre bis die 8.000 € zu-
riickgeflossen sind. Dies ist die Amortisationszeit der Investition fir den genannten Zinssatz. Bei ei-
nem Zinssatz von 0 % betragt die Amortisationszeit genau 4 Jahre, eben weil in diesem Fall nicht ab-
gezinst wird und es gilt: 4 Jahre « 2.000 €/Jahr = 8.000 €.

Erst nach Ablauf der Amortisationszeit verdient das Unternehmen Geld mit der Investition. Je langer
die diese Restnutzungsdauer der Investition ist, desto rentabler ist die Investition. Dieser Aspekt wird
jedoch bei der Berechnung der Amortisationsdauer nicht beriicksichtigt. Daher handelt es sich bei der
Amortisationsdauer auch nicht um ein Rentabilitdtsmalf3, sondern um ein RisikomaR, das angibt, wie
lange das fir die Investition eingesetzte Kapital gebunden ist.

Interne Verzinsung

Die interne Verzinsung gibt an, bis zu welchem Finanzierungszinssatz sich eine Investition lohnt. Die
interne Verzinsung entspricht dem effektiven Jahreszins eines Kredites mit konstanten Ratenzahlun-
gen. Die Berechnung erfolgt am Besten mit einem Kalkulationsprogramm, da sie fiir mehrjéahrige In-
vestitionen nicht mehr analytisch zu l6sen ist. Folgendes Beispiel verdeutlicht die grundsétzliche Vor-
gehensweise.

Beispielinvestition

Investitionssumme (Ausgabe): -8.000 €
Jahrlich eingesparte Kosten': 2.000 €
Nutzungsdauer: 10 Jahre

% Anstatt von jahrlich eingesparten Kosten* (typisch fiir Energieinvestitionen) kann man bei allgemeinen Investitionen auch von
Jjahrlichen Einnahmen* sprechen.
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So rechnen Sie richtig! Bewertungsverfahren fur Investitionsentscheidungen

Investition eingesparte Kosten
2007 2008 2009 2010 2017

- 8.000€] 2.000€ 2.000€ 2.000€ 2.000¢€ 2.000 €
1.647 €
1.357 €
1.118 €

A A AA[

288 €
0€

Gesucht wird der Zinssatz mit dem alle jahrlichen Ruckflisse (hier: jahrlich eingesparte Kosten) abge-
zinst werde miissen, so dass die Summe dieser abgezinsten Zahlungen gleich der Investitionssumme
ist bzw. gilt: -8.000 € (Investition) + abgezinste Ruckflisse = 0 €. Ist dieser Zinssatz deutlich grofl3er
als der Zinssatz zu dem das Geld geliehen (Fremdkapital) oder angelegt (Eigenkapital) werden kann,
so ist die Investition rentabel. In obigem Beispiel liegt die interne Verzinsung bei 21,4 %.

Zusammenhang zwischen Amortisationszeit und interner Verzin-
sung

Die nachfolgende Abbildung zeigt interne Verzinsungen einer Investition in Abh&ngigkeit der Nut-
zungsdauer und verschiedener Amortisationszeiten:

geforderte R C ol
Amortisations. Interne Verzinsung in %
Zeit[SZiEF]O%) Anlagennutzungdauer [Jahre]
anre
2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15

13,0 16,3% 18,6% 202% 21,4% 22,9%

11,8% 13,7% 15,1% 16,9%
10,6% 12,7%

_rentable Investitionsmoglichkeiten: Amortisationszeit bis 3 Jahre

abgeschnittene rentable Investitionsmdéglichkeiten: z. B. Chancen des Contracting

_nicht rentable Investitionsmdglichkeiten (<10%)

D unterstellt wird eine konstante Energiekostensparung uber die gesamte Anlagennutzungsdauer

Der dunkelgriine Bereich zeigt die internen Verzinsungen bei einer Amortisationszeit von bis zu drei
Jahren. Diese Investitionen werden bei beiden Berechnungen durchgefuhrt, wenn die maximal zulés-
sige Amortisationszeit in einem Unternehmen bei drei Jahren liegt. Aber es gibt auch Investitionen mit
einer langeren (Anlagen-)Nutzungsdauer, die noch hohe Verzinsungen garantieren, obwohl die Amor-
tisationszeit langer als drei Jahre ist (hellgriiner Bereich, alle Investitionen mit einer internen Verzin-
sung groéfer 10 %). Diese werden bei einer reinen Amortisationszeitbetrachtung jedoch alle nicht
durchgefihrt. Interessant dabei ist, dass Investitionen mit einer Amortisationszeit von drei Jahre
durchgefiihrt werden, die eine deutlich geringere interne Verzinsung haben als abgelehnte Investitio-
nen, die eine Amortisationszeit von vier Jahren haben (12,6 % vs. 24,0 % interne Verzinsung, einge-
kreist in der Abbildung).
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Barwert

Der Barwert ist der heutige Gewinn (Verlust) einer Investition. Auch dies lasst sich am Besten an ei-
nem Beispiel verdeutlichen. Im Gegensatz zur internen Verzinsung wird hier der Zinssatz vorgegeben.
Insofern ist die interne Verzinsung ein Spezialfall der Barwertrechnung, bei dem der Barwert auf Null
gesetzt wird und dann die Gleichung nach dem (zu suchenden) Zinssatz aufgeldst wird.

