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" Projektteam, Projektziele und Arbeitsstand
" Darstellung ausgewahlter Projektinhalte
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Projektteam AT

" |nstitut Wohnen und Umwelt
® Dr. Andreas Enseling

= Lehrstuhl Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus
= Prof. Dr. Thomas Lutzkendorf
= Matthias Buchholz




IWU
Ausgangssituation AT

" Diverse Studien zur Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmalinahmen
mit z.T. widersprichlichen Ergebnissen, Methoden und Annahmen

" Das ,Wirtschaftlichkeitsgebot” bei der Festlegung gesetzlicher
Anforderungen bietet Interpretationsspielraume und eignet sich nicht
immer fur die spezifische Erfassung von Aufwand und Nutzen aus der
Perspektive einzelner Akteursgruppen

" Die Unsicherheit bei Eingangsgroen in die Wirtschaftlichkeitsrechnung
nimmt zu (z.B. Energiepreise, Baukosten)

" Klarungsbedarf bei neuen Eingangsgrofen, Themen und Trends (CO2 -
Preis, externen Kosten etc.)




. IWU
Bedarf / Ziele Methodenkonvention ST

" Verbesserung der Transparenz, Nachvollziehbarkeit und
Glaubwdirdigkeit

" Berucksichtigung der Akteursperspektiven
" Aufgreifen aktueller Themen und Trends

" Erganzung/Weiterentwicklung von Methoden, die speziell auf die
Bertcksichtigung der Perspektive der o6ffentlichen Hand
zugeschnitten sind (u.a. externe Kosten)

" Entwicklung von Ansatzen zum Umgang mit Unsicherheiten und
Bandbreiten

" Heranfuhrung weiterer Anwenderkreise an die
Wirtschaftlichkeitsrechnung

" Vorgaben flr Forschungsprojekte Dritter



Karlsruher Institut fir Technologie

" Teil 1: Endbericht mit ausfihrlicher Beschreibung der wissenschaftlichen
Grundlagen (Akteursperspektiven, Methoden, Randbedingungen,
Datenunsicherheiten, Handlungsempfehlungen etc.)

Projektergebnisse

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

ZUKUNFT BAU
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% r&\a@&wﬁgj Methodenkonvention

Methodenkonvention Wirtschaftlichkeit Formblatter / Fact Sheets:
Endbericht

Methoden

Randbedingungen
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Arbeitspakete und Zeitplan

a

" 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)

" APS5: Erstellung der Methodenkonvention (laufend)

Jahr 2021 2022
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 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, Qualitatskontrolle 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
AP4: Risikoanalyse, Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktionen X X X X X X X
AP5: Erstellung der Methodenkonvention X X X X X X X X X X
Zwischenbericht -

Endbericht
Abstimmungstreffen/Meilensteine
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" Darstellung ausgewahlter Projektinhalte
= Akteursbezug bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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Akteursbezug bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen ST

Kategorisierung von Akteuren

Entscheidungen @ Entscheidungen

treffen beeinflussen

Interessens-
Eigentumer
gruppen
Selbstnutzende @ Nutzer/Mieter
Eigentimer

Offentliche

G\) enstleister
- WEGS PX\\
. . . (Bauunternehmen,
* Private Pr!vate_ . Mal'sn.ahmen CLTET o‘(\e Berater, Contractor,
WEG * Privatwirtschaftliche Vermieter \
; ° + Genossenschaften * Eigenmafnahme . \Ne aftliche Verwalter...)
* Institutionelle 2ENos: 9 @ ( Ny * Lieferanten
» Offentlich * WEGs . \’ﬁ\) aeutung (Hersteller
© ekl de \6 Héndler...)’

