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Vorwort

Das Ziel der deutschen Klimapolitik liegt darin, bis zum Jahr 2030 die Emissi-
onen der Treibhausgase um 55% gegeniiber dem Stand von 1990 zu senken
und bis zum Jahr 2050 eine treibhausgasneutrale Gesellschaft zu erreichen.
Dass die Umsetzung dieser Ziele sehr herausfordernd ist, lasst sich unter an-
derem daran erkennen, dass in den letzten Jahren die Ziele zur Reduktion des
Strom- und Priméarenergieverbrauchs sowie der Steigerung der Energiepro-
duktivitat nicht erreicht werden konnten. Um die zukiinftigen Ziele fiir 2030
und 2050 erreichen zu konnen, sind wirksame Politikinstrumente unabding-
bar, die an verschiedenen Ebenen und Sektoren ansetzen und so einen zielfith-
renden Politikinstrumentenmix ergeben.

Der Energieeffizienz kommt in diesem Zusammenhang eine besondere Stel-
lung zu — die beste Energie ist immer noch die, die gar nicht erst verbraucht
wird. Energieeinsparungen konnen an verschiedenen Stellen der Wertschop-
fungskette erzielt werden: bei der Energiebereitstellung, bei der Energieiiber-
tragung und -verteilung, sowie auf der Energienachfrageseite.

GroBe Innovationspotenziale und Marktchancen sind in all diesen Bereichen
vorhanden. Mit Unterstiitzung geeigneter Politik und ausgewogenen MaB-
nahmen konnen diese auch erschlossen werden. Vor allem zur Energieeffizienz
auf der Nachfrageseite forscht das Wuppertal Institut und beriat Regierungen
sowie andere Institutionen und Organisationen auf wissenschaftlicher Basis.
So ist das Wuppertal Institut beispielsweise an der Nationalen Top-Runner
Initiative beteiligt, die ein wichtiger Baustein im Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz darstellt.

Der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE), der die strategische Aus-
richtung der nationalen Energieeffizienzpolitik vorgibt, wurde auf Bundesebe-
ne im Jahr 2014 verabschiedet. Der NAPE verfolgt drei grundsitzliche Zielset-
zungen:

m die Energieeffizienz im Gebaudesektor zu erhohen,
m die Energieeffizienz als Rendite- und Geschiaftsmodell zu etablieren,
m die Eigenverantwortlichkeit fiir Energieeffizienz zu steigern.

Dabei fokussiert der NAPE nicht auf eine bestimmte Zielgruppe, sondern
mochte alle gesellschaftlichen Akteure — Verbraucher, Unternehmen, Kom-
munen — zu mehr Energieeffizienz motivieren. Dies soll sich fiir die Akteure,
insbesondere fiir die Unternehmen, auch lohnend auszahlen. Einerseits sparen
die Unternehmen mit gesteigerter Energieeffizienz Emissionen ein, tragen
damit zum Klimaschutz bei und machen andererseits ihr Unternehmen so fit
fiir die Zukunft. Dies gilt nicht nur fiir groBe Konzerne, sondern insbesondere
auch fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU).

Der groBe deutsche Mittelstand wird als Wirtschafts- und Innovationsmotor
der deutschen Wirtschaft angesehen und kann durch eine Steigerung der
Energieeffizienz einen entscheidenden Beitrag zur deutschen Energiewende
und damit zum Klimaschutz leisten. Gleichzeitig starken die KM U mit ent-
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sprechenden EffizienzmaBnahmen ihre Wettbewerbsfihigkeit. Dazu muss na-
tiirlich das Wissen vorhanden sein, wo und wie sinnvoll in MaBnahmen inves-
tiert werden kann.

Genau hier setzt ein Politikinstrument des NAPE an: Bei Inanspruchnahme
der Energieberatung Mittelstand untersuchen qualifizierte Experten wie viel
Energie das jeweilige Gebaude, die Betriebsablaufe und Anlagen verbrauchen.
Die Unternehmen erhalten Vorschldge und Empfehlungen fiir konkrete MaB3-
nahmen, mit denen sie wirtschaftlich Energie einsparen bzw. Abwiarme nutzen
konnen. Bis zu 80% der Kosten werden dabei im Rahmen dieses Programms
vom Bund getragen.

Vor diesem Hintergrund untersucht Herr Feldmeier in seiner Masterarbeit die
Wirksamkeit politischer Instrumente zur Steigerung der Energieeffizienz auf
Ebene der Klein- und Mittelstandischen Unternehmen. Nachdem Herr Feld-
meier iiberzeugend darlegen kann, warum Energieeffizienz in Unternehmen
sowohl aus wirtschaftspolitischer als auch volkswirtschaftlicher Sicht von ho-
her Bedeutung ist, kann er anhand eines Datensatzes, der ihm vom RKW
Kompetenzzentrum in Eschborn zur Verfiigung gestellt wurde sowie einer ei-
genen Folgeerhebung, die Wirkung verschiedener Instrumente wie Energiebe-
ratungen, Fordermitteln, Managementsystemen und Energiepreisveranderun-
gen auf die Energieeffizienz erforschen.

Das Ergebnis seiner Auswertung lasst aufhorchen, da ein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen der Inanspruchnahme von Fordermitteln, Beratungsleis-
tungen und Managementsystemen und der Steigerung der Energieeffizienz in
den Unternehmen nicht gezeigt werden konnte. Auch wenn man alle Unsi-
cherheiten sowie die nicht reprasentative Anzahl an Unternehmen berticksich-
tigt, lasst sich daraus doch die Notwendigkeit schlieBen, Trittbrettfahrereffekte
zu reduzieren. Die Arbeit macht deutlich, dass die Politik schneller reagieren
und vor allem ihre unternehmensbezogenen Programme in kiirzeren Abstin-
den auf den neuesten Stand der Technik anpassen muss, um die gesetzten
Klimaschutzziele zu erreichen.

Wuppertal, im Juli 2019

Maike Venjakob

Abteilung Energie-, Verkehrs- und Klimapolitik
Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH
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Abstract

The purpose of the present thesis is to find out which political instruments like
subsidized and obligatory energy consultings, grants for more efficient plants
or higher prices have an impact on the energy efficiency of companies.

The study is based on an analysis of the question if and why energy efficiency
should be considered as an independent goal as opposed to a classification as a
means to the end of climate protection.

For the subsequent quantitative analysis, data from the project Energieeffizi-
enz Impulsgesprdche of the Rationalisierungs- und Innovationszentrum der
Deutschen Wirtschaft (RKW) e.V. for the period between 2011 and 2013 is
used and compared with newly generated data from 2017 for the same enter-
prises. For this purpose, a difference-in-differences-approach is used. The re-
sults show that while other variables — with the exception of the total volume
of sales - don’t improve energy efficiency at all or at least not significantly,
prices at least partly show a positive impact on energy efficiency. As a conse-
quence, the author is recommending a stronger focus on market-based in-
struments in energy efficiency politics.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit verfolgt die Zielsetzung, den Beitrag verschiedener poli-
tischer Handlungsoptionen zur Steigerung der betrieblichen Energieeffizienz
zu ermitteln.

Eingangs wird aufgezeigt, inwieweit die Steigerung der Energieeffizienz auf-
grund ihrer vielfaltigen Vorteile eine Einstufung als eigenstandige ZielgroBe
rechtfertigt im Gegensatz zu einer bloBen Betrachtung als Mittel zum Zweck
des Klimaschutzes.

Fiir die anschlieBende quantitative Analyse wurden Daten aus dem Projekt
Energieeffizienz Impulsgesprdche des Rationalisierungs- und Innovations-
zentrums der Deutschen Wirtschaft (RKW) e.V. aus den Jahren 2011 bis 2013
mit eigens fiir diese Arbeit erhobenen Daten von 2017 fiir dieselben Unter-
nehmen verglichen. Zu diesem Zweck wird ein difference-in-differences-
Ansatz genutzt. Im Ergebnis erweisen sich Preise im Gegensatz zu anderen
MaBnahmen wie Energieberatungen, Fordermitteln und Energiemanagement-
systemen als zumindest teilweise wirksame EinflussgroBe fiir die Energieeffi-
zienz. Der Autor empfiehlt auf dieser Basis eine starker marktwirtschaftlich
ausgerichtete Effizienzpolitik.
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1 Einleitung

Lukas Feldmeier

Der deutsche ,Jahrhundert-Sommer* des Jahres 2018 mit spektakuldren Hit-
zeperioden und heftigen Stiirmen schon im Mai sowie der extrem lang anhal-
tenden Trockenheit fiihrte der Bevolkerung zweierlei vor Augen:

1] Der Klimawandel ist real und
2|  Eristin Mitteleuropa angekommen (Carstens, 2018).

Weltweit aber ganz besonders auch in Deutschland spielt der Energiesektor
bei der Erderwdarmung eine bedeutende Rolle. Energiebedingte Emissionen
inklusive des Verkehrssektors machen etwa 85 Prozent der deutschen Treib-
hausgas-Emissionen aus (Umweltbundesamt [UBA], 2018d). Es liegt daher
nahe zur Bekimpfung des Klimawandels vor allem bei den energiebedingten
Emissionen anzusetzen. Diese lassen sich grundsatzlich sowohl durch klima-
freundlichere und effizientere Energieumwandlung als auch durch die Sen-
kung des ,Verbrauchs“ reduzieren.' > Energieumwandlung umfasst alle Pro-
zesse ausgehend von der in Rohstoffen (z.B. Erdol) oder regenerativen Ener-
giequellen (z.B. Sonnenstrahlung) gebundenen Priméarenergie bis hin zur Nut-
zenergie (z.B. Raumwairme). Die wichtigste, wenn auch nicht die einzige, er-
zeugungsseitige Moglichkeit zur Senkung der Emissionen besteht im Einsatz
erneuerbarer Energien. Demgegeniiber widmet sich die vorliegende Arbeit der
Steigerung der Energieeffizienz auf der Nutzerseite inkl. der Umwandlungs-
prozesse in den Anlagen der Verbraucher wie z.B. Heizkesseln. Energieeffizi-
enz wird im Rahmen dieser Arbeit daher meist als Endenergieeffizienz aufge-
fasst. Endenergie oder Sekunddrenergie ist nach einer von der Bundesregie-
rung (o.J.) bereitgestellten Beschreibung ,die Energie, die aus der Priméar-
energie durch Umwandlung gewonnen wird. Dabei wird die Primarenergie in
eine Form umgewandelt, die der Verbraucher nutzen kann.“ Wahrend Ener-
gieeffizienz allgemein das Verhiltnis von erhaltenem Nutzen und aufgewende-
ter Energie beschreibt Endenergieeffizienz bzw. deren Steigerung nach einer
Definition des Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energies (2008, S. 3)
~weniger Endenergie fiir dasselbe MaB an Mobilitdt bzw. Energieanwendung
zu verbrauchen, also eine Energieeinsparung bei gleichem Energie- und Mobi-
litatsnutzen.“ Betont werden soll an dieser Stelle bereits, dass eine Steigerung
der Energieeffizienz nicht gleichzusetzen ist mit absoluter Energieeinsparung,
sondern nur mit einer Verbrauchsreduktion bei gleichbleibendem Output.
Durch Wachstumseffekte (Wachstum des Outputs ohne primiren Zusammen-

t Ein Energieverbrauch existiert nach dem im Ersten Hauptsatz der Thermodynamik enthaltenen Ener-
gieerhaltungssatz genauso wenig wie eine Energieerzeugung (Cerbe and Wilhelms (2013)). Aus Vereinfa-
chungsgriinden werden diese beiden géngigen Begriffe dennoch im Folgenden ohne Anfiihrungszeichen
benutzt.

2 Aus Platzgriinden wird die dritte potenzielle Methode zur Senkung des Eintrags von CO2-Emissionen in
die Atmosphaére - die CO2-Speicherung - hier nicht vertieft.
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hang mit der Entwicklung der Energieeffizienz) wie auch in die in 2.5 be-
schriebenen Rebound-Effekte (Wachstum des Outputs aufgrund gesteigerter
Energieeffizienz) (UBA, 2016¢), konnen sich Energieeffizienz und absoluter
Verbrauch in unterschiedlichem AusmaB verdndern oder auch gegenlaufig
entwickeln. Energieeffizienz wird in der spateren empirischen Analyse mit
dem Quotienten aus Umsatz und Energieverbrauch operationalisiert.

Wenngleich der deutlich starkere politische Fokus im Rahmen der deutschen
Energiewende auf dem Umbau der Energieversorgung hin zu regenerativen
Energiesystemen liegt, hat sich die Bundesregierung auch fiir die Steigerung
der Energieeffizienz und die Senkung des Energieverbrauchs einige konkrete
Ziele gesetzt. Diese lauten:

B Reduktion des Primarenergieverbrauchs um 20% bis zum Jahr 2020 und um
50% bis zum Jahr 2050, jeweils gegeniiber 2008.

B Senkung des Stromverbrauchs um 10% bis 2020 und um 25% bis 2050 gegen-
iiber 2008.

m Erhohung der Energieproduktivitdt um durchschnittlich 2,1 % p.a. gegeniiber
2008 bezogen auf den Endenergieverbrauch.

B Senkung des Warmebedarfs in Gebduden um 20% bis zum Jahr 2020 gegen-
iiber 2008 (bezogen auf die Endenergie).

m Verdoppelung der energetischen Sanierungsrate von 1 % auf 2 % mit dem Ziel
eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands im Jahr 2050 (Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie [Bay-
er. Staatsmin. f. Wirtschaft], 2014).

B Reduktion des Primarenergiebedarfs in Gebauden um 80 % bis 2050 gegen-
iiber 2008 (FIZ Karlsruhe - Leibniz-Institut fiir Informationsinfrastruktur
GmbH [FIZ Karlsruhe], 2017).

Die tatsachliche Entwicklung kann mit diesen ambitionierten Zielen aber nicht
Schritt halten. Der Netto-Stromverbrauch lag im Jahr 2016 immer noch bei
516 Terawattstunden (TWh) gegeniiber 524 TWh in 2008, was einer Redukti-
on um gerade einmal 1,6% entspricht (UBA, 2018h). Die Sanierungsquote ver-
harrt seit Jahren bei unter einem Prozent, ohne dass sich eine klar positive
Entwicklung abzeichnet (Deutsche Energie-Agentur [dena], 2017). Nur unwe-
sentlich besser sieht es beim Primirenergieverbrauch mit einem Riickgang
von 6% zwischen 2008 und 2017 aus (UBA, 2019b). Das niedrige Tempo spie-
gelt sich auch in der Steigerung der Energieproduktivitit, dem Quotienten aus
Bruttoinlandsprodukt und Priméarenergieverbrauch, wider: Diese lag zwischen
2008 und 2017 durchschnittlich nur bei 1,15% statt der angepeilten 2,1%
(UBA, 2018e). SchlieBlich verzeichnet der Gebaudebereich ebenfalls nur eine
Endenergie-Einsparung von gut 6% zwischen 2008 und 2016 fiir die Bereit-
stellung von Wiarme, Kiihlung, Warmwasser und Beleuchtung (UBA, 2018f).
Deutschland hinkt seinen eigenen Anspriichen bei der Steigerung der Energie-
effizienz also deutlich hinterher.
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Vor dem Hintergrund dieser Liicke zwischen Anspruch und Wirklichkeit soll
die vorliegende Arbeit die Wirksamkeit verschiedener politischer Instrumente
zur Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen untersuchen.

Im zweiten Kapitel soll aus wirtschaftstheoretischer und —politischer Sicht
analysiert werden, inwiefern Energieeffizienz in Unternehmen {iberhaupt ein
Thema von politischer und gesellschaftlicher Relevanz ist, seine Bedeutung al-
so die betriebswirtschaftlichen Grenzen iiberschreitet. Im dritten Kapitel wer-
den verschiedene Instrumente zur Forderung der betrieblichen Energieeffizi-
enz aus theoretischer und empirischer Sicht beleuchtet. Im vierten Kapitel er-
folgt die Darstellung einer Regressionsanalyse zur quantitativen Uberpriifung
der Wirksamkeit dieser Instrumente bei der Energieeffizienzsteigerung in vor-
nehmlich mittelstindischen Unternehmen. Die Ergebnisse werden interpre-
tiert und miinden im fiinften Kapitel in Schlussfolgerungen fiir die politische
Debatte sowie Empfehlungen fiir die politischen Entscheidungstrager.
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2.1

211

Energieeffizienz - ein Thema fur die Politik?

Im Verlauf dieses Kapitels soll hergeleitet werden, inwieweit die Steigerung
der Energieeffizienz keine rein private, sondern auch eine politische Aufgabe
ist. Hierzu werden zunéchst die fiir die weitere Diskussion wichtigen umwelt-
okonomischen Grundlagen und die beiden Séulen der européischen Klimapoli-
tik dargestellt (2.1). In den folgenden Unterkapiteln (2.2 — 2.4) werden Griinde
aufgefiihrt, die fiir eine explizite Verfolgung der Energieeffizienz als eigen-
standiges politisches Ziel sprechen — im Gegensatz also zur Betrachtung von
Energieeffizienz lediglich als Mittel zum Zweck des Klimaschutzes. In 2.5
wird schlieBlich das Phidnomen des Rebound-Effekts erlautert, das die Wirk-
samkeit von Energieeffizienz bei der Senkung des Energieverbrauchs ein-
schrinkt.

Umweltékonomische Grundlagen und die europaische Klimapolitik

Neoklassik: Theorie der externen Effekte

Die Erzeugung von Energie durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe sowie in
geringerem MaBe auch durch die Nutzung regenerativer Energiequellen fiihrt
zu umwelt- und klimaschadlichen Emissionen bzw. anderen negativen 6kolo-
gischen Auswirkungen, die von der Allgemeinheit, spiateren Generationen,
einzelnen Bevolkerungsgruppen oder/und der Natur im In- und Ausland, also
nicht von den Verursachern® —Produzenten oder Konsumenten - zu tragen
sind. Dieses Phanomen wird als externer Effekt bezeichnet.”

Das Vorliegen externer Effekte fiithrt dazu, dass ein aus volkswirtschaftlicher
Sicht zu hohes Produktionsniveau erreicht wird. Eine GegenmaBnahme be-
steht in der Einfiihrung einer Steuer auf die Produkte, bei deren Erstellung die
Externalitit entsteht, in der Hohe des externen Effekts. Durch die Einfiihrung
einer solchen nach ihrem Erfinder benannten Pigou-Steuer wird die Produkti-
onsmenge wieder auf ihr gesellschaftliches Optimum zuriickgefahren (Wigger,
2004). Die beiden Situationen sind in Abbildung 1 dargestellt.

3 Aus Griinden der Lesbarkeit wird auf die Verwendung der weiblichen Formen verzichtet. Bei den Be-
zeichnungen sind alle Geschlechter inbegriffen.

4 Eine allgemeinere Definition liefert Wigger (2004, S. 52)): ,Ein externer Effekt ist eine 6konomische
Aktivitat, die sich auBerhalb marktvermittelter Interdependenzbeziehungen entfaltet. Ein externer Effekt
hat keinen Preis.”
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PS Pigou-Steuer
AP h P
Py Py
N N
X X
X Xs %

Externer Effekt Gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtssteigerung durch

Ubergang vom privaten zum sozialen Optimum

Abbildung 1 Marktsituation mit externen Effekten mit und ohne Pigou-Steuer

Eigene Darstellung in Anlehnung an Wigger (2004, S. 55—57).

Anmerkung:

P= Preis, X=Menge

P,= Preis ohne Pigou-Steuer Ps= Preis bei Vorliegen einer Pigou-Steuer
Xp= Produktionsniveau ohne Pigou-Steuer Xs= Produktionsniveau ohne Pigou-Steuer
Ap= Angebotskurve ohne Vorliegen einer Pigou-Steuer As= Angebotskurve bei Vorliegen einer Pigou-

N= Nachfragekurve Steuer

In der Abbildung werden Marktsituationen mit und ohne Pigou-Steuer darge-
stellt. Wird diese nicht erhoben, ignorieren Produzenten und Konsumenten
die externen Effekte. Die Angebotskurve bildet die privaten Grenzkosten ab,
die Nachfragekurve den privaten Grenznutzen. Im Ergebnis kommt es zu ei-
nem ineffizient hohen Produktionsniveau X, zu Preisen von Pp. Im zweiten
Fall wird nun eine Pigou-Steuer in Hohe des externen Effekts erhoben. Diese
fallt beim Hersteller pro produzierter Einheit an. Dieser addiert die Steuer zu
seinen privaten Grenzkosten, es entsteht eine aggregierte Angebotskurve als
Summe aus privaten Grenzkosten und der Steuer. Daraus resultiert ein hohe-
rer Preis Ps und ein niedrigeres Produktionsniveau Xs (Wigger, 2004).

Durch bestehende Steuern und Abgaben (wie z.B. Energiesteuergesetz und
Stromsteuergesetz) wird bereits im heutigen Steuer- und Abgabensysteme ein
Teil dieser externen Effekte internalisiert. Diese Internalisierung folgt jedoch
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2.1.2

keiner systematischen Logik noch erhebt sie den Anspruch auf Vollstandigkeit.
Die Verbrennung von Rohstoffen wird weder konsequent nach CO.-
Emissionen noch nach Energieverbrauch noch nach einem sonstigen nachvoll-
ziehbaren Kriterium besteuert. So wird die Stromerzeugung beispielsweise von
der Energiesteuer freigestellt und dann separat und unabhingig von der zu-
grunde liegenden Energiequelle besteuert — obwohl die Hohe der externen Ef-
fekte von eben dieser Energiequelle abhingt, wie beispielsweise das Forum
Okologisch-Soziale Marktwirtschaft gezeigt hat (Forum Okologisch-Soziale
Marktwirtschaft [FOS], 2012). Zum anderen existieren in den verschiedenen
Sektoren — Strom, Warme und Verkehr — vollig unterschiedliche Steuersitze,
die ebenfalls nicht oder hochstens ansatzweise auf die externen Effekte der
Nutzung zuriickzufiihren sind (Institut der Deutschen Wirtschaft [TW], 2018).

Eine vollstandige Internalisierung externer Effekte iiber erhohte Steuersitze in
der Hohe der externen Effekte ist prinzipiell moglich. In diesem Falle wiirde
eine Energieumwandlung nur dann stattfinden, wenn deren wirtschaftlicher
Nutzen die 6konomischen (internen) und 6kologischen sowie weiteren exter-
nen Kosten mindestens aufwiegt. Ein Zustand 6konomischer Effizienz ware
erreicht— sofern von den in 2.3 diskutierten Hemmnissen abgesehen werden
kann. Grenzen dieses Ansatzes werden im folgenden Unterkapitel besprochen.

Europaische Klimapolitik und Zieltrias-Kontroverse

Die Internalisierung externer Effekte iiber eine Pigou-Steuer stellt nach ne-
oklassischer Theorie einen effizienten Zustand her, gewahrleistet aber nicht
die Erreichung bestimmter 6kologischer Ziele (Rahmeyer, 1997). Insbesondere
die durch den Klimawandel entstehenden irreparablen Schiden am Okosys-
tem und die gewaltigen damit einhergehenden Umwélzungen wie Artenster-
ben, dauerhafte Uberschwemmungen ganzer Inseln und Diirren usw. lassen
sich zudem nur sehr schwer oder auch gar nicht monetéar beziffern. Selbst
wenn es gelange, die massiven wirtschaftlichen Schaden durch den Klimawan-
del halbwegs serios zu bewerten, so entstehen unweigerlich ethische Konflikte
bei der Bewertung einer sehr groBen Zahl von Toten und Erkrankten insbe-
sondere in Entwicklungslandern (Global Humanitarian Forum, 2009) oder
aufgrund des Aussterbens von Tier- und Pflanzenarten im Falle eines unge-
bremsten Klimawandels (World Wide Fund - United Kingdom [WWF], 2018).
Es erscheint vor diesem Hintergrund naheliegend, anstelle einer Beschran-
kung auf die Bezifferung der externen Effekte und der Einfiihrung einer Steuer
in dieser Hohe 6kologische Emissions-Obergrenzen als Ziel zu setzen und die-
se auf moglichst effiziente Weise zu erreichen. Diese Herangehensweise liegt
dem europdischen Emissionshandel zugrunde. Dennoch werden die im Rah-
men der internationalen, europdischen und nationalen Politik eingefiihrten
bzw. diskutierten Emissions-Oberziele in dieser Arbeit nicht als Widerspruch,
sondern als Erginzung zur neoklassischen Begrifflichkeit der externen Effekte
gesehen. Denn: Das Einhalten von Oberzielen eliminiert die externen Effekte
keineswegs, es soll sie lediglich auf ein beherrschbares MaB begrenzen.
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Durch die Einfiihrung von handelbaren Zertifikaten, deren Besitz beim Aus-
stoB von CO. zwingend in entsprechender Hohe nachzuweisen sind, sollen
Emissionen dort eingespart werden, wo dies mit den geringsten Kosten ver-
bunden ist. In der Realitit bezieht der Emissionshandel jedoch nur ca. 45%
der Klimagase in der EU (Stromerzeugung, Flugverkehr innerhalb der EU,
grofBere industrielle Prozesse und Anlagen) ein (UBA, 2018c). Die iibrigen
rund 55% (Verkehr, Gebiaude, Landwirtschaft, Miill) sind Gegenstand der na-
tionalen Regulierung (European Commission, 0.J.). Die bisherige Wirkung des
Emissionshandelssystems (EHS) kann iiberdies angezweifelt werden. Seit dem
Jahr 2009 lagen die dem EHS unterliegenden Emissionen jeweils deutlich un-
terhalb der durch den EHS vorgegebenen Obergrenze. Bereits im Jahr 2014
wurde die Obergrenze des Jahres 2020 eingehalten. Das Umweltbundesamt
kommentiert: ,Damit haben sich das Cap und die Emissionen im EU-EHS
strukturell auseinanderentwickelt.“ (UBA, 2018c¢) Wenn aber die Obergrenze
durch den Emissionshandel aufgrund der Auseinanderentwicklung fiir die Be-
grenzung des tatsdchlichen Emissionsniveaus nicht maBgeblich ist, konnen
nationale MaBnahmen zur Senkung von Treibhausgasen, die dem EHS unter-
liegen, weiterhin Wirkung zeitigen. Uberdies erstreckt sich die Relevanz natio-
naler Klimaschutzpolitik auf die nicht dem Emissionshandel unterworfenen
Bereiche.

Beschrankt man sich auf die klimawirksamen Effekte des Energiesystems,
stellt sich die Frage, inwieweit eine eigenstindige Energieeffizienzpolitik {iber-
haupt sinnvoll ist. Eine Bevorzugung einzelner Instrumente konnte im Rah-
men einer allgemeinen Klimapolitik zu suboptimalen Losungen fiihren, da
nicht mehr automatisch vom Markt die gilinstigste Losung zur Emissionsmin-
derung gewahlt wird. Diese Sichtweise wird bspw. von Bolay (2014) von der
Deutschen Industrie- und Handelskammer (DIHK) geteilt, der argumentiert,
dass Unternehmen selbst am besten iiber die Art ihrer KlimaschutzmaBnah-
men — Erneuerbare Energien oder Energieeffizienz - entscheiden konnten.
Auch auf EU-Ebene wird kontrovers diskutiert, ob fiir Energieeffizienz und
Erneuerbare Energien im Rahmen einer Zieltrias eigenstandige Ziele vorgege-
ben werden sollen (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie [BMWi],
2014). Aktuell existieren sowohl fiir 2020 als auch fiir 2030 jeweils drei kon-
krete Ziele — also fiir Treibhausgase, fiir Erneuerbare Energien und fiir Ener-
gieeffizienz. Letzteres sieht die Senkung des Energieverbrauchs in der EU um
32,5% im Jahr 2030 gegeniiber dem 2030er-Wert einer in 2007 aufgestellten
Referenzentwicklung dar (Abs. 6 der Richtlinie (EU) 2018/2002). In den fol-
genden Kapiteln wird hergeleitet, inwiefern die explizite Verfolgung der Effi-
zienzsteigerung volkswirtschaftlich sinnvoll sein kann.
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2.2

Externe Effekte des Energiesystems neben Treibhausgasemissionen

Ein Argument fiir eine explizite Formulierung eines Energieeffizienz-Ziels zu-
sdtzlich zu Reduktionszielen fiir Treibhausgase ist die Tatsache, dass das
Energiesystem neben den Auswirkungen auf den Klimawandel weitere externe
Effekte aufweist. Diese werden im Folgenden nach den Kategorien Allgemei-
nes, fossile Energietriager, Atomkraftwerke und Erneuerbare Energien ge-
trennt und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit aufgeschliisselt.

m Allgemein

Eingriffe in die Landschaft und die Siedlungsstruktur, z.B. durch Wind-
kraft, Tagebauten, die Kiihltiirme von konventionellen Kraftwerken so-
wie Hochspannungsleitungen. Der Anblick ist hdufig unerwiinscht und
hat bereits zu zahlreichen Protesten vor allem gegen Windkraftanlagen
(Weimann, 2017) und Hochspannungstrassen gefiihrt (Greive &
Vitzthum, 2014).

m Fossile Energietrager

Entstehung von gesundheitsgefahrdenden Luftschadstoffen wie Fein-
staub, Stickoxiden, Quecksilber und Ozon (UBA, 2016a; Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt [DLR] & Fraunhofer Institut fiir Sys-
tem- und Innovationsforschung [Fraunhofer ISI], 2006).