Beispielinvestition

Investitionssumme (Ausgabe): -8.000 €
Jahrlich eingesparte Kosten®: 2.000 €
Nutzungsdauer: 10 Jahre
Zinssatz: 10 %
Investition eingesparte Kosten

2007 2008 2009 e 2017
- B8.000€] 2.000€ 2.000€ 2.000€ 2.000¢€

1.818 € j&—

1.653 €

771 €
4.289 €

Zinst man die Riickzahlungen der obigen Investition mit 10 % ab und subtrahiert dann von diesen
Ruckzahlungen die Investition von 8.000 €, so verbleiben dem Investor zum Zeitpunkt der Investition
(2007) 4.289 €, die er als Gewinn verbuchen kann, wenn die Riickzahlungen wie geplant eintreten.

® Anstatt von ,jahrlich eingesparten Kosten® (typisch fiir Energieinvestitionen) kann man bei allgemeinen Investitionen auch von
Jjahrlichen Einnahmen* sprechen.
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m l””'m“'m. ‘ Bewertungsverfahren fir
m |

|l
il Investitionsentscheidungen

Dirk Kéwener

Uberblick |||“|H:::H§5. |

1 Methoden
Allg. Bemerkungen
Amortisationszeit
Interne Verzinsung
Barwert
2 Investitionen
3 Unsicherheiten und Systemabgrenzung
4 Zusammenfassung

5 Berechnung mit Tabellenkalkulation
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1 Methoden - Aligemeine Bemerkungen I [

. Entscheidungsrelevant flr Investitionen sind nur zukiinftige Ausgaben und
Einnahmen

. Bereits getéatigte Investitionen, die noch einen Restwert haben sind nicht
entscheidungsrelevant

. Durch die Bericksichtigung von Zinsen werden zukiinftige Ausgaben und
Einnahmen entwertet, d. h. sie sind weniger Wert als eine Ausgabe oder
Einnahme gleicher Héhe, die heute stattfindet

Beispiel: Sie erhalten in 25 Jahren 1.000 €. Auf wie viel € wirden sie verzichten,
wenn sie das Geld heute erhalten wirden?

Verzinsung verzicht auf Auszahlung von
0%: 0€ 1.000 €
2%: 390 € 610 €
5%: 705 € 295 €
10%: 908 € 92¢€
1 Methoden - Aligemeine Bemerkungen MH

Beurteilung von Investitionen anhand der Berechnung
der Amortisationszeit (Risiko)

« des Barwerts (Rentabilitit)

« der internen Verzinsung (Rentabilitét)

Notwendige Parameter

Parameter Amortisations- Interne Barwert
zeit Verzinsung

Investitionssumme inkl. aller X X X
Planungs- und Installationskosten

Verdnderte Betriebskosten und X X X
verringerte Energiekosten

Kalkulationszinssatz X X
Erwartete Nutzungsdauer X X
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1 Methoden - Die Amortisationszeit (AMZ) I [

Wie lange dauert es, bis das Geld der Investition wieder zurtickgeflossen ist.

Investitionssumme: -8.000 €
Jahrlich eingesparte Kosten: 2.000 €
Zinsséatze: 10%, 0%

[Investition eingesparte Kosten
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012,4 2017
- B8.000€| 2.000€ 2.000€ 2.000€ 2.000¢€ 2.000 € 740 €

1.818 € [&—
1.663 € l—]
1.603 € [
1.366 €
1.242¢€
418 €
0€
AMZ (Zins=10%): 5,4 Jahre
AMZ (Zins=0%): 4,0 Jahre
1 Methoden - Die interne Verzinsung i* MH

gibt an, bis zu welchem Finanzierungszinssatz sich eine Investition lohnt. Die interne
Verzinsung entspricht dem eff. Jahreszins eines Kredites mit festen Ratenzahlungen.
Investitionssumme: -8.000 €

Jahrlich eingesparte Kosten: 2.000 €
Nutzungsdauer: 10 Jahre, 15 Jahre

Investition eingesparte Kosten
2007 2008 2009 2010 2017

- B8.000€| 2.000€ 2000€ 2.000€ 2.000€ 2.000 €
1.647 € j¢—
1.367 € |«
1.118 €

288 € F
i* (10 Jahre):  21,4% 0€

i* (15 Jahre): 24,0%
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1 Methoden - Vergleich AMZ und interne Verzinsung

LELI

geforderte
Amortisations-

Interne Verzinsung in %’

zeit (Zins=0%)
[Jahre]

Anlagennutzungdauer [Jahre]
6 7 8

13,0% 16,3% 18,6%

11,8%

20,2%
13,7%

24,0%
18,4%
14,5%
11,5%

o "

dglichk 1: Amortisationszeit bis 3 Jahre

abgeschnittene rentable Investitionsmdglichkeiten: z. B. Chancen des Contracting

nicht rentable Investitionsmoglichkeiten (<10%)

" unterstellt wird eine konstante Energiekostensparung tber die g te Anlag g

1 Methoden - Der Barwert

LELI

Der heutige Wert des Gewinns der Investition.