0
\Ne\c"(\e :

Quelle: Eigene Darstellung
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Eignung von Methoden fiir Fragen & Zielgruppen

tut fir Technologie

Methode

Fragestellung/Interpretation

Eignung flr

Dynamische

Liegt die Amortisationszeit unterhalb der Lebensdauer der

Selbstnutzer

1 | Amortisations- Malinahme bzw. unterhalb eines definierten . :
rechnung Erwartungshorizonts? Offentliche Hand
Bei welcher Malinah ird der hdchste Kapitalwert icht (Selbstnutzer)
. ei welcher MaRnahme wird der hdchste Kapitalwert erreic -
2a | Kapitalwertmethode (relativ)? Ist der Kapitalwert grofRer Null (absolut)? Yermleter
Offentliche Hand
Sind die Kosten nach einer VerbesserungsmaRnahme (neue | SelPstnutzer
2b | Annuitatenmethode Ener%iekosten + Zins und Tilgung fir die Mallhahme) geringer | (Vermieter)
oder hoher als die ehemaligen Energiekosten? Offentliche Hand
Dynamische Welche Variante weist den geri Selbstnutzer
e geringsten Barwert der elbstnuize
3 :é%itrelﬂxgrglelchs Lebenszykluskosten auf? Offentliche Hand
; (Selbstnutzer)
4 Volistandiger Welche Variante weist die hochste Eigekapitalrendite bzw. den B
Finanzplan hdchsten Vermoégensendwert auf? g
Offentliche Hand
5 Aquivalenter Ist es teurer oder billiger, eine kWh Endenergie einzusparen Selbstnutzer
Energiepreis als eine kWh zu erzeugen bzw. zu beschaffen? Offentliche Hand
s |CO2- st es teurer oder billiger, ein kg CO2 bzw. CO2-Aquivalent zu | Selbstnutzer

Vermeidungskosten

vermeiden als mit einer Referenzalternative

Offentliche Hand




Erfassung von Aufwand und Nutzen

Karlsruher Institut fir Technologie

Vermieter-Mieter- Selbstnutzender
Konstellation Eigentiimer

Aufwand-/Nutzenkategorie Vermieter Mieter
Bau-/Erwerbskosten [} [}
Kosten fir Instandsetzung [} [}

-

S | Wartungs- und Betriebskosten ] [} [}

'g Mieth6he (Kaltmiete) [}
Steueraufwendungen [} [}
CO2-Preis [} [}
Vermiet-/Vermarktbarkeit [}
Wert und Wertentwicklung [} ]

§ Mieteinnahme/Mietsteigerung [

et

- : :

> Ene.rg.;lekostenelnsparung [} [} d\g
Individueller Komfort [ /\:‘6
Forderung/Steuereinsparungen [ O
Dauerhaftigkeit [

£ Gestalterische Qualitat [}

& [ Image [

g

N | Mieter-/Nutzerzufriedenheit &0\1

(1]

2 | Energieeinsparung/Ressource (\d 0

2 nung
Umweltentlasw/np/
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" Darstellung ausgewahlter Projektinhalte

= Transparenz und Nachvollziehbarkeit (Beispiele)




Beispiel

Name der Methode

: Factsheet

Aquivalenter Energiepreis / Kosten der eingesparten Kilowattstunde

Verfahren

dynamisch

Ansatz

Annuitat

Fragestellung

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

Kennwert der Berechnung

Kosten der eingesparten kWh Endenergie (Cent/kVWh)

VergleichsgréRe

Mittlerer zukiinftiger Energiepreis (Cent/kWh)

Perspektive

einzelwirtschaftlich (mikrogkonomisch)

Dimension

dkonomisch / Gkologisch

Finanzierungskonditionen

implizit Gber den Annuitatenfaktor beriicksichtigt

Externe Kosten

maéglich (in der Vergleichsgréfie mittlerer zukinftiger Energiepreis)

absolute Wirtschaftlichkeit

geeignet

relative Wirtschaftlichkeit

nicht (eingeschrankt) geeignet

Eighung fiir Akteursgruppen

Selbstnutzer (Einzeleigentimer, Eigentimergemeinschaften)

Offentliche Hand (zur Definition von gesetzlichen Mindestanforderungen)

Beschreibung (mit Formel)

Die Kosten pro eingesparter Kilowattstunde (kVWh) Endenergie bzw. der aquivalente
Energiepreis ergeben sich, wenn die annuitatischen (jahrlichen) Kosten einer
Energiesparmal@nahme (energiebedingte Kapitalmehrkosten gegeniiber einer
Referenzvariante einschlie3lich eventueller jahrlicher Zusatzkosten fiir Inspektion,
Wartung, Instandsetzung und Hilfsenergie, ggf. auch Wersicherungen) durch die
jahrliche Energieeinsparung dividiert werden.

