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1 Einleitung

Das Tool ,Investitionsberechnung“ ermédglicht den Vergleich zweier Investitions-
alternativen im Hinblick auf inre betriebswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit. Typischerweise
wird hier eine Standardvariante mit einer energieeffizienten Variante verglichen. Die
Berechnung erfolgt auf rein monetdrer Basis, d. h. es werden keine technischen Daten
abgefragt. Grundsatzlich lassen sich jedoch Investitionen aller Art miteinander verglei-
chen.

Bitte beachten Sie bei der Verwendung des Tools die folgenden Hinweise:

¢ Um das Tool nutzen zu kénnen, mussen die zugehdrigen Makros aktiviert sein

o Excel 2007: Office Schalifléche A — Excel-Optionen — Vertrauens-
stellungscenter (sic!) — Schalifl&che ,Einstellungen fur das Vertrauensstel-
lungscenter — Einstellungen fir Makros

o Excel 2010/2013: Registerkarte Datei — Optionen — Sicherheits-/ Trust
Center — Einstellungen far das Sicherheits-/ Trust Center* — Makroein-
stellungen

¢ Die Eingabezellen nie verschieben, sondern kopieren und Uber die Funktion ,In-
halte einfUgen® idealerweise nur die Werte einfugen. So bleiben bestehende
Zellformatierungen (auch im Hintergrund definierte ,bedingte Formatierungen®)
erhalten.

e Eingabefelder sind gelb unterlegt. Bei den Eingaben wird zwischen hell- und
dunkelgelben Zellen unterschieden. Die hellgelben sind grundsétzlich fur die
Berechnung notwendig, die dunkelgelben optional. Es kdnnen auch Formeln in
die Eingabefelder eingegeben werden.

e Die blauen Zellen enthalten berechnete Werte und kénnen inhalilich nicht ge-
dandert werden.

e Die Einheiten fur Energie und Wdahrung kénnen individuell auf dem Deckblatt
festgelegt werden.

e Verschiedene Zellen sind in ihren Eingabebereichen beschrankt (z. B. Prozent-
werte von 0 bis 100%). Bei anderen Zellen wird Uber eine bedingte Formatie-
rung (roter Hintergrund) darauf hingewiesen, dass der Wert ungewdhnlich oder
schon vergeben ist.

e Zeilen und Spalten kénnen individuell ein- oder ausgeblendet werden. Fur defi-
nierte Bereiche gibt es entsprechende Schaltfléchen zum Ein- und Ausblenden.

e Alle Zellen und Bereiche sowie Grafiken kdnnen ausgewdhlt und kopiert werden.
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2 Dateneingabe

2.1 Deckblatt

Auf dem Deckblatt wdhlen Sie die grundlegenden Einstellungen zu Sprache und Wah-
rung.

|Deutsch [dewu} E]
|E[ELIR] E]

Machen Sie allgemeine Angaben zum Unternehmen sowie zum Ansprechpartner etc.
Die Angaben zu Projekibezeichnung, Unternehmen und Standort werden auf allen fol-
genden Arbeitsbldttern im Untertitel der Uberschrift wiederholt dargestellt.

Allgemeine Angaben

Projektbezeichnung Energieeffizienz-Netzwerk
Unternehmen Betrieb GmbH

Standort Musterstadt

Datum der Bearbeitung 5. September 2014
MaBnahme

MaBnahmen-ID MAO1

Kurzbeschreibung Dies ist eine MaBnahmenbeschreibung
Bearbeiter

Name Herr Mustermann

Funktion Energiebeauftragter

Telefon 0721/ 12283743

Email max.mustermann@betrieb.de
2.2 Berechnung

Die Dateneingabe erfolgt direkt in dem Tabellenblatt, im Abschnitt Eingabe. Hier wird
eine bestehende Investition bzw. eine neue Standardinvestition (Alt/Neu) mit einer neu-
en effizienten Investition (Neu eff.) verglichen.