Okologische Schiden durch den Kohletagebau wie der Verlust natiirli-
cher Bodenvielfalt, Sulfat- und Eisenbelastung von Gewéssern, Sach-
schiaden an Bauwerken durch Verianderungen des Grundwasserpegels
bzw. entsprechende &ffentliche Vermeidungskosten (FOS, 2015).
Psychosoziale Kosten fiir die von der Umsiedlung im Zuge der Errich-
tung eines Kohletagebaus betroffenen Menschen (FOS, 2015).
Vernichtung fossiler Ressourcen, die spiateren Generationen nicht mehr
zur Verfiigung stehen.

Ggf. schwer kalkulierbare Risiken der unterirdischen CO,-Speicherung
(UBA, 2018D).

B Atomkraftwerke

Radioaktive Belastung der Umgebung beim Uranabbau, im Kraftwerks-
betrieb und bei der Wiederaufbereitung (UBA, 2015).

Entstehung von Atommiill, fiir den die Gefahr besteht, dass seine Ent-
sorgungskosten anteilig von der Allgemeinheit und spateren Generatio-
nen zu tragen sind (FOS, 2014).
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Unkalkulierbare Sicherheitsrisiken durch Atomkraft. Diese Risiken kon-
nen von den Betreibern aufgrund ihrer schieren Hohe nicht vollstandig
versichert werden und miissen anteilig von der Gesellschaft getragen
werden. Lt. Fraunhofer-Institut sind die deutschen Betreiber fiir Scha-
den in Hohe von 2,5 Mrd.€ versichert und haften zuséatzlich mit ihrem
Privatvermogen, die Kosten der Fukushima-Katastrophe belaufen sich
demgegeniiber auf 100 Mrd. Euro., einem Vielfachen der Unterneh-
menswerte deutscher Kernkraftwerksbetreiber (Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme [Fraunhofer ISE], 2019).

m Erneuerbare Energien

Gefahrdung von Fischen (UBA, 2014a) durch Wasserkraft und Vogeln
durch Windkraftanlagen (Naturschutzbund Deutschland [NABU], o.J )2
Larmemissionen der Windkraft (UBA, 2014b) oder Geruchsbelastigung
durch Biogasanlagen (UBA, 2019a).

Feinstaub-Emissionen: Nach Angaben des Umweltbundesamts (2016b)
entfielen im Jahr 2015 diese zu 10% auf Holzfeuerungsanlagen.
Verlagerung von Emissionen durch die Produktion von Anlagen im In-
und v.a. im Ausland. Wahrend Anlagen im Betrieb als weitgehend emis-
sionsfrei gelten (mit Ausnahme des Aufwands fiir die Wartung und Ent-
sorgung), werden fiir ihre Herstellung nicht unerhebliche Mengen Ener-
gie verbraucht. So liegt die energetische Amortisation von Solarzellen
immer noch bei rund zwei Jahren (Fraunhofer ISE, 2019). Die entspre-
chenden Emissionen fallen meistens im Nicht-EU-Ausland an und un-
terliegen dort meist einer schwicheren Regulierung als in der EU mit
dem Emissionshandel. Sie sind also in der Regel als zusétzliche Emissio-
nen zu betrachten. Ferner wird bei der Produktion von manchen Diinn-
schicht-Photovoltaikmodulen das extrem klimaschidliche Gas NF;ein-
gesetzt (Fraunhofer ISE, 2019).

Verdrangung von Flachen zur Nahrungsmittelproduktion und resultie-
rende Preissteigerungen. Problematische Effekte hat dies vor allem in
Entwicklungs- und Schwellenlandern (UBA, 2018a; Sinn, 2009).

Wie dargestellt wurde, weist nicht nur die Nutzung fossiler Energietrager ne-
gative externe Effekte auf, auch klimafreundlichere Formen der Energieerzeu-
gung, basierend auf Atomkraft und Erneuerbaren Energien, zeigen externali-
sierte Kosten.

Diese Ausfiihrungen bilden das erste Argument, warum eine eigenstindige
Forderung von Energieeffizienz zusitzlich zu klimapolitischen MaBnahmen
berechtigt sein kann. Denn durch eine Steigerung der Energieeffizienz werden
bei gleichbleibender Produktionsmenge der Energieverbrauch und damit auch
die entsprechenden negativen externen Effekte reduziert.

5 Verglichen mit anderen Bedrohungen (Katzen, Verkehr, Glasfassaden) ist die Gefihrdung von Vogeln
durch Windkraft gering, eine Beeintrachtigung insbesondere von Greifvogeln ist gleichwohl gegeben
(Naturschutzbund Deutschland (0.J.)).
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2.3

Neben der Internalisierung und/oder Reduktion externer Effekte sprechen
weitere Griinde fiir die explizite Forderung von Energieeffizienz, die in den
folgenden Unterkapiteln dargestellt werden sollen.

Betriebliche Hemmnisse — die Energieeffizienz-Liicke

Wihrend die vorangehenden Abschnitte Marktversagen in der Form negativer
externer Effekte zum Gegenstand hatten, die von den Marktteilnehmern nicht
zu tragen sind, wird in diesem Unterkapitel die Beobachtung diskutiert, dass
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz nicht umgesetzt werden, ob-
wohl sie als wirtschaftlich profitabel erscheinen. Schmid (2004) beziffert das
AusmaB des von Jaffe and Stavins (1994, S. 804) als ,Energie-Paradoxon® o-
der ,Energieeffizienzliicke“ bezeichneten Phinomens auf Basis einer Litera-
turauswertung auf 10-25% des Energieverbrauchs. Zur Prazisierung diene fol-
gende daran angelehnte Definition von Sorrell (2004, S. 30): “The energy effi-
ciency gap is defined as the existence of unexploited investment opportunities
that appear worthwhile at current prices.”

Sorrell (2004) identifiziert sechs Barrieren fiir die Steigerung der betrieblichen
Energieeffizienz. Sie bedienen sich dabei Ideen aus der Neoklassik, der Agen-
tentheorie, der Transaktionskosten-Okonomik und der Verhaltens6konomik.

1| Ristko: Sorrell (2004) weist gegeniiber potenziellen technologischen Risi-
ken und Unsicherheiten hinsichtlich der zukiinftigen Energiepreisentwick-
lung darauf hin, dass viele der iiberdurchschnittlich effizienten Technolo-
gien langst ausgereift sind. Preisunsicherheiten sollten die Marktdurch-
dringung effizienter Anlagen aus Sicht des Verfassers rationalerweise sogar
begilinstigen, da sie die potenziellen finanziellen Belastungen durch das Ri-
siko steigender Energiepreise reduzieren. Die Gefahr der Generierung von
nicht mehr riickholbaren Ausgaben durch Energieeffizienz-Investitionen
(Sutherland, 1991) besteht nach Sorrell (2004) wiederum gleichermaBen
fiir neue Maschinen, erklart also nicht die relative Zuriickhaltung bei In-
vestitionen in Energieeffizienz. Empfundene Risiken werden folglich nur in
manchen Fillen als rationales Hindernis betrachtet. Ein wahrgenommenes
Risiko ohne schliissige Fundierung kann dagegen als Marktversagen inter-
pretiert werden.
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2 | Unvolistdndige Informationen stellen vor allem darauf ab, dass Unter-

3|

nehmen nicht in der Lage sind, die betrieblichen Potenziale zur Steigerung
der Energieeffizienz zu erkennen, die eigenen Verbriauche zu ermitteln und
einzuordnen, sowie dass sie nicht tiber ausreichende Kenntnisse hinsicht-
lich der Verbrauche neuer Anlagen verfiigen (Sorrell, 2004). Die Schwie-
rigkeit, Verbrauche von Anlagen und damit den Nutzen hoherer Investiti-
onen in energiesparendere Gerate zu erkennen, bezieht sich dabei nicht
nur auf die dem Kauf vorhergehende, sondern auch auf die anschlieBende
Phase, weswegen Sorrell (2004, S. 61) von Energieeffizienz als einem ,,cre-
dence good“ spricht. Dieses definiert er in Abgrenzung zu ,.search goods*
(deren Eigenschaften der Kaufer vor dem Kauf erkennen kann) und ,,expe-
rience goods“ (deren Merkmale der Konsument nach dem Kauf wahr-
nimmt) als Giiter, deren Charakteristika auch nach dem Kauf nicht einge-
schitzt werden konnen (S.38). Unternehmen verfiigen z.B. in der Regel
nicht iiber Messsysteme, um die Verbrauchsreduktion durch den Aus-
tausch veralteter Anlagen beziffern zu konnen. Credence goods sind lt.
Sorrell (2004) besonders anfillig fiir Marktversagen.

Versteckte Kosten werden von Sorrell (2004, S. 65) definiert als “any costs
which are not conventionally included within engineering-economic mod-
els.” Er unterteilt diese in vier Gruppen:
i. Versteckte Produktionskosten wie z.B. Produktionssunterbre-
chungen und Inbetriebnahmekosten.

ii. Qualitatsverluste z.B. aufgrund unangenehmerer Beleuchtungs-
eigenschaften von LED gegeniiber Leuchtstofflampen, ein in der
Anfangszeit der LED haufig von Firmen in Gesprachen mit dem
Autor angefiihrtes Argument.

iii. Such- und Informationskosten, die anteilig beeinflussbar und an-
teilig nicht oder schwer beeinflussbar von der Organisation sind.
Suchkosten zdhlen zu den Transaktionskosten, die Coase (1937)
als Kosten, die zur Durchfiihrung einer Markttransaktion notig
sind wie z.B. Informations- und Verhandlungskosten, in die 6ko-
nomische Theorie einfiihrte. Such- und Informationskosten
iiberschneiden sich mit unvollstdndigen Informationen.

iv. Versteckte Produktionskosten und Qualititsverluste sind zwar
haufig schwer zu beziffern, aber als normale betriebswirtschaftli-
che Kosten zu bewerten, deren Vorliegen nicht zu Marktversagen
fiihrt. Such- und Informationskosten konnen dagegen aufgrund
der erlauterten speziellen Eigenschaften von Energieeffizienz als
credence good offentliche Eingriffe rechtfertigen (Sorrell, 2004).
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4| Zugang zu Kapital: Wie andere Hemmnisse weist auch der eingeschrankte
Zugang zu Finanzierungsquellen Anteile tatsachlicher Kosten — insbeson-
dere tiberdurchschnittliche Transaktionskosten bei Kreditaufnahme fiir die
relativ niedrigen Investitionssummen von Energieeffizienz-Projekten (Sor-
rell, 2004) — und Merkmale beschrinkter Rationalitét auf. So werden
Energieeffizienz-Projekte haufig als nachrangige Instandhaltung eingestuft
und mit niedriger Prioritit verfolgt. Im Gegensatz zu als strategisch und
notwendig definierten Vorhaben werden von solchen Projekten — wie dem
Autor aus seiner Beraterpraxis bekannt ist — gerade in groen Unterneh-
men und Konzernen haufig sehr kurze Amortisationszeiten von 1-2 Jahren
gefordert. Diese Praxis behindert die oft eher langfristig profitablen Ener-
gieeffizienzmafBnahmen.

5| Auseinanderklaffende Anreize liegen vor, wenn die Person, die eine Ener-
gieeffizienzmaBnahme durchfiihrt, nicht von den entsprechenden Einspa-
rungen profitiert (Golove & Eto, 1996). Das klassische Beispiel hierfiir sind
angemietete Gebaude. Der Eigentliimer unterldsst die Anbringung einer
Wirmedammung, weil die Energiekosten vom Mieter getragen werden.
Das als Investor-Nutzer-Dilemma (Deutsches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung [DIW], 2016) bekannte Phianomen tritt aber auch in anderen Be-
reichen auf. So hat der Einkdufer eines Unternehmens haufig nur einen
Anreiz zur Minimierung der Beschaffungskosten, Energieverbrauche und
entsprechende Kosten bleiben au3en vor (Sorrell, 2004). Dies gilt im Be-
sonderen, wenn zusétzlich unvollstindige oder gar keine Informationen
zum Energieverbrauch der Anlage vorliegen, was nach Erfahrung des Ver-
fassers wiederum verstarkt bei Einzelanfertigungen, die erst beim Nutzer
aufgebaut werden, auftritt.

6 | Begrenzte Rationalitat: Wihrend im letzten Unterpunkt geteilte Anreize
als Barriere fiir die Steigerung der Energieeffizienz geschildert wurden, be-
steht auch die Moglichkeit, dass Potenziale selbst dann nicht umgesetzt
werden, wenn Individuen iiber entsprechende Anreize und Informationen
verfiigen. Simon (1986) argumentiert mit der begrenzten kognitiven Ver-
arbeitungskapazitit von Individuen. Dadurch findet eine Konzentration
auf Kernkompetenzen statt, Randgebiete wie die Energieeffizienz werden
vernachlissigt (Sorrell, 2004).

Wie beschrieben wurde, sind die genannten Barrieren nicht immer eindeutig
einer der Kategorien Marktversagen und Nicht-Marktversagen zuzuordnen.
Gepaart mit dem unklaren jeweiligen AusmaB der beiden Bereiche befeuern
die Abgrenzungsschwierigkeiten die Debatte dariiber, ob das Energieeffizienz-
Paradoxon iiberhaupt in relevantem Umfang vorliegt und wenn ja, wie grof3
die Liicke zwischen dem aktuellen Energieverbrauch der betroffenen Organi-
sationen und dem betriebswirtschaftlichen Optimum ist.
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Nichols (1994) stellt die Existenz des Energieeffizienz-Paradoxons in Frage.
Er verweist auf unterschitzte zusitzliche Kosten und die iiberbewertete Be-
deutung von Hemmnissen wie unvollstdndigen Informationen und geteilten
Anreizen. Nach Sutherland (1991) stellen die vorhandenen Barrieren kein
Marktversagen dar, sondern spiegeln reale Kosten wider.

Aus seiner Beratererfahrung kann der Autor bestitigen, dass die versteckten
Kosten haufig betrachtlich sind. Der Aufwand alleine fiir die Organisation der
Umstellung der Beleuchtung auf LED in einem Industrieunternehmen inkl.
der Einholung und Priifung mehrerer Angebote aufgrund der Vorgaben des
Konzerns, die Durchfiihrung moglichst exakter Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen, die Riicksprache mit betroffenen Mitarbeitern hinsichtlich der Anforde-
rungen an die Beleuchtung, die Uberwachung der Umbauarbeiten usw. kann
durchaus 30% und mehr der Investitionssumme in Anspruch nehmen. Im be-
schriebenen Fall schmaélerten die Transaktionskosten die Wirtschaftlichkeit
der MaBnahme, eliminierten sie jedoch nicht. Auch Mai, Gebhardt, Wahl,
Dann, and Jochem (2014) ermitteln bei einer empirischen Analyse hohe
Transaktionskosten von durchschnittlich 33% bezogen auf die Investitions-
summe mit hohen Anteilen vor allem bei kleineren Investitionen.

Auch wenn versteckte Kosten existieren, so liefern sie nach Ansicht des Autors
unter Riickgriff auf seine Beratererfahrung keine vollstindige Erklarung fiir
die Energieeffizienzliicke. Levine, Hirst, Koomey, McMahon, and Sanstad
(1994) arbeiten so auch heraus, dass weniger effiziente Technologien mit nied-
rigeren Kapitalkosten auch dann im Allgemeinen bevorzugt wurden, wenn je-
weils eine technisch ausgereifte Alternative existierte, bei der es keine Anzei-
chen fiir erhohte versteckte Kosten gab. Dies ist ein starker Beleg fiir die tat-
sachliche Relevanz von realen Hemmnissen, die tiber versteckte Kosten hin-
ausgehen.

Fiir die Rechtfertigung politischer Eingriffe muss aber zusitzlich gewihrleistet
sein, dass die ergriffenen MaBnahmen die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt
erhohen (Jaffe & Stavins, 1994). Dies fiihrt zu der Frage, welche politischen
Eingriffe zielfiihrend in dem Sinne sind, dass ihr Nutzen zumindest potenziell
ihre Kosten tibersteigt. In den folgenden Kapiteln wird diese Frage in theoreti-
scher und empirischer Hinsicht aufgegriffen, wenngleich keine umfassende
Kosten-Nutzen-Berechnung der Instrumente vorgenommen werden kann.

Strategische und makrookonomische Vorteile erhohter Energieeffizienz

Die in 2.2. genannten iiber Treibhausgasemissionen hinausgehenden externen
Effekte stellen negative Auswirkungen und Risiken dar, die quasi automatisch
mit der Umwandlung einer Energieeinheit in bestimmten Anlagenformen (z.B.
Atomkraft, Kohlekraft, Windkraft) einhergehen. Demgegeniiber sollen in die-
sem Unterkapitel strategische und makrookonomische Vorteile einer Volks-
wirtschaft mit einem geringeren Energieverbrauch diskutiert werden.

Wuppertal Institut | 13



Wuppertaler Studienarbeit Lukas Feldmeier

Da weiterhin eine eigenstiandige Energieeffizienz-Politik begriindet werden
soll, bleiben positive Effekte eines reduzierten Einsatzes fossiler Energien, wie
z.B. eine verminderte Luftverschmutzung, die genauso z.B. durch andere Kli-
maschutz-Instrumente wie z.B. den Einsatz von Erneuerbaren Energien oder
Kernkraft erreicht werden wiirden, auBBen vor.

Ein zentraler Vorteil einer gesteigerten Energieeffizienz besteht in einer Ver-
ringerung der Abhéangigkeit von Importen aus dem Ausland. Dass dieser Effekt
auch durch die Verdrangung von fossilen Energietragern durch Erneuerbare
Energien zustande kommt, ist unstrittig (Greenpeace International, Green-
peace EU-Unit [Greenpeace], 2014). Aber auch Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien sind auf die Zufuhr auslandischer Rohstoffe angewiesen:
Windenergie- und Solaranlagen benotigen unter anderem Seltene Erden, Kup-
fer, Germanium und Indium. Ca. 90% der Seltenen Erden stammen aus China
(Bischofliches Hilfswerk MISEREOR [Misereor], 2018). Der Umbau des
Energiesystems schafft also neue Abhédngigkeiten, gerade auch vom autoritér
regierten China, das wirtschaftlich als groer Konkurrent des Westens wahrge-
nommen wird. Diese Abhingigkeiten konnen durch eine Steigerung der Ener-
gieeffizienz und einen resultierenden niedrigeren Bedarf an Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien reduziert werden. Erwdhnung finden muss auf der
anderen Seite, dass energieeffiziente Technologien in Einzelféllen ebenfalls zu
erhohten Abhédngigkeiten von Rohstoffimporten mit potenziellen Engpdssen
filhren kdnnen. LED-Lampen bendtigen beispielsweise Gallium (Institut fiir
Zukunftsstudien und Technologiebewertung [Institut fiir Zukunftsstudien] &
adelphi consult [adelphi], 2011). Verbesserungen der betrieblichen Energieef-
fizienz basieren aber auf verschiedensten Technologien, organisatorischen
MalBnahmen und Verhaltensdnderungen, so dass vergleichbare Abhéngigkeiten
wie bei Erneuerbaren Energien, deren Ausbau mit Wind und Sonne stark von
zwel Energietragern dominiert wird, nicht plausibel erscheinen.

Einer Steigerung der Energieeffizienz werden zudem positive Auswirkungen
auf Wachstum und Beschéftigung zugesprochen: Das Wuppertal Institut
(2018) ermittelt in einer Studie im Rahmen des Combi-Projekts (Calculating
and Operationalising the Multiple Benefits of Energy Efficiency in Europe) als
Folge deutlich gesteigerter Energieeffizienzanstrengungen positive Beschafti-
gungseffekte in Hohe von 2,3 Millionen Arbeitsjahren in der EU und eine Stei-
gerung des Bruttoinlandsprodukts um bis zu 0,9%.

Reichl et al. (0.J.) ermitteln fir fiinf unterschiedliche Szenarien, die sich u.a.
nach Forderanteilen und Finanzierungsquellen fiir die entsprechenden MaB-
nahmen unterscheiden, jeweils deutlich positive Effekte auf Bruttoinlandspro-
dukt (0,3-3%) und Beschiftigung (Riickgang der Arbeitslosenquote um 0,1 bis
0,6%). Als Griinde werden die tiberdurchschnittliche Beteiligung einheimi-
scher Betriebe und arbeitsintensiver Branchen genannt. Kritisch zu betrachten
ist allerdings, dass die Forderung unter der Annahme erfolgt, dass keine Kiir-
zung an anderer Stelle in den 6ffentlichen Haushalten erfolgen, die Finanzie-
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2.5

rung also iiber eine hohere Neuverschuldung erfolgt. Uber einen lingeren
Zeitraum ist diese Annahme nicht realistisch, da eine hohere Staatsverschul-
dung auch zu einer hoheren Zinslast fiihrt.

Ifeu-Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, Prognos, and Ge-
sellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (2009) kommen ebenfalls zu
dem Ergebnis deutlich positiver Effekte auf das Bruttoinlandsprodukt sowie
die Beschiftigung im Falle erhohter Investitionen in Energieeffizienz. Die Au-
toren ermitteln einen Netto-Zuwachs von 289 000 Erwerbstéitigen in 2020.
Die positiven Auswirkungen werden auf gesamtwirtschaftliche Impulse durch
die anfanglichen Investitionen, die Verlagerung von Wertschopfung ins Inland
durch die Einsparung von Energieimporten sowie die besonders positiven
Auswirkungen auf beschiftigungsintensive Branchen wie dem Baugewerbe
und unternehmensbezogene Dienstleistungen zuriickgefiihrt. Eine weitere
Chance durch vergroBerte Energieeffizienz besteht nach Ansicht der Verfasser
in den steigenden Exportchancen deutscher Unternehmen fiir energieeffizien-
te Anlagen, indem die deutsche Wirtschaft globale Trends friihzeitig aufgreift
und sich durch das Durchlaufen der Erfahrungskurve und den Aufbau von
Produktionskapazititen Wettbewerbsvorteile verschafft.

Nicht ermittelt wurde jeweils, inwieweit dhnliche Wohlfahrtseffekte durch eine
Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien, die eine gleich groBe Reduktion
von Treibhausgasen bewirken, erzielt werden konnen. SchlieBlich fithren so-
wohl Energieeffiziensteigerungen als auch ein erhohter Anteil erneuerbarer
Energien c.p. (ceteris paribus) zur Senkung von Energieimporten.

In den zuriickliegenden drei Unterkapiteln wurden mehrere Argumente ge-
schildert, die die Verfolgung einer eigenstandigen Energieeffizienzpolitik
rechtfertigen. Im folgenden Unterkapitel soll mit der Beschreibung des Pha-
nomens der Rebound-Effekte dagegen auch ein Risiko gesteigerter Effizienz
analysiert werden.

Rebound-Effekte als Risiko gesteigerter Energieeffizienz

Eine Erhohung der Energieeffizienz sorgt fiir niedrigere Nutzungskosten eines
Energie verbrauchenden Gutes. Was einerseits die Wohlfahrt des Verbrau-
chers erhoht, birgt andererseits ein Risiko, das als Rebound-Effekt bekannt
geworden ist. Der direkte Rebound-Effekt bezeichnet das Phanomen, dass Gii-
ter mit niedrigeren Energie- und dadurch resultierenden reduzierten Betriebs-
kosten starker nachgefragt bzw. genutzt werden (UBA, 2016¢). Beispielsweise
kamen japanische Forscher zu dem Ergebnis, dass Autofahrer, die ein nach ei-
gener Einschiatzung umweltfreundliches Fahrzeug erworben hatten, mit die-
sem 1,6 Mal so viele Kilometer zuriicklegten als mit ihrem vorherigen konven-
tionellen Modell (Santarius, 2012). Ahnliche Effekte sind denkbar fiir Kiihl-
schrianke und Fernseher (sparsamer, aber grofler) und Lampen (effizienter,
aber heller und haufiger im Betrieb aufgrund gesunkener Achtsamkeit beim
Ausschalten).
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Indirekte Rebound-Effekte liegen vor, wenn Verbraucher ihre Energiekosten-
ersparnisse fiir andere Giiter ausgeben, deren Herstellung und evtl. auch Nut-
zung wiederum mit Emissionen verbunden ist (UBA, 2016c¢). Niedrigere
Strom- oder Heizkosten konnten z.B. in eine Flugreise investiert werden. In
der Literatur wird drittens noch ein makrookonomischer Rebound-Effekt ge-
nannt. Dieser besteht in der Verlagerung von Energieverbrauch in andere
Lander. Eine sinkende Nachfrage nach global gehandelten Giitern im Inland
fiihrt zu sinkenden Weltmarktpreisen und damit zu einer hoheren Nachfrage
nach diesen Giitern in anderen Lindern (Gillingham, Kotchen, Rapson, &
Wagner, 2013). Dieser Effekt entsteht allerdings auch durch den Einsatz Er-
neuerbarer Energien (Sinn, 2009)6 bzw. einen energiesparenderen Lebensstil
(Suffizienz)7. Ebenfalls zum makrookonomischen Rebound-Effekt gezahlt
werden Auswirkungen von Innovationen, die zwar einen effizienteren Ener-
gieeinsatz ermoglichen, aber dadurch die Produktion und den Konsum ande-
rer Giiter verbilligen (Gillingham et al., 2013). Beispielsweise konnen die nied-
rigeren Kosten der Fortbewegung mit dem PKW den Erwerb von groBeren
Wohnraum auf dem Land erméglichen, der wiederum zu einem groBeren
Energieverbrauch im Vergleich zu einer Stadtwohnung fiihrt (UBA, 2016c).

Rebound-Effekte sind nach Meinung vieler Autoren kein Randphanomen.
Santarius (2012) nennt als GroBBenordnung die Zahl von 50%. Nach dieser
Schatzung werden also nur die Hilfte der Einsparungen durch Effizienzge-
winne im Endeffekt wirklich realisiert, die andere Halfte wird durch Rebound-
Effekte kompensiert. Das UBA (2016c¢) geht demgegeniiber von einer GroBen-
ordnung der Rebound-Effekte in Hohe von 10 bis 30 Prozent aus.

Als mogliche GegenmaBnahmen nennen adelphi, Ernst Basler+Partner, and
Fraunhofer ISI (2016) unter anderem die Erhebung einer Abgabe, die die fi-
nanziellen Einsparungen durch die Effizienzsteigerung moglichst vollstandig
abschopft. Ein anderer Ansatz sind absolute Emissions-Obergrenzen, die
Rebound-Effekte theoretisch ganz eliminieren kénnen (Santarius, 2012). Thre
weltweite Durchsetzung erscheint jedoch weiterhin sehr schwierig, so dass es
z.B. bei europiischen Obergrenzen weiterhin zu Verlagerungen von Energie-
verbrauchen ins nicht-europiische Ausland kommen kann, entweder infolge
des beschriebenen makrookonomischen Rebound-Effekts oder indem Produk-
tionsstandorte ins nicht- oder weniger streng regulierte Ausland verlagert
werden. Santarius (2012) nennt als Beispiel die Entwicklung in Deutschland
von 1995 bis 2005. In diesem Zeitraum seien 1,1 Tonnen CO. pro Kopf durch
vermehrte Produktimporte ins Ausland verlagert worden.

6 Sinn (2009) geht sogar von einer volligen Wirkungslosigkeit von inldndischen und europiischen
Nachfragereduktionen nach fossilen Energietragern aus und begriindet dies mit einer starren globalen
Angebotskurve. Diese Argumentation kann im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter diskutiert werden.

