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Ausgangssituation 

4

 Diverse Studien zur Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmaßnahmen 
mit z.T. widersprüchlichen Ergebnissen, Methoden und Annahmen
 Das „Wirtschaftlichkeitsgebot“ bei der Festlegung gesetzlicher 

Anforderungen bietet Interpretationsspielräume und eignet sich nicht 
immer für die spezifische Erfassung von Aufwand und Nutzen aus der 
Perspektive einzelner Akteursgruppen
 Die Unsicherheit bei Eingangsgrößen in die Wirtschaftlichkeitsrechnung 

nimmt zu (z.B. Energiepreise, Baukosten)
 Klärungsbedarf bei neuen Eingangsgrößen, Themen und Trends (CO2 -

Preis, externen Kosten etc.)
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Bedarf / Ziele Methodenkonvention 
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 Verbesserung der Transparenz, Nachvollziehbarkeit und 
Glaubwürdigkeit
 Berücksichtigung der Akteursperspektiven
 Aufgreifen aktueller Themen und Trends 
 Ergänzung/Weiterentwicklung von Methoden, die speziell auf die 

Berücksichtigung der Perspektive der öffentlichen Hand 
zugeschnitten sind (u.a. externe Kosten)
 Entwicklung von Ansätzen zum Umgang mit Unsicherheiten und 

Bandbreiten 
 Heranführung weiterer Anwenderkreise an die 

Wirtschaftlichkeitsrechnung
 Vorgaben für Forschungsprojekte Dritter 
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Projektergebnisse
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 Teil 1: Endbericht mit ausführlicher Beschreibung der wissenschaftlichen 
Grundlagen (Akteursperspektiven, Methoden, Randbedingungen, 
Datenunsicherheiten, Handlungsempfehlungen etc.)

 Teil 2: Kompakte Methodenkonvention als separater Katalog (Formblätter 
bzw. Katalog von Fact Sheets)

Methodenkonvention

Formblätter / Fact Sheets:

Methoden
Randbedingungen

…



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Martin Vaché
Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt

m.vache@iwu.de

Arbeitspakete und Zeitplan

 Laufzeit des Projektes: 02/2021 - 12/2022
 3 Abstimmungstreffen / Workshops mit Vertretern von Ministerien

 AP1: Projektmanagement (laufend)
 AP2: Analyse von Methoden der Wirtschaftlichkeitsberechnung (abgeschlossen)
 AP3: Akteurstypologie und Akteurskonstellationen (abgeschlossen)
 AP4: Umgang mit Bandbreiten und Unsicherheiten (abgeschlossen)
 AP5: Erstellung der Methodenkonvention (laufend)

Jahr
Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Projektmonat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

AP1: Projektleitung, -koordination, und Management, Qualitätskontrolle X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

AP2: Analyse und Vergleich von Wirtschaftlichkeitsberechnungsverfahren X X X X X X X X X

AP3: Akteurstypologie und Akteurskonstellationen X X X X X X X X X

AP4: Risikoanalyse, Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktionen X X X X X X X X X X X

AP5: Erstellung der Methodenkonvention X X X X X X X X X X X X X x
Zwischenbericht
Endbericht
Abstimmungstreffen/Meilensteine

2021 2022
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Akteursbezug bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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Kategorisierung von Akteuren

Quelle: Eigene Darstellung

• Private
• WEGs
• Institutionelle

• WEGs
• Private
• Privatwirtschaftliche
• Genossenschaften
• Öffentlich
• Sozial

• Maßnahmen durch 
Vermieter

• Eigenmaßnahme
• WEGs

• Gesetzgeber
• Fördergeber
• Volkswirtschaftliche 

Bedeutung

• Dienstleister 
(Bauunternehmen, 
Berater, Contractor, 
Verwalter…)

• Lieferanten 
(Hersteller, 
Händler…)

Akteure

Eigentümer Interessens-
gruppen

Entscheidungen 
treffen

Entscheidungen 
beeinflussen

Selbstnutzende 
Eigentümer Vermieter Nutzer/Mieter Öffentliche 

Hand Sonstige
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Methode Fragestellung/Interpretation Eignung für

1
Dynamische
Amortisations-
rechnung

Liegt die Amortisationszeit unterhalb der Lebensdauer der 
Maßnahme bzw. unterhalb eines definierten 
Erwartungshorizonts?

Selbstnutzer
Öffentliche Hand

2a Kapitalwertmethode Bei welcher Maßnahme wird der höchste Kapitalwert erreicht 
(relativ)? Ist der Kapitalwert größer Null (absolut)?

(Selbstnutzer)
Vermieter
Öffentliche Hand

2b Annuitätenmethode
Sind die Kosten nach einer Verbesserungsmaßnahme (neue 
Energiekosten + Zins und Tilgung für die Maßnahme) geringer 
oder höher als die ehemaligen Energiekosten? 

Selbstnutzer
(Vermieter)
Öffentliche Hand

3
Dynamische
Kostenvergleichs-
rechnung

Welche Variante weist den geringsten Barwert der 
Lebenszykluskosten auf?