Eingabe [] Vereinfacht Einheit Alt/Neu Neu eff.
Startjahr 2014
Nutzungsdauer ND [Jahre, 1-50] a 12 | 12
kalkulatorischer Zinssatz % 10,00%
Investitionssumme € 20.000 30.000
Restwert Investition heute €

Restwert Investition nach Ende ND €

Energiekosten pro Jahr €/a 8.000 5.000
Anderung Energiekosten pro Jahr %

sonstige Kosten pro Jahr €/a

Anderung sonstige Kosten pro Jahr %

sonstige Ertrége pro Jahr €/a

Anderung sonstige Ertréige pro Jahr %
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Handelt es sich um eine bestehende Anlage (Ali/Neu), so ist Restnutzungsdauer einzu-
geben, ansonsten die gesamte Nutzungsdauer. Bei der effizienten Anlage (Neu eff.)
handelt es sich immer um eine Neuanlage. Die Nutzungsdauer der Investition ist auf 50
Jahre beschrdnkt, um auch den gesamten Zahlungsplan darstellen zu kénnen (siche
3.2 Zahlungsplan).

2.2.1 Detaillierte Eingabe

Folgende Parameter sind anzugeben:

1) Das Startjahr gibt an, ab wann die Investitionsberechnung startet. Das Startjahr hat
keinen Einfluss auf die Ergebnisse.
Wertebereich: 2000 bis 2100

2) Angabe der Nutzungsdauer (ND) der zu vergleichenden Anlagen (bei Altanlagen
die geschdizte Restnutzungsdauer).
Werfebereich: 1 bis 50

3) Der Zinssatz, mit dem die zuklnftigen Zahlungen abgezinst werden, ist zur Berech-
nung der dynamischen Amortisationszeit und des Barwertes notwendig.
Wertebereich: 0 bis 100 %

4) a) Angabe der Investitionssumme inklusive aller Nebenkosten (z. B. Transaktions-
kosten). Bei Altanlagen sind diese i. d. R. nicht vorhanden. Ggf. kdnnen fur Ali-
anlagen auch wesentliche Reparaturkosten angegeben werden. Hier kann
nur dann ein Wert eingetragen werden, wenn es keinen ,,Restwert der Investiti-
on heute“ (folgende Zeile) gibt.

Wertebereich: 0 bis 10°

b) Angabe des heutigen Restwerts der Investition. Dies kdnnen der Schrottwert
einer Anlage oder aber die Abriss- oder Entsorgungskosten (negativ) sein. Die-
ser Restwert kann nur angegeben werden, wenn keine Investition und kein

Restwert nach Ende der Nutzungsdauer angegeben sind (siehe 4c).
Wertebereich: -10° bis 10°.

Hinweis: Dieser Wert kann nicht flr die Variante ,,Neu eff.“ eingegeben werden,
da es sich hier immer um eine Neuinvestition handelt.

c) Angabe des Restwerts der Anlage nach Ende der Nutzungsdauer. Dies kdnnen
der Schrottwert einer Anlage oder aber die Abriss- oder Entsorgungskosten
(negativ) sein. Dieser Restwert kann nur angegeben werden, wenn es keinen
heutigen Restwert der Investition gibt (siehe 3c).

Wertebereich: -10° bis 10°

! SchlieBt aus, dass investiert und sofort wieder verkauft wird.
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Hinweis: b) und c¢) sind die einzigen Fdlle, in denen negative Werte eingegeben
werden kdnnen, da der Restwert sowohl positiv als auch negativ (Entsorgungskosten)
sein kann.

5) a) Angabe der jahrlichen Energiekosten der beiden Alternativen.
Wertebereich: 0 bis 10°

b) Angabe der Anderungen der Energiekosten. Diese kénnen gefrennt eingege-
ben werden, z. B. wenn zwei unterschiedliche Energietrdger verglichen wer-
den.

Werfebereich: -50 bis 50 %

6) a) Angabe der sonstigen j@hrlichen Kosten der beiden Alternativen.
Wertebereich: 0 bis 10°

b) Angabe der Steigerungsrate der sonstigen jahrlichen Kosten.
Werfebereich: -50 bis 50 %

7) qa) Angabe der sonstigen jahrlichen Ertrédge der beiden Alternativen. Hier kdnnen
Guischriften und Ahnliches bericksichtigt werden.
Eingabebereich: 0 bis 10°

b) Angabe der Steigerungsrate der sonstigen jahrlichen Ertr&ge.
Eingabebereich. -50% bis 50 %

2.2.2 Vereinfachte Eingabe

Die vereinfachte Eingabe ermdglicht die schnelle Wirtschaftlichkeitsschdtzung einer
Investition. In dieser Variante wird die zusdtzliche Investition angegeben, die zu der
Energieeinsparung fuhrt. Dies ist die Differenz zwischen der Investition der Standardvari-
ante, die ggf. auch Null ist, und der energieeffizienten Variante. Darlber hinaus wer-
den in diesem Fall die eingesparten Energiekosten und nicht die Kosten des jeweiligen
Energieverbrauchs eingegeben.