7 Unter Suffizienz wird nach Linz (2015, S.5) ein ,geringere[r] Verbrauch von Ressourcen durch eine
verringerte Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen, soweit die letzteren Material und Energie
verbrauchen®, verstanden.
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Eine dritte MaBnahme zur Begrenzung von Rebound-Effekten ist die Forde-
rung von Suffizienz. Linz (2015) beschreibt politische Ansatzpunkte.

Es wurde im zuriickliegenden Kapitel gezeigt, dass staatliche Eingriffe zur ex-
pliziten Erhohung der Energieeffizienz aus mehreren Griinden gerechtfertigt
sein konnen. Eine Beschriankung der Energiewende auf die Reduktion von
Treibhausgasen ohne explizite Energieeffizienz-Ziele wiirde wegen der speziel-
len Eigenschaften der Energieeffizienz zu einem volkswirtschaftlich und ge-
sellschaftlich suboptimalen Reduktionsmix aus Erneuerbaren Energien, Ener-
gieeffizienz, KompensationsmafBnahmen in anderen Landern sowie in man-
chen europaischen Staaten auch Atomkraft (z.B. GroSbritannien) und der un-
terirdischen CO2-Speicherung usw. fithren.

Im nachsten Kapitel sollen verschiedene Politikansatze zur Steigerung der be-
trieblichen Energieeffizienz analysiert werden. Analyse bestehender Instru-
mente zur Forderung der betrieblichen Energieeffizienz
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3 Analyse bestehender Instrumente zur Forderung der

3.1

betrieblichen Energieeffizienz

Kriterien

In diesem Kapitel erfolgt eine Analyse derjenigen politischen Instrumente zur
Steigerung der Energieeffizienz bzw. zur Senkung des Energieverbrauchs, die
nachfolgend in der eigenen Erhebung untersucht werden. Fiir ordnungsrecht-
liche Initiativen und weitere Instrumententypen konnte keine passende Vari-
able ermittelt werden (vgl. Kapitel 4), daher werden diese nicht gesondert be-
trachtet.® Die Zusammenstellung der Bewertungskriterien ist angelehnt an die
giangige umweltokonomische Literatur wie z.B. Rahmeyer (1997). Einschit-
zungen zur Verursacher- und Verteilungsgerechtigkeit sowie zur politischen
Machbarkeit miissen aus Platzgriinden weitestgehend unterbleiben.

Wirksamkeit

Bei der Wirksamkeit eines Instruments wird gefragt, ob dieses sich fiir die Er-
reichung des Energieeffizienz- bzw. Einsparziels eignet.

Effizienz

Das Kriterium Effizienz wird vorrangig unterteilt in Statische Effizienz und
Dynamische Effizienz.

Unter dem Vorliegen Statischer Effizienz wird ein Zustand verstanden, in dem
ein gegebenes Ziel der Verbrauchssenkung zu den niedrigsten moglichen Kos-
ten erreicht wird. Damit ist noch keine Aussage dariiber getroffen worden, wer
diese Kosten tragt. Dynamische Effizienz bezieht sich demgegeniiber auf die
Setzung von Anreizen fiir die Entwicklung von Innovationen, und die Wirkun-
gen auf den umweltfreundlichen technischen Fortschritt (Rahmeyer, 1997 und
Knorring, 1997). Eine wichtige Rolle kommt dabei dem angewendeten Prinzip
der Lastenteilung zu. Werden die Kosten fiir die Umsetzung einer MaSnahme
von der Allgemeinheit getragen, spricht man vom Gemeinlastprinzip. Werden
die Verursacher zur Kasse gebeten, gilt das Verursacherprinzip. Dieses be-
wirkt eine vollstindige Internalisierung externer Effekte (Tischler, 1994) und
begilinstigt dadurch das Vorliegen statischer und dynamischer Effizienz. Im
Gegensatz dazu fithrt das Gemeinlastprinzip zu einer Fehlallokation von Res-
sourcen zugunsten umweltschidlicher Produkte, da die Kosten fiir diese nicht
vollstandig von den Marktpartnern getragen werden und daher ein zu hohes
Produktionsniveau erreicht wird (siehe 2.1.1). In Ausnahmefillen (keine Er-

8 Unter ordnungsrechtlichen Instrumenten sind rechtliche Regelungen mit verbindlichem
Charakter zu verstehen (Sowi-online e.V. (0.J.)). Hierzu zidhlen beispielsweise Emissions-
Grenzwerte sowie Verbote fiir den Einsatz mancher Technologien und Stoffe.
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3.2

mittlung des Verursachers moglich bzw. akuter Notfall) ist das Gemeinlast-
prinzip aber zu rechtfertigen (Wicke & Blenk, 1993). Die untersuchten Instru-
mente unterscheiden sich schlieBlich hinsichtlich ihres Verwaltungsaufwands
fiir Behorden, Unternehmen und Verbraucher. Die entsprechende administra-
tive Effizienz wird, wo moglich, kurz gestreift.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Instrumente wird ein systematischer
Unterschied deutlich: Preisanreize, Forderprogramme und ordnungspolitische
Initiativen sollen volkswirtschaftlich sinnvolle MaBnahmen zur Steigerung der
betrieblichen Energieeffizienz auslosen, die aber ohne das Vorliegen dieser In-
strumente nicht betriebswirtschaftlich rentabel sind. Demgegeniiber sollen
Energieberatungen und Energiemanagementsysteme die Unternehmen bei der
ErschlieBung der betriebswirtschaftlich vorhandenen Potenziale unterstiitzen
bzw. anders gesagt, ihnen Hilfestellung bei der SchlieBung der Energieeffi-
zienzliicke gewahren. Dieser unterschiedliche Wesenszug wirkt sich v.a. auf
die Analyse der 6konomischen Effizienz aus.

Energieberatungen

Die Bundesstelle fiir Energieeffizienz (Bundesstelle fiir Energieeffizienz
[BfEE], 0.J.) definiert Energieberatung als “eine Energiedienstleistung, die
auf eine Steigerung der Energieeffizienz und/oder Energieeinsparung abzielt.
Sie ist insbesondere durch einen kommunikativen Prozess gekennzeichnet, der
auf individuelle Fragen und die Situation des Beratenen eingeht.”

Kennzeichnend fiir das Instrument der betrieblichen Energieberatung ist nach
Ansicht des Verfassers die Durchfiihrung durch einen unternehmensexternen
Experten, der mit dem objektiven Blick des Auswirtigen vorhandene Potenzia-
le aufdeckt und Vorschldge zur ErschlieBung dieser formuliert. ,,Objektiv*
driickt die fehlende Beeintrachtigung durch das Phanomen der Betriebsblind-
heit aus.

Wirksamkeit

Die Energieberatung ist ein potenziell geeignetes Instrument zur Uberwindung
vielfaltiger Hemmnisse.

Dies soll anhand der von Sorrell (2004) gewiahlten Aufschliisselung auf Basis
der Erfahrungen des Autors beschrieben werden. Wie in 2.3 dargestellt, unter-
scheidet dieser zwischen folgenden Hemmnis-Kategorien:

m Risiko: Hilfreich bei der Verringerung technologischer Risiken sind bei-
spielsweise die Vor-Erfahrungen des Beraters mit bestimmten Produkten
und Anbietern.
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m Unvollstindige Informationen: Gerade in kleinen und mittleren Unterneh-
men ohne eigenes Fachpersonal konnen Wissens- und Informationsdefizite
durch die Hinzuziehung eines Experten verringert werden. Im Rahmen ei-
nes Energieaudits kann z.B. die eigene Datenbasis durch die Auswertung
von Rechnungen, Schitzungen und Messungen deutlich erweitert werden.
AuBerdem werden Potenziale und EinsparmaBnahmen ermittelt. Sorrell
(2004, S. 64) betont: “... specific and personalised information such as that
provided by energy audits, should be more effective than general infor-
mation on cost saving opportunities.”

m Die Reduzierung von versteckten Kosten wie insbesondere Transaktions-
kosten bei der Verwirklichung von Mafnahmen ist durch die Erfahrungen
und Kontakte des Beraters haufig moglich. Zugleich st6Bt der Berater aber
aufgrund seiner geringeren innerbetrieblichen Einbindung auf zusatzliche
Hindernisse.

m Kapitalmangel kann durch die Expertise des Beraters bei Forderprogram-
men und anderen Finanzierungsinstrumenten (zinsgiinstige Kredite,
Contracting usw.) verringert werden. Offentliche Zuschiisse reduzieren zu-
satzlich geforderte Amortisationszeiten. Berater mit erweiterten betriebs-
wirtschaftlichen Kenntnissen und entsprechendem Fokus sensibilisieren
zudem fiir andere Wirtschaftlichkeitsberechnungsverfahren, die eine posi-
tivere Bewertung von Einsparprojekten als bei ausschlieBlicher Betrachtung
der Amortisationszeit ermoglichen. Im Rahmen der Lebenszykluskosten-
analyse werden beispielsweise die gesamten wihrend der Lebensdauer ei-
ner Anlage anfallenden Kosten miteinbezogen (Geilhausen, Brianzel, En-
gelmann, & Schulze, 2015).

m Der Berater kann auf die Existenz geteilter bzw. kontraproduktiver innerbe-
trieblicher Anreize hinweisen und entsprechende Losungsvorschliage unter-
breiten. Erstere liegen z.B. vor, wenn Entscheider iiber die Anschaffung
neuer Anlagen nur an deren Einkaufskosten gemessen werden. Die Bertick-
sichtigung von Energieeffizienz kann dadurch gewéhrleistet werden, wenn
statt der Kapitalkosten eine Lebenszykluskostenanalyse als Entscheidungs-
grundlage herangezogen wird.

m Beschrinkte Rationalitdt wird wie oben erldautert unter anderem auf be-
grenzte kognitive Aufnahmekapazititen der handelnden Personen zuriick-
gefiihrt. Die eigentlich irrationale Verhaltensweise besteht aber darin, keine
interne oder externe Verstarkung zur Ermittlung und Durchfiihrung der
EinsparmaBnahmen in Anspruch zu nehmen. Die Beauftragung eines ex-
ternen Energieberaters kann sich in diesem Sinne alleine schon durch die
damit verbundenen zusitzlichen personellen Kapazitaten bezahlt machen.

Aus Sicht des Verfassers gelingt es Energieberatern zudem, Einsparpotenziale
aufzudecken, die fiir interne Mitarbeiter aufgrund deren Anfilligkeit fiir Be-
triebsblindheit nicht erkennbar sind. Hierzu zdhlen insbesondere organisato-
rische Manahmen und solche, die von den Mitarbeitern selbst direkt umge-
setzt werden konnen ohne die Notwendigkeit von Investitionen.

Diese theoretischen und auf die Beratererfahrung des Autors gestiitzten Uber-
legungen werden von empirischen Untersuchungen bestitigt. Eine Studie zur
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Wirkung der geforderten Energieberatung Mittelstand, die weiter unten niaher
beschrieben wird, wurde vom Bundeswirtschaftsministerium bei IREES und
Fraunhofer ISI in Auftrag gegeben. Die Autoren kommen im Rahmen einer
Regressionsanalyse zu dem Ergebnis, dass die Inanspruchnahme einer Bera-
tung signifikant (auf dem 1%-Niveau) bis hochsignifikant fiir die Durchfiih-
rung von MaBnahmen sei (auf dem 0,1%). Befragt wurden sowohl Unterneh-
men, die eine Energieberatung in Anspruch genommen haben als auch solche,
bei denen dies nicht der Fall war (Institut fiir Ressourceneffizienz und Ener-
giestrategien [IREES] & Fraunhofer-Institut fiir System-und Innovationsfor-
schung [Fraunhofer ISI], 2014).

Auch eine Studie von PricewaterhouseCoopers (PwC) im Auftrag des BAFA im
Jahr 2018 ermittelt, dass die Inanspruchnahme einer Energieberatung im
Rahmen der inzwischen beim BAFA angesiedelten Energieberatung Mittel-
stand zu einer deutlich haufigeren Umsetzung von EnergiesparmafBahmen ge-
fiihrt hat als in den Betrieben der Kontrollgruppe. Zu diesem Ergebnis miissen
mehrere Einschriankungen gemacht werden. Die Autoren selbst raumen eine
vergleichsweise stiarkere Affinitat der Unternehmen, die eine Energieberatung
in Anspruch nehmen, zur Energieeffizienz ein (PricewaterhouseCoopers
GmbH [PwC], 2018). Dies impliziert moglicherweise, dass sie unabhiangig von
der Energieberatung Mittelstand ohnehin mehr Manahmen umgesetzt hatten
als die Unternehmen der Kontrollgruppe. Die Effekte der Energieberatung wa-
ren damit iiberbewertet. Kritisch fillt auch auf, dass in der Kontrollgruppe
deutlich mehr Unternehmen MaBnahmen im Bereich ,Informatio-
nen/Motivation der Mitarbeiter” umgesetzt haben, dies aber von den Autoren
lapidar mit folgendem Kommentar abgeblockt wird: ,,Die Wahrscheinlichkeit,
dass Mitarbeiter lediglich informiert oder motiviert werden, zu mehr Energie-
effizienz beizutragen ist deutlich hoher als eine konkrete Umsetzung von Or-
ganisations- oder Verhaltensdnderungen im Betrieb.“ (PwC, 2018). Eine Be-
griindung fiir diese Vermutung bleibt aber aus. Wie IREES und Fraunhofer ISI
in der Vorgingerstudie stiitzt sich PwC auf die Aussagen der Betriebe zu um-
gesetzten MaBnahmen. Wenn Betriebe, die eine Energieberatung durchge-
fiihrt haben, aufgrund der Zusammenstellung der Berater-Empfehlungen im
Bericht, vollstindigere Auskiinfte iiber umgesetzte MaBnahmen erteilen kon-
nen als die iibrigen Unternehmen, wird der Einfluss durchgefiihrter Energie-
beratungen iiberschitzt. Dieses methodische Risiko besteht dagegen nicht,
wenn die Wirkungsanalyse auf der Basis von Verbrauchsdaten erfolgt, wie es
in der in Kapitel 4 dargestellten Studie der Fall ist.

Ein Nachteil des Instruments Energieberatung besteht darin, dass mit dessen
Durchfiihrung die Umsetzung von Manahmen zur Energieeinsparung noch
nicht gewihrleistet ist. Gerade bei verpflichtenden Energieaudits besteht ein
erhohtes Risiko, dass die entsprechenden Unternehmen haufig nur die gesetz-
lichen Anforderungen erfiillen wollen, aber wenig motiviert sind, die Einspar-
Vorschldage auch umzusetzen (Deutsche Energie-Berater und -Auditoren Ge-
sellschaft [DEnBAG], Beuth-Hochschule fiir Technik Berlin, Institut fiir Ener-
gieeffizienz in der Produktion (EEP), Universitit Stuttgart, & Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung [Fraunhofer IPA], 2016).

Wuppertal Institut | 21



Wuppertaler Studienarbeit Lukas Feldmeier

Entsprechend kritisch fallen auch die bisherigen Untersuchungen zu den Ein-
sparwirkungen von Energieaudits nach Energiedienstleistungsgesetz aus. Eine
erste Evaluierung der Universitit Stuttgart, Beuth-Hochschule, Fraunhofer
IPA und der Deutschen Energie-Berater und -Auditoren Gesellschaft mbH
(DEnBAG) kommt zu dem Ergebnis, dass statt der im Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz anvisierten 50 Petajoule zwischen 2016 und 2020 nur maxi-
mal 22,6 Petajoule durch die Energieauditpflicht eingespart werden. Als
Griinde werden die geringen ermittelten Potenziale und eine erwartete niedri-
ge Umsetzungsquote genannt (DEnBAG et al., 2016). Nur geringfiigig andere
Ergebnisse zeitigen die Untersuchungen von IREES and adelphi (2017). Die
von ihnen prognostizierte Endenergieeinsparung durch die Energieaudit-
pflicht liegt zwischen 2016 und 2020 bei 14,37 bis 30,79 Petajoule.

Die kritische Beleuchtung der Studien und die Feststellung, dass die 2015 ein-
gefiihrte Energieauditpflicht hinter ihren Erwartungen zurtickblieb, sollen an
dieser Stelle die grundsitzliche Wirksamkeit des Instruments Energieberatun-
gen nicht in Frage stellen. Sowohl theoretische Uberlegungen als auch die an-
gefiihrten Studien deuten an, dass Energieberatungen die betriebliche Ener-
gieeffizienz verbessern — wenn auch moglicherweise nicht im gleichen Um-
fang, wie dies von den Autoren jeweils eingeschatzt wird.

Politische Interventionen zugunsten von Energieberatungen

Vor dem Hintergrund der erlduterten Vorteile und Chancen muss trotz der De-
fizite, die speziell fiir die verpflichtenden Energieaudits aufgezeigt wurden, ge-

fragt werden, warum Unternehmen nicht aus freien Stiicken, d.h. ohne Zwang

und Forderung, eine Energieberatung in Anspruch nehmen.

Die BfEE (2017) befragte in ihrer Markstudie 2016 die Unternehmen nach ent-
sprechenden Hemmnissen. Von diesen weist ein Teil auf Marktversagen hin:

B 39,2% nannten einen zu niedrigen eigenen Energieverbrauch und 30,6%
gaben zu, sich noch nicht mit dem Thema beschéftigt zu haben. Beides deu-
tet das Vorliegen von beschriankter Rationalitdt — zumindest in manchen
Fillen — an. Verstandlicherweise konzentrieren sich verantwortliche Mitar-
beiter auf ihre Kernaufgaben. Die Steigerung der Energieeffizienz wird da-
gegen nicht ausgelagert, sondern schlichtweg vernachléssigt. Dabei weisen
auch viele nicht-energieintensive Betriebe wirtschaftlich zu erschlieBende
Potenziale auf, gerade im Bereich der Querschnittstechnologien wie Be-
leuchtung und Heizung (Schmid, 2004).
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B 40,4 % konnten in Energiedienstleistungen keinen Mehrwert erkennen.
Aufgrund von fehlendem Wissen und Betriebsblindheit ist anzunehmen,
dass diese Aussagen anteilig auch von Unternehmen gemacht wurden, fiir
die Energieberatungen durchaus einen solchen Mehrwert darstellen. Beste-
hende Potenziale werden so gar nicht erst erkannt. Begriindet wird diese
Aussage wiederum mit der Beratererfahrung des Autors: Etliche der von
ihm besuchten Unternehmen zeigten sich zunichst skeptisch bzgl. des Ge-
sprachsnutzens und wurden dann positiv iiberrascht, da mehrere Einspar-
potenziale aufgedeckt wurden. Auch Goldstone (1995) erwartet eine ten-
denzielle Unterversorgung mit aus Energieaudits gewonnenen Informatio-
nen durch den Markt, da der Kunde den Nutzen dieser vorher nicht ab-
schitzen konne (zitiert nach: Sorrell, O'Malley, Schleich, & Scott, 2004).

Aufgrund dieser Barrieren bezuschusst das Bundeswirtschaftsministerium
iiber die ihm unterstellte Behorde Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) Energieberatungen fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
mit 80% der forderfahigen Beratungskosten (maximal mit 6000€) in Unter-
nehmen mit jahrlichen Energiekosten iiber 10 000€. Unternehmen mit gerin-
geren Energiekosten erhalten maximal eine Forderung von 1200€ (Bundesamt
fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle [BAFA], 0.J.b). Nicht-KMU werden seit
2015 im Rahmen des novellierten Energiedienstleistungsgesetzes zur periodi-
schen (alle vier Jahre) Durchfiihrung von Energieaudits oder zur Einfiihrung
eines Energiemanagementsystems nach DIN EN ISO 50001 oder eines Um-
weltmanagementsystems nach EMAS verpflichtet (BAFA, o.J.a).

Effizienz

Ein groBer Vorteil von Energieberatungen liegt darin, dass sie die Identifikati-
on von Einsparpotenzialen gewihrleisten, die ohne weitere politische Inter-
ventionen wie FordermaBnahmen betriebswirtschaftlich darstellbar sind und
damit — von den Kosten der Beratung selbst abstrahiert — EinsparmafSnahmen
zu negativen volkswirtschaftlichen Kosten ermoglichen. Diese Beratungskos-
ten sind aber insbesondere im Fall der Energieaudits nach Energiedienstleis-
tungs-Gesetz keineswegs vernachlidssigbar. Nach einer Befragung von IREES
and adelphi (2017) wird von vielen Unternehmen die ungiinstige Kosten-
Nutzen-Relation eines Energieaudits beméangelt. DEnBAG et al. (2016, S. 43)
bestitigen den ,vergleichsweise geringen Nutzen“ der Audits fiir die Unter-
nehmen. Einem Aufwand von 374 Mio. € fiir 50 000 Unternehmen stehen
jahrliche Einsparungen von geschitzten 218-277 Mio.€ gegeniiber, die Investi-
tionskosten sind noch nicht eingerechnet. Eingewendet werden kann, dass die
relativ geringe Einsparsumme auf die niedrige Umsetzungsquote zuriickzufiih-
ren ist, die wiederum von den Unternehmen zu beeinflussen ist. Eine deutlich
bessere Relation aus Beratungskosten und eingesparter Energie weist die
Energieberatung Mittelstand auf, wie in Tabelle 2 (Kapitel 3.4) zu sehen ist.
Zwar werden dort nur eingesetzte Fordermittel und bei den Energieaudits Ge-
samtberatungskosten angesetzt, der Quotient Kosten/Einsparung unterschei-
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det sich zwischen beiden Mafnahmen aber um solche GroBenordnungen, dass
die Aussage einer hoheren Effizienz der geforderten gegeniiber der ver-
pflichtenden Beratung Giiltigkeit hat.

Abgesehen davon ist statische Effizienz insbesondere bei einer verpflichtenden
Energieberatung nicht gegeben, da Energieberatungen nicht zwangslaufig dort
erfolgen, wo die ergiebigsten Einsparungen zu erwarten sind. So werden
Nicht-KMU voéllig unabhéngig von Ihrer Branche und Energieintensitit zur
Durchfiihrung herangezogen. Umgekehrt sind auch KMU mit sehr hoher
Energieintensitit und entsprechend umfassenden Einsparpotenzialen von der
Verpflichtung ausgenommen. Positiver fillt die Bewertung des Instruments
freiwillige Energieberatung aus, da davon ausgegangen werden kann, dass die-
ses verstarkt von Unternehmen in Anspruch genommen wird, die tiber relativ
kostengiinstige Einsparpotenziale verfiigen und vorhaben, diese auch zu er-
schlieBen. Ansonsten wiirden sie die Eigenmittel nicht investieren.

Der Beitrag von Energieberatungen zu dynamischer Effizienz im Sinne ver-
starkter Innovationen ist ebenfalls begrenzt. Es ist aber zumindest vorstellbar,
dass sich der Bekanntheitsgrad innovativer Technologien und damit die Nach-
frage nach diesen durch Energieberatungen erhoht.

Gesamtwirtschaftliche Effizienz wird allerdings auch deshalb nicht erreicht, da
externe Effekte weiterhin nur auf dem Niveau der aktuellen Besteuerung in-
ternalisiert werden.

3.3 Energiemanagementsysteme

Nach Bendel (0.J.) ist Energiemanagement definiert als ,,die Kombination aller
MaBnahmen, die bei einer geforderten Leistung einen minimalen Energieein-
satz sicherstellen. Es bezieht sich auf Strukturen, Prozesse und Systeme sowie
auf menschliche Verhaltensweisen und -dnderungen.“ Ein Energiemanage-
mentsystem ist die Einbettung des Energiemanagements in den Rahmen einer
Norm. Aus Sicht des Verfassers ist die kontinuierliche Verbesserung der ener-
getischen Leistung, basierend auf dem Plan-Do-Check-Act-Zyklus das zentrale
Kriterium eines Energiemanagementsystems (Deutsches Institut fiir Nor-
mung (DIN), 2011; Geilhausen et al., 2015). Dieses unterscheidet ein Mana-
gementsystem von einem Energieaudit bzw. einer Energieberatung, die im
Wesentlichen externe Impulse darstellen und das Unternehmen nicht zu einer
systematischen Auseinandersetzung mit seinem Energieverbrauch zwingen.

In diesem Kapitel wird ein Schwerpunkt auf die Norm DIN EN ISO 50001 ge-
legt, da diese sich umfassend und schon dem Namen nach (,Energiemanage-
ment“) explizit auf das Management von Energie bezieht. Auch die Normen
DIN EN ISO 14001 (Umweltmanagementsystem) und EMAS (Eco Manage-
ment and Audit Scheme) der Europiischen Union legen einen Fokus auf Ener-
gie. Das Alternative System nach der Spitzenausgleicheffizienzsystem-
Verordnung (SpaefV), Anlage 2 ist weit weniger umfassend als die ISO 50001.
Da es in Punkt 4 aber die Geschiftsfiihrung auffordert, sich ,[e]inmal jahrlich
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(...) iber die Ergebnisse der Nummern 1 bis 3 zu informieren und auf dieser
Grundlage entsprechende Beschliisse iiber MaBnahmen und Termine zu fas-
sen“ (SpaefV, Anlage 2), wurde es bei der im vierten Kapitel dieser Arbeit ge-
schilderten Erhebung ebenfalls als Energiemanagementsystem definiert.

Wirksamkeit

Die potenzielle Wirksamkeit eines Energiemanagementsystems bei der Sen-
kung des Energieverbrauchs fufit neben der angesprochenen Verpflichtung zur
kontinuierlichen Verbesserung auf der Existenz von einem oder mehreren Zu-
standigen. Diese beugen der Verantwortungsdiffusion vor und fiihlen sich
auch nach der Erfahrung des Autors als externer Berater von nach DIN EN
ISO 50001 zertifizierten Unternehmen personlich zustindig fiir die Pflege des
Energiemanagementsystems sowie fiir die Initilerung von Manahmen. Wah-
rend in der ISO 50001:2011 noch ein einzelner Energiebeauftragter genannt
wird, verlagert die neue Version ISO 50001:2018 die Verantwortung auf ein
Energieteam. Wenn die Gewahrung von Vergiinstigungen an eine Zertifizie-
rung nach einem Management-System-Standard gebunden ist wie im Rahmen
der Besonderen Ausgleichsregelung (EEG-Umlage) oder des Spitzenausgleichs
(Energie- und Stromsteuer), liegt ein besonders starker Hebel vor, um Unter-
nehmen zur tatsdachlichen Umsetzung von EnergiesparmaBnahmen zu veran-
lassen.

IREES and adelphi (2017) zeigen auf, dass Unternehmen, die Energiemana-
gementsysteme eingefiihrt haben, mehr MaBnahmen umgesetzt haben, als Un-
ternehmen, die im Zuge der gesetzlichen Verpflichtung ein Energieaudit
durchfiihrten. Sie schrianken einerseits ein, dass die Einfiihrung der Manage-
mentsysteme meist zu einem friitheren Zeitpunkt stattfand als die Durchfiih-
rung der Energieaudits, sodass auditierte Unternehmen weniger Zeit zur Um-
setzung hatten als solche mit Managementsystem. Andererseits betonen sie,
»dass diese Unternehmen infolge des Managementsystems ohnehin kontinu-
ierlich an Energieeffizienz-Verbesserungen arbeiten.“ (IREES & adelphi, 2017,
S. 42)

Geilhausen et al. (2015, S. 7) beziffern das Potenzial von Energiemanagement-
systemen auf bis zu 30% in den ersten fiinf Jahren nach Einfiihrung und beru-
fen sich auf nicht naher spezifizierte ,,Erfahrungsberichte“. Konkreter werden
BMWi and BAFA (2014): 841 Unternehmen, die 2013 einen Antrag zur EEG-
Umlagenvergiinstigung im Rahmen der Besonderen Ausgleichsregelung stell-
ten und zu diesem Zweck oder schon zuvor ein Energie- oder Umweltmana-
gementsystem eingefiihrt haben, gaben an, ihren Verbrauch um 4 TWh Strom
zuziiglich weiterer Mengen anderer Energietriager reduziert zu haben. Zur
Einordnung: Der Gesamtstromverbrauch der begiinstigten Unternehmen lag
im Nachweisjahr bei 110,5 TWh (BMWi & BAFA, 2014). Der Zeitraum der
Einsparung bleibt jedoch unklar. Eine Kontrollgruppe liegt zudem nicht vor,
so dass es keine Anhaltspunkte gibt, welche Einsparung ohne die Existenz ei-
nes Energiemanagementsystems stattgefunden haitte.
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Effizienz

Die Uberlegungen zur statischen und dynamischen Effizienz in Bezug auf
Energieberatungen konnen grundsitzlich auf Energiemanagementsysteme
iibertragen werden. Die Inanspruchnahme von Energiemanagementsystemen
folgt in starkerem MaBe dem Prinzip Freiwilligkeit als jene von Energieaudits,
so dass die mit letzteren einhergehenden Effizienz- und Wirksamkeitsproble-
me beim Einsatz von Energiemanagementsystemen vermutlich weniger stark
zum Tragen kommen. Im Rahmen des Energiedienstleistungsgesetzes ist an-
zunehmen, dass in erster Linie Unternehmen mit erwarteten hoheren Einspa-
rungen die im Vergleich zum Energieaudit umfassenderen Varianten der Ein-
fiihrung einer Zertifizierung nach DIN EN ISO 50001 oder nach EMAS ge-
wiahlt haben. Wie noch gezeigt wird, erfolgte ein erheblicher Teil der weiteren
Zertifizierungen durch Unternehmen, die von Vergiinstigungen im Rahmen
des EEG oder des Strom- und Energiesteuergesetzes profitieren. Bei allen
handelt es sich um relativ energieintensive Unternehmen, so dass als Folge zu
erwarten ist, dass mehr bzw. ergiebigere MaBnahmen angestoBen werden
konnen als in weniger energieintensiven Unternehmen. Andererseits liegen
diese Potenziale in Unternehmen jeder Branche vor. Gerade im Bereich Be-
leuchtung sind die Kosten pro eingesparter kWh vergleichsweise niedrig und
Amortisationszeiten von weniger als 2 Jahren nach Beobachtungen des Ver-
fassers keine Seltenheit. Diese Potenziale werden aber durch Energiemana-
gementsysteme aufgrund deren eingeschrankter Verbreitung nur sehr be-
grenzt erschlossen.