Berechnungsformel:
Pan=({ax|+Z)/(Ex-Ey)
mit:

a = Annuitatenfaktor

| = energiebedingte investive Mehrkosten der MaZnahme
Z = jahrliche Zusatzkosten z.B. fir Wartung

Ey = jahrlicher Endenergieverbrauch vor Modernisierung

Ew = jahrlicher Endenergieverbrauch nach Modemisierung

Bei Energietragerwechsel (z.B. von Ol zu Strom) missen die "Kosten der
substituierten kK\Wh Endenergie” berechnet werden.

Beschreibung siehe Methodenkonvention/Hintergrundbericht S. 7

Beschreibung
VergleichsgriRe

Die Kosten Pein der eingesparten kWh Energie werden mit dem mittleren zukinftigen
Energiepreis P verglichen. Eine Energiesparmalinahme kann unter den getroffenen
Annahmen dann als wirtschaftlich bezeichnet werden, wenn gilt:

Pen <P

d.h. wenn die Kosten der eingesparten kWh Endenergie kleiner sind als der mittlere
zuktinftige Energiepreis.

Der mittlere zuklnftige Energiepreis als Vergleichsgrifte kann entweder frei gewahit
oder berechnet werden. Zur Berechnung wird neben dem Kalkulationszinssatz und

IWU
AKUT

Karlsruher Institut fir Technologie

Methodenkonvention

Fact Sheets:

Methoden



Beispiel: Formblatt

Methode

Aquivalenter Energiepreis / Kosten der eingesparten Kilowattstunde

Name und Jahr der
Studie

WU-EXCEL-Tool (2022)

Flachenbezug

m® Bauteiflache

JIN Beschreibung Begriindung
Unterscheidung im Kontext des Wirtschaftlichkeitsgebots
Anwendungsfille im Kontext einer individuellen Planungs- und []
Entscheidungsunterstiitzung
Eingenommene Selbstgenutzes Eigentum Einzeleigentimer
Akteurssicht Offentliche Hand ]

Perspektive der einzelwirtschaftlich Empfehlung MekoWi
Betrachtung gesamiwirtschaltiich ] ﬁ;r_c'z:;acshe Methode nicht
Einzelmaltnahme itr;;nm?:r:r;m‘u"-uf%?\fs

Maltnahmenpakete |:|
Gegenstand der Neubau []
Betrachtung Bestand
Wohngebiude EFH
Michtwohngebaude L]
. energiebedingte Empfehlung MekoWi
"
Differenzkosten (Mehrkosten) Mehrkasten (Kopplungsprinzip)
Vollkosten |:|
il ] nicht
Ansatz von Preisen |1°MiNa inflationsbereinigt
und Zinsen real inflationsbereinigt (ESFEE:EEEEE?:EKDW'
. Empfehlung MekoWi (kein
v t MwSt.
brutto it W Vorsteuerabzug miglich)
netto |:| ohne MwSt.

IWU
AKUT

Karlsruher Institut fir Technologie

Methodenkonvention

Formblatter:

Methoden
Aufwand
Nutzen
Randbedingungen




internalisiert)