Eingabe Vereinfacht Einheit Differenz
Startjahr 2014
Nutzungsdauer ND [Jahre, 1-50] a 10
kalkulatorischer Zinssatz % 0,00%
Zusdtzliche Investition (eff.) € 10.000
jéhrliche Energiekosteneinsparung €/a 3.000
Anderung Energiekosten pro Jahr % 10,00%

Alle anderen Werte haben die gleiche Bedeutung wie in der detaillierten Eingabe.
Beim Wechsel zwischen vereinfachter und deftaillierter Eingabe, werden die jeweils vor-
genommenen Anderungen nicht in den anderen Eingabemodus lbernommen, d. h.
es handelt sich immer um zwei voneinander unabhdngige Berechnungen.
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223 Anpassung von Zahlungen uber unterschiedliche Zeitrdume

Alle Zahlungen (Ertrdge und Kosten), auBer der einmaligen Investition sowie der Rest-
werte, finden Uber die jeweilige Nutzungsdauer der Anlagen statt. Gibt es jedoch Zah-
lungen, die Uber einen anderen Zeitraum stattfinden. z. B. Steuererleichterungen Uber 5
Jahre, so mussen diese Zahlungen auf die Nutzungsdauern umgerechnet werden.

Wird beispielsweise eine Steuergutschrift fur die energieeffiziente Variante von 100 €
pro Jahr Uber 5 Jahre gewdahrt und die Anlage I&uft 12 Jahre, dann betragt die jahrli-
che Gutschrift bezogen auf 12 Jahre, bei einem Kalkulationszins von 10%, 56 € pro
Jahr. Dies kann im Abschnitt ,Umrechnung einer Annuitdt“ als Nebenrechnung ausge-
fahrt werden.

Nebenrechnung: Umrechnung einer Annuitét Einheit

®) Jahrliche Zahlung Summe |[€ 1.000

1 Investition Jahre |a 10

Annuitét fur 12 und 12 Jahre € 902 902

Diese Gutschrift von 56 € ist unter sonstige Ertrdge bei der Variante ,Neu eff.“ einzutra-

gen.

Eingabe [] Vereinfacht Einheit Alt/Neu Neu eff.
Startjahr 2014
Nutzungsdauer ND [Jahre, 1-50] a 12 | 12
kalkulatorischer Zinssatz % 10,00%
Investitionssumme € 20.000 30.000
Restwert Investition heute €

Restwert Investition nach Ende ND €

Energiekosten pro Jahr €/a 8.000 5.000
Anderung Energiekosten pro Jahr %

sonstige Kosten pro Jahr €/a

Anderung sonstige Kosten pro Jahr %

sonstige Ertrége pro Jahr €/a 56
Anderung sonstige Ertréige pro Jahr %

Eine zweite Variante ist eine zusdtzliche Teilinvestition, die spdter wihrend der Laufzeit
stattfindet. Diese Investition muss auf den Anfangszeitpunkt abgezinst werden.

Wird bei einer Anlage mit einer Nutzungsdauer von 20 Jahren beispielsweise nach 10
Jahren eine Investition zur Erneuerung einer Komponente notwendig, die 1.000 € kos-
tet, so mussen diese 1.000 € Uber 10 Jahre abgezinst werden und dieser Betrag dann
zu der Anfangsinvestition hinzuaddiert werden. Bei einem Zinssatz von 10% sind das
386 €.

Nebenrechnung: Barwert der Investition Einheit

"3 Jahrliche Zahlung Investitionssumme  |€ 1.000
(® Investition Jahr der Investition |a 10
Barwert der Investition € 386
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3 Ergebnisdarstellung

3.1 Ergebnisse des Vergleichs

Die wichtigsten Wirtschaftlichkeitsparameter sind in einer Ergebnistabelle zusammenge-
fasst. Als echte RentabilitGtskriterien werden der Kapitalwert, heutiger Gewinn der Inves-
fition, und die interne Verzinsung, Zinssaiz, bei dem der Kapitalwert Null ist, berechnet.