Ein Kriterium fiir die betriebliche Kosteneffizienz der Einfiihrung von Ener-
giemanagementsystemen ist die Verbreitung von Energiemanagementsyste-
men in Unternehmen, fiir die keine Steuer- und Umlagevergiinstigungen aus-
schlaggebend waren. Fiir Unternehmen, die ein Energiemanagementsystem
betreiben, ohne dass gesonderte Anreize vorliegen, rechtfertigen Energieein-
sparungen und weitere Vorteile die Systemkosten. Ein Blick auf die Verbrei-
tungsdokumentation der Norm ISO 50001 der International Organization for
Standardization (International Organization for Standardization [ISO], 2019)
zeigt bis inklusive 2016 einen starken Anstieg der Zertifizierungen in Deutsch-
land. Wihrend im Zeitraum bis 2015 die neuen Auflagen fiir die EEG-
Umlagevergiinstigung sowie fiir den Spitzenausgleich von der Stromsteuer
noch die treibenden Krifte gewesen sein diirften (BMWi & BAFA, 2014), ist
der massive Anstieg in 2016 wohl auf die Fristverlingerung im Rahmen der
Verpflichtung nach Energiedienstleistungsgesetz zuriickzufiihren (IREES

& adelphi, 2017). Unternehmen, die dieser Verpflichtung unterlagen, mussten
bis 05.12.2015 erstmalig ein Energieaudit durchfiihren. Alternativ hatten sie
die Moglichkeit, sich bis 31.12.2016 nach der Norm DIN EN ISO 50001 zertifi-
zieren zu lassen (IREES & adelphi, 2017).
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Nach Din EN
ISO 50001
zertifizierte
Unternehmen

42 1133 2477 3402 5931 9024 8314

Tabelle 1 Nach DIN EN ISO 50001 zertifizierte Unternehmen (1ISO, 2019)

In 2017 fillt die Zahl zertifizierter Unternehmen leicht ab, ein weiterer Hin-
weis darauf, dass ohne das Vorliegen gesetzlicher Verpflichtungen oder wei-
tergehender finanzieller Anreize nur wenige Unternehmen sich fiir die Einfiih-
rung eines Energiemanagementsystems nach DIN EN ISO 50001 entscheiden.
Dies wiederum legt nahe, dass viele Unternehmen den Nutzen dieser MaB3-
nahme im Verhaltnis zu den Kosten als zu gering betrachten.

3.4 Forderprogramme

Die hier betrachteten Forderprogramme beinhalten iiberwiegend die Gewih-
rung von Subventionen, da sie mit 6ffentlichen Geldern finanziert werden.
,Eine Subvention kann definiert werden als ein 6konomischer Nutzen, der aus
offentlichen Mitteln an ein privates Wirtschaftssubjekt und unter den Kosten
seiner Produktion oder zu Kosten von Null gewahrt wird.“ (Biermann, Bohm,
Brohm, Droge, & Trabold, 2003, S. 4) Es existieren auch andere Forderpro-
gramme, die nicht aus offentlichen Quellen gespeist werden, wie das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz.

Wirksamkeit

Aus Sicht des Autors weisen finanzielle Forderungen fiir den Einsatz iiber-
durchschnittlich effizienter Technologien potenziell zwei Arten positiver Wir-
kungen auf:

m Direkter Effekt: Unmittelbare Senkung des Energieverbrauchs
m Indirekter Effekt: Beschleunigte Produktionskostensenkungen der gefor-
derten Technologien dadurch, dass diese die Erfahrungskurve durchlaufen.

Nicht um andere Einfliisse bereinigte direkte Effekte von Forderprogrammen
zur Steigerung der Energieeffizienz konnen relativ leicht iiberschlagen werden,
indem Einsparungen auf Basis von Art und Anzahl der geforderten Anlagen
geschatzt werden, zumindest, wenn ausschlieBlich Ersatzinvestitionen bezu-
schusst werden: In diesem Sinne ermittelte die Deutsche Energie-Agentur bei
einer Evaluation des Forderprogramms ,Investitionszuschiisse zum Einsatz
hocheffizienter Querschnittstechnologien im Mittelstand®“ im Auftrag des
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BMWi Einsparungen von 0,37 TWh (=1,32 PJ) pro Jahr elektrisch und 0,05
TWh (0,18 PJ) pro Jahr thermisch zwischen Oktober 2012 und November
2015 (dena, 2016).

Untersuchungen von Jaffe and Stavins (1995) mit Daten im Gebaudesektor
fiihrten zum Ergebnis, dass Investitionssubventionen dreimal wirkungsvoller
im Hinblick auf Investitionen in Warmedammung waren als Energiesteuern.
Hassett and Metcalf (1995) ermitteln sogar einen achtmal so groBen Effekt. In
beiden Modelle hiatte der Effekt von Preisanreizen und Subventionen theore-
tisch gleich groB sein miissen. Aalbers, Groot, Ossokina, and Vollebergh
(2004) weisen vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse darauf hin, dass ent-
sprechende Investitionssteuern auf ineffiziente Anlagen einen dhnlichen Effekt
hétten wie Subventionen fiir effiziente Technologien.

Wicke and Blenk (1993) bemingeln dagegen die fehlende Treffsicherheit von
Forderprogrammen, da nicht klar sei, inwieweit diese von der Zielgruppe an-
genommen werden.

Aussagen iiber die Wirkung von Forderprogrammen wie auch die oben wie-
dergegebene der dena sind haufig sehr begrenzt aussagekraftig, da sie nicht
um Mitnahmeeffekte bereinigt sind. Mitnahmeeffekte entstehen durch das
Auftreten von Trittbrettfahrern, diese werden von Aalbers et al. (2004, S. 31)
wie folgt definiert:

“Free riders are agents who acquired a subsidy, but would have adopted the
subsidised technology anyway and without a delay.”

In der Literatur finden sich zahlreiche explizite oder versteckte Hinweise auf
Trittbrettfahrer. Eine Aussage der von der dena (2016) befragten Hersteller
der geforderten Technologien deutet beispielsweise an, dass es sich bei der In-
anspruchnahme der Fordermittel um Mitnahmeeffekte handelt: Das Forder-
programm sei von diesen nachrangig beworben worden, da die Berechtigung
zur Inanspruchnahme von Fordermitteln in der Mehrzahl der Falle fiir die
Kaufer kein wesentliches Entscheidungskriterium gewesen sei. Die Kunden
entscheiden sich demnach aus anderen Griinden fiir ein bestimmtes Modell
und profitieren dann zusitzlich ggf. von der Forderung. Dennoch konstatiert
die dena:

»Die Geeignetheit des Finanzierungsinstruments zeigt sich auch darin, dass
eine relativ geringe Zahl an Unternehmen angibt, dass die bewilligte Energie-
effizienzmaBnahme auch aus Eigenmitteln finanzierbar gewesen wiére und in-
sofern davon abgeleitet werden kann, dass (unvermeidliche) Mitnahmeeffekte
nur im geringen Rahmen auftraten.” (dena, 2016, S. 95)

Dieses Fazit ist mit Vorsicht zu betrachten, da es sich bei Selbstaussagen von
Unternehmen nicht immer um verlissliche Informationsquellen handelt (Aal-
bers et al., 2004). Im vorliegenden Fall haben manche Unternehmen unter
Umstinden filschlicherweise angegeben, iiber keine anderweitigen Finanzie-
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rungsquellen zu verfiigen, um weiterhin von Zuschiissen im Rahmen des dis-
kutierten Forderprogramms zu profitieren.

Aalbers et al. (2004) ermitteln in einer Studie zur Inanspruchnahme von For-
derprogrammen fiir energieeffiziente Technologien in den Niederlanden auf
Basis zweier Methoden, dass ein erheblicher Teil der Unternehmen als Tritt-
brettfahrer einzustufen ist. Nach dem ersten Verfahren wurden anhand von
Angaben der Unternehmen und Berechnungen ermittelt, ob die getitigten In-
vestitionen a) auch ohne die Subvention wirtschaftlich gewesen wiren, b) ohne
die Subvention nicht wirtschaftlich gewesen wire, ¢) auch inklusive der Sub-
vention nicht wirtschaftlich war und trotzdem getatigt wurde. Trittbrettfahrer
waren nach dieser Methode jene Unternehmen, auf die a) zutraf.

Bei der zweiten Methode wurden den Unternehmen vier Aussagen vorgelegt,
von denen sie die auf ihren Betrieb zutreffende ankreuzen sollten. Unterschie-
den wurden die Fille, dass die Unternehmen ohne Existenz des Forderpro-
gramms (a) gar nicht, (b) spater oder (c) in eine andere Technologie investiert
sowie (d), dass sie ohne Verzogerung dieselbe Technologie erstanden hitten.
Unternehmen, die sich fiir die letzte Variante entschieden, wurden als Tritt-
brettfahrer eingestuft.

Wihrend im ersten Fall eine deutliche Mehrheit von 64-68% je nach Forder-
programm als Trittbrettfahrer eingestuft wurde, waren es nach der zweiten
Methode noch 44,3%. ,,This result comes as no surprise since one expects
firms to underreport the extent to which they engage in ,undesirable‘ behav-
iour“ kommentieren die Autoren (Aalbers et al., 2004, S. 44). Diese Aussage
bestitigt die Skepsis gegeniiber subjektiven Einschatzungen von Unterneh-
men. Andererseits konnen auch die Werte fiir Gruppe a) der ersten Methode
verzerrt sein — in diesem Fall aber nach oben hin, da aufgrund der betriebli-
chen Hemmnisse an Investitionen in Energieeffizienz tendenziell hGhere An-
forderungen als an andere Investitionen angelegt werden. Das Ausmaf3 der
Mitnahmeeffekte bleibt nichtsdestotrotz betrachtlich.

Neben der Anziehung von Trittbrettfahrern beinhalten Fordermittel fiir ener-
gieeffiziente Technologien das Risiko einer Forderung des energieintensiv her-
gestellten Produkts. Eine Bezuschussung von Produktionsanlagen senkt die
Herstellungskosten und erhoht die Produktionsmenge. Dies gilt im besonde-
ren MaBe, wenn nicht nur Ersatz- sondern auch Neuinvestitionen gefordert
werden, da hierdurch Markteintritte und Produktionsausweitungen begiinstigt
werden (Rahmeyer, 1997).

Wenn per se energieintensive Technologien wie Druckluft gefordert werden,
wie dies beim QST-Forderprogramm der Fall ist, erschwert dies zudem den
Ubergang zu energieeffizienteren Produktionsverfahren wie elektrischen An-
wendungen. Die Ausweitung der Forderung hocheffizienter Querschnittstech-
nologien von reinen ErsatzmaBnahmen auf Neuinvestitionen durch das BAFA
im Jahr 2016 ist vor diesem Hintergrund mehr als fragwiirdig.

Hinsichtlich der zweiten oben genannten potenziell positiven Wirkung — der
Verbilligung effizienter Technologien — kann wieder auf die dena-Studie von
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2016 verwiesen werden. Untersucht wurden dort Auswirkungen auf den LED-
Markt, da bis 2015 ein GroBteil des Fordervolumens auf die Beschaffung von
LED entfiel. Die beiden befragten LED-Hersteller gehen von einem Zusam-
menhang der Forderung mit den Preissenkungen bei LED um im Schnitt jahr-
lich fiinf Prozent in den letzten drei Jahren aus. Hersteller anderer Technolo-
gien bewerten die Auswirkungen der Forderungen dagegen eher zuriickhal-
tend (dena, 2016).

Eine geradezu spektakuldre Kostendegression wurde im Rahmen des Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes durch die Forderung der Photovoltaik ausgelost.
Zwischen 2006 und 2017 fielen die Investitionskosten pro kW um 75%. Mit
Gestehungskosten von teilweise nur noch 4-5 Ct. ist diese im Begriff, manche
konventionellen Anlagen kostenmaiBig zu unterbieten (Fraunhofer ISE, 2019).

Effizienz

Inwieweit Forderprogramme zu einem effizienten Zustand beitragen, nach
dem Einsparungen dort erfolgen, wo dies mit den geringsten Kosten moglich
ist, hangt stark von der Ausgestaltung des Forderprogramms ab. Viele Subven-
tionen fiir Energieeffizienz werden technologieabhingig vergeben. Damit wer-
den Einsparungen durch die geforderten MaBnahmen gegeniiber anderen be-
vorzugt. In manchen Fillen wird dies dazu fiihren, dass urspriinglich teurere
gegeniiber kostengilinstigeren Varianten aufgrund der Forderung bevorzugt
werden. Aus Effizienzsicht positiver zu bewerten sind technologieoffene For-
derprogramme wie STEP up! oder das Nachfolgeprogramm BmWi-
Wettbewerb Energieeffizienz (BMWi], o.J.c). Diesbeziiglich noch besser zu be-
urteilen sind Subventionen, die fiir jede eingesparte Emission die gleiche For-
derung vorsehen. Sie haben die gleiche Allokationswirkung wie eine Abgabe in
derselben Hohe (Rahmeyer, 1997). Wegen ihrer geringen Bedeutung in der
Praxis werden sie in der weiteren Analyse aber ausgeklammert.

Die dynamischen Anreize hiangen ebenfalls von der Konzeption des Forder-
programms ab. Werden fiir h6here Einsparmengen grofere Fordersatze in
Aussicht gestellt, werden innovative MaBnahmen eher unterstiitzt als bei ei-
nem festen Fordersatz fiir bestimmte Technologien ohne konkrete Aussicht
auf hohere Fordermittel bei weitergehenden Schritten. Die feste prozentuale
Forderung gewisser Technologien im Rahmen von QST unabhingig davon,
wie sehr diese die durchschnittliche Effizienz tibersteigen, begiinstigt weniger
zusatzliche Sparanreize und Innovationen als die nach Einsparvolumen abge-
stuften Kredite der KfW fiir energetische Sanierungen von Gebauden (Kredit-
anstalt fiir Wiederaufbau [KfW], o.J.).

Die Verwaltungskosten von Forderprogrammen werden haufig als relativ hoch
im Vergleich zu Steueranreizen kritisiert (Aalbers et al., 2004). Zu unterstrei-
chen ist, dass beim Forderprogramm-Design ein Trade-Off zwischen niedrigen
Verwaltungs- und Transaktionskosten fiir Mittelgeber und -empfianger und
der Minimierung von Mitnahmeeffekten auftritt (Aalbers et al., 2004). For-
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derprogramme mit einfachen Regeln — z.B. Subventionierung bestimmter aus-
gereifter Querschnittstechnologien fiir alle Unternehmen in Deutschland, un-
abhangig davon, ob es sich um Ersatz- oder Neuanlagen handelt und pauscha-
le Fordersitze bezogen auf die vollen Investitionskosten (d.h. nicht nur auf die
Mehrkosten) unabhéngig vom Grad der Effizienzerhohung, wie dies bei der
Teilkomponente EinzelmaBnahmen des Forderprogramms BAFA Quer-
schnittstechnologien weitgehend der Fall ist — kommen mit einem relativ
niedrigen administrativen Aufwand aus. Um Mitnahmeeffekte zu minimieren,
miissen jedoch weitaus mehr und deutlich komplexere Regeln verankert wer-
den, was Verwaltungskosten erhoht und die Verbreitung des Forderpro-
gramms hemmt.

Mit einem Anteil von 4 Prozent am Forderbudget fallen die Verwaltungskosten
des QST-Programms moderat aus (dena, 2016). Demgegeniiber lag der Ver-
waltungskostenanteil am Programmbudget beim Programm Energieberatung
Mittelstand bei 13 Prozent (IREES & Fraunhofer ISI, 2014) und bei der Vor-
Ort-Beratung fiir Wohnhéuser bei 19 Prozent (dena, 2016).

In Tabelle 2 sind Einsparungen und Kosten verschiedener Programme darge-
stellt, um eine grobe Einordnung zu ermoglichen. Eine wirkliche Vergleich-
barkeit ist nur sehr eingeschrankt gegeben, da Beratungen nicht unmittelbar
zu Einsparungen fiihren, sondern hierzu zusitzliche Investitionskosten not-
wendig sind, die hier nicht angegeben sind. Die Tabelle zeigt allerdings die
deutlich bessere Kosten-/Nutzen-Relation des Forderprogramms Energiebera-
tung Mittelstand gegeniiber Energieaudits nach EdI-G. Dies iiberrascht nicht,
da davon auszugehen ist, dass Unternehmen, die freiwillig Energieberatungen
durchfiihren lassen groBere Einsparpotenziale und eine starke Umsetzungs-
motivation aufweisen.
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8,12 Mio. € Forde-

rung 0,3-0,5 Ct/kwh IREES and
+Administration; nur Férderanteil; Fraunhofer
i ittel- 13,22 Mio. € Fér- 0,5-0,9 Ctkwh ISI  (2014)
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Tabelle 2 Vergleich der Einsparungen und Kosten unterschiedlicher Instrumente

Anmerkung: Beim Forderprogramm QST ergibt sich die Einsparung pro Jahr durch den Quoti-
enten aus der im gesamten Priifzeitraum (2012-2015) eingesparten Energiemenge und der Dau-
er des Zeitraums. Wie eine Nachfrage bei der dena ergab, ging in die eingesparte Energiemenge
nur die Summe der einmaligen Jahreseinsparungen aller bewilligten Forderantrdge ein. Fiir
eine Lebensdauerbetrachtung der eingesetzten Technologien reduzieren sich die Kosten entspre-
chend. Die dena (2016) ermittelt fiir die meisten Einzelmafinahmen’ eine Kosten-Nutzen-
Relation tiber den gesamten Lebenszyklus von 10-15€/MWh = 1-1,50 Ct./kWh. Bei Energieaudits
werden fiir die angegebene Einsparmenge neu angestofiene Mafinahmen ebenfalls nur einmalig

9 Das Forderprogramm ist aufgeteilt in EinzelmaBnahmen und die sog. Systemische Opti-
mierung (Deutsche Energie-Agentur, 2016).
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mit ihrer Jahreseinsparmenge gezdihlt. Wie die von IREES and Fraunhofer ISI (2014) angegebe-
ne Einsparmenge pro Jahr bei der EBM zustande kommt, ist dagegen unklar.

3.5 Preisanreize

Wie in 2.1 und 2.2 geschildert, entstehen bei den Energieumwandlungen unse-
res aktuellen Versorgungssystems zahlreiche externe Effekte durch CO.,
Schadstoffe, die nicht abgesicherten Schaden von Kernkraftwerken oder land-
schaftliche Eingriffe durch Kiihltiirme und Windkraftanlagen. Diese Kosten
tragen nicht die Verursacher — Produzenten und Konsumenten — sondern
Dritte wie die Gesellschaft, Natur und Tiere. Uber Steuern kénnen diese ex-
ternen Effekte internalisiert werden. Bislang orientieren sich die Steuersitze
auf die Nutzung der jeweiligen Energietrager jedoch hochstens ansatzweise an
der Hohe des externen Effekts. Neben einer Internalisierung der externen Ef-
fekte ist es auch moglich, auf konkrete Mengenziele mithilfe einer ggf. anzu-
passenden Steuer hinzuwirken - sog. Preis-Standard-Ansatz von Baumol and
Oates (1971).

Wirkung

Die prinzipielle Wirkung einer Steuer auf den Energieverbrauch ist mehrfach
belegt. Gelegenheit zu empirischen Untersuchungen bot die Einfiihrung der
sog. ,Okosteuer” in Deutschland im Jahr 1999. Diese sah eine Verteuerung des
Energieverbrauchs durch die Anhebung von Energiesteuern auf fossile Brenn-
stoffe sowie die Einfiihrung einer verbrauchsbasierten Stromsteuer bei gleich-
zeitiger Befreiung der Stromerzeugung von der Energiesteuer vor. Die Ein-
nahmen kommen tiberwiegend der Rentenversicherung zugute und senken
gleichsam Arbeitnehmer- und Arbeitgeberbeitriage (Ecologic Institut fiir Inter-
nationale und Européische Umweltpolitik [Ecologic Institut], 2005). Das
Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW, 2001) ermittelt in einer ge-
samtwirtschaftlichen Simulation einen mittelfristigen Riickgang der CO2-
Emissionen um 2-3 Prozent gegeniiber der Entwicklung ohne Okologische
Steuerreform, in absoluten Zahlen handelt es sich um rund 20-25 Millionen
Tonnen. In einer spateren Studie zieht das DIW ein eher erniichterndes Fazit:

»~Umwelt- und klimapolitisch war die Reform nur halbherzig angelegt. Riick-
sichtnahmen auf die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie sowie auf die verfiig-
baren Einkommen der d&rmeren Haushalte reduzieren die Lenkungswirkung
bei energieintensiven Prozessen und im Raumwiarmebereich weitgehend.
Nennenswerte Preisimpulse gab es lediglich bei den Verkehrskraftstoffen und
beim Stromeinsatz auBerhalb der energieintensiven Industrien.“ (DIW, 2009,
S. 226)

Im Jahr 2010 untersuchte das DIW die Preiselastizitiaten der Verkehrsleistung
der Haushalte in km im Zusammenhang mit der Einfiihrung der Okosteuer
und kommt auf einen — zwar signifikanten— aber doch eher geringen Effekt
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der Steuerhohung auf die gefahrenen Kilometer. Ein um 10% hoherer Preis
reduziert demnach die Fahrleistung um rund 1,8% (DIW, 2010).

Gyori (2014) findet ebenfalls Effekte der Energiepreise auf die Energieeffizienz
bzw. Energieproduktivitat (hier synonym gebraucht), ausgedriickt als Quotient
aus Bruttowertschopfung und Energieverbrauch. Fiir seine Studie betrachtet
er Unternehmen mit einem Stromverbrauch ober- und unterhalb der seiner-
zeit giiltigen 10 GWh-Grenze, ab der Teil-Befreiungen von der EEG-Umlage
zur Forderung Erneuerbarer Energien moglich waren. Er beobachtet mit Er-
reichen des Schwellenwerts eine abrupte Senkung der Energieeffizienz, die er
zurlickfiihrt auf die aus der EEG-Befreiung resultierenden niedrigeren Strom-
preise der beobachteten Unternehmen. Unternehmen mit einem Verbrauch
von mehr als 10 GWh haben demnach eine um 0,082 €/kWh niedrigere Ener-
gieproduktivitit als Unternehmen mit einem Verbrauch weniger als 10 GWh.
In okologischer Hinsicht bergen die Verglinstigungen fiir energieintensive Un-
ternehmen nach diesem Ergebnis also erhebliche Risiken eines Mehrver-
brauchs. Hinzugefiigt werden muss, dass Gyori sich auf Daten aus dem Jahr
2008 bezieht, in dem noch keine Verpflichtung zur Einfiihrung eines Mana-
gementsystems bestand (BMWi & BAFA, 2014).

In grundsatzlicher Sicht muss bei der Bewertung der Wirkung von Preisanrei-
zen differenziert werden zwischen der in 2.1.1 erwidhnten Pigou-Steuer, also
einer Steuer in der vermuteten Hohe der externen Effekte und dem Preis-
Standard-Ansatz, bei dem ein 6kologisches Ziel vorgegeben und die Hohe des
Steuersatzes darauf ausgerichtet wird. Wahrend die 1:1-Anwendung der Pigou-
Steuer aufgrund der unbekannten Hohe der externen Effekte erhebliche
Schwierigkeiten verursachen wiirde und zugleich die erzielbare Wirkung von
vornherein schwer absehbar wire (Rahmeyer, 1997), stellt der von Baumol
and Oates (1971) entwickelte Preis-Standard-Ansatz eine zugleich einfachere
wie wirkungsvollere Losung dar. Zur Erreichung eines 6kologischen Ziels
konnte sich der Gesetzgeber von unten an den richtigen Steuersatz herantas-
ten. Die Risiken von Ungenauigkeiten spaterer Nachkorrekturen sind im Ver-
haltnis zu den Inkonsistenzen des aktuellen Steuersystems beherrschbar.
Rahmeyer (1997) gibt aber zu bedenken, dass eine mehrmalige Modifikation
der Abgabenhohe zu hohen Verwaltungskosten und ein zu hoher Steuersatz zu
ineffizienten Investitionstatigkeiten fiihren kann.

Ein Vorteil im Hinblick auf die Wirksamkeit von Preisanreizen liegt schlieBlich
in ihrem Beitrag zur Vermeidung von Rebound-Effekten. Wahrend technische
Anforderungen wie Grenzwerte die Effizienz direkt steigern, in der Folge aber
auch zu einer Verbilligung der Nutzung des Energie verbrauchenden Gutes
fiihren (siehe 2.5), sorgen Preisanreize in erster Linie fiir eine Verteuerung des
Energieverbrauchs und erst als Konsequenz daraus fiir niedrigere Verbrauche.
Folglich betrachten adelphi et al. (2016) eine Verbrauchsabgabe zur Abschop-
fung der Ersparnisse durch steigende Energieeffizienz auch als probates Ge-
genmittel zu Rebound-Effekten.
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Effizienz

Preisanreize ermoglichen grundsatzlich - d.h. sofern von betrieblichen und ggf.
anderen Hemmnissen abgesehen wird — einen in statischer Hinsicht effizien-
ten Zustand. Dies sei an folgendem Beispiel des Preis-Standard-Ansatzes ver-
anschaulicht. Angenommen der fiir die Senkung des Energieverbrauchs um
20% bis 2020 notwendige Energiesteuersatz liege einheitlich bei 30€ pro
MWh. Dann werden von Unternehmen und Verbrauchern jene Manahmen
realisiert mit Grenzkosten von weniger als 30€, jene mit héheren Grenzkosten
werden nicht umgesetzt. Analog lasst sich bei einem durch den Emissionshan-
del erzielten Preis argumentieren.

Da bei der Einfiihrung einer Pigou-Steuer zur Internalisierung externer Effek-
te kein Umweltziel vorgegeben wird, muss die bisherige Definition statischer
Effizienz — die Erreichung eines 6kologischen Ziels zu den geringstmoglichen
Kosten (3.1) — dahingehend modifiziert werden, dass die Erreichung jeglicher
Einsparungen bzw. einer wohlfahrtstheoretisch optimalen Emissionsmenge
zu den niedrigsten Kosten erfolgt (vgl. 2.1.1 sowie Rahmeyer, 1997) Beides ist
bei der Pigou-Steuer grundsitzlich der Fall. Der Mechanismus ist derselbe wie
im Fall des Preis-Standard-Ansatzes und des Emissionshandels.

