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FACHBERICHTE

Investitionsbewertung bei der Moder-
nisierung von Thermoprozessanlagen

Evaluation of investments in modernizing thermal processing plants

Von Peter Klatecki

Die Preise fur Energie explodieren und belasten somit maBgeblich die Kosten-
struktur von energieintensiven Unternehmen. Der Olpreis hat sich im letzten
Jahr fast verdoppelt und die Preise fiir den Bezug von Gas und Strom werden
kontinuierlich, das nachste Mal im Herbst dieses Jahres, nachgefiihrt. Eine direk-
te Einflussnahme auf den Bezugspreis ist in der Regel nur sehr begrenzt, durch
den Abschluss gunstigerer Vertrage, moglich. Insofern ist die Einsparung von
Energie ist ein heil3 diskutiertes Thema, nicht nur im privaten Bereich, sondern
erst recht im industriellen Umfeld. Hier sind die Einsparpotentiale naturgemaR
groBer, da die Verbrauche der Anlagen wesentlich héher sind. Mdéglichkeiten
zur Steigerung der Energieeffizienz sind vielfaltig gegeben [1], [2]. Wéahrend die
offentliche Diskussion sich hauptsachlich um die Minderung des CO,-AusstoBBes
dreht, ist aus Sicht eines Unternehmens wesentlich interessanter, ob die zu tati-
gende Investition fir das eigene Unternehmen auch finanziell lohnend ist.

The prices for energy are exploding and therefore encumbering the outlay of
energy-intensive companies. The price for oil has doubled during the last year
and the prices for gas and electricity are adapted continuously, next time in
autumn. Direct influence on the advertised price is limited, signing more
favourable contracts only. Saving of energy is a central point of discussion, not
in private scope only but even more in industrial applications. Naturally the
potential of energy savings are much larger in the industry because of the
consumption of a single application is significantly bigger. The capabilities to
increase the efficiency of using energy are manifold ([1], [2]). As the public
discussion focuses to the reduction of CO, output primarily, even more interest-

ing for a company is the renumeration of the investment.

b eine Investition in energiespa-

rende Technik lohnt, kann mit den
Berechnungsmethoden der Betriebs-
wirtschaft ermittelt werden. Im Folgen-
den wird gezeigt, dass angewandter
Umweltschutz durch Verbrauchsminde-
rung und eine Verbesserung des Unter-
nehmensergebnisses meistens Hand in
Hand gehen.

Dieser Artikel richtet sich in erster Linie
an die Techniker im Unternehmen. Diese
sollten auch Kosten- und Ertragsbe-
wusstsein haben. Die Kaufleute werden
bereits ahnliche, vielleicht detailliertere,
Berechnungen durchfiihren. Die kauf-
mannischen Kalkulationen mogen tro-
cken erscheinen, aber sie liefern tiefere

Einblicke in die Rentabilitdt von Moder-
nisierungen. Die Ergebnisse sind in der
Regel Gberraschend. Diese verdeutlichen
auch, welche Parameter groBe oder nur
minimale Auswirkungen auf die Renta-
bilitat einer Investition haben.

Es zeigt sich beispielsweise schnell, dass
nicht die Anschaffungskosten rentabili-
tats- und damit investitionsentscheidend
sind, sondern die Kosten und Ertradge
durch Einsparungen im Betrieb der An-
lage.

Eine Modernisierung einer Ofenanlage
oder die Anschaffung eines neuen
Ofens als Ersatz fir eine Alt-Anlage, be-
deuten eine Investition in nicht unerheb-

licher Hohe. Als wichtiges Entschei-
dungskriterium ist neben den ,techni-
schen” Kriterien, wie Optimierung des
Produktionsablaufs oder Steigerung der
Sicherheit etc., bei denen keine Ertrage
durch die Anlage selbst entstehen, die
Berticksichtigung der zu leistenden
Geldmittel (Zahlungen) und der zu er-
wartenden Ertrage (Ruckflisse) im direk-
ten Zusammenhang mit der Ofenanlage
zu sehen.