Selbstnutzer
Öffentliche Hand

4 Vollständiger
Finanzplan

Welche Variante weist die höchste Eigekapitalrendite bzw. den 
höchsten Vermögensendwert auf?

(Selbstnutzer)
Vermieter
Öffentliche Hand

5 Äquivalenter
Energiepreis

Ist es teurer oder billiger, eine kWh Endenergie einzusparen 
als eine kWh zu erzeugen bzw. zu beschaffen?

Selbstnutzer
Öffentliche Hand

6 CO2-
Vermeidungskosten

Ist es teurer oder billiger, ein kg CO2 bzw. CO2-Äquivalent zu 
vermeiden als mit einer Referenzalternative

Selbstnutzer
Öffentliche Hand

Eignung von Methoden für Fragen & Zielgruppen
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Erfassung von Aufwand und Nutzen 
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Beispiel: Factsheet

Methodenkonvention

Fact Sheets:

Methoden
…
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Methodenkonvention

Formblätter:

Methoden
Aufwand 
Nutzen

Randbedingungen
…

Beispiel: Formblatt
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Methodenkonvention

Formblätter:

Methoden
Aufwand
Nutzen

Randbedingungen
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Methodenkonvention

Formblätter:

Methoden
Aufwand
Nutzen

Randbedingungen
…
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Hinweise auf externe Kosten im Entwurf zur EPBD
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“Article 6 (ex-Article 5) on the calculation of cost-optimal levels is aligned 
to the Green Deal, specifying that the costs of greenhouse gas 
allowances as well as environmental and health externalities of energy 
use are to be considered when determining the lowest costs. The 
Commission will revise the cost-optimal methodology by 30 June 2026.” 
(Entwurf zur EPBD, 15.12.21)

„Artikel 6 (ex-Artikel 5) über die Berechnung der kostenoptimalen Niveaus 
wird mit den Zielen des Grünen Deals synchronisiert, indem festgelegt wird, 
dass die Kosten von Treibhausgasemissionszertifikaten sowie die 
externen Effekte des Energieverbrauchs in den Bereichen Umwelt und 
Gesundheit bei der Bestimmung der niedrigsten Kosten zu 
berücksichtigen sind. Die Kommission wird die Methode zur Berechnung der 
kostenoptimalen Niveaus bis zum 30. Juni 2026 überarbeiten.“
(Entwurf zur EPBD, 15.12.21)
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Empfehlung zum Einbeziehen externer Kosten
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Für den Umgang mit externen Kosten in der Wirtschaftlichkeitsrechnung 
ausgewählter Akteursgruppen wird folgender Vorschlag unterbreitet:

Akteurstyp Perspektive Einbezug externer Effekte 

Privat 

 

einzelwirtschaftlich Auf freiwilliger Basis 

Institutionell 

 

einzelwirtschaftlich Empfehlenswert als generelle Zusatzbetrachtung 

Öffentlich 

 

gesamtwirtschaftlich Obligatorisch und handlungsleitend 
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„Zusätzliche“ Schattenpreise  
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 Ein Preis für CO2 stellt bereits eine erste Reaktion auf externe Effekte dar und 
bezieht Teile der Klimakosten zahlungswirksam ein.

 Ein „zusätzlicher“ Schattenpreis als kalkulatorischer Zuschlag sollte sich an der 
Differenz zwischen den kompletten Klimakosten und dem jeweiligen CO2 Preis 
orientieren. Beide unterliegen einer dynamischen Entwicklung.

Für Wirtschaftlichkeits-
rechnungen entsteht ein 
Bedarf an einer mittel-
fristigen Prognose der 
CO2-Preise. 
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CO2-Bepreisung (Projektionen; Bsp. Heizöl) 
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 Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung sind Annahmen zu treffen, wie sich der CO2-
Preis z.B. in den nächsten 25 Jahren entwickelt.

 Szenario 1: keine weitere Steigerung ab 2025 (Preis bleibt bei 55 €/t CO2)
 Szenario 2: Für die Zeit ab 2027 nimmt der Projektionsbericht 2021 für 

Deutschland eine jährliche Steigerung um 15 € (nominal) an (bis 275 €/t CO2 in 
2040)

 Für beide Fälle lassen sich konstante jährliche Raten für die Steigerung des CO2-
Preises berechnen.

Jahr CO2-Preis in €/t CO2 (BEHG § 10)
CO2-Preis in 
Cent/kWh* (Heizöl; 
ohne MwSt.)

CO2-Preis in 
Cent/kWh* (Heizöl; 
mit MWSt.)