Investitionssumme: -8.000 €
Jahrlich eingesparte Kosten: 2.000 €
Nutzungsdauer: 10 Jahre
Zinssatz; 10%, 15%
Investition eingesparte Kosten
2007 2008 2009 2017
- 8.000€| 2.000€ 2.000€ 2.000€ 2.000€
1.818 €
1.653 €
771 €
Barwert (10 %):

Barwert (15 %):

2.038 €

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2008
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00 g ||
1 Methoden - Barwert Zahlungsplan ||I"|H:;:H5;;-
Investitionssumme: -8.000 €
Jahrlich eingesparte Kosten: 2.000 €
Nutzungsdauer: 10 Jahre
Zinssatz: 10%
Zahlungsplan
Zeitpunkt 01.Jan | 31. Dez. 31.Dez. 31.Dez. 31.Dez 31.Dez. 31.Dez. 31.Dez. 31.Dez. 31.Dez. 31.Dez
. _ 2008 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kredit fur Investition B8.000 €
Riuckfluss 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 2.000€
Zins -800 € -680 € -548 € -403 € -243 € -67 € 0€ 0€ 0€ D€
Tilgung -1.200€ -1320€ -1452€ -1507€ -1.757€ -674 € 0€ 0€ D€ 0€
Restschuld -B.000€| -6800€ -5480€ -4028€ -2431€ -674 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Uberschuss D€ 0€ 0€ 0€ D€ 1259€ 2000€ 2.000€ 2000€ 2.000€
abgezinst auf I 01. Jan. 2008
Barwert 4.289 €| 0€ D€ 0€ 0€ 0€ 7T11€_ 1026€ 933 € 848 € T71€
-n = (ORTTLLI
Hberbligk LI
1 Methoden

2 Investitionen
Neu- und Erweiterungsinvestitionen
Ersatzinvestitionen
Das Gluhlampenparadoxon
3 Unsicherheiten und Systemabgrenzung
4 Zusammenfassung

5 Berechnung mit Tabellenkalkulation
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2 Investitionen

a) Neu- und Erweiterungsinvestitionen

Durch den Variantenvergleich zweier Neuanlagen (Alternativen)

kénnen Kosteneinsparungen berechnet werden (= Kapitalrtuckfluss),

die zu maximieren sind

=> AMZ nur im Variantenvergleich berechenbar

=> interne Verzinsung nur im Variantenvergleich berechenbar

=> Barwert als Kostengréf3e ist zu minimieren

b) Ersatzinvestition

Durch den Vergleich mit bestehender Anlage kénnen

Energiekosteneinsparungen berechnet werden (= Kapitalrtckfluss),

die zu maximieren sind

=> AMZ berechenbar

=> interne Verzinsung berechenbar
=> Barwert berechenbar

LI

2 Investitionen — Neu- und Erweiterungsinvestitionen |

(Beleuchtungssystem)
Laufzeit: 2.500 Std./Jahr
Strompreis: 10 €ct/kWh

Wartungskosten: 50 €/Jahr
Nutzungsdauer. 12 Jahre
Zinssatz: 10%

Variante A

50 T8-Spiegelrasterleuchten mit EVG (58 W):
Installation

Strombedarf

Variante B

50 T5-Spiegelrasterleuchten mit cut off EVG (55 W):

Installation
tageslichtabhangige Steuerung (inkl. Installation):
Strombedarf

20 €/Stick
1.500 €
7.250 kWh/a

23 €/Stlck
1.500 €
1.200 €
4.800 kWh/a

LI
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So rechnen Sie richtig! Bewertungsverfahren fir Investitionsentscheidungen

2 Investitionen — Neu- und Erweiterungsinvestitionen Il
(Beleuchtungssystem)
Kosten
Variante A Variante B
Investition Leuchten 1.000 € 1.150 €
Installation 1.500 € 1.500 €
Investition Tageslichtsteuerung 1.200 €
Summe 2.500 € 3.850 €
jahrliche Stromkosten 725 € 480 €
jahrliche Wartungskosten 50 € 50 €
Barwert jahrliche Kosten 4.599 € 2.930 €
Summe Kosten (Barwert) 7.099 € 6.780 €

LI

Differenzinvestition Variante A zu Variante B

Differenzinvestition 1.350 €
jahrlich eingesparte Kosten 245 €
Amortisationszeit (Zins=0%) i)
Amortisationszeit (Zins=10%) 8,4
interne Verzinsung 14,6%
Barwert 319 €