JIN Wert Einheit Datenquellen
A1 Investitionskosten der MaRnahmen
At Bau{werks-Jlkosten
ISEE KG 300 Baukonstruktionen (u.a. ]
T Warmedammung / Fenster / Zusatzkosten)
Ohnehinkosten (Instandsetzungsanteil /
A1 Kosten der Referenzvariante) D
Energiebedingte Mehrkosten (Mod.anfeil / Iw/U-Kosten 2015 mit Fegional-
At112 Mehrkosten geg. Referenz) 126 &/mBtf. fakrar (hochgerechnet auf 2022)
KG 400 Technische Anlagen (u.a. Heizung /
Al12 Liftung) I:‘
Ohnehinkosten (Instandsetzungsanteil /
Al121 Kosten der Referenzvariante) D
Energiebedingte Mehrkosten (Mod_anteil /
A112.2 Mehrkosten geg. Referenz) D
A2 Planungskosten D
A3 Kosten fiir Beratung / Baubegleitung [l
A4 Materialkosten bei Eigenleistung ]
Aufwand zur Erfiilllung von Bauherrenaufgaben
A5 (z.T. Eigenleistung) D
[]
Kategorien A3 Weitere Nutzungs- / Folgekosten
Aufwand A3 Finanzierungs-Kapitalkosten 5,26 |Em*Btfa E:;U.ll_tifgllsncqhe Kosten f. Zins
Kosten fir Wartung, Inspektion und
A32 Instandsetzung D
A33 Kosten fiir Ersatzinvestitionen D
A4 Kosten fir Rickbau und Entsorgung [l
Sonstige laufende Kosten (z.B.
A5 Versicherungen, Hilfsenergie) D
L]
AS Entgangener Restwert vorzeitig
) ausgebauter Bauteile und Anlagen
Restwert vorzeitig ausgebauter Bauteile
AST {thermische Hiille) I:‘
Restwert varzeitig ausgebauter Anlagen
AS2 (Heizung / Liftung) D
[]
AG Ges?mtwmschaftllcher Aufwand - monetar D
(optional)
Externe Klima-/Umweltkosten (nicht
ABT internalisiert) I:‘
AG.D Externe Kosten z.B. der Bauprodukte (nicht ]
[]

IWU
AKUT

Karlsruher Institut fir Technologie

Methodenkonvention

Formblatter:

Methoden
Aufwand
Nutzen
Randbedingungen



JIN Wert Einheit Datenquellen
Kalkulationszinssatz und ggf.
R.1 N . .
Finanzierungsrandbedingqungen
: } Empfehlung MeKoWWVi
v %
R.11 Kalkulationszinssatz 1,50 Yola real Hintergrundbericht
RA12 Zinssatz Fremdkapital Il Y%la
R1.3 Zinssatz Eigenkapital O %ala
R14  |Anteil Eigenkapital Il %
U
R Betrachtungszeitraum der
. Wirtschaftlichkeitsrechnung
R.21 Betrachtungszeitraum bei Mainahmenpaketen Il Jahre
- Empfehlung MeKoWi
W
R22 Betrachtungszeitraum bei Einzelmalfnahmen 30 Jahre Hintergrundbericht
O
R.3 Lebensd n der Mafinah
rechnerische (technische) Lebensdauern v
R.31 Bauteile Hille (agf. aufschlisseln) 30 Jahre BBSR Lebensdauertabelle
rechnerische ({technische) Lebensdauern
R32 Anlagentechnik (ggf. aufschlisseln) D Jahre
O
R.4 Preissteigerungsraten
Allgemeine Inflationsrate (ggf. zur Berechnung s o/ Empfehlung MeKoWi
R4 realer Grélken) 20 ola Langfristziel EZB
. . Baupreisindex (pauschale
v o
Randb R4.2 Aktualisierung Baukosten (allgemein) 38,0 Yo Steigerung seit 2015)
andbe- ; BKI-Regionalfaktor
o [
dingungen R4.3 Anpassung Baukosten (regional) 5.0 Yo Stadtkreis X
Preissteigerungsraten Energie (ggf. fiir einzelne
R44 o
Energietrager)
R4.41 |Preissteigerungsrate Energietrager 1 0,50 |%/a real individuslle Annahme (ohne
s ’ . CO2-Preis)
Umrechnung CO2-Bepreis-
| v %l
R4.5 Preissteigerungsrate CO2-Preis (internalisiert) 2,05 Yola real ung in jahriiche Rate (real
Preissteigerungsraten fir Wartung, Inspektion o
R4.6 und Instandsetzung D ola
R4T Preissteigerungsraten fir Ersatzinvestitionen Il Ya/a
Preissteigerungsraten fir sonstige laufende
R4.8 Kosten (z.B. Versicherungen) D
Preissteigerungsrate externe Kosten (noch
R49 nicht internalisiert) D
U
R.5 Heutige Preise
Heutige Energiepreise der eingesetzten
R.5.1 .
Energietrager
. . _— - €fal
R.5.1.1  |Heutiger Preis Energietrager 1 (Grundpreis) Il kW
- - ) . ) nach www tescon.de
v /
R.5.1.2 |Heutiger Preis Energietrager 1 (Arbeitspreis) 8.68 |Cent/kWh (Abfrage 01.01.2022).
Heutige CO2-Preise der eingesetzten
R52 -
Energietrager
. davon-Position vom
. v v
R&621 |Heutiger CO2-Preis Energietrager 1 0,95 |CentkWh Arbeitspreis (butto)
Externe Klima-(Umweltkosten (nicht
RA53 - .
internalisiert)
R54 Externe Kosten z.B. der Bauprodukte (nicht £/Einhsit

internalisiert)

ojoo
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Methodenkonvention

Formblatter:

Methoden
Aufwand
Nutzen
Randbedingungen
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" Darstellung ausgewahlter Projektinhalte

= Umgang mit externen Kosten und CO2-Preisen




IWU
Hinweise auf externe Kosten im Entwurf zur EPBD _\\J("-

“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) ung

eY
die C die }?oe der E rgeben?
wird oste™ "~ iveauts”
e S
exter™ deru
yon

ZArtikel 6 (ex-Artikel 5) Uber die Berechnung der kostenoptimalen Niveaus
wird mit den Zielen des Grunen 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
bertcksichtigen sind. Die Kommission wird die Methode zur Berechnung der
kostenoptimalen Niveaus bis zum 30. Juni 2026 Uberarbeiten.”

(Entwurf zur EPBD, 15.12.21)



Empfehlung zum Einbeziehen externer Kosten

Fur den Umgang mit externen Kosten in der Wirtschaftlichkeitsrechnung
ausgewahlter Akteursgruppen wird folgender Vorschlag unterbreitet:

Karlsruher Institut fr Technologie

Akteurstyp

Perspektive

Einbezug externer Effekte

Privat

einzelwirtschaftlich

Auf freiwilliger Basis

Institutionell

einzelwirtschaftlich

Empfehlenswert als generelle Zusatzbetrachtung

Offentlich

gesamtwirtschaftlich

Obligatorisch und handlungsleitend




yZusatzliche” Schattenpreise

Karlsruher Institut fir Technologie

= Ein Preis fur COz stellt bereits eine erste Reaktion auf externe Effekte dar und
bezieht Teile der Klimakosten zahlungswirksam ein.

» Ein ,zusatzlicher® Schattenpreis als kalkulatorischer Zuschlag sollte sich an der
Differenz zwischen den kompletten Klimakosten und dem jeweiligen CO2 Preis
orientieren. Beide unterliegen einer dynamischen Entwicklung.

Jahr Klimakosten in €/t CO,-Preis in €/t CO, Differenz als
CO,, Zeitpraferenz- (BEHG § 10) maoglicher Wert fiir
rate 1 % (Umwelt- einen Schattenpreis
bundesamt 2021)

2020 199 199

2021 201 25 176

2022 203 30 173

2023 205 35 170

2024 207 45 162

2025 210 55 155

2030 219 ? ?

2035 228 ? ?

2040 237 ? ?

2045 246 ? ?

2050 255 ? ?

Quelle: Eigene Darstellung

Fiir Wirtschaftlichkeits-
rechnungen entsteht ein
Bedarf an einer mittel-

fristigen Prognose der
COz2-Preise.
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CO2-Bepreisung (Projektionen; Bsp. Heizol) AT

= FUr die Wirtschaftlichkeitsrechnung sind Annahmen zu treffen, wie sich der CO2-
Preis z.B. in den nachsten 25 Jahren entwickelt.

» Szenario 1: keine weitere Steigerung ab 2025 (Preis bleibt bei 55 €/t CO2)

= Szenario 2: Fur die Zeit ab 2027 nimmt der Projektionsbericht 2021 fur
Deutschland eine jahrliche Steigerung um 15 € (nominal) an (bis 275 €/t CO2 in
2040)

» FUr beide Falle lassen sich konstante jahrliche Raten fur die Steigerung des CO2-
Preises berechnen.

- CO,-Preis in CO,-Preis in
Jahr Bhe 230, &/t €02 | Cent/kWh* (Heizsl; | Cent/kWh* (Heizol;
ohne MwsSt.) 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



- IWU
Energie- und CO2-Preis (Heizél; brutto; 1/2022) QT

Mittlerer
EENNEE) Fpersiepreis
gicp
(mit CO2-Preis)?