Die jeweiligen Anschaffungskosten, die
regelméaBigen Kosten und Ertrage sind
untrennbar verbunden, da sie durch die
Investition verursacht werden. Eine Ent-
scheidung Uber Budgets, in denen eine
Kostenstelle die Investition Gbernehmen
muss und eine andere Kostenstelle
innerhalb des Unternehmens die Rick-
flusse (Einsparungen) erhalt, 16st unwei-
gerlich Widerstande der Budgetverant-
wortlichen fur die Kosten aus. In der Re-
gel unterbleibt damit die Investition.
Dies ist in Summe schéadlich fur das Ge-
samtunternehmen, da auf die Ertrags-
verbesserung (Kostensenkung) in den
Folgejahren verzichtet wird. Es ist Auf-
gabe der Unternehmensfiihrung und
des Controlling die Rentabilitat der An-
schaffung in ihrer Gesamtheit zu beur-
teilen und MaBnahmen fir einen inner-
betrieblichen Ausgleich zu treffen.

Ermittlung der Einsparung

Die herkémmliche, grobe Beurteilung
erfolgt ausschlieBlich Uber die zu erwar-
tenden Einsparungen beim Verbrauch.
Hierbei wird der anzunehmende Ver-
brauch nach der Modernisierung (oder
des Neubaus) mit dem bekannten, jetzi-
gen Verbrauch verglichen. Diese jeweils
bewertet in EURO und damit abhdngig
vom Brennstoffpreis. Es ldsst sich also
auch ein Wechsel des Brennstoffs, etwa
von Ol zu Gas, mit den jeweiligen Prei-
sen bericksichtigen.
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Die bendtigten Basisdaten sind:

Cs Der Verbrauch vorher:
etwa 1077 kWh pro Tonne ge-
schmolzenes Aluminium beim
Betrieb mit Kaltluftbrennern, also
ohne Luftvorwarmung.

C, Der Verbrauch nachher:
Etwa 700 kWh pro Tonne ge-
schmolzenes Aluminium beim Be-
trieb mit Regeneratoreinsatz, also
mit Luftvorwarmung. Dies ist der
Garantiewert des Lieferanten aus
dem Angebot.

M,  Die Schmelzleistung:
Also die Schmelzleistung der An-
lage pro Stunde.

A, Die Jahresbenutzungsstunden:
Die Stunden, die die Anlage im
Schmelzbetrieb arbeitet.

= (C~C) x M, x Apx Fy
oder

Einsparungjsprich =
(Verbrauch,gmer — Verbrauch,,cpner) X

Investitionsbewertung durch den Kapitalwert

Renovierung / Modernisierung / Vergleich

Systempreis
Laufende Kosten (Wartung, etc.)
Jahrestonnen
Startwert Kalkulationszins (s.u.)
Liquidationserlof
Brenrlstnffprens pro kWh

toffpreis vor Wechsel, pro kWh
G i t pro to, (B ff)
Erwartete Einsparung (Brennstoff, in %)
(Kaltluftverbrauch)
Minderung Metall-Verlust (in % Punkte)
Kilopreis
Unternehmens-Steuersatz

Schmelzrate x Jahresstunden x Brenn-
stoffpreis

Wobei das Produkt aus Schmelzrate und
Jahresstunden die jéhrliche Metallmenge
darstellt. Das Ergebnis liefert die jahrliche
(mindestens) zu erwartende Einsparung.
Hiermit lasst sich auch ein grober Ver-
gleich von unterschiedlichen Angeboten
durchfihren.

Allerdings ist hierbei darauf zu achten,
dass die verwendeten Daten wirklich ver-
gleichbar sind. Gemeint ist hier speziell
der garantierte Verbrauch. Es ist strikt zu
prafen bzw. zu hinterfragen, unter wel-
chen Bedingungen der Garantiewert
(Verbrauch) des Lieferanten Gultigkeit
besitzt. Angegeben werden verschie-
dentlich  Verbrduche rein fur den
Schmelzbetrieb ohne Berticksichtigung
von Chargier- und Abkratzzeiten sowie
der Leerung des Ofens, oder aber als
Durchschnittswert Gber die Ofenreise, in
der die 0.g. Zeiten berlicksichtigt sind.
Letzteres stellt den deutlich realistische-
ren Wert dar.