2 Investitionen - Ersatzinvestitionen |
(Beleuchtungssystem)

Laufzeit: 2.500 Std./Jahr

Strompreis: 10 €ct/kWh

Wartungskosten: 50 €/Jahr

Nutzungsdauer: 12 Jahre

Zinssatz: 10%

Bestehende Anlage (6 Jahre alt)
100 T8-Leuchten mit KVG (71 W)

Installation
Strombedarf

Variante B

50 T5-Spiegelrasterleuchten mit cut off EVG (55 W)

Installation

tageslichtabhangiger Steuerung (inkl. Installation) :

Strombedarf

LI

15 €/Stick
1.500 €
17.750 kWh/a

23 €/Stlck
1.500 €
1.200 €
4.800 kWh/a
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So rechnen Sie richtig! Bewertungsverfahren fiir Investitionsentscheidungen

2 Investitionen — Ersatzinvestitionen Il
(Beleuchtungssystem)

Kosten des Betriebs der alten Anlage (nur Betriebskosten)

Betriebskosten Altanlage >

17.750 kWh * 10 €ct/kWh = 1.775 €/a
Wartung = 50 €/a
Summe = 1.825 €/a
Kosten des Vorziehens der neuen Anlage

3.850 € * 10% = 385€/a
4.800 kWh * 10 €ct/kWh = 480€/a
Wartung 50 €/a
Summe = 915€/a

Es wird dann in eine neue Anlage investiert, wenn gilt:

Betriebskosten Neuanlage +

Sofort investieren oder bestehende Anlage zu Ende nutzen (optimaler Ersatzzeitpunkt)?

Finanzierungskosten des Vorziehens der Neuanlage.

Der Wert der Investition der Altanlage spielt keine Rolle!

2 Investitionen - Ersatzinvestitionen lll

(Beleuchtungssystem)
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011
Betriebskosten alt 1.825 € 1.825€ 1.825€ 1.825€ 1.825¢€
Investition
Betriebskosten neu
Barwert 12.160 €
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011
Betriebskosten alt 1.825 € 1.825€ 1.825€ 1.825€ 1.825¢€
Investition 3.850 €
Betriebskosten neu
Barwert 11.748 €
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011
Betriebskosten alt 1.825 €
Investition 3.850 €
Betriebskosten neu 530 € 530 € 530 € 530 €
Barwert 6.478 €

Die Laufzeitkongruenz ist durch Annuitdten gewéahrleistet.

2012 2013

1825 €
3.850 €

530€ 530€

2012 2013

530€ 530€ b630€

2012 2013

530€ b530€ 530€
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2 Investitionen - Ersatzinvestitionen IV MH
(Beleuchtungssystem)
Differenzinvestition bestehende Anlage zu Variante B
Differenzinvestition 3.850 €
jahrlich eingesparte Kosten 1.295 €
Amortisationszeit (Zins=0%) 3.0
Amortisationszeit (Zins=10%) 3.7
interne Verzinsung 32,5%
Barwert 4974 €
2 Investitionen - Das Gliihlampenparadoxon | MH

Ausgangslage: Ein Festsaal ohne Fenster wird mit 500 Gluhlampen je 100 W
beleuchtet. Die Gluhlampen werden einmal pro Jahr ausgewechselt. Fur den nachsten
Wechsel liegen noch 500 Gluhbirnen auf Lager.

Frage: Gluhbirnen auswechseln oder Energiesparlampen kaufen und Gluhbirnen

entsorgen?
Beleuchtungsdauer: 1.500 Std./Jahr
Strompreis: 10 €ct/kWh

Gliihbirnen Energiesparlampe
Strombedarf pro Jahr: 75.000 kWh 15.000 kWh
Preis - 5 € pro Lampe
Wechselkosten pro Jahr:' 200 € 50 €

1) anteilig, da Energiesparlampen 4 Jahre genutzt werden
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2 Investitionen - Das Gliihlampenparadoxon II I [t

Statische Berechnung ohne Zinsen

Gluhlampen Energie-
aufbrauchen sparlampen
Kauf Energiesparlampen’ 0 €/a 0,25 * 2.500 €/a
Wechselkosten’ 200 €/a 50 €/a
Stromkosten 7.500 €/a 1.500 €/a
Summe 7.700 €/a 2175 €/a

1) anteilig, da Energiesparlampen 4 Jahre genutzt werden

Fazit: Die Gliihlampen zu entsorgen ist wesentlich wirtschaftlicher
als sie zu nutzen!

Uberblick ||M|H:::H;.

Methoden
Investitionen
Unsicherheiten und Systemabgrenzung

Zusammenfassung

n b W N =

Berechnung mit Tabellenkalkulation
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3 Unsicherheiten und Systemabgrenzung - MH )
Quantifizierung der Kosten und Nutzen

+ Investitionen in die Energieeffizienz sind in aller Regel weniger risikoreich als
Investitionen in Produktionsmittel, da der Energiebedarf unterproportional auf
Produktionsschwankungen reagiert.