8,68 _—
Cent/kWh

2022



Energie- und CO2-Preis (Entwicklung)

8,68
Cent/kWh

-

+ 3,5 %/a

- + 3,5 %/a

{=0 Do) t=25

Beil nominaler Betrachtung (Zins: 3,5%/a)

Karlsruher Institut far Technologie

— 13,17 (+3,50 %/a)

Cent/kWh




WU
Energie- und CO2-Preise (Entwicklung; Szenario 2) T

} + 3,5 %/a
1 +12,64 %/a

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

8,68 —

Cent/kWh — +3,5%/a

(=0 Do) t=25

Beil nominaler Betrachtung (Zins: 3,5%/a)
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" Darstellung ausgewahlter Projektinhalte

= Umgang mit Unsicherheiten




IWU
Unsicherheiten bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen ..\\J(IT

Beispiele fiir Veranderung Klassifikation Beriicksichtigung in
EingangsgroRen Unsicherheit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Energiepreise ? v

CO2-Preis 2 v (‘/) o
X

Baupreise 2 v () \?)l.

o)
Zinssitze 7 v (v) (,Q‘
. o 60
Forderkonditionen ? v x 6
Klimatische Bedingungen > v (v) c}.’bo
. PN

Extremwetterereignisse 7 4 (v) er

Emissionsfaktoren > v (v) ©

Energetische Qualitat > x v

» Die Anzahl der Eingangsgrolien bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen nimmt zu
» Die Unsicherheit bei Eingangsgroflen nimmt zu
» Wie robust ist das Ergebnis einer Wirtschaftlichkeitsrechnung?



IWU
Moglichkeiten zum Umgang mit Unsicherheiten _\\J("-

" Klassische Verfahren zum Umgang mit Unsicherheit z.B.

» Sensitivitatsanalyse
» Szenarioanalyse

" Vorteile
» Einfache Durchfihrung
» Wesentliche Einflussparameter konnen identifiziert werden

" Probleme
» Hoher Aufwand bei hoher Anzahl von EingangsgroRen
» keine Zuweisungen von Wahrscheinlichkeiten



IWU
Empfehlung: Monte-Carlo-Simulation AT

" Alternative: Monte-Carlo-Simulation

Eine Monte-Carlo-Simulation entspricht einer stochastischen
Szenarioanalyse, bei der flir EingangsgrofSen statistische Verteilungen
zugrunde gelegt werden. Auf Basis dieser werden fiir eine Vielzahl von
Berechnungsdurchléufen Zufallszahlen gebildet. Das Resultat ist eine
Bandbreite von méglichen Ergebniswerten, die unterschiedlich oft eintreten.

" Einsatz eignet sich insbesondere bei hoher Unsicherheit
und hoher Zahl von EinflussgroRen

" Anwendungen in der Praxis: Risikoermittlungen im
Finanzmarkt, Klimamodellierung, ...

" Anwendung im Kontext der Wirtschaftlichkeits-
berechnung wird in erster Linie fir die 6ffentliche Hand
empfohlen (evtl. auch institutionelle Akteure)



© WU
Vorgehensweise Monte-Carlo-Simulation QAT

uher Institut for Techn:

Aquivalenter Energiepreis
1200 1 1
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Méglichkeiten zur Beurteilung der Sensitivitat

> Andern der Verteilungsparameter einzelner EingangsgroRen und Beobachtung der Ergebnisse

> Andern der Verteilungsparameter mehrerer EingangsgroRen und Beobachtung der Ergebnisse

» Berlcksichtigung von Korrelationen zwischen EingangsgroRen (entweder durch Anpassung der
Rechenmethodik oder durch Regressionsanalysen)
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Handlungsempfehlungen und Ausblick ST

» Formulierungen des Wirtschaftlichkeitsgebots prazisieren

» Dokumentation in Forschungsberichten erganzen

» Grundsatzentscheidung zum Umgang mit Schattenpreis

» Daten (u.a. Preissteigerung) bei Finanzministerium anfordern
» Beachtung von Bandbreiten/Unsicherheiten einfiihren

> Uberprifung bisheriger Wirtschaftlichkeitsaussagen

Es besteht weiterer Forschungsbedarf zum Umgang mit
Unsicherheiten und dynamischen Betrachtungen.



Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!
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