Die Kapitalwertmethode

Aus der Sicht der Betriebswirtschaft ist
die ausschlieBliche Ermittlung der jéhrli-
chen Einsparung zu ungenau und wenig
aussagekraftig. Zinseffekte bleiben dabei
vollig unberticksichtigt. Deshalb  wird
hier ein Verfahren verwendet, das die In-
vestition Uber einen bestimmten Zeit-
raum vergleichbar zu einem Alternativin-
vestment (in der Regel die Geldanlage
bei einer Bank) macht, die Kapitalwert-
methode. Eine Investition gilt hiernach
als vorteilhaft, wenn der Kapitalwert po-
sitiv (>0) ist. Fur die Vergleichbarkeit
spielt es keine Rolle, ob wirklich Mittel
zur Geldanlage vorhanden sind.

Die Kapitalwertmethode ist ein Instru-
ment der , dynamischen Investitionsrech-
nung”. Alle Auszahlungen (Kosten) und
alle Einzahlungen (Einsparungen oder
sonstige Erlése) werden dem jeweiligen
Jahr innerhalb des betrachteten Zeit-
raums zugeordnet und unter Berlcksich-
tigung von Zinsen auf den Tag (!) der In-
vestition bezogen. Es geht nicht darum,

Engmewere
B e R

Zusaizllch notige In\restltlon (beim Kunden)

tition

DI
kWh

1077 kWh

Il nétige Er

+«— | 0,00% Erwartete Preissteigerung/a

Jahr Jahr Jahr Jahr
0 1 2 3 10 Summen
Investitionsauszahlung (Kauf) -550.000 € -550.000 €
Laufende Kosten (Wartung, etc.) -10.000 € -10.000 € -10.000 € -10.000 € -100.000 €
Ei g hii (Br ff) 457.962 € 457.962 € 457.962 € 457.962 € 4.579.615€
Einzahlungsiiberschiisse (Metall-Verlust) - - - -
Liquidationserlof (Verkauf) 15.000 € 15.000 €
Steuern (Verianderung) 30433 € -133.605 € -133.605 € -138.078 € -1.176.482 €
Perlodenu herschﬁsse -550.000 € 478.395 € 314.35T € 314.35T € 324.883 € 2.768.134 €
Period. I -550.000 € -71.605 € 242,752 € 557.109 € 2768134 €
Amortisationspunkt (statisch, Jahre) - 1,23 - -
Kalkulati inssatz (Bei G ge) Kapitalwert Annuitét
8,00% 1.716.123 €| 255.753 €| (10 Jahre)
4
(Mehrwert gegeniiber Geld zum Zeitpunkt der Investiton)
Endwert bei Geldanlage 1.187.409 € 8,00%
Endwert bei Investition 4.3:2.390 € 24,43% Entsprechende Bank-Vi g nitig
( |Periodeniiberschuss (Start)| + Kapitalwert ) zum Kalkulati fiir 10 Jahre

Kapital t (Kapital thadeal

T
Capy=-I+Y (R -S)x(1=i)" +Lx(1-i)7
=1

Bild 1: Beispielrechnung fiir eine Modernisierung (Quelle: Jasper GmbH)
Fig. 1: Exemplary Calculation of Modernization (Source: Jasper GmbH)
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die realen Ertrédge der Anlage zu ermit-
teln, jedoch erhalt man auch hier einen
Uberblick.

Der Kapitalwert wird wie folgt errechnet:

T

Capy=-1+ Y (R -S,)x

t=1

(1= +Lx(1-)"

Wobei:

Cap, Kapitalwert (Capital Value)

| Investment

t laufendes Jahr (actual year)

T Periodendauer in Jahren (period /
Years)

R Einnahmen (Receipts)

St Ausgaben (Spendings)
i Kalkulationszins (interest)

L Liquidationserl®s (Liquidation)

Welche Werte werden nun
benstigt bzw. beriicksichtigt?

| - Der Wert des Investments,

also der Preis der Anlage. Dieser ergibt
sich aus den Angeboten von Lieferanten
bzw. der Anlagenbauer.

T — Periodendauer.

FUr Investitionen im Maschinenbaube-
reich gilt in Deutschland eine Abschrei-
bungsdauer von 10 Jahren. Bendtigt
wird hier nur der maximale Abschrei-
bungszeitraum, die Art der Abschrei-
bung (linear oder degressiv) ist nicht von
Interesse, da die Héhe der Abschreibung
keine BerUcksichtigung findet. Dies liegt
in der Natur der AfA (Abschreibung fur
Abnutzung). (siehe unten)

R; — Einnahmen.