* Energiepreise: Testen der Wirtschaftlichkeit der Investition durch
Sensitivititsanalysen (rechnen mit unterschiedlichen Energiepreisen)

+ spiter eingesparte Systemkosten (z.B. kleinerer Kessel, Kompressor, weniger
Kiihlleistung?)

* begleitende Zusatznutzen (z.B. bessere Produktqualitiat, Lirmschutz, h6here
Arbeitsproduktivitit) haufig schwer in Geldwerte zu fassen

Uberblick I [

Methoden
Investitionen
Unsicherheiten und Systemabgrenzung

Zusammenfassung

n B W N =

Berechnung mit Tabellenkalkulation
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4 Zusammenfassung MH :

+ Amortisationszeit:
- RisikomaB, wann Kapital zuriickgeflossen ist, kein RentabilititsmaR

- Investitionen mit langen Nutzungsdauern (groRer 6 Jahre) werden bei
einer geforderten Amortisationszeit von drei oder weniger Jahren
systematisch verworfen (bei Verzinsungen zwischen 10 und 24 %)

+ interner Zinssatzes i*:
Ist der angenommene Kalkulationszinssatz deutlich kleinerals i*, sollte die
Investition durchgefiihrt werden.

+ Barwert:
bendétigt die meisten Vorabinformationen, liefert aber mit dem heutigen Wert
des erwarteten Gewinns die aussagekraftigste GréRe

Uberblick I [

Methoden
Investitionen
Unsicherheiten und Systemabgrenzung

Zusammenfassung

o R W N -

Berechnung mit Tabellenkalkulation
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5 Berechnung mit einer Tabellenkalkulation m |HH
(Bsp. Excel) ol

+ Finanzmathematische Funktionen in Excel z. B. den Barwert:
»=BW(Zins;Zzr;Rmz;Zw;F)“
(Einfiigen -> Funktion ... (Kategorie: Finanzmathematik))

mit: Zins = Zinssatz, mit der die Investition verzinst wird

Zzr

n

Anzahl der Perioden, iiber die die Investition lauft
(Nutzungsdauer)

Rmz = Hohe der konstanten jahrlichen Kosteneinsparung durch die
Investition

Zw

n

Restwert der Anlage nach der Nutzungsdauer (nur bei Verkauf)

m
I

Eingang der Zahlungen wahrend der Periode
(0 =Anfang, 1= Ende)

Barwert = Investition - BW(Zins;Zzr;Rmz;Zw;F)
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Wie kommt das Neue in die Welt?

Warum es schwerfallt, was dran gut ist, warum es notwendig ist

Prof. Dr. Michael Bordt SJ, Hochschule fir Philosophie in Miinchen

Entscheidungen in Unternehmen folgen in den meisten Fallen den Regeln einer Kosten-Nutzen-
Analyse. Selbst dann, wenn die Faktoren, die in eine derartige Analyse eingehen, im Einzelfall schwie-
rig zu ermitteln und in der Firma selbst umstritten sein mdgen, so herrscht doch ein Konsens, dass
diejenige Entscheidung richtig ist, bei denen der Nutzen, d.h. konkret der zu erwartende Gewinn, am
gréiten und die dafiir aufgewendeten Kosten am geringsten sind.

Daran ist zundchst einmal prinzipiell nichts problematisch. Wenn sich ein Unternehmen allerdings
ausschliefllich an den Regeln einer derartigen Kosten-Nutzen-Analyse orientiert, wird es kaum moti-
viert sein, Energieeffizienz als eine Zielvorgabe des Unternehmens einzufiihren. Der Anteil der Ener-
giekosten an den Gesamtkosten ist nach wie vor niedrig. Gewinnsteigerungen durch ein mehr an Um-
satz sind zudem weitaus attraktiver und héher angesehen als solche, die durch Kostensenkungen
entstehen. Die drohenden Klimaszenarien sind nach wie vor in dem Sinn abstrakt, dass sie noch nicht
zu handlungsleitenden Motivationen fihren. Zudem ist unklar, welchen Nutzen es hat, sich als einzel-
ner Haushalt oder einzelnes Unternehmen um Energiesparmafinahmen zu bemiihen, wenn andere
nicht mitmachen. Was bringt es also, sich fir Energieeffizienz einzusetzen?

Im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse l&sst sich Energieeffizienz tatséchlich kaum oder nur sehr
artifiziell begriinden. Aber Unternehmen sind mehr als soziale Gebilde, die Gesichtspunkten von Kos-
ten und Nutzen gehorchen. Ein Argument dafir ist, dass in einem Unternehmen Menschen einen nicht
geringen Teil ihres Lebens verbringen. Die in einem Unternehmen arbeitenden Menschen orientieren
sich aber in ihrem eigenen Leben und der Einstellung zu ihrer Arbeit (und damit auch zu ihrem Unter-
nehmen) nur sehr selten an Kosten-Nutzen-Erwégungen. Selbst dann, wenn uber Gehaltsvorstellun-
gen usw. Aspekte einer Kosten-Nutzen-Analyse in die Frage danach, ob man einen Arbeitsplatz an-
nimmt oder nicht, eingehen, so sind andere Fragen doch ebenso mit entscheidend: Fragen nach dem
Betriebsklima unter den Kolleginnen und Kollegen, Entscheidungsstrukturen innerhalb der Firma, die
Maoglichkeit, zu gestalten und Verantwortung zu ibernehmen, der Bedeutung der von dem Unterneh-
men hergestellten Produkte usw. Alle diese Aspekte betreffen die Identifikation des Mitarbeiters mit
dem Unternehmen und damit auch die Effizienz des Unternehmens selbst. Der arbeitende Mensch
l&sst sich nicht auf einen homo oeconomicus reduzieren.