Einschrankend muss gesagt werden, dass aufgrund betrieblicher Hemmnisse
wie insbesondere beschriankter Rationalitit sich auch unter Giiltigkeit von ei-
nem der beiden steuerlichen Instrumente oder eines flichendeckenden Zerti-
fikatehandels nicht unbedingt die Verbrauchssenkungen mit den niedrigsten
Kosten durchsetzen (vgl. 2.3 und 3.2).10

Auch in dynamischer Hinsicht sind Preisanreize positiv zu beurteilen, da - im
Gegensatz beispielsweise zu Grenzwerten — ein Anreiz besteht, iiber den aktu-
ellen Zustand hinaus Verbrauche oder Emissionen zu senken und hierfiir mog-
lichst kostengiinstige Verfahren zu entwickeln (Knorring, 1997).

SchlieBlich werden Steuern als einem Instrument zur Schaffung von Preisan-
reizen auch relativ niedrige administrative Kosten zugeschrieben, verglichen
mit Forderprogrammen (Aalbers et al., 2004). Das DIW (2009) kritisiert da-
gegen die praktische Umsetzung der Oko-Steuer, die sowohl die 6konomische
als auch die administrative Effizienz untergrabe:

»Die Konzepte sind nur mit zahlreichen Ausnahme- und ErmaBigungsregelun-
gen fiir energieintensive Produktions- und Verbrauchsbereiche durchzusetzen.
(...) Die Politik muss die begiinstigten Bereiche auswihlen und abgrenzen, die
Entscheidungsprozesse sind stark anfillig fiir Lobbying, die administrative
Abwicklung der Begilinstigungen ist mit hohem Verwaltungs- und Befolgungs-
aufwand verbunden.” (DIW, 2009, S. 227)

10 Qb sich letztlich die MaBnahmen mit den geringsten Kosten durchsetzen, hingt maBgeb-
lich von der Verteilung der Hemmnisse auf die einzelnen Bereiche ab. Ist jeder Bereich
gleichermaBen von Hemmnissen betroffen, wird dennoch die giinstigste Losung gewihlt.
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Rahmeyer (1997) verweist auf hohere Durchsetzungskosten 6konomischer An-
reizinstrumente im Unterschied zu Auflagen, da eine regelmifBige Messung der
Emissionen notwendig sei. Diese Sichtweise kann angezweifelt werden, da zur
Erreichung eines 6kologischen Ziels — z.B. der Einhaltung einer Obergrenze an
Treibhausgasen — ebenfalls regelmiafige Ermittlungen der Emissionsmenge
erforderlich sind. Verschiedene Beispiele, wie die Festlegung von CO2-
Grenzwerten von Fahrzeugen (International Council on Clean Transportation,
2017) sowie eine Studie von Blok, Groot, Luiten, and Rietbergen (2004) zur
verpflichtenden Durchfiihrung von Energieeffizienz-Aktivitaten in Unterneh-
men weisen darauf hin, dass eine effektive Uberwachung regulativer Vorgaben
komplex ist und hohe administrative Kosten mit sich bringt.

Weitere Aspekte

Ein Vorteil marktwirtschaftlicher Instrumente, zu denen Preisanreize gezahlt
werden, besteht in der groBeren Kompatibilitat mit dem Emissionshandel ge-
geniiber anderen Instrumenten. Sofern eine Steuer vollstindig an den AusstoB
von CO.-Emissionen gekoppelt ist — was unter anderem eine Systemumstel-
lung fiir die Stromerzeugung von der verbrauchsbasierten Stromsteuer zu ei-
ner erzeugungsorientierten Energiesteuer auf Basis der jeweiligen CO.-
Intensitat voraussetzt — kann eine Anrechenbarkeit der Zertifikatskosten auf
die Steuerschuld vereinbart werden. Emissionshandel- und Nicht-
Emissionshandel-Verbraucher werden auf diese Weise gleichbehandelt, sofern
die Zertifikatspreise die Steuer pro Emissionseinheit nicht iiberschreiten. Die
Harmonisierung eines Systems, das liberwiegend auf eine Besteuerung ent-
sprechend des Energieverbrauchs setzt, mit dem Emissionshandel ist dagegen
komplexer. Nicht gelost sind die Auswirkungen von Steuererhéhungen im In-
land auf die Zertifikatepreise im europdischen Emissionshandel. Hohere Steu-
ern im Inland bewirken Nachfragesenkungen, woraus wiederum Preissenkun-
gen fiir Zertifikate resultieren. Durch entsprechende Emissionserhohungen im
EU-Ausland wiirde zumindest ein Teil der national reduzierten Emissionen
wieder kompensiert.11

Ein Risiko der Erh6hung von Energiepreisen im nationalen bzw. abge-
schwicht auch im europiischen Alleingang besteht in der Gefahrdung der in-
ternationalen Wettbewerbsfahigkeit, wie die DIHK am Beispiel der EEG-
Umlage ausfiihrt (Deutscher Industrie- und Handelskammertag [ DIHK],
2017). Zur weiteren Diskussion sei auf 5.3 verwiesen.

11 Zur bisherigen begrenzten Wirkung des Emissionshandels siehe 2.1.2.
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4

4.1

Empirische Analyse von Verbrauchsdaten mittelstandischer

Betriebe

Die theoretischen und empirischen Hinfiihrungen aus der Literatur werden in
diesem Kapitel im Rahmen einer eigenen empirischen Analyse iiberpriift.

In Kapitel 4.1 werden die zu testenden Hypothesen aufgestellt. 4.2 dient der
Beschreibung der verwendeten Methodik. Wahrend sich die Darstellung in 4.3
im Wesentlichen auf die Abbildung der Ergebnisse verschiedener Modellvaria-
tionen beschrinkt, findet in 4.4 eine genauere Interpretation dieser Ergebnis-
se statt. in 4.5 werden Restriktionen des Modells und der vorliegenden Daten
genannt und ein weiterer Forschungsbedarf abgeleitet.

Hypothesen

Basierend auf den Ausfiihrungen in Kapitel 3 werden folgende Hypothesen
aufgestellt, deren Giiltigkeit mithilfe einer Regressionsanalyse iiberpriift wer-
den sollen:

m Hypothese 1: Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen der Verande-
rung des Preisniveaus und der Energieeffizienz erwartet.

B Hypothese 2: Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen der Durchfiih-
rung einer Energieberatung und der Energieeffizienz erwartet.

m Hypothese 3: Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen dem Vorliegen
eines Energiemanagementsystems und der Energieeffizienz erwartet.

B Hypothese 4: Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen den bezoge-
nen Fordermitteln als Anteil am Umsatz und der Energieeffizienz erwartet.

m Hypothese 5: Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen der Interakti-
onsvariable Energieberatung/Energiemanagement und der Energieeffizienz
erwartet.

m Hypothese 6: Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen dem Umsatz
in absoluter und logarithmierter Form und der Energieeffizienz erwartet.

Die Begriindung der Hypothesen 5 und 6 erfolgt im Unterkapitel 4.2.4.

Eine Operationalisierung aller Hypothesen findet durch die Einfiihrung der
verschiedenen Variablen in Kapitel 4.2.4 statt.
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4.2 Methodik

421 Vorgehensweise

Fiir das Vorhaben wurde auf einen Datensatz des Rationalisierungs- und In-
novationszentrums der Deutschen Wirtschaft (RKW) e.V. zuriickgegriffen.
Dieser stammt aus dem vom Bundeswirtschaftsministerium finanzierten Pro-
jekt ,Energieeffizienz Impulsgespriache“, das vom RKW und seinen Landesge-
sellschaften im Zeitraum Januar 2012 bis Dezember 2014 durchgefiihrt wurde
(Rationalisierungs- und Innovationszentrum der Deutschen Wirtschaft e.V.
Kompetenzzentrum [RKW], 2014). Hierbei wurden ca. 8000 liberwiegend
kleine und mittlere Unternehmen aller Branchen in einem ca. zweistiindigen
Vor-Ort-Gesprach kostenlos zur Steigerung der Energieeffizienz beraten. Im
Rahmen der Gespriache wurden verschiedene Daten wie z.B. Energieverbrau-
che und —kosten, Umsatz und Mitarbeiterzahl mit einem Fragebogen erhoben.

Im ersten Schritt ausgewdhlt wurden die Datensétze von ca. 1676 Unterneh-
men auf Basis einer Priifung auf Vollstindigkeit und Konsistenz. Datensatze
mit unrealistischen Verbrauchs-Kostenrelationen wurden ausgeschlossen.
Nicht beriicksichtigt wurden Angaben zum Treibstoff aufgrund offensichtlich
unvollstandiger Daten.

AnschlieBend wurde in Riicksprache mit dem RKW ein Print-Fragebogen er-
stellt, der in 4.2.3 genauer beschrieben wird.12 Zur Erzielung eines moglichst
hohen Riicklaufs wurde zusitzlich ein entsprechender Online-Fragebogen auf
dem Portal Unipark erstellt. Saimtliche Unternehmen mit bekannter E-Mail-
Adresse (1430) erhielten einen Link zu diesem Fragebogen. 1100 Unterneh-
men wurden (zusitzlich) postalisch kontaktiert. Die E-Mail-Versendung wur-
de zweimal wiederholt. Insgesamt wurde ein Riicklauf von 152 Fragebogen er-
zielt, was einer Riicklaufquote von 9% bezogen auf die insgesamt per Mail
und/oder postalisch kontaktierten 1676 Unternehmen entspricht. 62 Unter-
nehmen sendeten den ausgefiillten postalisch verschickten Fragebogen zuriick.
90 gaben ihre Antworten online ab. In 65% der Fille waren Riickfragen wegen
unvollstindiger Antworten oder Inkonsistenzen notwendig. Bei 48 Unterneh-
men konnten die Fragen nicht mehr rechtzeitig vollumfanglich geklart werden,
so dass zum gewahlten Stichtag 31.10.2018 letztlich 104 verwertbare Datensét-
ze vorlagen.

4.2.2 Datenbasis

Im Zuge der weiteren Bearbeitung wurde ein Unternehmen als Ausreifer aus-
sortiert (siehe 4.2.5). Dieser Schritt ist in der folgenden Beschreibung bereits
berticksichtigt.

12 Der Fragebogen in der Print-Version befindet sich im Anhang.
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Wie Tabelle 3 zeigt, sind die beteiligten Unternehmen mittelstandisch gepragt
mit max. 365 Mitarbeitern. Bezogen auf die Energieverbrauche ergeben sich
aber groB3e Unterschiede.

Schnitt Minimum Maximum
Mitarbeiter 56 2 365
Umsatz in Mio. € 7,70 0,1 139,2
Gesamtenergieverbrauch in MWh 1.513 1,14 13.060
Strompreise in €/kWh 0,19 0,13 0,31
Heizenergiepreise in €/kWh 0,06 0,02 0,11
Umsatz/Gesamtenergieverbrauch in €/kWh 9,23 0,26 85,0

Tabelle 3 Datenbasis 2011-2013

Bei den Branchen dominiert mit 67 von 103 Unternehmen (65%) das Produ-
zierende Gewerbe. Die aktuelle Erhebung durch den Autor dieser Arbeit zeigt
ein im Wesentlichen dhnliches Bild in Tabelle 4.

Mitarbeiter 64 1 485
Umsatz in Mio. € 8,0 0,1 116,3
Energieverbrauch in MWh 1.573 1,4 12.359
Strompreise in €/kWh 0,20 0,10 0,31
Heizenergiepreise in €/kWh 0,05 0,02 0,10
Umsatz/Gesamtenergieverbrauch in €/kWh 9,40 0,25 79,4

Tabelle 4 Datenbasis 2016-2017

Auffillig ist lediglich die deutliche Steigerung des Maximums der Mitarbeiter-
zahl. Da im ersten Fragebogen diese GroBe nicht prazisiert wurde, fand auch
in der Folgeerhebung keine Konkretisierung statt. Moglicherweise wurden
dadurch in manchen Félle Vollzeitdquivalente ermittelt und in anderen Fillen
jede fiir das Unternehmen titige Person gleichermaBen als Mitarbeiter ange-
geben. In die statistische Analyse fand die Mitarbeiterzahl daher keinen Ein-

gang.
4.2.3 Messinstrument

Die Datenerfassung zum Zeitpunkt t=2 (d.h. im Jahr 2018) erfolgte wie er-
wiahnt mit einem Fragebogen, der folgende Aspekte abfragte:
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B Energieverbrauche und —kosten mit Ausnahme von Treibstoffen fiir fol-
gende Energietrager: Strom, Erdgas und Fernwarme (jeweils in kWh),
Heizol in Litern (1), Pellets in Tonnen (t), Hackschnitzel in Schiittraumme-
tern (srm) und Stiickholz in Raummetern (rm) im Jahr 2017.

m Einfithrung eines Energie- oder Umweltmanagementsystems Ja/Nein so-
wie wenn ja, welchen Typs und in welchem Jahr. Als Antwortmoglichkeiten
vorgegeben waren ein Managementsystem nach DIN EN ISO 50001, ein
Umweltmanagementsystem nach EMAS oder ein Umweltmanagementsys-
tem nach DIN EN ISO 14001.

B Durchfiihrung einer Energieberatung seit der Inanspruchnahme des Im-
pulsgesprachs Ja/Nein sowie wenn ja, welchen Typs und in welchem Jahr.
Ankreuzbare Antwortmoglichkeiten waren

Energieberatung

Gebaudeenergieberatung

Energieberatung nach Energiedienstleistungsgesetz

Energieberatung im Rahmen der Einfithrung eines Alternativen Systems
nach Spitzenausgleicheffizienzsystem-Verordnung

Energieberatung im Rahmen der Einfiihrung eines Energiemanage-
mentsystems nach DIN EN ISO 50001.

Inanspruchnahme von Fordermitteln zur Steigerung der Energieeffizi-
enz, Umfang und Jahr der Inanspruchnahme.

Mitarbeiterzahl und Umsatz zum 31.12.2017

Erganzende Fragen (siehe Anhang)

Fiir den Fall, dass fiir 2017 noch keine Daten vorlagen, wurden die Unterneh-
men gebeten, Daten fiir 2016 einzutragen.

4.2.4 Statistisches Modell

Aufgrund der langsschnittlichen Datenbasis mit zwei Messzeitpunkten kann
fiir die empirische Analyse ein difference-in-differences-Ansatz verwendet
werden. Dieser ist angelehnt an die Erliuterungen von Armendariz de Aghion
and Morduch (2007).13

Vorausgesetzt wird, dass die abhingige Variable zum Zeitpunkt 1 von den
prinzipiell gleichen unabhéangigen Variablen beeinflusst wird wie zum Zeit-
punkt 2. Die beiden Gleichungen werden dann voneinander abgezogen, so

13 In der Literatur wird der difference-in-differences-Ansatz wie z.B. in der Forschung zur
Wirkung von Mikrokrediten meistens mit einem Design beschrieben, das die Bildung von
zwei moglichst dhnlichen Gruppen vorsieht, die sich nur durch das interessierende Merkmal
systematisch unterscheiden sollen (Armendariz de Aghion and Morduch (2007)) In der vor-
liegenden Erhebung wird nicht von einer prinzipiellen Vergleichbarkeit der Unternehmen
ausgegangen. Stattdessen wird versucht, die vermuteten systematischen Einfliisse durch die
Einbeziehung mehrerer Variablen zu kontrollieren.
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dass man im Ergebnis eine neue Gleichung erhilt. Diese enthilt als abhingige
Variable die Differenz der jeweiligen abhingigen Variable der beiden Zeit-
punkte, im vorliegenden Fall die Veranderung der Energieeffizienz.

Die unabhéngigen Variablen unterteilen sich in zwei Gruppen:

m Verdnderbare Variablen wie z.B. die zwischenzeitliche Durchfiihrung einer
Energieberatung oder Veranderungen der Strom- bzw. Heizenergiepreise
m Unverianderliche Variablen wie potenziell Betriebskultur oder Branche.

Wihrend die Analyse des Einflusses der veranderlichen Variablen das eigentli-
che Ziel der Arbeit darstellt, bietet der difference-in-differences-Ansatz die
Moglichkeit der Eliminierung unverianderlicher Variablen. An zwei Beispielen
sollen diese Vorteile verdeutlicht werden:

Die Energieeffizienz eines Betriebs wird anteilig auch von nicht beobachtbaren
Faktoren beeinflusst. Der Begriff ,,nicht beobachtbar® ist dabei nicht absolut zu
sehen, sondern bezieht sich auf die Umstidnde einer Betrachtung und deren
Restriktionen. In der vorliegenden Studie kann beispielsweise die Unterneh-
menskultur nicht beobachtet werden. Diese wird von Verhaltensweisen, Wer-
ten und dem Einfluss von Personlichkeiten gepriagt (Hungenberg & Wulf,
2006). Geht man davon aus, dass sich die Betriebskultur nicht veriandert, kann
deren Einfluss durch das Modell eliminiert werden. Ein weiteres Beispiel fiir
eine nicht veranderliche Variable ist die Branchenzugehorigkeit. Diese lasst
sich im Gegensatz zur Betriebskultur zwar im Rahmen dieser Erhebung
durchaus beobachten, die explizite Kontrolle des Brancheneinflusses durch die
Aufnahme einer riesigen Zahl an Variablen wire aber faktisch nicht mehr zu
bewaltigen. Alleine auf der obersten Ebene umfassen die NACE-
Branchencodes 21 Unterteilungen, die weiter untergliedert sind (European
Commission, 2010). Die Eliminierung des Brancheneinflusses stellt also eine
erhebliche Erleichterung fiir die Durchfiihrung der Regressionsgleichung dar.

Zur Veranschaulichung wird das Basismodell im Folgenden formal dargestellt.

Zeitpunkt 1 — 1.Erhebung in den Jahren 2012-2014, Daten aus den Jahren
2011-2013, Unternehmen i

1 | UGil =
Aj1+alUy + blnUjy + cSP;y + dHEP;; + eSPgeschi; + fHEPgesch;; +
gEB;1 + iMS1;y + kIEB;1MS;1+ mFM_Prozent;; + oX; + pY;

Zeitpunkt 2 — 2.Erhebung im Jahr 2018, Daten aus dem Jahr 2017, in Einzel-
fallen aus dem Jahr 2016, Unternehmen i

2| UGy =
Aj1+alUy; + blnUjy + cSP;; + dHEP;, + eSPgesch;; + fHEPgesch;; +
gEB;1 + hEBj; + iMS;; + jMS;5 + kIEB;1MS;; +
UIEBj;MS;2+ mFM_Prozent;; + nFM_Prozent;; + oX; + pY;
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Aufstellung des analysierten Modells durch Differenzenbildung: "

3 | dUGilZ = dAi12+ a(dUilz) + b(danLIZ) + C(dSPilz) + d(HEPllz) +
e(dSPgeschii;) + f(dHEPgesch;13) + hEB;y + jMS;5 + UEB;;MS;>+
nFM_Prozent;,

Umsatz inflationsbereinigt (i
UGi1, UGy = / gt (i)

Gesamtenergieverbrauch (anteilig witterungsbereinigt)(i) ’
t=1,2.

A1, A;p = Konstante (i,t) dA;, = A — Aj,

Ui, Uip = Umsatz (i,t); dUjp, = U — Uy

InU;1, InU;, = logarithmierter Umsatz (i, t); dinU;;, = InUjp — InUy
SP;1,SP;; = Strompreis (i,t); dSP;, = SPi; — SPjy

HEP;;, HEP;; = Heizenergiepreis (i,t); dHEP;;, = HEP;; — HEP;;

SPgesch;;, SPgesch;,
= Strompreis vorangehender 5

— Jahreszeitraum (i,t); dSPgesch;;, = SPgesch,, — SPgeschi;

HEPgesch;,, HEPesch,,
= Heizenergiepreis vorangehender.5
— Jahreszeitraum (i,t); dHEPgesch;;, = HEPgesch;, — HEPgesch;;

EB;; = Energieberatung,die vor t = 1 = 1 durchgefihrt wurde, Dummy — Variable
EB;, = Energieberatung, die zwischent = 1 und t = 2 durchgefiihrt wurde, Dummy — Variable

MS;; = Energiemanagementsystem,das int = 1 betrieben wurde, Dummy — Variable

MS;, = Energiemanagementsystem,das zwischent = 1 und = 2 betrieben wurde, Dummy — Variablel5
IEB;1MS;; = Interaktionsvariable IEB;1MS;1;, Dummy — Variable

IEB;; MS;, = Interaktionsvariable IEB;;MS;,, Dummy — Variable
FM_Prozent;;y = Vor t = 1 erhaltene Fordermittel als Anteil am Umsatz
FM_Prozent;, = Zwischent = 1 und t = 2 erhaltene Fordermittel als Anteil am Umsatz

X;Y; = zeitlich unveranderte Variablen (z. B. Branche, Betriebskultur)

a,b,c,de f,g,hijkl,mmnop=Koeffizienten

In der finalen Gleichung (3), die die Basis fiir die Regressionsanalyse ist, gut
zu erkennen ist der Wegfall der unveranderlichen Variablen X; und Yi.

14 Statt des griechischen A wird ,,d“ verwendet, um die Differenz auszudriicken.

15 Einfiihrung vor t=1 und weiterbetrieben nach t=1 oder Einfithrung zwischen t=1 und t=2.
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Eingerdaumt werden muss, dass die Annahme des auch zum Zeitpunkt 2
gleichermafBen wie zum Zeitpunkt 1 vorhandenen Einflusses der Variablen EB,
, MS,, IEBMS,, FM__Prozent, konstruiert ist, um die Durchfiihrung des Ansat-
zes zu ermdglichen. Uber bis zum Zeitpunkt 1 erhaltene Férdermittel, durch-
gefiihrte Energieberatungen und eingefiihrte Managementsysteme liegen kei-
ne Informationen vor, so dass ein Ansatz gefunden werden musste, um diesen
Einfluss zu eliminieren. Hinsichtlich des Energiemanagementsystems wurde
der vorliegende Ansatz bewusst gewihlt, der eine Veranderung der Energieef-
fizienz sowohl auf ein neu eingefiihrtes als auch auf ein weiterbetriebenes
Energiemanagementsystem zuriickfiihrt, da ein Energiemanagementsystem zu
einer stetigen Verbesserung der energetischen Leistung verpflichtet (Deut-
sches Institut fiir Normung (DIN), 2011). Hinsichtlich der Variable Energiebe-
ratung wird von einer kleinen Zahl an Energieberatungen bis zum Zeitpunkt 1
ausgegangen, da eine Voraussetzung zur Teilnahme am Projekt Energieeffizi-
enz Impulsgesprache war, dass nicht bereits vorher eine geforderte Energiebe-
ratung Mittelstand in Anspruch genommen worden war.

Als abhéngige Variable und Proxy fiir die Verdanderung der Energieeffizienz
fungiert die Differenz der Quotienten aus jeweiligem preisbereinigtem Umsatz
und jeweiligem witterungsbereinigtem Energieverbrauch eines Unternehmens
i zu beiden Zeitpunkten t; und t.:

Umsatz inflationsbereinigt (i)

UG, UGy = )
EM2 T Gesamtenergieverbrauch (anteilig witterungsbereinigt) (i)

t = 1,2 dUGilZ = UGiZ - UGil

Die insgesamt in den verschiedenen Modellspezifikationen verwendeten erkla-
renden Variablen sind in der folgenden Tabelle dargestellt. Alle Werte in Euro
sowie verwendete Indizes wurden um Einfliisse der allgemeinen Preisentwick-
lung bereinigt, die Inflationsraten stammen vom Statistischen Bundesamt
(2019a).
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delta Umsatz (dU) Mio. €
delta | ithmierter Umsat

elta logarithmierter Umsatz Mio. €
(dinU)
delta Strompreise (dSP) €/kWh

delta Heizenergiepreise (dHEP) €/kWh

delta Vergangenheits-
Strompreise geschatzt (dSPge- €/kWh
sch)

delta Vergangenheits-
Heizenergiepreise geschatzt €/kWh
(dHEPgesch)

Energieberatung (EB) Dummy

Managementsystem (MS) Dummy

Interaktionsvariable (IEBMS) Dummy

Fordermittel (FP_Prozent) -

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Positiv

Veranderung des Umsatzes zwi-

schen t; und t,.

Veranderung des logarithmierten

Umsatzes zwischen t; und t,.

Veranderung des unternehmensspe-
zifischen Strompreises zwischen t;

und t,.

Veranderung des unternehmensspe-
zifischen Heizenergiepreises zwi-

schen ty und t,.

Veranderung des unternehmensspe-
zifischen durchschnittlichen Strom-
preises zwischen dem 5-Jahres Zeit-

raum vor t; und jenem vor t,

Veranderung des unternehmensspe-
zifischen durchschnittlichen Hei-
zenergiepreises zwischen dem 5-
Jahres Zeitraum vor t; und jenem vor
to

Durchfiihrung einer Energieberatung
zwischen t; und t,. Ja=1, Nein=0.
Vorliegen eines Managementsystems
zum Zeitpunkt t,. Ja=1, Nein=0.
Interaktionsvariable Energieberatung
/ Managementsystem. Ja=1, Nein=0.
Anteil in Anspruch genommener For-
dermittel am arithmetischen Mittel der

Umsaétze in t1 und t2 in Prozent

Tabelle 5 Ubersicht erkldrender Variablen

Heizenergiepreise und Strompreise

Die Preise zu den Erhebungszeitpunkten t, und t. werden aus den vorliegen-
den Energiemengen und —kosten gebildet. Die Erhebung lasst die differenzier-
te Interpretation der beiden Preisvariablen Strom- und Heizenergie zu, ist
aber in gewisser Weise willkiirlich, da Strom in geringem MaBe auch der Er-
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zeugung von Raumwirme dient, wihrend die iibrigen Energietriager neben der
Raumwirme auch Prozesswiarme bereitstellen. Das Niveau eingesetzter Pro-
zesswarme ist wiederum weitgehend unabhéngig von Witterungseinfliissen.
Die fiir alle hier als Warmeenergietriager bezeichneten Energiequellen erfolgte
Witterungsbereinigung (Deutscher Wetterdienst [DWD], 2019) verzerrt daher
das Ergebnis des Prozesswiarmeanteils.

Der Differenz zwischen den jeweils aktuellen Heizenergie- und Strompreisen
wird ex ante nur ein geringer Erklarungsgehalt fiir die abhdngige Variable zu-
geschrieben. Zum einen ist ein Time-Lag zwischen der Preisverdnderung und
dem Bemerken dieser im Unternehmen méglich. Noch wichtiger ist die Tatsa-
che, dass bei Preiserhohungen Investitionen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz schon alleine aus Budget- und Personalengpissen nur Schritt fiir Schritt
erfolgen konnen, wie dem Autor durch seine Beraterpraxis bewusst ist.

Zusatzlich zu aktuellen Strom- und Warmeenergiepreisen wurde daher auf ge-
schitzte Durchschnittspreise der jeweils fiinf vorhergehenden Jahre gesetzt.
Die Funktionsweise der Ermittlung dieser Variablen ist in den folgenden Ab-
bildungen dargestellt.
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Schitzung

Vergangen- 2012
t2, Bsp. 1.

Strom

Ermittlung mit
Index (Basis t;)

Interpolation P(t;) <= P(t;)

Schitzung
Vergangen-
von ty, Bsp. 2,
Strom

Interpolation P(t)) <= P(t;)

Schiitzung

Vergangen- 2008 2009 2010 2011 2012

von t;, Strom
und Wirme

Ermittlung mit
Indizes (Basis t))

Abbildung 2 Schéatzverfahren fiir Vergangenheitspreise von Strom bzw. Strom und Warme

Anmerkung: Die Vorjahrespreise des zweiten Zeitpunkts fiir Strom wurden durch Interpolati-
on zwischen den Preisen der beiden Erhebungen ermittelt. Falls die Zeitspanne zwischen den
beiden Erhebungen kiirzer als fiinf Jahre war (im Beispiel 2013 — 2017), wurde der am Weites-
ten zuriickliegende Wert (im Bsp. 2012) durch energietrdgerspezifische Preisindizes ausgehend
vom Wert der ersten Erhebung ermittelt. Ebenfalls mithilfe von Preisindizes wurden die Vor-
jahreswerte fiir die Preise des ersten Datums erhoben. Die Strompreisindizes stammen vom
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (2018), es konnte eine Unterscheidung
zwischen der Preisentwicklung fiir Verbraucher im Bereich kleiner und grofier als 160 000
kWh vollzogen werden. Da je nach Unternehmen t, = 2011, 12 oder 13 ist, verdndern sich auch
die entsprechenden Indexwerte, da unterschiedliche Vorjahre herangezogen werden miissen.