Dies sind alle jahrlichen Ruckflusse (Ein-
nahmen) im Zusammenhang mit der ge-
planten Anlage. In erster Linie sind dies
die Einsparungen an eingesetzter Ener-
gie, bewertet in EURO (siehe auch oben
LErmittlung der Einsparung”).

S; — Ausgaben.

In erster Linie sind dies die anzunehmen-
den Wartungskosten sowie alle Kosten,
die durch die Modernisierung zusatzlich
regelmaBig entstehen. Darlber hinaus
konnen (oder sollten) noch die Unter-
nehmenssteuern bertcksichtigt werden.
Die Einsparungen verbessern ja das Be-
triebsergebnis und haben damit Einfluss
auf die abzufuhrenden Steuern.

i — Kalkulationszins.

3.000.000 €
2.500.000 €

2.000.000 €
1.500.000 €
1.000.000 €

500.000 €

0€
-500.000 €

-1.000.000 €

Jahr

Bild 2: Verlauf der summierten Uberschiisse (Quelle: Jasper GmbH)

Fig. 2: lllustration of cumulated Profits (Source: Jasper GmbH)

In jeder Firma gibt es einen festgelegten
Kalkulationszins. Dieser ist in der kauf-
mannischen Abteilung zu erfragen. In
der Regel ist dieser etwas zu hoch ange-
setzt. Das aber ist eine unternehmerische
Entscheidung, die auch noch andere Ein-
flussgroBen, etwa zusdtzliche Risiken,
bertcksichtigt. Fur die Investitionsbewer-
tung von Thermoprozessanlagen realisti-
scher ist ein Zinssatz, den ein Bankhaus
fur eine Geldanlage, festgelegt Uber die
Nutzungsdauer, gewahren wirde.

L — Liquidationserlos.

Hier ist der Betrag zu berlcksichtigen,
den die Anlage nach Benutzung Uber die
Periodendauer bei einem Verkauf erzie-
len wirde. Dies ist in dieser Betrachtung
der Schrottwert der Anlage, unabhéngig
davon, ob diese noch genutzt werden
kann oder nicht. Dies ist die Ubliche be-
triebswirtschaftliche Betrachtungsweise.
Ein Betrieb Uber den Abschreibungszeit-
raum hinaus verbessert natlrlich den
Wert der Investition, spielt aber fur die
Entscheidung keine Rolle.

Dieses Rechenverfahren wird sinnvoller
Weise in einem Kalkulationsprogramm
durchgefthrt. Die mir bekannten Pro-
gramme bieten eine entsprechende
Funktion an. In Microsoft Excel lautet
diese Funktion ,,NBW = Netto Barwert”
bzw. ,NPV=Net Present Value” in den
englischsprachigen Versionen. Zu beach-
ten ist, dass hier noch die Investitions-
summe zu subtrahieren ist um den Kapi-
talwert zu erhalten.

Die Umsetzung im Kalkulationspro-
gramm zur Berechnung des Kapitalwer-
tes sieht dann so aus:

=NBW(Kalkulationszins; Uberschuss-
Jahr1:Uberschuss-Jahr10) — Anfangs-
investment

Die ndtigen Angaben jeweils als Zellen-
adresse bzw. Bezug im Kalkulationsblatt.

Wird AfA (Abschreibung fir
Abnutzung) beriicksichtigt?

Die AfA dient der Bewertung von Anla-
gevermdgen. Mit dieser wird die Wert-
minderung eines betrieblichen Produkti-
onsmittels erfasst um in der Buchhaltung
einen moglichst realen (angepassten)
Wert des Produktionsmittels abzubilden.
Bis auf ganz wenige Ausnahmen sind die
Uber die AfA gebuchten Kosten NICHT
als wirksamer Mittelabfluss (Ausgabe) in
dem jeweils betrachteten Jahr zu sehen,
sondern als Wertminderung von Anlage-
vermdgen oder auch als Verteilung des
Anschaffungspreises auf die Nutzungs-
dauer.