Einer Lohnarbeit nachzugehen ist Teil eines umfassenderen Lebensplans, der seinerseits auf komple-
xe Fragen eine Antwort geben soll, Fragen, die die Art und Weise betreffen, wie man sein Leben
verbringen méchte, welche Beziehungen man eingehen mdchte, welchen Stellenwert die Arbeit im ei-
genen Leben haben soll und vor allem, welche Art von Mensch man sein mochte. Es gibt sicherlich
eine verbreitete Auffassung, ein Mensch lebe eigentlich au3erhalb der Arbeit, die Arbeit selbst sei
nicht Teil des eigenen Lebens, der eigenen Wertvorstellungen usw., Eine solche Auffassung liegt bei-
spielsweise dem Begriff der life-work-balance’ zu Grunde. der Begriff suggeriert, dass ,work* kein Teil
von Jlife* sei, dass das Leben nur das Privatleben eines Menschen betrafe, der einen guten Ausgleich
zwischen seinem Leben und der Arbeit herstellen misse.

Diese Auffassung Ubersieht, dass ein Mensch seine eigenen Auffassungen vom gelungenen Leben
mit in das Unternehmen hineinbringt. Innerhalb eines derartigen Rahmens lasst sich verstehen und
erklaren, warum sich Unternehmen fiir Energieeffizienz entscheiden. Es geht darum, in einem Betrieb
zu arbeiten, der sich an Werten orientiert, mit denen man sich identifiziert. Diese Identifikation der Mit-
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arbeiter auch auf dieser Wertebene ist fiir das Unternehmen ein entscheidender Faktor fiir die Motiva-
tion der Mitarbeiter an der Arbeit und damit auch fur den zu erwartenden Gewinn.

Die Frage nach Energieeffizienz muss also, wenn sie sinnvoll angegangen werden soll, in einen um-
fassenderen Rahmen eingebettet sein als den der ékonomischen Kosten-Nutzen-Analyse. Diesen um-
fassenden Rahmen im Blick zu haben ist vor allem dann wichtig, wenn die Umsetzung von energieef-
fizienten MaRnahmen im Unternehmen selbst in Frage gestellt wird. So wird beispielsweise standard-
maRig darauf hingewiesen, dass Umweltschutz in erster Linie eine Aufgabe des Staates sei, dass der
Mehrnutzen nicht deutlich werde, dass Deutschland sowieso bereits Vorreiter in Sachen Energieeffi-
zienz sei und das es wenig Sinn habe, energieeffiziente MafRnahmen in Deutschland umzusetzen,
wenn andere L&nder nicht so ebensolchen Manahmen bereit seien. Diese Anfragen sind nur dann
berechtigt, wenn man den Sinn von Arbeit und den Sinn eines Unternehmens auf die Kosten-Nutzen-
Analyse reduziert. Wenn man allerdings den skizzierten weiteren Rahmen betrachtet, in dem die Mit-
arbeiter eines Unternehmens und ein Unternehmen selbst eingebettet sind, verlieren diese Anfragen
jede Uberzeugungskraft.
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Veranderungen — wie ein Unternehmer davon profitieren
kann

Helmut F. Schreiner, Schreiner Group GmbH & Co. KG

Die Schreiner Group ist ein inhabergefiihrtes, mittelstandisches Familienunternehmen mit tiber 600
Mitarbeitern und rund 100 Mio. € Umsatz. Entwickelt, gestaltet und produziert werden v. a. selbstkle-
bende Produkte fir die verschiedensten Anwendungen.

Alles Denken und Tun bei Schreiner, wird unter dem Linsensatz der vier Unternehmenswerte Innova-
tion, Qualitat, Leistungskraft und Freude gesehen. Ziel ist die Positionierung als innovativer, leistungs-
starker Qualitatslieferant, mit dem die Zusammenarbeit Freude macht.

Dariiber hinaus versteht sich die Schreiner Group als positiver Faktor in der Gesellschaft. Dies findet
seinen Ausdruck z. B. in der Schaffung von Arbeits- und Ausbildungsplatzen, im Ausbau des Export-
anteils, und auch in der Ubernahme von Leadership in Sachen Umweltschutz. Aus tiefster Uberzeu-
gung heraus werden umweltbewusstes Denken und Handeln im Unternehmen geférdert und tber die
geltenden Vorschriften hinaus ausgebaut. Alle Mitarbeiter sind dazu aufgerufen, sich taglich und aktiv
als Freunde der Umwelt zu beweisen. Dieser Anspruch wird u. a. durch Aushange der Umweltphilo-
sophie und der Umweltschutzziele im Arbeitsalltag stets prasent gehalten.