Das Verfahren fiir die Schatzung der Heizenergiepreise der vorhergehenden
fiinf Jahre wird in der folgenden Abbildung illustriert:
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Schitzung
Vergangen- 2013 2014 2015 2016
heitspreise
von ty, Bsp. 1
Ermittlung mit
Index (Basis ty)
Schitzung
Vergangen- 2011 2013 2014 2015

von t;, Bsp. 2

Ermittlung mit
Index (Basis t;) ] ]
Ermittlung mit

Index (Basis t7)

Abbildung 3 Schiatzung Vergangenheitspreise der Heizenergietrager

Anmerkung: Fiir die Ermittlung der geschdtzten Heizenergiepreise fiir die Energie-
trager Erdgas, Heizol, Fernwdrme, Pellets, Hackschnitzel, Stiickholz des jeweiligen
Vorjahreszeitraums wurden die Preise der einzelnen Energietrdger aufgrund der
deutlich hoheren Schwankungen als beim Strom (BDEW, 2018) rein auf Basis von
Indizes geschatzt. Eine Interpolation wie beim Strom wdre den Schwankungen des
Heizenergiepreises nicht gerecht geworden. Im ersten Schritt wurden dabei nach den
verschiedenen Energietrdgern differenzierte Jahresschdtzwerte gebildet. Im An-
schluss wurden aus den Jahreswerten jeweils energietrdgerspezifische Durch-
schnittswerte iiber beide Fiinfjahreszeitrdume gebildet. Die durchschnittlichen Hei-
zenergiepreise als Konglomerat der Preise aller Heizenergietrdger wurde fiir den
Zeitraum vor der ersten Erhebung durch Gewichtung der Preise der einzelnen Ener-
gietrdger mit dem Verbrauchsanteil des jeweiligen Energietrdgers bei der ersten Er-
hebung ermittelt. Fiir den Zeitraum vor der zweiten Erhebung wurde als Gewicht fiir
die jeweiligen Energietrdger-Preise der mittlere Anteil des jeweiligen Energietrdgers
am Energieverbrauch iiber beide Zeitpunkte verwendet. Quelle der Indizes: Statisti-
sches Bundesamt (2019b).

Energieberatung, Energiemanagementsystem, Interaktionsvariable

Wie in Tabelle 5 ersichtlich ist, handelt es sich bei den Variablen Energiebera-
tung, Energiemanagementsystem und der Interaktionsvariable als Kombinati-
on aus Energieberatung und Energiemanagementsysteme um Dummyvariab-
len, die bei Zutreffen des jeweiligen Kriteriums den Wert 1 annehmen und
sonst 0 sind.

Die Interaktionsvariable, die nur den Wert 1 annimmt, wenn sowohl eine Be-
ratung durchgefiihrt als auch ein Managementsystem betrieben wurde, wurde
in das Modell eingefiigt, da aus der praktischen Erfahrung des Verfassers ein
positiver Zusammenhang mit der abhidngigen Variable besonders zu erwarten
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ist. Eine ohne institutionelle Einbettung durchgefiihrte Energieberatung droht
unter anderem aufgrund fehlender personeller Kapazititen, finanzieller Priori-
taten, mangelnder Umsetzungserfahrung usw. fiir die Umsetzung unterzuge-
hen. Ein Managementsystem, das wiederum ohne externe Unterstiitzung ein-
gerichtet wurde, befreit das Unternehmen nicht von der klassischen Betriebs-
blindheit. In Kombination ist zu erwarten, dass die Expertise des Beraters auf
fruchtbaren Boden fillt, da die Einfiihrung eines Managementsystems auch
entsprechende personelle Kapazitiaten schafft z.B. in Person eines ,,Kiimme-
rers“ oder das Unternehmen aufgrund der Vorgaben des Energiemanagement-
systems dazu veranlasst, die energetische Leistung sukzessive zu steigern
(Deutsches Institut fiir Normung (DIN), 2011).

Umsatzvariablen dU, dinU

Hinter der Verwendung der Umsatzvariablen dU (Differenz des Umsatzes)
und dInU (Differenz des logarithmierten Umsatzes zwischen den beiden Erhe-
bungen) steht die Erwartung, dass die Energieeffizienz mit steigender Auslas-
tung (Auslastungseffekt) und mit wachsender Unternehmensgrofe (Skalenef-
fekte) zunimmt. Geht man davon aus, dass die logarithmische Version des
Umsatzes mit der abhidngigen Variable korreliert, so liegt dem die Einschat-
zung zugrunde, dass die Energieeffizienz nicht linear mit dem Umsatz steigt,
sondern logarithmisch, was eine abnehmende Steigung der Funktion impli-
ziert. Die Interpretation wire, dass in niedrigen Umsatzbereichen Umsatz-
wachstum mit groBeren Steigerungen der Energieeffizienz korrespondiert als
in hoheren Umsatzbereichen.

425 Datenanalyse

Die im Folgenden durchgefiihrte Datenanalyse bezieht sich bereits auf den
modifizierten Datensatz gemilB der finalen Gleichung des difference-in-
differences-Ansatzes, d.h. bei den nunmehr dargestellten Variablen handelt es
sich um Differenzwerte zwischen den beiden Zeitpunkten.

Als AusreiBer wird ein Unternehmen mit einer Auspragung der abhiangigen
Variable von ca. 30 €/kWh identifiziert, was etwa doppelt so hoch ist wie die
niachsthoheren Werte.

In Tabelle 6 sind deskriptive Kennzahlen dargestellt:
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dUG 0.17 -0.07 3.67 -10.36 15.34
dinU 0.04 0.03 0.23 -0.73 0.59
du 0.31 0.07 3.46 -22.88 19.76
dSP 0.01 0.01 0.03 -0.11 0.09
dHEP -0.01 -0.01 0.02 -0.07 0.04
dSPgesch 0.02 0.02 0.02 -0.03 0.08
dHEPgesch  0.00 0.00 0.01 -0.03 0.03
EB 0.28 0.00 0.45 0.00 1.00
MS 0.32 0.00 0.47 0.00 1.00
IEBMS 0.13 0.00 0.33 0.00 1.00
FP_Proz 0.02 0.00 0.04 0.00 0.24

Tabelle 6 Darstellung deskriptiver Kennzahlen

Die Mittelwerte (mean) der Dummy-Variablen EB, MS und IEBMS liefern den
Anteil der Unternehmen, auf die das jeweilige Kriterium zutrifft. 28% der Un-
ternehmen haben eine Energieberatung durchgefiihrt, bei 25% geschah dies
auf freiwilliger Basis (Variable EBF) und bei 3% auf Basis des EdI-G. 32% ha-
ben ein Energiemanagementsystem eingefiihrt und auf 13% (IEBMS) treffen
beide Kriterien — Energieberatung EB und Energiemanagementsystem MS zu.
Nicht in Tabelle 6 ersichtlich ist, dass 22% der Unternehmen Fordermittel zur
Steigerung der Energieeffizienz in Anspruch genommen haben (erginzende
Information des Autors). Die Strompreise sind im Schnitt um 1 Ct./kWh ge-
stiegen zwischen den beiden Erhebungszeitpunkten mit vereinzelt gravieren-
den Veranderungen (-11 bis + 9 Ct./kWh). Eine Senkung um durchschnittlich 1
Cent/kWh erfahren die Heizenergiepreise. Bezogen auf die deutlich niedrige-
ren absoluten Preise ist diese Veranderung erheblich groBer als beim Strom.
Hintergrund sind die globalen Olpreisschwankungen mit einem zwischenzeit-
lichen Tiefpunkt in 2016 (BAFA, 0.J.d). Beim Vergleich der jeweils fiinf voran-
gehenden Jahre ergeben sich konstante Werte der Heizenergiepreise, die
Strompreise steigen im Schnitt um 2 Ct./kWh. Bei der abhingigen Variable
gab es keine einheitliche Bewegung. Zwar stieg die Energieproduktivitat im
arithmetischen Mittel leicht an (0,17), bei iiber der Halfte der Unternehmen
verschlechterte sie sich aber, so dass der Median (p50) im negativen Bereich
liegt (-0,07).

Ein Breusch-Pagan/Cook-Weisberg-Test auf Heteroskedastizitdt fithrt zu un-
terschiedlichen Ergebnissen. In den Féllen, in denen die Nullhypothese des
Vorliegens konstanter Standardfehler abgelehnt werden kann (Produzierendes
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4.3

431

Gewerbe, Unternehmen mit hoher Energieintensitit), wird jeweils mit robus-
ten Standardfehlern operiert (Kohler & Kreuter, 2017) .

Ein Test auf Multikollinearitdt ermittelt fiir keine der im Grundmodell ver-
wendeten Variablen einen hoheren Wert des Varianzinflationsfaktors (VIF) als
2,49. Die hochste Auspragung erfahrt der VIF im Fall energiekostenintensiver
Unternehmen fiir die Variable Energieberatung mit 4,79. Der VIF unterschrei-
tet damit deutlich die bekannteste Daumenregel, die ,rule of 10“ (O'Brien,
2007).

Als GiitemaB wird das korrigierte R2 verwendet. Im Gegensatz zum Be-
stimmtheitsmall R2 (r2), das durch die Hinzunahme zusatzlicher Variablen
nur ansteigen, aber niemals sinken kann und daher kein angemessenes Giite-
kriterium ist, beriicksichtigt das korrigierte R2 (in der Tabelle r2_a) nicht nur
den zusatzlichen Erklarungsgehalt neuer Variablen, sondern gleichzeitig fiir
jede neue Variable einen Strafterm. Auf diese Weise wird ein Ausgleich zwi-
schen Erkliarungsgehalt und Ubersichtlichkeit des Modells geschaffen (Ver-
beek, 2017).

Das Vorliegen von statistischer Signifikanz wird bereits ab p-Werten von <o0,1
angenommen. Kleine Stichproben wie im vorliegenden Fall begiinstigen c.p.
die Bildung hoherer p-Werte, so dass ein Nachweis von Signifikanz c.p.
schwieriger wird (Liiken & Schimmelpfennig, 2017). Die Definition von 10%
als Signifikanzniveau gilt noch als iiblich (AndreB, 2001).

Ergebnisse

Basismodell

In Tabelle 7 werden die Ergebnisse der Regressionsanalyse des Basismodells,
das den vollen Datensatz einschlieBt, dargestellt.
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dinU 7.53*** 7.66%** 7.68*** 7.53"*
du 0.03 0.03 0.03 0.03
dSPgesch -4.29 -0.19 18.20 8.63
dHEPgesch 51.81 49.44 47.70 48.62
EB -0,75 -0.62

MS 0,40 0,54

IEBMS 0.22 -0.02

FP_Proz -4.64 -6.08

dSP -14.98 -10.84
dHEP 7.53 7.47
_cons -0.20 -0.16 -0.35 -0.27
r2 0.26 0.27 0.28 0.26
r2_a 0.23 0.21 0.20 0.21
N 103 103 102 102

Tabelle 7 Regressionsergebnisse Basismodell
legend: *p<.1; ** p<.05; *** p<.01

Die abhdngige Variable ist die Verdnderung der Energieeffizienz dUG zwischen t=1
und t=2. Die Koeffizienten wurden mit der OLS-Methode in Stata/IC 15.1 geschditzt.

Fiir die Varianten Basis3 und Basis4 sinkt die Anzahl der Datensdtze N auf 102, da zu
einem Unternehmen kein aktueller Heizenergieverbrauch (und damit keine entspre-
chenden Preise) vorlagen, da ausschlieflich mit Strom geheizt wurde. Fiir die Preise
der Vor-5-Jahres-Periode wurden mittels Indizes auf Basis von t=1 Schattenpreise
ermittelt, so dass fiir dHEPgesch 103 Daten vorliegen.

Die hochste Giite erreicht das Modell Basisi, sodass wesentliche Interpretatio-
nen auf dessen Grundlage erfolgen.

Unter den verwendeten Variablen sticht die logarithmierte Form des Umsatzes
hervor, die jeweils auf dem 1%-Niveau signifikant ist. Die {ibrigen Variablen
weisen keinen signifikanten Einfluss auf die Verdnderung der Energieeffizienz
auf. Die Variable dHEPgesch weist einen positiven Trend mit p-Werten von
0,11 (Basis1), 0,14 (Basis2), 0,10 (Basis3) und 0,22 (Basis4) auf. Im Modell 3
befindet sich die Variable an der Schwelle zur Signifikanz.
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4.3.2 Variation der Unternehmensauswahl

Es ist vorstellbar, dass die gleichen Variablen fiir eine verschiedene Auswahl
an Unternehmen eine andere Wirkung entfalten.

Uberpriift werden soll diese Uberlegung fiir folgende Unterteilungen:

Unternehmen des Produzierenden Gewerbes vs. librige Unternehmen:

Denkbar ist z.B., dass es im Produzierenden Gewerbe insgesamt aufgrund der
groBeren Anzahl an Technologien (z.B. Druckluft, Pumpen, Kilteprozesse)
mehr Ansatzpunkte fiir Energieberatungen und Managementsysteme gibt, Ef-
fizienzverbesserungen anzustoBen als in den iibrigen Branchen. Es ist aller-
dings auch das Gegenteil vorstellbar, da im Produzierenden Gewerbe schon
zum Zeitpunkt t=1 ein groBerer Fokus auf Energiethemen bestand, so dass von
neu eingefiihrten Managementsystemen oder durchgefiihrte Beratungen gro-
Bere Impulse ausgehen. Einsparpotenziale existieren auch im nicht produzie-
renden Gewerbe wie z.B. im Handel. Dort werden iiberwiegend Querschnitts-
technologien wie Beleuchtung, Kithlung und Heizung eingesetzt, deren Opti-
mierung besonders wirtschaftlich ist (RKW, 0.J.). Komplexere spezifische Pro-
zesssysteme im produzierenden Sektor — bestehend haufig aus Sonder- und
Einzelanfertigungen fiir die Betriebe — bleiben bei der Energieberatung in der
Regel auBen vor oder werden nur gestreift, da den Beratern fiir fundierte Emp-
fehlungen das entsprechende spezifische Know-how fehlt und Unternehmen
davor zuriickschrecken, ihre Kernprozesse zu dndern.

Die Fallunterscheidung ergibt folgende Veranderungen

m Bei ausschlieBlicher Heranziehung des Produzierenden Gewerbes (N=67)
ist die Variable dHEPgesch in der Variante 4 (inkl. aller vier Preisvariablen,
ohne weitere Variablen) schwach positiv signifikant (p=0,09). Eine Veran-
derung der Differenz zwischen den Preisen der Heizenergie in den jeweili-
gen Vorjahreszeitraumen um 1 Ct. bedingt c.p. die Erhéhung der abhangi-
gen Variable um 0,59€/kWh. In den iibrigen Varianten ist mit p-Werten
zwischen 0,12 und 0,15 zumindest ein leichter Trend zu erkennen. dinU ist
weiterhin jeweils signifikant auf dem 0,01-Niveau mit Koeffizienten zwi-
schen 6,4 und 6,5. Weitere Signifikanzen liegen nicht vor.

m Im Falle der Beschrankung auf Sonstige Branchen (N=36) ist nur noch die
Variable dInU signifikant auf dem 5%-Niveau mit Koeffizienten zwischen
9,8 und 11,3. Auffillig ist das sehr niedrige korrigierte R2 von maximal
0,09. Demgegeniiber liegen die korrigierten R2-Werte im Fall des Produzie-
renden Gewerbes bei bis zu 0,38. Dieser Unterschied kann als Ausdruck der
groBeren Homogenitidt der Unternehmen des Produzierenden Gewerbes
gegeniiber den Unternehmen der gesamten weiteren Branchen gedeutet
werden.
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Unternehmen mit einer hohen vs. Unternehmen mit einer niedrigen Energiekos-

tenintensitat

Als letzte Modellgruppen werden getrennt Unternehmen mit einer Energie-
kostenintensitiat (Quotient aus durchschnittlichen Energiekosten und durch-
schnittlichem Umsatz) von bis zu 2,5% und mehr als 2,5% betrachtet. Der
Grenzwert 2,5% wurde gewahlt, weil er die Unternehmen in zwei etwa gleich
grofle Gruppen teilt.

Die ex-ante-Uberlegungen fiir die Fallunterscheidung nach Branche gelten
hier analog. Zudem wird auf einen dritten Effekt verwiesen, der der Spezifi-
kation des Modells geschuldet ist: Die der abhidngigen Variable zugrunde lie-
genden Quotienten Umsatz/Gesamtenergieverbrauch sind bei energiekosten-
intensiven Unternehmen wesentlich kleiner als bei den iibrigen Betrieben.
Entsprechend ist auch der durchschnittliche Wert der abhéngigen Variable
dUG deutlich geringer in absoluten Werten. Dieser belauft sich auf 0,058 fiir
Unternehmen mit Energiekostenanteil am Umsatz >2,5%, fiir die tibrigen Un-
ternehmen kommt dUG auf einen Mittelwert von 0,264. Eine gleich hohe ab-
solute Veranderung von dUG stellt folglich eine wesentlich groBere relative
Verdnderung von dUG fiir die Auswahl energiekostenintensiver Unternehmen
dar als fiir die {ibrigen Unternehmen. Dies deutet auf insgesamt niedrigere
Koeffizienten aller Variablen in energieintensiven Betrieben hin.

In der Gruppe der Unternehmen mit geringer Energiekostenintensitit ist wei-
terhin nur die Variable dInU signifikant und zwar jeweils auf dem 1%-Niveau.
Die Variable dHEPgesch weist in den Varianten 1 und 2 p-Werte von 0,17 auf.

Der Fall energiekostenintensiver Unternehmen ist demgegeniiber in Tabelle 8
festgehalten:
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dinU 1.51*** 1.64*** 1.65%** 1.53*** 1.52***
du -0.04 -0.05 -0.05 -0.03 -0.04
dSPgesch -1.3 -0.59 -1.09 -2.58

dHEPgesch 10.40** 8.68* -0.6 2.99

EB -0.21 -0.24

MS 0.05 0.04

IEBMS 0.04 0.03

FP_Proz -0.09 0.1

dspP 0.16 1.22 -0.10
dHEP 9.00** 7.33* 9.28™**
_cons 0.01 0.03 0.2 0.15 0.14*
r2 0.39 0.42 0.45 0.41 0.40
r2_a 0.33 0.3 0.31 0.33 0.35

N 49 49 49 49 49

Tabelle 8 Regression fiir den Fall energiekostenintensiver Unternehmen
legend: *p<.1; ** p<.05; *** p<.01
Verwendung robuster Standardfehler.

Die abhdngige Variable ist die Verdnderung der Energieeffizienz dUG zwischen t=1
und t=2. Die Koeffizienten wurden mit der OLS-Methode in Stata/IC 15.1 geschdtzt

Variante 5 wurde aufgenommen, nachdem die Variable dHEP in Variante 3
und 4 signfikante Zusammenhinge mit der abhéngigen Variable gezeigt hat.
In Variante 5, die auch das hochste korrigierte R2 aufweist, ist denn auch die
Veranderung des aktuellen Heizenergiepreises stark signifikant. Die Koeffi-
zienten weisen wie erwartet niedrigere Werte auf: Eine Veranderung der
Heizpreisdifferenz um einen Cent fiihrt gemaf8 Variante 5 zu einer Erhohung
der abhingigen Variable um 0,09 €/kWh. Die Variable dInU bleibt stark signi-
fikant mit ebenfalls deutlich reduzierten Koeffizienten. Heizenergiepreisver-
anderungen in den Vorjahreszeitraumen (dHEPgesch) wirken sich in den Va-
rianten 1 und 2 signifikant positiv auf die Energieeffizienz aus.

Auffillig ist schlieBlich die relativ hohe Modellgiite mit einem Wert des korri-
gierten R2 in Hohe von bis zu 0,35 (max. 0,27 im Falle der Unternehmen mit
relativ geringer Energieintensitat).
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4.4 Interpretation der erhaltenen Ergebnisse

Nach der Zusammenstellung der Ergebnisse im letzten Kapitel sollen diese im
Folgenden interpretiert werden.

Veranderung des Umsatzes

Deutlich die starkste Signifikanz zeigt die Variable dInU, also die Veranderung
des logarithmierten Umsatzes. Der Einfluss ist stabil positiv und fast in jeder
Variation des Modells signifikant auf dem 5% oder dem 1%-Niveau. Die Hohe
des Effekts auf die abhéangige Variable liegt bei Werten zwischen 1,5 und 11,3
pro Einheit Verianderung von dInU. Eine eigenstandige Signifikanz der Variab-
le dU lasst sich aber nicht nachweisen, sodass Hypothese 6 eingeschrankt be-
statigt wird.

Bei konstantem Wert von U1 und damit auch InU1 hingt die Veranderung von
dInU nur von U2 ab. Fiir diesen Fall gilt: Eine Veranderung von dlnU bzw.
InU2 um 1% bewirkt niherungsweise eine Anderung von dUG um ein Hun-
dertstel des Koeffizienten (Universitit Regensburg, Lehrstuhl fiir Okonometrie
[Universitat Regensburg], 2012), der It. Basismodell, Variante 1 bei 7,53 liegt,
so dass sich die abhéangige Variable um 0,753 dndert. Bei gleichem U1 (z.B. 1
Mio. Euro) wirkt sich eine gleich hohe absolute Verianderung von U2 umso
niedriger auf dUG aus, je hoher U2 ist. Beispielsweise bewirkt eine Steigerung
von U2 von 1 Mio. Euro auf 1,1 Mio Euro (=10%) c.p. eine Steigerung der ab-
hangigen Variable um 7,53 €/kWh, wohingegen eine Steigerung von U2 von 2
Mio. Euro auf 2,1 Mio. Euro (=5%) c.p. nur eine Steigerung der abhingigen
Variable um (7,53/2) €/kWh =3,77 €/kWh erwarten lasst.

Grundsatzlich bestehen zwei Moglichkeiten einer Interpretation der Verande-
rung des Umsatzes.

m UnternehmensgroBe im Sinne von nachhaltigem Wachstum bzw. Schrump-
fung
m Erhohung der Auslastung.

Unternehmenswachstum beinhaltet hier, dass neben kurzfristig moglichen
Umsatzsteigerungen (oder EinbuBen) auch Mitarbeiterzahl und Maschinen-
park anwachsen. Eine klare Antwort, wie der Zusammenhang zwischen Um-
satzsteigerung und Energieeffizienz zu interpretieren ist, gibt das Resultat ei-
ner Regression von dU auf dMA. Der Zusammenhang ist nicht signifikant und
sogar leicht negativ. Eine Steigerung des Umsatzes korrespondiert also nicht
mit einer Steigerung der Mitarbeiterzahl. Es ist daher davon auszugehen, dass
die Umsatzverianderungen in den Unternehmen im Wesentlichen auf eine
Veranderung der Auslastung zuriickzufiihren ist und nicht auf nachhaltiges
positives oder negatives Wachstum. Der Zusammenhang ist vor dem Hinter-
grund eines fixen Energiegrundverbrauchs nachvollziehbar. Man denke hierzu
beispielsweise an die Beheizung von Raumlichkeiten, die weitgehend unab-
héngig von der Auftragslage ist.
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Durchfiihrung einer Energieberatung, Betreiben eines Managementsystems, In-

anspruchnahme von Fordermitteln

Keine der genannten Variablen zeigt einen signifikanten Einfluss auf die Ver-
anderung der Energieeffizienz. Die in 4.1 und 4.2.4 formulierten Hypothesen 2
bis 5 sind folglich allesamt abzulehnen. Dieses Resultat erstaunt vor dem Hin-
tergrund der sowohl theoretisch als auch durch vorherige empirische Untersu-
chungen (siehe Unterkapitel 3.2-3.4) begriindbaren positiven Wirkungen der
genannten Instrumente.

Welche Erklarungen konnen fiir die in dieser Studie fehlende Wirkung der ge-
nannten Instrumente gefunden werden? Zunichst einmal ist denkbar, dass die
vorhandenen Daten nicht vollstindig sind. Dies scheint allerdings nur im Hin-
blick auf Fordermittel plausibel zu sein, da hier jeweils konkrete Forderum-
fange abgefragt wurden, eine Komplexitit, die eine korrekte Beantwortung
durch die Unternehmen im oft hektischen Tagesgeschift als fraglich erschei-
nen lasst. Zusatzlich konnen einzelne Forderprogramme von den Teilnehmern
der Studie vergessen worden sein, was sich direkt auf die Auspriagung der Va-
riable auswirkt.'® Hinsichtlich der Variablen Energieberatung und Manage-
mentsystem wurde dagegen nicht zwischen der Inanspruchnahme von einer
und mehreren Energieberatungen bzw. Einfach- und Mehrfachzertifizierung
unterschieden.

Unvollstindig sind die Daten auch insofern, dass zinsgiinstige Kredite zuguns-
ten von Investitionen in Energieeffizienz aufgrund der zusatzlichen Komplexi-
tat nicht abgefragt wurden.

Selbst wenn unvollstandige Daten vorliegen, ist allerdings nicht bewiesen, dass
diese systematisch sind und dadurch die Ergebnisse verzerren.

Ein anderes Erklarungsmuster fiir die fehlende Signifikanz der hier untersuch-
ten Instrumente zielt auf die Art der teilnehmenden Betriebe ab. Diese stellen
in mehrfacher Hinsicht eine Positivauswahl hinsichtlich ihrer Kooperationsbe-
reitschaft dar, wie im Unterkapitel 4.2.1 dargelegt wurde. Eine solche Abwei-
chung vom durchschnittlichen Verhalten konnte wiederum auch eine deutlich
iiberdurchschnittliche Steigerung der Energieeffizienz nahelegen und implizie-
ren, dass die Ergebnisse der Studie nicht reprisentativ fiir die Gesamtzahl der
Betriebe Deutschlands sind. Die vorliegenden Daten geben dies aber nicht
wieder. Die Energieeffizienz steigerte sich im Schnitt von 9,23 €/kWh auf 9,40
€/kWh. Die durchschnittliche Steigerung belauft sich damit auf 1,8%. Je
nachdem, welches Basisjahr man heranzieht (2011, 2012 oder 2013, da aus
diesen Jahren die Daten der ersten Erhebung stammen), ergibt sich bis 2016
und 2017 demgegeniiber eine Steigerung der gesamtwirtschaftlichen Endener-
gieeffizienzindikatorenwerte von 2-6% (AG Energiebilanzen, 2018a). Die un-
tersuchten Unternehmen stellen also eine mehrfache Positivauswahl in ihrer

16 Ein Teilnehmer der Studie raumte ausdriicklich ein, dass er sich nicht mehr an alle For-
derprogramme und deren Namen erinnern konne.
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Preise

Kooperationsbereitschaft dar, im Schnitt liegt ihre Energieeffizienzentwick-
lung aber sogar leicht unter jener der gesamten Volkswirtschatft.

Eine weitere Erklarungsmoglichkeit fiir die unterschiedlichen Ergebnisse die-
ser Arbeit und den im dritten Kapitel vorgestellten Studien besteht in der Mo-
dellspezifikation. Einerseits ist es moglich, dass die vorliegende Arbeit mit ih-
rem relativ kleinen N die Effekte der getesten Instrumente nicht korrekt wie-
derzugeben vermag, weil sie im ,Rauschen“ der weiteren Einfliisse auf den
Energieverbrauch untergehen (z.B. Umstellung des Produktionsprogramms).
Andererseits kann es sein, dass die Effekte der Variablen in den auf Unter-
nehmensbefragungen basierenden Studien iiberschitzt werden, weil Unter-
nehmen, die Energieberatungen, Managementsysteme und Férderprogramme
nutzen, Einsparmafnahmen umfassender und vollstindiger dokumentieren
als die Kontrollgruppe — sofern iiberhaupt eine Kontrollgruppe benutzt wurde.

Heizenergiepreise sind eine wichtige Determinante fiir die Energieeffizienz in
Unternehmen, auch wenn nur bei einem Teil der Modellvarianten ein signifi-
kanter Einfluss einer der beiden Variablen dHEPgesch und dHEP ermittelt
werden konnte. War dies nicht der Fall, so lagen die p-Werte von dHEPgesch
meistens im Bereich 0,1-0,2. Bei der Beschriankung auf energiekostenintensive
Unternehmen war der Zusammenhang der Differenz zwischen den jeweils ge-
genwartigen Heizenergiepreisen dHEP mit dUG deutlicher erkennbar als jener
von dHEPgesch.