2020 - - -
2021 25 0,67 0,79
2022 30 0,80 0,95
2023 35 0,93 1,10
2024 45 1,20 1,42
2025 55 1,46 1,74
2026 65 1,73 2,06
2030 125 3,33 3,96
2035 200 5,32 6,33
2040 275 7,32 8,70
2045 275 7,32 8,70
2050 275 7,32 8,70
Quelle: Eigene Darstellung
* Umrechnung in Cent/kWh mit CO2-Faktor nach BAFA: 0,266 tCO2/MWh
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Energie- und CO2-Preis (Heizöl; brutto; 1/2022)

Energiepreis
(ohne CO2-Preis):

7,73 Cent/kWh

CO2-Preis:
0,95 Cent/kWh

8,68 
Cent/kWh

t = 0
2022

Mittlerer
Energiepreis
(mit CO2-Preis)?

t = ?
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Energie- und CO2-Preis (Entwicklung) 

Energiepreis
(ohne CO2-Preis):

7,73 Cent/kWh

CO2-Preis:
0,95 Cent/kWh

8,68 
Cent/kWh

t = 0 t = 25

Mittlerer
Energiepreis
(ohne CO2-Preis):

11,73 Cent/kWh

Mittlerer CO2-Preis:

1,44 Cent/kWh

13,17 (+3,50 %/a)

Cent/kWh

+ 3,5 %/a

+ 3,5 %/a

Bei nominaler Betrachtung (Zins: 3,5%/a)
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Energie- und CO2-Preise (Entwicklung; Szenario 2)  

Energiepreis
(ohne CO2-Preis):

7,73 Cent/kWh

CO2-Preis:
0,95 Cent/kWh

8,68 
Cent/kWh

t = 0 t = 25

Mittlerer
Energiepreis
(ohne CO2-Preis):

11,73 Cent/kWh

Mittlerer CO2-Preis:
1,44 Cent/kWh
5,18 Cent/kWh

13,17 (+3,50 %/a)
16,91 (+5,44 %/a)
Cent/kWh

+ 3,5 %/a
+ 12,64 %/a

+ 3,5 %/a

Bei nominaler Betrachtung (Zins: 3,5%/a)
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Unsicherheiten bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen

Beispiele für 
Eingangsgrößen

Veränderung 
Unsicherheit

Klassifikation Berücksichtigung in 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Systematisch Quantifizierbar

Energiepreise   ()

CO2-Preis   ()

Baupreise   ()

Zinssätze   ()

Förderkonditionen ?  

Klimatische Bedingungen   ()

Extremwetterereignisse   ()

Emissionsfaktoren   ()

Energetische Qualität   

…

►Die Anzahl der Eingangsgrößen bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen nimmt zu
►Die Unsicherheit bei Eingangsgrößen nimmt zu
►Wie robust ist das Ergebnis einer Wirtschaftlichkeitsrechnung? 
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Möglichkeiten zum Umgang mit Unsicherheiten

 Klassische Verfahren zum Umgang mit Unsicherheit z.B. 
► Sensitivitätsanalyse
► Szenarioanalyse

 Vorteile
► Einfache Durchführung
► Wesentliche Einflussparameter können identifiziert werden

 Probleme
► Hoher Aufwand bei hoher Anzahl von Eingangsgrößen
► keine Zuweisungen von Wahrscheinlichkeiten

28
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Empfehlung: Monte-Carlo-Simulation

 Alternative: Monte-Carlo-Simulation

 Einsatz eignet sich insbesondere bei hoher Unsicherheit 
und hoher Zahl von Einflussgrößen 

 Anwendungen in der Praxis: Risikoermittlungen im 
Finanzmarkt, Klimamodellierung, …

 Anwendung im Kontext der Wirtschaftlichkeits-
berechnung wird in erster Linie für die öffentliche Hand 
empfohlen (evtl. auch institutionelle Akteure)

29

Eine Monte-Carlo-Simulation entspricht einer stochastischen 
Szenarioanalyse, bei der für Eingangsgrößen statistische Verteilungen 
zugrunde gelegt werden. Auf Basis dieser werden für eine Vielzahl von 
Berechnungsdurchläufen Zufallszahlen gebildet. Das Resultat ist eine 
Bandbreite von möglichen Ergebniswerten, die unterschiedlich oft eintreten.
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Vorgehensweise Monte-Carlo-Simulation

Input
 Berechnungsmethode
 Verteilungsart 

Eingangsgrößen
 Daten: 

Verteilungsparameter

Möglichkeiten zur Beurteilung der Sensitivität
 Ändern der Verteilungsparameter einzelner Eingangsgrößen und Beobachtung der Ergebnisse
 Ändern der Verteilungsparameter mehrerer Eingangsgrößen und Beobachtung der Ergebnisse
 Berücksichtigung von Korrelationen zwischen Eingangsgrößen (entweder durch Anpassung der 

Rechenmethodik oder durch Regressionsanalysen)
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Äquivalenter Energiepreis

66 % 29 % 5 %
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Handlungsempfehlungen und Ausblick
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 Formulierungen des Wirtschaftlichkeitsgebots präzisieren

 Dokumentation in Forschungsberichten ergänzen

 Grundsatzentscheidung zum Umgang mit Schattenpreis

 Daten (u.a. Preissteigerung) bei Finanzministerium anfordern

 Beachtung von Bandbreiten/Unsicherheiten einführen

 Überprüfung bisheriger Wirtschaftlichkeitsaussagen

Es besteht weiterer Forschungsbedarf zum Umgang mit 
Unsicherheiten und dynamischen Betrachtungen. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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