Ein Hauptpunkt des Strebens der Schreiner Group ist die Einsparung von Energie. Durch verschiede-
ne Optimierungsmalfinahmen konnte der Energieverbrauch in den letzen Jahren kontinuierlich gesenkt
werden.

So wird beispielsweise zur Klimatisierung der tiber 40.000 m? Betriebsflache Grundwasser genutzt,
das anschlieRend wieder zugefiihrt wird. Die Anfangsinvestitionen sind hoch, durch die Grundwasser-
nutzung kdénnen jedoch herkdmmliche Energietrager fast vollstandig eingespart werden. Die zum
Hochpumpen des Wassers eingesetzte elektrische Energie bringt die 12-fache Menge an Kuhlleis-
tung.

Weitere Beispiele fur MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz:

— Aus der Raumluft werden etwa 70 % der Warmeenergie zurlick gewonnen und stehen so wieder
zur Erwarmung der frisch eingefiihrten Luft zur Verfligung.

— Durch intelligent gesteuerte Innen- und Auf3enjalousien wird im Sommer das Aufheizen der Rau-
me verhindert.

— In der Produktion konnte durch die Umstellung von HeiRluft- auf UV-Trockner elektrische Energie
eingespart werden.

— Die standige Modernisierung der Fertigungsprozesse fuhrt zu einer laufenden Verbesserung der
Energiebilanz.

Unter dem Titel ,Verantwortung fir Umwelt und Gesellschaft* werden das Bekenntnis und der Beitrag
der Schreiner Group zum Umweltschutz jahrlich zusammengestellt. Die Ergebnisse ermutigen, auf
diesem Weg engagiert weiterzugehen.
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schreiner
Group

M In 55 Jahren vom Spezialbetrieb
zur High-Tech Group

W Zertifizierter Entwicklungspartner
und Systemlieferant

B |Inhabergefihrt — unabhangig
® 100 Mio. Euro Umsatz

® Uber 600 Mitarbeiter

M 40.000 m? Betriebsflache

M |n 33 Landern vertreten

schreiner
Group

schreiner schreiner

ProTech MediPharm
Kennzelchnungen Produkte fir
und Funktionsbauteile Medizin und Pharma
- -
schreiner schreiner

ProSecure Schreiner LogiData

Losungen fir Originalitéts- Logistiklsungen von
und Wertschutz Grou P Code bis Transponder

Spezialisten im Verbund

schreiner schreiner

VarioLight Systeme

Leuchtsysteme mit - Hardware, Software, Service
eetoumreszez  SCREINEr

Etiketten
Ideen, die haften bleiben
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. schreiner

Group

Unsere Philosophie
zum Umweltschutz

Wir verstehen praktizierten Umweltschutz
als absolute Notwendigkeit fiir die Entwicklung

unserer Gesellschaft und Sicherung unserer Zukunft.

Aus voller Uberzeugung fdrdern wir deshalb
umweltbewusstes Denken und Handeln.

Alle Mitarbeiter sind aufgerufen,
sich taglich als Freunde unserer Umwelt
zu beweisen.

Eine Okobilanz veranschaulicht
unsere erreichten Ergebnisse
und gibt uns Impulse fir neue Ziele.

Unsere Okobilanz beweist, dass Umweltschutz
und Wirtschaftlichkeit kein Widerspruch sind.

Schreiner steht fur Innovation, Qualitét, Leistungskraft und Freude.
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Umwelt- und
Arbeitsschutzziele 2008

Uber Umwelt- und Arbeitsschutzziele
Verschwendungen und Gefdhrdungen
abbauen

Reduzierung des Abfallanteils
bei der Produktherstellung um 3%

Reduzierung des Energieverbrauchs
um 3% Uber dia Optimierung
der Froduktionsprozesse und Anlagen

Reduzierung der Unfallquote
um 5% durch Starken
des Sicherheitsbewusstseins

Verwandung von umwelt-
und sicherheitsgarechten
Roh- und Hilfsstoffen

Entwickeln von Produkien,
die dem nachhaltigen
Wirtschaften geracht werden

schreiner
Group
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Prof. Dr.-Ing. Gottle