Uberraschend ist dagegen, dass die Strompreisverinderung dSPgesch bzw.
dSP keinerlei signifikanten Zusammenhang mit der abhéngigen Variable auf-
weist.

Damit kann die Hypothese 1 weder bestatigt noch widerlegt werden.

Vorstellbar ist, dass hohere Strompreise zwar auch einen Beitrag zu einer Stei-
gerung der Energieeffizienz leisten, es jedoch einen exogenen Faktor gibt, der
Strompreise und die Energieeffizienz gegensitzlich beeinflusst und dadurch
den erstgenannten Effekt kompensiert. Die gesuchte exogene Variable konnte
in einem verstiarkten Fokus auf Energiethemen bestehen. Wie dem Verfasser
aus seiner Beraterpraxis bekannt ist, schlieft eine systematische Herange-
hensweise auch die Priifung von Moglichkeiten zur Senkung der Energieprei-
se, d.h. insbesondere der Strompreise, ein. Die Folge wire, dass die eingeleite-
ten MaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs mit giinstigeren Strom-
preisen korrespondieren. Der Grund dafiir, dass dieser potenzielle Effekt bei
Heizenergie schwicher ausgepragt ist, konnte in den groBeren Optimierungs-
moglichkeiten beim Strompreis liegen:
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B Zu rund zwei Dritteln besteht der Haushaltsstrompreis aus staatlich regu-
lierten oder festgelegten Komponenten. Fiir Unternehmen gibt es aber di-
verse Ansatzpunkte fiir Vergiinstigungen wie insbesondere bei der EEG-
Umlage, Netzentgelten, der Stromsteuer und weiteren Umlagen, deren Zah-
lung an die Netzentgelte gekoppelt ist (Geilhausen et al., 2015).

B Drittens nutzen mehr und mehr Haushalte und Unternehmen die M6glich-
keit der Stromproduktion fiir den Eigenverbrauch, insbesondere durch PV-
und KWK-Anlagen, da auf diese Weise Netzentgelte und —umlagen sowie
die Stromsteuer (§9 StromStG) wegfallen und teilweise nur eine vergiinstig-
te EEG-Umlage abzufiihren ist (Prognos, 2013).

Vor diesem Hintergrund ist es durchaus schliissig, dass ein gestiegener Fokus
auf Energiekosten zu simultanen Optimierungen beim Strompreis und bei der
Energieeffizienz fiihrt.

Die Optimierungsmoglichkeiten beim Bezug von Heizol, Erdgas, Fernwiarme
oder Pellets sind demgegeniiber reduziert.

4.5 Restriktionen und weiterer Forschungsbedarf

Die vorliegende Erhebung hat Pilotcharakter, da eine vergleichbare quantitati-
ve Arbeit nach Kenntnis des Autors noch nicht durchgefiihrt wurde. Insofern
besteht schon alleine zur Uberpriifung der Ergebnisse dieser Arbeit wie der
fehlenden Signifikanz des Einflusses von Energiemanagementsystemen, Ener-
gieberatungen, Fordermitteln und des Strompreises auf die betriebliche Ener-
gieeffizienz ein Bedarf an methodisch dhnlichen Studien.

Diese sollten die folgenden Schwichen und Beschrankungen dieser Erhebung
vermeiden. Diese werden hier unterteilt in Restriktionen bzgl. der verwende-
ten Daten und Restriktionen bzgl. des Modellansatzes. Dabei sind anteilig
auch Politik und Behorden unterstiitzend gefordert:

Kraftstoffverbrauche

Kraftstoffverbrauche konnten wie geschildert in dieser Studie aufgrund der
mangelhaften Datensituation nicht einbezogen werden. Eine liickenhafte Er-
fassung von Daten zum Kraftstoffverbrauch bestitigt die dena (2016) in einer
Evaluation der Energieauditpflicht fiir das BAFA. Wirtschaftlich sinnvolle
MaBnahmen unterbleiben tendenziell noch mehr als bei anderen Energietra-
gern. Insofern ist der Ansatz des BAFA, bei den verpflichtenden Energieaudits
nach Energiedienstleistungsgesetz auch Spritverbrauche — mit Ausnahme von
anteilig privat genutzten Fahrzeugen — miteinzubeziehen, zu begriien (BAFA,
2019).

Entsprechende Verbesserungen enthilt auch die neue Norm DIN EN ISO
50001. In anderen Normen und dazugehorigen Erlduterungen wie z.B. zu
Energieaudit und Alternativem System nach Spitzenausgleich-
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Effizienzsystemverordnung'’ sollte die Erfassung von Spritverbriuchen als
verpflichtend prazisiert werden.

Photovoltaik-Strom

Photovoltaik-Anlagen werden mit sinkenden Modulpreisen und Einspeisever-
giitungen inzwischen so weit wie moglich fiir den Eigenverbrauch eingesetzt.'®
Die variablen Kosten der Stromerzeugung liegen bei Null. Die variablen Kos-
ten des Verbrauchs liegen aber 6konomisch gesehen nicht bei Null, da auf-
grund der entgangenen Einspeisevergiitung Opportunitatskosten anfallen. So-
fern dem Autor Informationen iiber den Einsatz einer Photovoltaik-Anlage
vorlagen, wurden die Opportunitatskosten der Eigenstromnutzung den Be-
zugskosten hinzugefiigt. Es kann jedoch keine vollstindige Erfassung der Pho-
tovoltaik-Anlagen gewihrleistet werden, da diese nicht im Fragebogen ge-
nannt wurden, sondern lediglich von manchen Unternehmen erginzend ange-
geben wurden.

In zukiinftigen Erhebungen sollte explizit die erzeugte und selbst verbrauchte
Strommenge abgefragt werden. Eine methodische Losung gefunden werden
muss fiir die Frage der Preisberechnung, da im Falle des Einsatzes von Photo-
voltaik-Anlagen heterogene Preise vorliegen (gelieferter vs. selbst erzeugter
Strom). MaBgeblich fiir Sparanreize sind nicht die Durchschnittskosten, son-
dern die Grenzkosten, die im Regelfall dem Lieferpreis entsprechen, da der
giinstigere Eigenstrom bevorzugt verbraucht wird.

Aus Vereinfachungsgriinden wurde in dieser Arbeit aber auf den Ansatz von
Durchschnittspreisen gesetzt, die aus vorliegenden Kosten inkl. Opportuni-
tatskosten und Verbrauchen berechnet wurden.

Inbetriebnahme von Blockheizkraftwerken

Der Einsatz von gekoppelten Anlagen zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom
und Wiarme (KWK-Anlagen) steigert nachweislich die Energieeffizienz auf der
Erzeugerseite, da die Abwiarme der Stromerzeugung genutzt wird und nicht
wie in konventionellen Kraftwerken ungenutzt entweicht (UBA, 2018g). Dieser
Effekt wird in der vorliegenden Erhebung nicht erfasst, da nur die Endener-
gieverbrauche, also die Verbrauche im Unternehmen, nicht aber die vorgela-
gerten Verluste abgefragt werden. Der Einsatz einer KWK-Anlage gegeniiber
dem vorherigen externen Strombezug und der Warmeerzeugung in einer

17 Das Energieaudit nach SpaefV basiert zwar ebenfalls auf der Norm 16247-1, jedoch nicht
auf den entsprechenden zusétzlichen Erlduterungen im Merkblatt des BAFA fiir Energieau-
dits nach Energiedienstleistungsgesetz (Edl-G).

18 Die aktuellen Fordersitze fiir Photovoltaik-Anlagen liegen bei 8-12 Ct./kWh und damit
deutlich unter Bezugs-Strompreisen (Bundesnetzagentur (2019)).
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Heizanlage fiihren sogar zu einer leichten Erhohung der angegebenen Ver-
brauche, da auch eine KWK-Anlage Verluste aufweist (UBA, 2018g), die bei
der Datenerhebung voll zu Buche schlagen, wohingegen bei der getrennten Er-
zeugung von Strom und Wiarme nur die vor-Ort-Verluste der Heizanlage be-
riicksichtigt werden. Dieses Problem konnte kiinftig dadurch vermieden wer-
den, dass Stromverbrauche mit einem konstanten Priméarenergiefaktor multi-

. 19
pliziert werden.

Zusatzlich existiert beim Einsatz von Blockheizkraftwerken ein dhnliches me-
thodisches Problem wie bei der Photovoltaik. Fiir ins Netz eingespeisten Strom
sowie teilweise auch fiir selbst verbrauchten Strom erhalten die Betreiber auf
Basis des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetzes eine Vergiitung, sich aus der
KWK-Zulage sowie bei Einspeisung zzgl. aus dem Borsenstrompreis und einer
Weitergabe vermiedener Netznutzungsentgelte zusammensetzt (Arbeitsge-
meinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch [AG f.
sparsamen Energieverbrauch], 2017).2° Diese sorgt dafiir, dass die Opportuni-
tatskosten des Stromverbrauchs iiber den reinen variablen Erzeugungskosten
— im Wesentlichen den Kosten des Gasbezugs — liegen.

Eine weitere Komplexitit tritt dadurch auf, dass der Verbrauch von Erdgas in
einer KWK-Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme fiihrt.
Fiir die Berechnung der Variablen Strompreis und Heizenergiepreis in € /kWh
wurden jeweils die Kosten in Euro durch die Verbrauche in kWh geteilt. Die-
sem Prinzip folgend hitten die Kosten fiir das in der KWK-Anlage eingesetzte
Erdgas — z.B. auf der Basis von Richtwerten — auf Strom- und Warmeerzeu-
gung aufgeteilt werden miissen. Fiir die Erdgasverbriauche lag allerdings in der
Regel keine Aufteilung auf die KWK-Anlage und einen meist erginzend einge-
setzten Spitzenlastkessel vor. Daher konnten die in KWK-Anlagen eingesetzten
Energietrager bei der Strompreis-Berechnung nicht beriicksichtigt werden.

Prazisierung des Kosten- und des Umsatzbegriffs (Brutto/Netto)

Im Projektfragebogen des RKW wurden , Kosten“ und der ,,Umsatz“ abgefragt.
Nicht prazisiert wurde dagegen, ob es sich bei den gewlinschten GréBen um
Brutto- oder Nettoangaben — d.h. inklusive oder exklusive der Umsatzsteuer
handelte. Um eine unverianderte Interpretation der Fragestellung durch die

19 Wird der Primarenergiefaktor aktualisiert, werden Verdnderungen im allgemeinen
Strommix — d.h. auf Erzeugerseite — in das Modell integriert und damit den Endverbrau-
chern zugeschliisselt, was nicht gewollt ist, da der Endenergieverbrauch die ZielgroBe ist.

20 Die vermiedenen Netznutzungsentgelte entstehen beim Verteilnetzbetreiber dadurch, dass
dieser keinen Strom aus hoheren Spannungsebenen beziehen muss. Dadurch vermeidet die-
ser die mit dem Bezug verbundene Gebiihrenzahlung an die Betreiber der hoheren Span-
nungsebenen. Der Verteilnetzbetreiber ist verpflichtet, die eingesparten Entgelte an den Ein-
speiser weiterzugeben (Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Ener-
gieverbrauch (2017)).
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Befragten zu erzielen, wurde auch im Fragebogen fiir die Zweiterhebung keine
Prazisierung vorgenommen.

Umrechnung angegebener Einheiten in kWh

Preise

Die Verbrauche von Strom, Erdgas und Fernwarme wurden direkt in kWh ab-
gefragt und Heizol von Litern (1) in kWh mit einem Faktor von 9,8 umgerech-
net (Ingenieurbiiro fiir Haustechnik Schneider [IBS], 2010).

Dagegen mussten die Umrechnungsfaktoren des Einsatzes von Holzpellets (in
Tonnen), Hackgut (Schiittraummeter) und Stiickholz (Raummeter) aufgrund
fehlender Informationen (z.B. Holzart, Wassergehalt) auf Basis von Literatur-
werten geschitzt werden (Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-
Netzwerk [C.A.R.M.E.N.], 0.J.; IBS, 2010; Andresen, 0.J.)

Zehn von 103 Unternehmen setzten Holz als Energietrager zu einem oder zu
beiden Erhebungszeitpunkten ein.

Es ist anzustreben, dass Energietragerpreise liber einen langeren Zeitraum
vorliegen, damit Vergangenheitspreise nicht mehr wie hier geschehen ge-
schitzt werden miissen.

Restriktionen des gewdhlten Modells

Es ist nicht klar, welche der Variablen sich zwischen den beiden Zeitpunkten
wirklich nicht verdndert haben und daher zurecht eliminiert werden. Die Be-
triebskultur unterliegt bspw. einerseits langfristigen Einfliissen, ist aber durch
Personalwechsel in Fiithrungspositionen durchaus auch kurz- und mittelfristig
verinderbar. Uber solche Aspekte liegen wiederum keine Informationen vor.

Zum Zweiten kann sich auch bei gleichbleibender Branche der Schwerpunkt
des Produktsortiments durchaus geindert haben, was sich wiederum auf den
Energieverbrauch und damit auf die abhingige Variable auswirkt.

Auch die Annahme eines zeitlich gleichbleibenden Einflusses der unabhingi-
gen Variablen — der sich in konstanten Koeffizienten duBert — kann durchaus
kritisch hinterfragt werden.

Der hier verwendete Ansatz gewichtet aus Vereinfachungsgriinden schlieBlich
nicht zwischen Unternehmen mit kleinen und groBen Verbrauchen. Ein klei-
nes Handwerksunternehmen von fiinf Mitarbeitern fliet genauso ein wie ein
mittelstidndischer Industriebetrieb mit 500 Mitarbeitern. Der Ansatz konnte
dahingehend iiberdacht werden, dass eine homogenere Unternehmensaus-
wahl getroffen wird, wie dies bereits in den Modellvarianten unter 4.3.2 ver-
sucht wurde.
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Eine prazisere Erfassung der Energieeffizienz sowie deren Veranderung wire
durch die Verwendung der Wertschopfung anstelle des Umsatzes moglich ge-
wesen, da der vorliegende Quotient sich in Abhingigkeit des Handelsanteils
stark verandern kann. Beispielsweise steigt der Wert der Variable stark an,
wenn statt eigener Produktion nur noch zugekauft wird, obwohl die Produkti-
on selbst nicht unbedingt energieeffizienter erfolgt wiare. Der Umsatz sinkt in
diesem Fall nicht im selben MaBe wie der Energieverbrauch, er kann sogar
steigen. Die Verwendung der Bruttowertschopfung im Zahler hiatte wiederum
nicht den gleichen Effekt gehabt, da diese vereinfacht ausgedriickt als Diffe-
renz von Umsatz und Vorleistungen definiert ist (Statistisches Bundesamt,
2007) und bei einer Verlagerung der Produktion auf Fremdbezug ebenfalls
sinkt. Aus der ersten Erhebung lagen jedoch nur die Umséitze und keine Wert-
schopfungsdaten vor. Abgesehen davon ist es wahrscheinlich, dass aufgrund
des Mehraufwands fiir die Unternehmen bei Abfrage der Wertschopfung die
Anzahl der verwendbaren Datensitze stark eingebrochen wire und die Fehler-
quote sich wegen der zunehmenden Komplexitit deutlich erhoht hitte.

Die Bereitstellung detaillierter Informationen zu ihren Energieverbrauchen ist
fiir die Unternehmen mit Aufwand verbunden, umso mehr, wenn kiinftig die
vorstehenden Empfehlungen beachtet werden. Einige der erhaltenen Riick-
meldungen zeigen: Ohne Anreize fillt es vielen Mitarbeitern schwer, diesen
Zeitaufwand zu rechtfertigen. Eine Losung des Dilemmas konnte darin beste-
hen, die gewiinschten Daten von Unternehmen direkt bei der Beantragung von
Fordermitteln abzufragen. Diese konnten dann bei der Evaluation zuséitzlich
zur Erhebung weiterer Daten genutzt werden, sodass dann Daten zu zwei Zeit-
punkten vorliegen.
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5 Empfehlungen fur die Energie- und Klimapolitik

Aus den Ergebnissen dieser Studie, deren Interpretation sowie theoretischen
und anderen empirischen Erkenntnissen sollen im Folgenden Empfehlungen
fiir die politische Debatte abgeleitet werden.

5.1 Reformierung bestehender Beratungsprogramme

Im Rahmen der empirischen Erhebung dieser Arbeit wurde keinerlei Nach-
weis fiir die positive Wirkung einer Energieberatung auf die Energieeffizienz
erbracht. Auf der Basis dieser Ergebnisse sollten die bestehenden Beratungs-
programme nicht ausgeweitet werden. Stattdessen muss kritisch analysiert
werden, wie diese ihr durchaus vorhandenes Potenzial zur Uberwindung des
Energieeffizienz-Paradoxons ausschopfen konnen sowie welche anderen Bera-
tungsformate in Erwiagung gezogen werden sollten.

Im Folgenden wird aufgrund der starken Verbreitung unter den in dieser Stu-
die befragten Unternehmen auf die Energieberatung Mittelstand sowie wegen
der diesbeziiglichen Praxis-Erfahrung des Autors auf Energieaudits nach
Energiedienstleistungsgesetz (Edl-G) abgestellt. Kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) und damit auch die Mehrzahl der in dieser Arbeit befragten
Betriebe sind von dieser Verpflichtung zwar nicht betroffen. Aufgrund ihrer
Einbindung in eine Konzernstruktur oder weil eine oder mehrere KMU-
Schwellen iiberschritten wurden, mussten dennoch einige der Unternehmen
ein Energieaudit nach EdI-G durchfiihren.

Ein Teil der von DEnBAG et al. (2016) befragten Energieauditoren schlug eine
Umsetzungsverpflichtung ihrer Empfehlungen vor. Fiir diese Forderung
spricht, dass nach Einschiatzung der Befragten die wesentliche Motivations-
quelle der Unternehmen bei der Inanspruchnahme der Audits in der Erfiillung
der gesetzlichen Anforderungen lag. Nur 54 Prozent der Unternehmen ver-
banden mit deren Durchfiihrung zusatzlich das Ziel der Energiekosteneinspa-
rung. Insbesondere bei den iibrigen 46% besteht die Gefahr, dass sie den Emp-
fehlungen der Berater keine Beachtung schenken. Die befragten Energiebera-
ter schitzen so auch den Anteil der voraussichtlich umgesetzten MaBnahmen
bezogen auf ihre Vorschliage auf nur rund 21,4-27,3% (DEnBAG et al., 2016),
eine aus Sicht des Autors realistische Schitzung. Die Deutsche Industrie- und
Handelskammer widerspricht dem Vorschlag:

“Der Mehrwert einer Umsetzungspflicht erschlieft sich dagegen nicht. In den
Betriebsablauf integrierbare, wirtschaftlich darstellbare MaBnahmen werden
von den Unternehmen aufgegriffen. Das bestitigen auch die Ergebnisse des
jahrlichen IHK-Energiewendebarometers. Eine Pflicht zur Umsetzung identi-
fizierter MaBnahmen wiirde dagegen den Entscheidungs- und Handlungs-
spielraum fiir alle in einem Unternehmen notwendigen oder sinnvollen Inves-
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titionen einschranken.” (Deutsche Industrie- und Handelskammer [DIHK],
2016).

Eine Einschriankung des Handlungsspielraums von Unternehmen zu Gunsten
anderer Ziele kann durchaus berechtigt sein. Die verpflichtende Umsetzung
vorgeschlagener wirtschaftlicher Mafnahmen liegt schlieBlich prinzipiell im
Unternehmensinteresse. Griinde fiir die schleppende Umsetzung sind im We-
sentlichen — wenn auch nicht ausschlieBlich — in den mehrfach beschriebenen
Hemmnissen zu sehen. Dabei steht es den Unternehmen frei, Einfluss zu
nehmen auf die im Bericht dargestellte MaBnahmenauswahl des Beraters. Bei-
spielsweise konnen Vorgaben zu wirtschaftlichen Kriterien wie der maximalen
Amortisationszeit und Rendite gemacht werden.

Bei der praktischen Durchfiihrung sind allerdings folgende Aspekte zu beach-
ten:

m Ein Unternehmen konnte die Beauftragung des Beraters an moglichst zu-
riickhaltende und kostengiinstige Empfehlungen desselben im Rahmen des
Audits kniipfen. Im kompetitiven Beratermarkt ist zu befiirchten, dass Un-
ternehmen diese Forderung héufig durchsetzen kénnen.*' Als Konsequenz
konnten sogar weniger Mafnahmen als zuvor realisiert werden.

m In Einzelfillen ist zu befiirchten, dass die Durchfiihrung mehrerer kostspie-
liger Investitionen Unternehmen in Liquiditatsengpasse bringt.

B Angesichts oft knapper Beratungsbudgets ist eine detaillierte Priifung und
Berechnung von Einsparpotenzialen haufig nicht moglich. Dies fiihrt zu ei-
ner gewissen Ungenauigkeit und Fehlerhaftigkeit, die sich bei einer ver-
pflichtenden Umsetzung negativ fiir das Unternehmen auswirken kann.

Eine Umsetzungspflicht ist daher als Ultima Ratio zu sehen, die nur zur An-
wendung gebracht wird, wenn andere MaBnahmen versagen. Stattdessen soll-
ten Unternehmen vorerst auf freiwilliger Basis bei der Realisierung ihrer
MaBnahmen unterstiitzt werden, wie auch IREES and Fraunhofer ISI (2014)
bei ihrer Evaluation der Energieberatung Mittelstand fiir das Bundeswirt-
schaftsministerium empfehlen. Die Umsetzungsbegleitung wurde zwischen-
zeitlich in 2015 im Rahmen der Energieberatung Mittelstand eingefiihrt, um
bereits in 2017 wieder abgeschafft zu werden (BAFA, o.J.c).

Von den Barrieren fiir Energieeffizienz, die Sorrell (2004) beschreibt, konnen
durch eine Umsetzungsbegleitung insbesondere die Aspekte Zugang zu Kapi-
tal, begrenzte Rationalitdat und versteckte Kosten adressiert werden. Berater
verfiigen haufig iiber Kenntnisse bei der Beantragung von Zuschiissen und
Krediten fiir Investitionen in Energieeffizienz, so dass Kapitalengpésse redu-
ziert werden. Dem Verfasser ist aus seiner eigenen Beraterpraxis zudem be-

21 Dass der Wettbewerbsdruck im Auditmarkt stark ist, zeigt sich an den hiufig aufgetrete-
nen fiir die Energiebranche ungewohnlich niedrigen Preisen (Deutsche Energie-Berater und
-Auditoren Gesellschaft et al. (2016)).
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kannt, dass genauso wie fiir die MaBnahmen-Ermittlung auch fiir deren
Durchfiihrung haufig interne Kapazitaten fehlen. Bestatigt wird dieser Ein-
druck durch die Aussagen anderer Energieberater, die bei einer Befragung
durch PwC im Auftrag des BAFA zu 81% ,,voll bzw. eher der Aussage
zu[stimmen], dass die empfohlenen Manahmen aufgrund fehlender perso-
neller Ressourcen nicht umgesetzt werden.” (PwC, 2018, S. 115-116) Zudem
diagnostizieren iiber 60% der Energieberater fehlende Fachkenntnisse der Be-
triebe als Hindernis bei der MaBnahmenplanung, eine Barriere, die aus Sicht
der Befragten eine Umsetzungsbegleitung erfordert (PwC, 2018). Transakti-
onskosten bei der Auftragsvergabe, die, um im Raster von Sorrell (2004) zu
bleiben, den versteckten Kosten zuzuordnen sind, konnen wiederum durch das
Netzwerk und die Erfahrung des Beraters reduziert werden.

Eine geforderte Umsetzungsbegleitung durch unabhingige Experten ist

schlieBlich aufgrund der Anbieterneutralitit dieser zu rechtfertigen. Verlasst
sich ein Unternehmer allein auf die Hersteller, werden haufig iiberdimensio-
nierte Anlagen ausgewihlt (co2online, 0.J.), u.a. da fiir letztere Energieeffizi-
enz weiterhin eine tendenziell untergeordnete Rolle im Vergleich zu anderen
Kriterien spielt. Auch hier kann der Autor auf eigene Erfahrungen verweisen.

Fiir die Beauftragung von Beratern zur Umsetzungsbegleitung gelten wiede-
rum dhnliche Hemmnisse wie bei der klassischen Energieberatung (vgl. 3.1),
so dass eine Forderung als grundsatzlich gerechtfertigt erscheint.

Die Befragung durch DEnBAG et al. (2016) bringt ebenso wie die Studie von
IREES and adelphi (2017) die Empfehlung hoherer Qualifikationsanforderun-
gen fiir Energieauditoren nach EdI-G hervor, damit diese in die Lage versetzt
werden, mehr Potenziale zu erkennen und zu beziffern. Bereits nach aktuellem
Stand werden fiir die Berechtigung zur Durchfiihrung von Energieaudits nach
EdI-G eine technische Berufsausbildung sowie eine mindestens dreijahrige Be-
rufserfahrung mit Bezug zu Themen der Energieeffizienz vorausgesetzt (BAFA,
2019). Eine moderate Anhebung, die zudem zu administrativen Vereinfachun-
gen fiihrt, bestiinde in der Harmonisierung der Anforderungen fiir Energieau-
dits nach Energiedienstleistungsgesetz mit der Energieberatung Mittelstand
(EBM). Die Anforderungen fiir die EBM-gelisteten Berater sehen zusatzlich
zum technischen Berufsabschluss und der dreijihrigen Berufserfahrung Wei-
terbildungen im Umfang von 80 Unterrichtseinheiten als Basis und darauf
aufbauend von durchschnittlich acht Unterrichtseinheiten a 45 Minuten im
Jahr vor (BAFA, 2017). Der Vorschlag ist durchaus kritisch zu priifen, da
durch verschiarfte Qualifikations-Anforderungen auch die Anzahl zugelassener
Energieauditoren sinken wiirde, so dass die Harmonisierung mit der Energie-
beratung Mittelstand hochstens schrittweise erfolgen sollte. Lt. IREES and
adelphi (2017) weisen insbesondere die in den Berichten dargestellten Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen Mangel auf. Mo6glich wire daher, mit dem ver-
pflichtenden Besuch einer Weiterbildungsveranstaltung von z.B. acht Unter-
richtseinheiten im Bereich Wirtschaftlichkeit und Lebenszykluskostenanalyse
einen Anfang zu machen. Im Rahmen der Weiterbildung fiir die Energiebera-
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tung Mittelstand ist die Absolvierung von vier Unterrichtseinheiten zur Le-
benszykluskostenanalyse inzwischen verpflichtend vorgesehen (BAFA, 2018).

Um Anreize fiir eine richtige Anwendung der erlernten Methoden zu geben,
sollten die Stichprobenkontrollen des BAFA sowohl bei Berichten im Rahmen
von Energieaudits als auch solchen der Energieberatung Mittelstand ein be-
sonderes Augenmerk auf diesen Bereich legen. IREES and adelphi (2017) er-
mittelten, dass in der Mehrzahl der Wirtschaftlichkeitsanalysen fiir vorge-
schlagene MaBnahmen ausschlieBlich die jeweilige Amortisationszeit berech-
net wurde. Die Schliisselrolle von betriebswirtschaftlicher Methodenkompe-
tenz betonen IREES and Fraunhofer ISI (2014, S. 162) wie folgt:

“Das alleinige Entscheidungskriterium der Amortisationszeit fiihrt in vielen
Fillen dazu, dass Unternehmen sich gegen eine Energieeffizienz-Investition
entscheiden, weil sie nicht ahnen, wie hoch die Rentabilitdt und der Kapital-
wert der Investition sein konnen. Die Auswertung von mehr als 7.000 MaB-
nahmenvorschlagen im Bereich der Querschnittstechnologien hat ergeben,
dass deren interne Verzinsung im Mittel bei ca. 30 % liegt.”

Allerdings ziehen Unternehmen selbst haufig ausschlieBlich die statische
Amortisationszeit als Kriterium heran. Deren Horizont in Richtung aussage-
kraftigerer WirtschaftlichkeitsmaBe wie dem Kapitalwert oder den statischen
Lebenszykluskosten zu weiten, kann fiir den Berater eine zdhe, langwierige
Aufgabe darstellen.

Problematisch konnen sich auch die haufig relativ geringen Auftragssummen
fiir Energieaudits auswirken (DEnBAG et al., 2016), die den Spielraum fiir ei-
ne qualitativ hochwertige Beratung einschrianken. MutmaSBlich nutzen einige
Anbieter von Energieaudits diese im Wesentlichen dazu, ,einen FuB in die
Tiir“ von Unternehmen zu bekommen und weitergehende geschiftliche Kon-
takte verfolgen. IREES and adelphi (2017) verweisen so auch auf einen Ver-
band der Energiecontractoren, fiir den die Energieaudits sich auch zur Kun-
denakquise eignen.