Daruber hinaus sind die statische Amortisationszeit (AMZ) und dynamische Amortisati-
onszeit dargestellt. Die statische AMZ wird immer ohne Berucksichtigung von Zinssatzen
und Preis- oder Kostendnderungen berechnet. Zusétzlich ist angegeben, welchen pro-
zentualen Anteil die AMZ an der Nutzungsdauer (ND) haben.

AuBerdem sind noch die Jahreskosten, unter Berlcksichtigung der Investitionen, der
beiden Varianten sowie die daraus resultierende jahrliche Kosteneinsparung angege-
ben.? Hier ist sofort ersichtlich, welche Variante gunstiger ist.

Ergebnisse Einheit

Kapitalwert bei 10% € 10.441

Interne Verzinsung % 28,5%

Dyn. AMZ bei 10% a 4,3 |36% von ND

Statische AMZ a 3,3 |28% von ND
Alt/Neu Neu eff.

jéhrliche Kosten inkl. annuisierter Investition €/a 10.935 9.403

jéhrliche Kosteneinsparung €/a 1.532

Des Weiteren sind drei Grafiken zur lllustration der Ergebnisse angegeben:

e Der Zinssatz im Vergleich zur internen Verzinsung,
e die Investitionssumme im Verglich zum Kapitalwert und
e die dynamische Amortisationszeit im Vergleich zur Nutzungsdauer.

30,00% 10500 14,0

10.400
25,00%

10300
20,00%

10200

15,00% [€] 10.100 +

10000

10,00%

9.900

9.800

9.700 -

Investitions- Kapitalwert Dyn. AVZ Nutzungs-dauer
mmmmm

2 Die jahrlichen Kosten inkl. annuisierter Investition kann nur bei der detaillierten Eingabe be-
rechnet werden.
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3.2 Zahlungsplan

Die Investition ist auch in einem Zahlungsplan abgebildet. Er enthdlt die Zins- und Til-
gungszahlungen sowie die Uberschiisse, unter der Annahme, dass die Investition fremd-
finanziert ist. Die Zinszahlungen spiegeln die Finanzierungskosten des Fremdkapitals
wider. Sie werden jahrlich aus den eingesparten Betriebs- und Energiekosten sowie
moglichen Ertrdgen bezahlt. Der Restbetrag wird zur Tilgung verwandt.

Zahlungsplan Differenzinvestition Elnhelt 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Zeitpunkt 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez.
Kredit fUr Investition € 10.000

jahrlicher Rickfluss € -10.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Zins € -1.000 -800 -580 -338 -72 0
Tilgung (positiv, falls Zinslast > Ruckfluss) € -2.000 -2.200 -2.420 -2.662 -718 0
Restschuld € -10.000 -8.000 -5.800 -3.380 -718 0 0
Uberschiisse € 0 0 0 0 0 2.210 3.000
\Rasischuld bzw. Uberschiisse abgezinst auf Dez. 31, 2014

|Kapltalwert [e [ 10.441 | o | o | o | o | 1.372 | 1.693 |
Zahlungsplan Differenzinvestition Einhelt 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Zeitpunkt 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez. 31. Dez.
Kredit fur Investition €

jahrlicher Rickfluss € 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0
Zins € 0 0 0 0 0 0 0
Tilgung (positiv, falls Zinslast > Rickfluss) € 0 0 0 0 0 0 0
Restschuld € 0 0 0 0 0 0 0
Uberschiisse € 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0
\Rasischuld bzw. Uberschiisse abgezinst auf

|Kapltalwert [e [ 1.539 | 1.400 | 1.272 | 1157 | 1.051 | 956 | o |

Die wirtschaftlichen Eckdaten der Investition werden automatisiert in einer Tabelle dar-
gestellt, aus der die Werte dann direkt in den MaBnahmenuberblick kopiert werden
kénnen (rot markierter Bereich).

Die hier eingetragene Nufzungsdauer ist rot unterlegt, falls mit unterschiedlichen Nut-
zungsdauern im Programm gerechnet wurde. Dann stimmt die ,Gesamtinvestition
eff.“ nicht mit hier angegebenen Nutzungsdauer Uberein.

Hinweis: Sofern sich die Wirtschaftlichkeit nicht erheblich dndert, kann man einfach die
Nutzungsdauern gleich setzen, ohne weitere Anpassungen vorzunehmen. Dann hat
man einen nuizlichen Naherungswert. Ansonsten muss immer Uber Hilfsrechnung ,,Bar-
wert einer Investition“ eine Laufzeitgleichheit hergestellt werden.