Prasident

Bayer. Landesamt fir Umwelt
Birgermeister-Ulrich-StraRe 160
86179 Augsburg

Tel.: (08 21) 90 71-50 01

E-Mail: Albert.Goettle@I|fu.bayern.de

Barbara Thome

Bayer. Landesamt fur Umwelt
Birgermeister-Ulrich-StralRe 160
86179 Augsburg

Tel.: (08 21) 90 71-50 07

E-Mail: Barbara.Thome@Ifu.bayern.de

Dr. Patrick Illinger

Siuddeutsche Zeitung

Sendlinger Str. 8

80331 Munchen

Tel.: (089) 21 83-4 08

E-Mail: Patrick.lllinger@sueddeutsche.de

Prof. Dr. Michael Bordt SJ

Rektor der Hochschule fiir Philosophie in
Miinchen

Kaulbachstrasse 31a

80539 Miinchen

Tel.: (0 89) 23 86-23 10

E-Mail: mbordit@hfph.mwn.de

Dr.-Ing. Harald Bradke

Leiter Competence Center Energiepolitik und
Energiesysteme, Fraunhofer Institut fir System-
und Innovationsforschung

Breslauer Str. 48

76139 Karlsruhe

Tel.: (0721) 68 09-1 53

E-Mail: Harald.Bradke@isi.fraunhofer.de

Alexander Gundling

Monika Kees

IHK fir Augsburg und Schwaben
Stettenstrafle 1+3

86150 Augsburg

Tel.: (08 21) 31 62-2 65

E-Mail: monika.kees@schwaben.ihk.de

Max Lohrmann

A&R Carton GmbH

Follstrale 16

86343 Konigsbrunn

Tel.: (0 82 31) 9 99-365

E-Mail: Max.Lohrmann@ar-carton.com
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Karl Pirsch

Eine Welt Handel AG

Turmgasse 52

A-8700 Leoben

Tel.: (+43) (38 42) 83 468
E-Mail: office@eine-welt-handel.at

Helmut F. Schreiner

Schreiner Group GmbH & Co. KG
Bruckmannring 22

85764 Oberschleilheim

Tel.: (0 89) 31584-5519

E-Mail: schreiner@schreiner-group.de

Matthias Voigtmann

Energy Consulting Allgau

Heisinger Straflle 12

87437 Kempten

Tel.: (08 31) 57 58-1 21

E-Mail: info@energy-consulting-allgaeu.de

Dr. Peter Zerle

Mitarbeiter beim Sachverstandigenrat fir Um-
weltfragen, Universitat Augsburg
Universitatsstralle 16

86159 Augsburg

Tel.: (08 21) 5 98-40 63

E-Mail: Peter.Zerle@wiwi.Uni-Augsburg.de

Workshop 1:

Moderation:

Dr. Norbert Ammann

IHK fir Minchen und Oberbayern
Max-Joseph-Str. 2

80333 Miinchen

Tel.: (089)5116-3 92

E-Mail: Ammann@muenchen.ihk.de

Wolfgang Bohm

Energieagentur Oberfranken

Kressenstein 19

95326 Kulmbach

Tel.: (092 21) 82 39-11

E-Mail: Boehm@energieagentur-oberfranken.de

Max Lohrmann

A&R Carton GmbH

FollstralRe 16

86343 Konigsbrunn

Tel.: (0 82 31) 9 99-365

E-Mail: Max.Lohrmann@ar-carton.com
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Workshop 2:

Moderation:

Barbara Thome

Michael Schneider

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
Burgermeister-Ulrich-Stral3e 160
86179 Augsburg

Tel.: (08 21) 90 71-50 07

E-Mail: Barbara.Thome@lIfu.bayern.de

Matthias Voigtmann

Energy Consulting Allgéu

Heisinger Strale 12

87437 Kempten

Tel.: (08 31) 57 58-1 21

E-Mail: info@energy-consulting-allgaeu.de

Workshop 3:

Moderation:

Pablo Schindelmann

Bayer. Landesamt fur Umwelt

Dienststelle Hof

Hans-Hogn-Str. 12

95030 Hof

Tel.: (092 81) 18 00-46 82

E-Mail: pablo.schindelmann@Ifu.bayern.de

Dr. Josef Hochhuber

Bayer. Landesamt fur Umwelt
Birgermeister-Ulrich-StraRe 160

86179 Augsburg

Tel.: (0821) 90 71-52 39

E-Mail: Josef.Hochhuber@Ifu.bayern.de

Prof. Dr. Claus Kahlert

Ing.-Blro ebok
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72003 Tubingen

Tel.: (070 71) 93 94-19
E-Mail: Claus.Kahlert@eboek.de

Dr. Helmut Poppe

Poppe*Prehal Architekten ZT GmbH
DirektionsstralRe 15

A — 4400 Steyr

Tel.: (+43) (72 52) 7 01 57-18
E-Mail: helmut.poppe@poppeprehal.at
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Moderation:

Vera Linckh

Bayer. Landesamt fur Umwelt
Birgermeister-Ulrich-StralRe 160
86179 Augsburg

Tel.: (08 21) 90 71-52 12
E-Mail: Vera.Linckh@lfu.bayern.de

Dirk Kéwener

BSR-Sustainability GmbH

Kdnigsberger Str. 2H

76139 Karlsruhe

Tel.: (07 21) 9 15 26 36-22

E-Mail: D.Koewener@bsr-sustainability.de
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