Diese Praxis ist aus folgenden Griinden problematisch:

m Es liegt bei der Beratung ein Interessenskonflikt vor. Statt der Schaffung
von Voraussetzungen fiir die Steigerung der Energieeffizienz stehen Ge-
schaftsinteressen wie z.B. der Verkauf von Produktionsmaschinen, Druck-
luftkompressoren, Blockheizkraftwerken oder die Anbahnung anderer ge-
schéftlicher Kontakte im Vordergrund.

B Anbieter mit anderen Geschiftsinteressen bewirken potenziell eine Absen-
kung des Preisniveaus, was wiederum die fiir das Audit zur Verfiigung ste-
hende Zeit und damit auch die Aufdeckung und Berechnung von Energie-
sparpotenzialen reduziert.

Das BAFA (2019, S. 21) schreibt zu diesem Thema in seinem Merkblatt zu
Energieaudits nach EdI-G:
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»,Das Energieaudit ist in unabhingiger Weise durchzufiihren.(...) Danach muss
die das Energieaudit durchfiihrende Person

1| das Unternehmen hersteller-, anbieter- und vertriebsneutral beraten und
darf

2| keine Provisionen oder sonstigen geldwerten Vorteile von einem Unter-
nehmen fordern oder erhalten, das Produkte herstellt oder vertreibt oder
Anlagen errichtet oder vermietet, die bei Energiesparinvestitionen im au-
ditierten Unternehmen verwendet werden.

(...) Damit sollen jedoch Unternehmen, die eine unternehmensinterne organi-
satorische Trennung der Beratungsdienstleistungen vom Vertrieb von Ein-
sparprodukten sicherstellen, nicht gehindert werden, Energieaudits nach dem
Gesetz anzubieten.”

Angestellten von Tochter- oder Schwesterunternehmen von Anbietern und
Energieversorgern ist es also erlaubt, Beratungen durchzufiihren. Ob diese
keinem zumindest latenten Interessenskonflikt unterliegen, ist fraglich. Das
BAFA sollte daher auch deren Ausschluss priifen. Fiir die Energieberatung
Mittelstand kann eine gefahrdete Anbieterneutralitiat analog festgestellt wer-
den. Die Richtlinie von 2015 enthielt noch folgende Bestimmung: “Zulassung
eines Energieberaters zum Forderverfahren setzt voraus die Unabhingigkeit
des Beraters (Ausschluss bestimmter beruflicher Tatigkeiten oder gesell-
schaftsrechtlicher Beteiligungen; Verpflichtung zur hersteller-, anbieter-, pro-
dukt- und vertriebsneutralen Beratung)” (BAFA, o.J.c). In der Richtline 2017
wurde diese Formulierung mit der Begriindung eines vorher zu eng gefassten
Beraterpools und der nun ermoglichten “Ausschépfung des gesamten Potenti-
als an fachlich qualifizierten Energieberatern” gestrichen (BAFA, o.J.c). Als
Ersatz fiir die vorherige konsequent-restriktive Regelung sollen Unternehmen
nur noch durch “Selbsterklarungen des Beraters” (BAFA, o0.J.c) geschiitzt wer-
den.

In diesem Kapitel wurden Vorschliage dargestellt, durch deren Umsetzung die
Effektivitat von Energieberatungen — im Besonderen die Formate Energiebe-
ratung Mittelstand und Energieaudits nach Energiedienstleistungsgesetz - ge-
steigert werden kann. Die sukzessive Harmonisierung von Qualifikations-
Anforderungen, der konsequentere Ausschluss von Beratern mit potenziellen
Interessenskonflikten sowie verstarkte Kontrollen der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen in den Berichten bilden Empfehlungen zur Steigerung der Bera-
tungsqualitat. Die Forderung der Umsetzungsbegleitung tragt den vorliegen-
den Hemmnissen Rechnung, die bei der Realisierung von MaBnahmen in dhn-
licher Weise existieren wie bei deren Ermittlung.

Im folgenden Kapitel werden Hinweise gegeben, wie die Effektivitat von For-
derprogrammen erhoht werden kann.
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5.2

Begrenzung von Fordermitteln

Die Inanspruchnahme von Fordermitteln zeigt keinerlei signifikanten Zu-
sammenhang mit der abhéngigen Variable, der Koeffizient ist sogar in den
meisten Fillen negativ, die p-Werte liegen allerdings konstant iiber 0,1 und
das meistens sehr deutlich.22

Das Resultat lasst authorchen und stellt den Kurs der Bundesregierung, fiir die
Forderprogramme ein wichtiges Instrument sind, in Frage. Das Bundeswirt-
schaftsministerium als groBter Fordermittelgeber vergibt zwischen 2016 und
2020 Fordergelder zur Steigerung der Energieeffizienz in Hohe von 17 Milliar-
den Euro (BMW], o.J.a).

Das Ergebnis dieser Arbeit verdeutlicht die Notwendigkeit, die Trittbrettfahre-
reffekte zu reduzieren. 22% der Unternehmen haben Fordermittel aufgenom-
men, einen nachweislich positiven Effekt haben diese aber nicht zu erzielen
vermocht, so dass das Vorliegen von Mitnahmeeffekten vermutet wird. Ein
erster entsprechender Ansatzpunkt ist die Streichung von Fordermitteln fiir
offensichtlich wirtschaftlich rentable und stark verbreitete Technologien. So
gewihrt die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) tiber ihr Forderprogramm
Energieeffizient Bauen und Sanieren— Nichtwohngebaude zinsgiinstige Kredi-
te mit Tilgungszuschuss immer noch fiir LED-Beleuchtung unter Anforderun-
gen an die Effizienz, die mit 120 Im/W wenig ambitioniert wirken (Kfw,
2018). Der Autor selbst ist aktuell an Projekten zum LED-Einbau mit weit effi-
zienteren Systemen beteiligt, die auch ohne Forderung umgesetzt werden.

Eine zweite Empfehlung bezieht sich auf ein in 3.4 bereits erldutertes Risiko
von Fordermitteln fiir energieeffiziente Anlagen: Statt der erwiinschten Ener-
gieeinsparung konnen diese Fordermittel das Gegenteil bewirken, wenn die
Fordermittel zum Eintritt neuer Produzenten in energieintensiven Branchen
fiihren (Rahmeyer, 1997). Ein konkretes Mittel gegen diesen Mechanismus be-
zogen auf die aktuelle Forderlandschaft ist die Begrenzung der Fordermittel
im Rahmen des Forderprogramms QST auf den Austausch von Altanlagen, wie
dies wiahrend der ersten Jahre seines Bestehens bereits der Fall war. Seit 2016
werden dagegen auch Neuanlagen gefordert (dena, 2016). Diese Regelung ver-
einfacht administrative Vorgange, da eine Energieeffizienzsteigerung gegen-
iiber dem Status Quo nicht mehr nachgewiesen werden muss, beinhaltet aber
das genannte Risiko.

Im Falle einer Verkleinerung des Forderbudgets sollten prioritar radikale In-
novationen anstelle inkrementeller Technologien (Weber & Hey, 2012) gefor-
dert werden. Inkrementelle Technologien werden bei entsprechenden Preis-
signalen von den Unternehmen als aktuell kostengiinstigere Option bevorzugt.
Demgegeniiber setzen sich radikale Innovationen ohne zusitzliche Férderung
am Markt kaum durch:

22 Der kleinste p-Wert lag bei 0,275 mit negativem Koeffizienten.
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5.3

»Sogenannte Back-Stopp-Technologien oder radikale Innovationen sind gera-
de deshalb noch nicht wettbewerbsfiahig, weil die Kostendegression durch
Marktdurchdringung noch nicht begonnen werden konnte. Das Preissignal des
Emissionshandels ist fiir eine Markteinfiihrung solcher zunachst teuren Tech-
nologien zu schwach, auch wenn sich diese langfristig als die kostengiinstigste
Option herausstellen wiirden.“ (Weber & Hey, 2012, S. 44)

Beispiele fiir Back-Stopp-Technologien sind Windkraft- und Photovoltaikanla-
gen sowie LED-Lampen in ihrer jeweiligen Anfangszeit. Letztere wurden eini-
ge Jahre iiber das QST-Forderprogramm bezuschusst und konnten wie er-
wahnt erhebliche Kostensenkungen aufweisen. Das damalige inkrementelle
Pendant sind z.B. effizientere Varianten der klassischen Leuchtstofflampen
wie Ts.

Nachdem in diesem Abschnitt Vorschlage zur Begrenzung und Priorisierung
von Fordermitteln dargestellt wurden, sollen Im folgenden Unterkapitel Im-
pulse zur starkeren Beriicksichtigung marktwirtschaftlicher Elemente in der
Klima- und Energieeffizienzpolitik gegeben werden.

Starkung marktwirtschaftlicher Elemente

Laut der Ergebnisse dieser Arbeit wirkt sich eine Steigerung des Heizenergie-
preisniveaus positiv auf die betriebliche Energieeffizienz aus, wenn ein gesi-
cherter Einfluss auch nur teilweise festgestellt werden konnte. Fiir das Strom-
preisniveau konnte keine effizienzsteigernde Wirkung nachgewiesen werden.
Da auch in mehreren weiteren Studien (siehe 3.4 und 3.5) eine Wirksamkeit
marktwirtschaftlicher Ansitze nachgewiesen wird, sollen in diesem Kapitel
Vorschldage gemacht werden fiir eine Starkung von Preisanreize in der deut-
schen Energie- und Klimapolitik.

Ein kritischer Blick wird dabei zunachst auf die Vergiinstigungen fiir Unter-
nehmen im Rahmen von Strom- und Energiesteuer geworfen. Eine dieser
Ausnahmeregelungen ist der sog. Spitzenausgleich nach §10 StromStG sowie
§55 EnergieStG. Ubersteigen die zusitzlichen Belastungen in Form héherer
Strom- und/oder Energiesteuern durch die in 3.5 skizzierte Okologische Steu-
erreform die Entlastungen durch geringere arbeitgeberseitige Sozialversiche-
rungsbeitrige, werden fiir Unternehmen des Produzierenden Gewerbes Ver-
glinstigungen in Hohe von 90% der Mehrbelastung nach dem vorherigen Ab-
zug eines Mindestbeitrags, der zu 100% zu zahlen ist, gewéhrt. Diese Entlas-
tungsmoglichkeit existiert seit dem Antragsjahr 2013 nur noch, wenn ein
Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO 50001 oder ein Umweltmana-
gementsystem EMAS betrieben wird (§10 StromStG, §55 EnergieStG).23

23 In KMU ist die Durchfithrung eines Energieaudits nach DIN EN 16247-1 entsprechend An-
lage 1 Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung (SpaEfV) oder das Betreiben eines alter-
nativen Systems nach Anlage 2 SpaEfV ausreichend.
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Die bestehende Regelung reduziert Preisanreize, wohingegen eine positive
Wirkung der im Gegenzug eingefiihrten Managementsysteme in dieser Arbeit
nicht belegt werden konnte. Werden Unternehmen des Produzierenden Ge-
werbes bzw. einzelne Prozesse (§9a StromStG) gegeniiber anderen Unterneh-
men bevorzugt, verzerrt dies zudem die volkswirtschaftliche Allokation von
Ressourcen zugunsten der bevorzugten Branchen gegeniiber anderen Wirt-
schaftszweigen. Fiir eine solche Verzerrung braucht es eine klare Rechtferti-
gung wie z.B., eine Gefihrdung der betroffenen Unternehmen durch den in-
ternationalen Wettbewerb. Eine solche Rechtfertigung liegt fiir die Ausnahme-
tatbestande des StromStG und des EnergieStG aber nicht vor. Die Harmoni-
sierung mit den Verglinstigungstatbestanden des Erneuerbare Energien-
Gesetzes, die fiir die Gewahrung von Entlastungen neben einer hohen Energie-
intensitat auch die Zugehorigkeit zu einer im internationalen Wettbewerb ste-
henden Branche voraussetzt (BMWi, 0.J.b), sollte gepriift werden.

Arepo Consult (2012) geht noch einen Schritt weiter und regt an, Umlage- und
Steuervergiinstigungen nur noch zu gewihren, wenn sowohl Effizienzsteige-
rungspotenziale einzelner Prozesse weitgehend ausgeschopft sind als auch ei-
ne Zugehorigkeit zu einer Branche vorliegt, die im starken Wettbewerb mit
Unternehmen aus dem auBereuropiischen Ausland steht, die dort keiner kli-
mapolitischen Regulierung unterliegen.

Andere Reformvorschlédge zielen auf eine erhohte Gegenleistung der begiins-
tigten Unternehmen ab, um die schwicheren Sparanreize aufgrund niedrige-
rer Energie- und Stromsteuern auszugleichen (FOS & Deutsche Unterneh-
mensinitiative Energieeffizienz [DENEFF], 2012). Derzeit miissen die begiins-
tigten Unternehmen insgesamt eine Steigerung der Energieeffizienz von 1,3%
jahrlich erbringen, It. FOS and DENEFF (2012) liegt die Effizienzsteigerung
von Unternehmen im business-as-usual-Szenario, also ohne zusétzliche An-
strengungen durch Managementsysteme, bereits bei 1,7%. sodass die gelten-
den Zielvorgaben als zu wenig ambitioniert zu betrachten sind.

Ahnlich kritisch zu bewerten sind mehrere weitere Ausnahmetatbestiinde von
Strom- und Energiesteuer, da es bei diesen umso mehr an einer entsprechen-
den Rechtfertigung fehlt. §9b und §54 EnergieStG berechtigen zu pauschalen
Steuerentlastungen fiir Unternehmen des Produzierenden Gewerbes und der
Land- und Forstwirtschaft auf Antrag. Eine Netto-Mehrbelastung durch die
Regelungen der Okologischen Steuerreform wie beim Spitzenausgleich ist
nicht gefordert.”* Eine Abschmelzung dieser Vergiinstigungen ist daher in Be-
tracht zu ziehen.

Die bisher beschriebenen Reformvorschlage thematisieren Ausnahmeregelun-
gen. Zur merklichen Verringerung von Treibhausgas-Emissionen und zur si-
multanen Steigerung der Energieeffizienz sind aber weitergehende MaBnah-

24 Wie beschrieben, werden Unternehmen bereits entlastet, indem die Mehreinnahmen
durch die Okologische Steuerreform hauptsichlich zur Senkung der Rentenversicherungs-
beitrdge eingesetzt werden.
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men wie die Fortfiihrung der Okosteuer vonnéten. Hierzu sind in erster Linie
die bestehenden Steuersatze auf den Einsatz von Energie zu erhohen, um ins-
gesamt stiarkere Preisanreize zur Verbrauchssenkung zu ermoglichen, dies be-
trifft auf Basis der Ergebnisse der Erhebung dieser Arbeit gerade die Steuers-
dtze auf Heizenergietrager wie Erdgas und Heizol, die bisher weitgehend von
Belastungen ausgenommen wurden (DIW, 2009). Einer Befiirchtung der Ge-
fahrdung der Wettbewerbsfiahigkeit deutscher Unternehmen tritt das DIW
(2001) entgegen: ,Eine weitere Erhohung der Energiebesteuerung in kleinen
Schritten wiare aber auch ohne koordiniertes Vorgehen der Europaischen Uni-
on moglich und sinnvoll, zumal andere europaische Liander diesen Weg bereits
eingeschlagen haben.“ Vor dem Hintergrund, dass die Okologische Steuerre-
form nach Inkraftsetzung der dritten Stufe 2003 nicht fortgesetzt wurde und
eine stiarkere Kostenbelastung auf den Energietrager Strom beschrankt blieb,
ist davon auszugehen, dass die Aussage des DIW aus dem Jahr 2001 bezogen
auf die iibrigen Energietrager — jene zur Warmeerzeugung und Kraftstoffe —
weiterhin Giiltigkeit hat. Das FOS (2013) ermittelt sogar einen von 2004 bis
2013 zuriickgehenden Anteil der Umweltsteuern am Gesamtsteueraufkommen
und spricht sich daher nachdriicklich fiir eine Fortsetzung der Okologischen
Steuerreform aus. Dahingehende Schritte hat es aber auch in den Folgejahren
nicht gegeben.

Im Gegensatz zu den iibrigen Energietriagern sind die Abgaben auf Strom in
Form von Umlagen — u.a. zur Finanzierung des Ausbaus Erneuerbarer Ener-
gien — lange Zeit deutlich angestiegen (BDEW, o.J.). Die groBen Belastungs-
unterschiede zwischen den Energietragern fiihren zu einer verzerrten Res-
sourcenallokation zu Lasten von Strom und zugunsten von schwach besteuer-
ten fossilen Brennstoffen wie Heizol und Erdgas (E-Bridge Consulting [E-
Bridge], Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung GmbH [ZEW], &
Technische Universitiat Clausthal [TU Clausthal], 2018). Die Ungleichbehand-
lung erschwert zudem die stiarkere Elektrifizierung der Sektoren Warme und
Verkehr, die unter dem Schlagwort Sektorenkopplung von Fachkreisen (E-
Bridge et al., 2018) wie auch der Bundesregierung als wesentlicher Bestandteil
der Energiewende aufgefasst wird (BMWi, 2016). Hintergrund ist die Auswei-
tung des Wirkungsbereichs der als kiinftige tragende Sdule des Energiesystems
betrachteten und hauptsichlich zur Stromerzeugung eingesetzten Energietra-
ger Wind und Sonne (UBA, 2010).

Die Besteuerung des Energieeinsatzes sollte sich kiinftig moglichst weitgehend
an einem nachvollziehbaren Kriterium wie dem Energieverbrauch oder/und
dem CO.-AusstoB ausrichten. Fiir beide Ansétze gibt es gute Griinde: In Kapi-
tel 2 wurde dargelegt, inwieweit die eigenstindige Verfolgung der Steigerung
der Energieeffizienz zu rechtfertigen ist. Das FOS (2017) kombiniert in seinem
Modell bei der Besteuerung der Energietrager Heizol, Erdgas, Kohle, Benzin
und Diesel je eine Energieverbrauchs- und eine CO.-Komponente, wobei die
Belastung der Kraftstoffe von der Energiekomponente dominiert wird.

E-Bridge et al. (2018) setzen bei ihrer Studie fiir Agora Energiewende demge-
geniiber ganzlich auf eine CO2-orientierte Bepreisung. Als Vorteil dieses Sys-
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tems ist insbesondere die groBere Kompatibilitat mit dem Emissionshandel zu
nennen, dem neben der Energiewirtschaft auch Betreiber groBerer industriel-
ler Anlagen unterworfen sind. Fiir diese kann die Anrechenbarkeit der Zertifi-
katskosten auf die Steuerschuld auf einfache Weise erméglicht werden. Solan-
ge die Zertifikatspreise unter den entsprechenden Steuersitzen liegen, wird
zudem eine Gleichbehandlung zwischen Unternehmen, die vom Emissions-
handel betroffen sind, und den iibrigen Betrieben gewihrleistet.

Auch zum Stromsektor machen die beiden Studien unterschiedliche Vorschla-
ge. Wihrend das FOS (2017) fiir eine CO.-basierte Besteuerung der Stromer-
zeugung (Input-orientiert) auf allerdings moderatem Preisniveau von zu-
nichst 30€ eintritt™, sprechen sich die Autoren der Agora-Energiewende-
Studie gegen eine Input-orientierte Bepreisung aus, um die Wettbewerbsfa-
higkeit deutscher fossiler Kraftwerke nicht zu gefahrden (E-Bridge et al.,
2018). Das bisherige System wird nach letzterem Vorschlag weitgehend beibe-
halten mit der MaBigabe, dass die verbrauchsseitige Stromsteuer entsprechend
des durchschnittlichen CO.-Mixes der Stromerzeugung erhoben wird. Eine ab-
schlieBende Bewertung der verschiedenen Ansitze kann an dieser Stelle nicht
erfolgen. Es soll jedoch betont werden, dass die unterschiedlichen im Umlauf
befindlichen Konzepte in mehr oder weniger groen Wechselwirkungen mit
dem bisherigen System aus Energie- und Stromsteuer und den diesbeziigli-
chen — oben diskutierten - Vergiinstigungen stehen. Die obigen Reformvor-
schliage zur Einschrankung von Ausnahmetatbestinden sind vor diesem Hin-
tergrund auf Basis der derzeitigen Situation zu betrachten.

25 Im Gegensatz dazu wird die heutige Stromsteuer verbrauchsseitig erhoben.
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6 Klima- und effizienzpolitischer Ausblick

Nachdem eingangs aufgezeigt wurde, wie sehr Deutschland trotz des bereits
prasenten Klimawandels seinen effizienzpolitischen Zielen hinterherhinkt und
die folgenden Kapitel dieser Arbeit einen Beitrag fiir eine verbesserte Effi-
zienzpolitik leisten sollten, kann abschlieBend ein etwas optimistischerer Aus-
blick gewagt werden: In 2018 ist der Energieverbrauch um 5 Prozent bzw. wit-
terungsbereinigt um 4 Prozent auf ca. 12900 Petajoule zuriickgegangen, die
energiebedingten Emissionen sanken sogar um ca. 6 Prozent (AG Energiebi-
lanzen, 2018b). Als Griinde werden die Steigerung der Energieeffizienz und
die anziehenden Preise genannt, ein weiterer Beleg fiir die Sinnhaftigkeit eines
starkeren Einsatzes marktwirtschaftlicher Instrumente.

Auch die politische Debatte kommt in Gang. Im Zuge der Vorbereitungen des
fiir 2019 geplanten Klimaschutzgesetzes bringt Umweltministerin Svenja
Schulze eine allgemeine CO2-Abgabe26 ins Spiel (Sauga, 2018). Nachdem in
Deutschland parallel zum lange Zeit lahmenden europdischen Emissionshan-
del mit {iberschaubarem Erfolg auf eine Mischung aus Fordermitteln und ord-
nungsrechtlichen Instrumenten gesetzt wurde, darf man gespannt sein, ob
marktwirtschaftliche Instrumente wieder an Bedeutung gewinnen. So oder so
bleibt aber noch viel Arbeit auf dem Weg zu einer wirkungsvollen, effizienten
und gerechten Klima- und Energieeffizienzpolitik.

26 Nach Auffassung des Autors ist hiermit die Fortfiihrung der bisherigen Instrumente mit
der Primisse einer gleichméaBigeren Besteuerung der verschiedenen Energietrager in Abhén-
gigkeit des jeweiligen CO.-Gehalts gemeint.
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8 Anhang

8.1
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Die dargestellte Abbildung, die in Stata/IC 15.1 erzeugt wurde, zeigt die abhéngige Variable in

Verbindung mit dInU. Gut erkennbar ist der in der folgenden Analyse ausgeschlossene Ausrei-

Ber-Datensatz mit dUG=30.

8.2

Fragebogen (ohne Briefkopf und Anschreiben)

[ ] Ich erklire mich einverstanden mit der Auswertung meiner Daten durch
das RKW Kompetenzzentrum und Herrn Feldmeier.

1| Lautet der Name Ihres Unternehmens wie folgt? ....

[] Ja [ ] Nein

2 | Wenn Sie die vorherige Frage mit ,Nein“ beantwortet haben: Wie lautet
der Name Thres Unternehmens?
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3|

4|

5|

Wie heiflen Sie?
Diese Information ist hilfreich fiir uns im Falle einer erneuten Kontaktauf-
nahme. Die Beantwortung dieser Frage ist freiwillig.

Bitte fiillen Sie die folgende Tabelle zu den Energieverbrauchen Ihres Un-
ternehmens aus.*

Gefragt sind sowohl die Verbrauche als auch die jeweiligen Kosten Ihres
Unternehmens. Felder zu Energietrdagern, die Ihr Unternehmen nicht ver-
braucht, lassen Sie bitte frei.

Beziehen Sie sich auf die Verbrauche und Kosten im gesamten Jahr 2017.
Sollte noch keine Abrechnung fiir 2017 vorliegen, tragen Sie bitte die Daten
fiir 2016 ein und vermerken dies. Die Verbrauche fiir den Fuhrpark werden
nicht erfasst.

Die Einheit unterscheidet sich je nach Energietrager (z.B. kWh oder 1, sie-
he Angabe in der Tabelle).

Auf welches Jahr beziehen sich die folgenden Daten?

L[] 2016 [] 2017

Energietrager Verbrauch | Mengen- Kosten
einheit €/Jahr

Strom 1: kWh/Jahr

Strom 2: kWh/Jahr

Heizung und

Warme:

Erdgas: kWh/Jahr

Heizol: I/Jahr

Fernwarme: kWh/Jahr

Holzpellets: t/Jahr

Hackgut: srm/Jahr

Stiickholz: Rm/Jahr

Hat sich die Branche Thres Unternehmens seit 01.01.2012 gedndert?
a. []Ja [ ] Nein

b. Falls Sie die vorherige Frage mit ,Ja“ beantwortet haben: Zu wel-
cher Branche gehort Thr Unternehmen?
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6 | Wie hoch war die Mitarbeiterzahl Ihres Unternehmens am 31.12.2017? *

7| Welchen Jahresumsatz erzielte Ihr Unternehmen im Jahr 2017? *

8 | Hat Ihr Unternehmen i{iber das RKW Energieeffizienz Impulsgesprach
hinaus im Zeitraum 01.01.2012 bis 31.12.2017 eine Energieberatung abge-
schlossen? *

[] Ja [] Nein
a. Falls Sie eine Energieberatung durchgefiihrt haben. Um welchen
Typ handelte es sich dabei? *
[ ] Energieberatung Mittelstand

[] Gebidudeenergieberatung, z.B. im Rahmen des KfW-Programms
,Energieeffizient Bauen und Sanieren®

[ ] Energieaudit nach Energiedienstleistungsgesetz

[] Beratung zur Einfiihrung eines Energiemanagementsystems
nach DIN EN ISO 50001

[] Alternatives System im Rahmen der Spitzenausgleich Effizienz-
systemverordnung (SpaEfV)

[ ] Andere Energieberatung, welche?

b. Wann wurde(n) diese (jeweils) abgeschlossen? *

86 | Wuppertal Institut



Wuppertaler Studienarbeit Anhang

Energie- Ge- Energie- Beratung zur Alterna- Andere
beratung bau- audit nach Einfihrung eines | tives Ener-
Mittel- de- Energie- Energiema- System gie-
stand ener- dienstleis- nagement- im bera-
(KfW/BAF gie- tungsge- systems nach Rahmen | tung
A) bera- setz DIN EN ISO der
tung 50001 SpaEfv*

2012

2013

2014

2015

2016

2017

** SpaEfV = Spitzenausgleich-Effizienzsystem-Verordnung

9 | Haben Sie in den Jahren 2012-2017 Zuschiisse zur Steigerung der Energie-

effizienz erhalten?* z.B. iiber eines der folgenden Programme: BAFA-Querschnittstechnologien,
BAFA-Heizungsoptimierung, BAFA-Heizen mit Erneuerbaren Energien, Klima- und Kélteanlagen, Mi-
ni-KWK-Anlagen, Elektrofahrzeuge, KfW-Abwirmekonzepte (Tilgungszuschuss)

a. Wenn ja, wann wurden diese ausbezahlt?*

[ ] 2012, Name des/der Forderprogramms/-e

[ ] 2013, Name des/der Férderprogramms/-e

[ ] 2014, Name des/der Forderprogramms/-e

[ ] 2015, Name des/der Férderprogramms/-e

[ ] 2016, Name des/der Forderprogramms/-e

[ ] 2017, Name des/der Forderprogramms/-e
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a. Wenn ja, in welcher Hohe?*

Name des Forderprogramms, ausgezahlter Betrag

Name des Forderprogramms, ausgezahlter Betrag

Name des Forderprogramms, ausgezahlter Betrag

Name des Forderprogramms, ausgezahlter Betrag

10 | Ist Ihr Unternehmen nach einem der folgenden Standards zertifiziert?
Wenn ja, seit welchem Jahr?*

[] DIN EN ISO 50001, seit (Jahr):

[ ] EMAS, seit:

[ ] DIN EN ISO 14001, seit:

[ ] Anderes Energie- oder Umweltmanagementsystem, welches:
, seit:

[ ] Nein

88 | Wuppertal Institut