Bei der Berechnung des Kapitalwertes
der Anlage geht der Kaufpreis direkt mit
ein. Eine zusatzliche Berlcksichtigung
von AfA wurde das Ergebnis verfalschen,
da die Anlage dadurch quasi doppelt be-
zahlt wiurde. Es soll jedoch eine Ver-
gleichbarkeit mit einer alternativen Geld-
anlage zum Tag der Investition herge-
stellt werden.

Eine beispielhafte Rechnung fur eine
Modernisierung eines Schmelzofens fur
Aluminium wird in Bild 1 dargestellt.

Der Verlauf der summierten Perioden-
Uberschisse (summierten Ertrdge bzw.
Einsparungen pro Jahr) stellt sich in
Bild 2 dar.

Dies veranschaulicht die , Ermittlung der
Einsparung” (s. 0.). Diese Darstellung be-
rlcksichtigt allerdings, wie gesagt, kei-
nerlei Zinseffekte.

Erlguterung

Es handelt sich um die Modernisierung
einer Brenneranlage mit Regenerator-
Ausrlstung. Der Anschaffungspreis be-
trdgt 500000 EURO. Zusatzlich nétig
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sind noch zusatzliche Mittel in Hohe von
50000 EURQ, etwa fiur ein zusatzliches
Fundament oder Ahnliches. Die Investiti-
onssumme betragt also 550000 EURO
(Start, Jahr 0). Als zusatzlich nétiger
Wartungsbetrag werden 2 % vom Anla-
genpreis angesetzt, jeweils pro Jahr. Die
sonstigen Betriebskosten (Personal, La-
ger, Logistik usw.) werden nicht bertick-
sichtigt, da diese ja auch anfallen, wenn
ohne Modernisierung weiter produziert
wird. Nach 10 Jahren wird die Anlage fur
15000 EURO (Schrottpreis) ,verkauft”
(langere Betriebszeiten sind die Regel!).
Der Unterschied im Brennstoffverbrauch
,vorher” (1077 kWh pro Tonne im Kalt-
|uftbetrieb) zum Verbrauch ,nachher”
(700 kWh pro Tonne mit Regenerator,
Garantiewert) fuhrt zu einer jahrlichen
Einsparung an Brennstoffkosten in Hohe
von 457 962 EURO, bei Brennstoffkosten
von 0,045 EURO pro kWh und einer Jah-
resschmelzleistung von 27000 Tonnen.
Die Berlcksichtigung von Unterneh-
menssteuern (ca. 30 % bei Kapitalgesell-
schaften in Deutschland ab 2008) fuhrt
im ersten Jahr zu einer Steuerminderung
von 30433 EURO (durch die Investition),
in den Folgejahren zu einer Steuersteige-
rung von 133605 EURO (durch die Ener-
gieeinsparung). Mit der Basis des Kalku-
lationszinses von 8 % fiihrt dies zu ei-
nem gerechneten Kapitalwert von
1716123 EURO.

Dies bedeutet fur die Betriebswirtschaft:
am Tag der Investition stellen die einge-
setzten 550000 EURO bereits einen

Investitionsbewertung durch den Kapitalwert

Renovierung / Modernisierung / Vergleich

Wert von 550000 EURO + 1716123
EURO = 2266 123 EURO dar.

Wird die Investitionssumme bei einem
Geldinstitut mit einer Verzinsung von
8 % angelegt, erhalt man nach Ablauf
von 10 Jahren (Betrachtungszeitrum)
1187 409 EURO zurtick.

Wird jedoch investiert, ,,erhalt” man im
gleichen Zeitraum (rechnerisch)
4892390 EURO zurlick (2266123
EURO zu 8 % fur 10 Jahre). Um diesen
Betrag zu erreichen musste die Bank auf
die real eingesetzten 550 000 EURO eine
Verzinsung von 24,43 % gewahren.

Statisch betrachtet ist die Modernisie-
rung nach 1,23 Jahren amortisiert (Sum-
me der RuckflUsse/Einsparungen gleich
den Investitionskosten).