Wertelibertragung (Kopleren -> Werte sinfigen) auf MaBnahmeniiberblick (LEEN)

Falls Restwerte vorhanden sind, fihrt eine néchtragliche Anderung des Zinssatzes im
MaBnahmenitiberblick dort zu falschen Ergebnissen.

Einheit

MaBnahme Neu eff. 12 30.000 10.000 0

off.

o sonstige Jéhrliche

a |Nutzungsdauer

o Gesamtinvestition
Q |Investition (eff.)
Q |Ertrage

o |Zusétzliche
Qljahrliche Kosten

o

Falls Restwerte vorhanden sind, fiihrt eine nachtragliche Anderung des Zinssatzes im
MaBnahmenuberblick dort zu falschen Ergebnissen.
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4 SensitivitGtsanalysen

Mit der Sensitivittsanalyse, im gleichnamigen Arbeitsblatt, wird getestet, wie sich die
Wirtschaftlichkeit der Investition verhdlt, wenn sich einzelne Parameter &dndern. Der Aus-
gangswert aus der Berechnung wird in jeweils 5 Schritten um bis zu 50% vergroRert bzw.
verkleinert (bzw. in Jahresschritten bei der Nutzungsdauer). Die jeweils gewunschien
Bandbreiten sind in die gelb unterlegten Zellen einzutragen. Die Berechnung erfolgt flr
einen sich dndernden Parameter. Die anderen beiden Parameter bleiben konstant.

Drei Parameter kbnnen gedndert werden:

e Die zusdtzliche Investition (Differenz zwischen Standard- und effizienter Investiti-
on),

o die J@hrlich eingesparte Kosten und

e die Nutzungsdauer.

Zusdtzliche Investition (eff.) € 10.000
+ 50%
Jdhrliche Kosten & ErtrGge € 3.000
+ 45%
Nutzungsdauer [a] 12
=+ [q] 5

Uber Sprungmarken im Bereich ,Sprungmarken zu den Grafiken* oberhalb der Parame-
tereingabe, kénnen die Grafiken und Tabellen betrachtet werden. Insgesamt gibt es
zehn Varianten:

o Der Kapitalwert bei einer sich verdndernden zusétzlichen Investition

¢ Der Kapitalwert bei sich veréndernden jahrlichen Kosten / Ertréigen

o Der Kapitalwert bei sich veréndernder Nutzungsdauer

¢ Die interne Verzinsung bei einer sich ver@ndernden zusatzlichen Investition
¢ Die interne Verzinsung bei sich verdndernden jahrlichen Kosten / Ertrdgen
¢ Die interne Verzinsung bei sich verdndernder Nutzungsdauer

¢ Die dynamische AMZ bei einer sich verdndernden zuséizlichen Investition
e Die dynamische AMZ bei sich verdndernden jahrlichen Kosten / Ertrdgen
e Die statische AMZ bei einer sich ver@ndernden zusatzlichen Investition

¢ Die statische AMZ bei sich verdndernden jahrlichen Kosten / ErtrGgen

Das folgende Beispiel zeigt die Anderung des Kapitalwerts, wenn die zusétzliche Investi-
tionssumme um *=50% variiert wird. Ausgangswert ist eine zusatzliche Investitionssumme
von 10.000 €. Jahrlich eingesparte Kosten / Ertrage und die Nutzungsdauer bleiben
konstant.

10
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Zusdtzliche Investition KW
(eff.) = 50%
5000 € 15.441 €
6.000 € 14.441 €
7.000 € 13.441 €
8.000 € 12.441 €
9.000 € 11.441 €
10.000 € 10.441 €
11.000 € 9.441 €
12.000 € 8.441 €
13.000 € 7.441 €
14.000 € 6.441 €
15.000 € 5.441 €
KW [€] Kapitalwert: veranderte zuséatzliche Investition
18.000
16.000
14.000 A
12.000 A
10.000 A
8.000 4
6.000 4
4.000 4
2.000 4
° 5.000 ‘ 6.000 ‘ 7.000 ‘ 8.000 ‘ 9.000 ‘ 10.000 ‘ 11.000 ‘ 12.000 ‘ 13.000 ‘ 14.000 ‘ 15.000
Zusétzliche Investition (eff.) [€] Startwert: Il 10.000 € + 50%
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