Die Annuitat

Noch einen Schritt weiter geht die Be-
triebswirtschaft mit der Berechnung der
sog. Annuitat. Diese Rechnung baut auf
der Kapitalwertermittlung auf. Es wird
fur jedes Jahr des Betrachtungszeitrau-
mes der Barwert der Investition ermittelt
und die Werte anschlieBend gemittelt.
Dies ergibt den durchschnittlichen Uber-
hang im Ruckfluss (Einsparung) pro Jahr.

Der Barwert der einzelnen Jahre ergibt
sich aus der Differenz der Einnahmen
und Ausgaben des jeweiligen Jahres be-
zogen auf den Tag der Investition, also
abgezinst zum Kalkulationszins.

Systempreis g +— Zusitzlich natige Investition (beim Kunden)
Laufende Kosten (Wartung, etc.) T — Aktuell nStige Ersatzinvestition
Jahrestonnen to

Eine Investition gilt dann als vorteilhaft,
wenn die Annuitdt groBer als Null ist,
analog zum Kapitalwert.

Wie man der obigen Berechnung ent-
nehmen kann, ist diese Investition ex-
trem vorteilhaft. Sie liefert ca. die dreifa-
che prozentuale Verzinsung einer alter-
nativen Geldanlage. Von der Moglichkeit
dies auch imagebildend fur das Unter-
nehmen zu nutzen (Reduzierung des
CO,-AusstoBes, Klimaschutz) noch nicht
gesprochen.

Dies ist in der Regel bei allen vergleich-
baren Investitionen so.

Zusatzliche Einflusse

Zusatzlich sinnvoll zu bertcksichtigen
ware noch die zu erwartende Preisstei-
gerung beim Energieeinkauf. Die Preis-
steigerungen der Energie in der letzten
Zeit lassen eine weitere deutliche Steige-
rung erwarten. Dies macht die Investiti-
on noch rentabler und interessanter.

Technisch bringt eine Umstellung von
Kaltluftfeuerung auf Regeneratorbetrieb
in Schmelzanlagen haufig einen zusatzli-
chen Effekt.

Vereinfacht gesprochen: Durch die ver-
minderte ZufUhrung von Frischluft zur
Verbrennung des eingesetzten (vermin-
derten) Brennstoffs befindet sich weni-
ger freier Sauerstoff innerhalb des Ofens
der mit der Schmelze reagieren kann,
eine vernlnftige Betriebsweise voraus-
gesetzt. Dies fuhrt zu einer Verminde-

Kredit

Startwert Kalkulationszins (s.u.) - Laufzeit 5 Jahre
Liquidationserlss Kredit Zinssatz 7.50%
Brennstoffpreis, pro KWh +—— D00 Erwartete Preissteigerungidahr Systempreis 600,000 EUR
Brennstolprels ver Wechsel, pro kWh — Zuslitzlich nétige Investition (beim Kunden) 50.000 EUR
‘Garantiewert pro to, (Brennstoff) kWWh Auszahlung (%) 98,00%
Erwartete Einsparung (Brennstofl, in %) Eigenmittel 50.000 EUR
[Kaltluftverbrauch) 1077 KWh Kreditsumme (benétigt) 612245 EUR
Minderung Metall-Verlust {in % Punkte) _
Kilopreis C Doo% Rickzahlung gesamt 756627 EUR
Unternehmens-Steuersatz L 2083
Start Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
o 1 2 3 4 5 L] T 8 9 10 Summen

Investitionsauszahlung (Kauf) L3
Laufende Kosten (Wartung, etc.) -12.000 € -12.000 € -12.000 € -12.000 € -12.000 € -12.000 € -12.000 € -12.000 € 12,000 € 12,000 € ~120.000 €
ATA [10%, Nur in Spezialfillen, ohne Leasing) - - - . - . - . - -
Finanzierung -50.000 -151.325 € -151.3254 -151.325€ -151.3254 -151.325€ - - - - - -806.627 €

i i 57062 € 45T 062 € 457 062 € 457 662 € 457 062 € 457 062 € 457 662 € 457 062 € 45T 062 € 457 662 € 45T0615€
Liquidationseri& (Verkauf) 15.000 € 15.000 €
Steuern (Verdnderung) 729756 57,690 € -87.800 € 87690 € 87600 € -133.030 € -133.030 € -133.030 € -133.030 € A3TE05€  -1.084.161€
Periodeniiberschisss -50.000 € 221,861 € 206.746 € 206,748 € 206,746 € 206,746 € 312931 € 312631 € 312931 € 312931 € 323457 € 2573828 €
Periodeniberschiisse kumuliert -50.000 € 171,661 € 37BA0T € 585154 € 781.500 € Q9BEB4EE€  1311577€  1624509€  1.937.440€ 2250371 €
Amortisationspunkt (statisch, Jahre) 023 - - - - - = - - =

(Bei Kapitalwert Annuitht
8,00%) |.au.su€_ (10 Jahre) Endwert bei Geldanlage 107 046 € 8.00%
Endwert bel Investition 3558328 € 5361% Entsprechende Bank-Verzinsung nitig
(1P [Start] + 1 fr 10 Jahre

T
Co==I+3 (Be=A)- 1+ +L- 1+
t=1

(Mehraert

2um Zeitpunkt &

Bild 3: Investitionsbewertung mit Finanzierungskosten (Quelle: Jasper GmbH)

Fig. 3: Evaluation of an investment, respecting Loan (Source: Jasper GmbH)
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rung des Abbrands (Metall-Verlust). Eine
Reduzierung um nur einen Prozent-
Punkt hat eine dramatische Auswirkung
auf die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
Anstatt Krdtze zu entsorgen oder der
Nachbehandlung zuzufihren ergibt dies
eine Prozent bereits einen zusatzlichen
Ertrag von 270000 kg Legierung (in der
Beispielrechnung, Bild 1 und Bild 3), und
damit zusatzlichen Ertrag zum jeweiligen
Verkaufspreis des Produktes pro kg. Und
das pro Jahr! Deponie- oder Aufberei-
tungskosten noch nicht einmal bertck-
sichtigt. Dies bedeutet dann eine Amor-
tisierung deutlich unterhalb eines Jahres.
Dies muss jedoch fur jeden Anwen-
dungsfall einzeln geprift werden.

Kaum Auswirkungen indes hat eine Ver-
anderung des Anlagenpreises. Eine Erho-
hung des Systempreises auf 600000
EURO (in der Beispielrechnung, Bild 1)
reduziert die Verzinsung von 24,43%
auf 22,46 %. Der Kapitalwert sinkt von
1716123 EURO auf 1634322 EURO.
Bei Beriicksichtigung von Energiepreis-
steigerungen und Metallverlust-Reduzie-
rung werden die Unterschiede noch
geringer. Die Summe der Periodentber-
schisse (Ertrage) sinkt in diesem Beispiel

nur von 2768 134 EURO auf 2683924
EURO, und darin sind die 100 000 EURO
Mehrinvestition bereits berticksichtigt.

Finanzierung

Durch den hohen Ertrag und die damit
hohe Verzinsung der Investition ist auch
eine Finanzierung, sei es als Leasing oder
auch durch Darlehen, kein Problem. Die
Ertrdge tragen die Finanzierungskosten
problemlos (Bild 3). Die Modernisierung
liefert immer noch Periodeniberschisse
in deutlicher Hohe auf die man verzich-
tet, wenn die Investition nicht vorge-
nommen wird.

Fazit

Eine Modernisierung im Hinblick auf
energiesparende Techniken beim Brenn-
stoffeinsatz in Thermoprozessanlagen ist
in fast allen Fallen sinnvoll und lohnend.
Mit den oben gezeigten Rechnungen
kann recht einfach und schnell ermittelt
werden wie es sich im jeweiligen Fall dar-
stellt. Auch Vergleiche unterschiedlicher
Angebote mit abweichenden Technolo-
gien koénnen Uber die Verbrduche und
Ertréage durchgefihrt werden.

Welche EinflussgréBen zu berlcksichti-
gen sind, muss im speziellen Fall festge-
legt werden. Es ist jedoch darauf zu ach-
ten, dass die verwendeten Daten (bei
Vergleichen) auf gleicher Basis erhoben
wurden und wirklich die Werte Verwen-
dung finden die direkten Auswirkungen
auf die Betrachtung haben. Nicht mehr,
aber auch nicht weniger. Es besteht
sonst sehr schnell die Moglichkeit, dass
eine Investition ,schlecht” gerechnet
bzw. Uberbewertet wird.
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