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Klimaschutzpotenziale durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagement-MaRnahmen

Kurzbeschreibung

Energiemanagementmafénahmen konnen dazu beitragen, Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren
und durch die Umsetzung von identifizierten Energieeffizienzmafinahmen auch zu heben. Energiema-
nagementmafinahmen im Sinne dieser Studie umfassen Energiemanagementsysteme (EMS), Energie-
audits, EMAS (Eco-Management and Audit Schemes) und Umweltmanagementsysteme (UMS). Die Ein-
fiihrung von Energiemanagementmafinahmen wird liber verschiedene Politikinstrumente wie bspw.
die besondere Ausgleichsregelung oder den Spitzenausgleich vorangetrieben. Aber obwohl Ener-
giemanagementsysteme als generell sinnvoll zur Férderung der Energieeffizienz gelten und auch sei-
tens der Bundesregierung gefordert werden, ist der empirische Kenntnisstand tiber die Einfithrung
von Energiemanagementsystemen und iiber die Einsparungen an Primarenergie, die dadurch erreicht
werden konnten, gering.

Ziel der vorliegenden Studie ist eine empirische Bewertung der derzeitigen Verbreitung von Ener-
giemanagementmafinahmen in Deutschland, der Kosten fiir die Einfiihrung und den Betrieb sowie der
Wirkung von Energiemanagementmafénahmen hinsichtlich der Umsetzung von Energieeffizienzmaf3-
nahmen und Energieeinsparungen.

Diffusion von EnergiemanagmentmafBnahmen

Auf Basis von vier Erhebungen wird die Verbreitung von Energiemanagementmafinahmen in Deutsch-
land empirisch untersucht. Interessant sind die Anteile der Unternehmen bzw. Organisationen in
Deutschland mit Energiemanagementmafénahmen differenziert nach Sektor, Branche und Anzahl der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die nachstehende Abbildung zeigt den Anteil der Unternehmen mit
Energieaudit im GHD- und Industrie-Sektor als Mittelwerte (Punkte) mit 95 %-Konfidenzintervallen
(Linien). Es zeigt sich, dass gut die Halfte der Industrieunternehmen und circa ein Drittel der Unter-
nehmen im GHD-Sektor ein Audit durchgefiihrt haben. Die Werte streuen dabei zwischen den Erhe-
bungen.

ildung 1: ittlerer Anteil der Organisationen mit Energieaudits nach Sektor
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien).

Fiir den Anteil der Unternehmen mit EMS aus den verschiedenen Erhebungen ergibt sich folgendes
Bild: 24 - 28 % der Industrieunternehmen und 6 - 10 % der Unternehmen im GHD-Sektor und insge-
samt 18 - 23 % aller Unternehmen verfiigen tiber EMS. Dabei steigt der Anteil der Unternehmen mit
EMS (und ebenso mit Audits) mit der Unternehmensgrofie.
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Abbildung 2: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMS nach Anzahl der Mitarbeiter
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien).

Der Anteil der Unternehmen mit EMAS in Deutschland liegt zwischen 6 und 12 % liegt. Dabei verfiigen
5-10 % der Industrieunternehmen und 8-13 % der Unternehmen im GHD-Sektor iiber ein EMAS.
Auch hier steigt der Anteil mit der Unternehmensgrofie. Zum Vergleich konnen die Zahlen des EMAS-
Registers herangezogen werden. Allerdings wird hier nur die gesamte Zahl der Organisationen gemes-
sen, keine Anteilswerte. Darin sind circa 600 Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewerbe gemel-
det und circa 900 aus anderen Branchen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass eine Organisation in
mehreren Branchen tatig sein kann. Stand Mai 2017 sind bundesweit 1.245 EMAS-Organisationen re-
gistriert mit 2.184 Standorten.

Die Anteile der Unternehmen mit UMS pro Branche liegen typischerweise im einstelligen Prozentbe-
reich zu liegen. Insgesamt ergibt sich aus als beste Schatzung fiir den Anteil der Unternehmen mit UMS
folgendes Bild: 5-10 % der Industrieunternehmen und 8-13 % der Unternehmen im GHD-Sektor so-
wie insgesamt 6-12 % aller Unternehmen verfiigen iiber UMS. Auch im Fall der UMS steigt der Anteil
der Unternehmen mit UMS mit der Zahl der Beschaftigten.

Zusammenfassend werden in der vorliegenden Studie die Verbreitung der vier Energiemanagement-
mafinahmen Energieaudit, EMS, EMAS und UMS untersucht. Die Anteile der Organisationen, die diese
Mafdnahmen eingefiihrt haben, sind in folgender Tabelle zusammengefasst. Typischerweise sind Ener-
giemanagementmafdnahmen in der Industrie starker verbreitet als im GHD-Sektor und in grofieren
Organisationen haufiger als in kleinen. Hochgerechnet auf die Grundgesamtheit ergeben sich dann die
absoluten in der Tabelle dargestellten Werte.

Tabelle 1: Verbreitung der Energiemanagementmalinahmen in Industrie und GHD

Anteil Unter- Anteil Unter- Anteil Unter- Anzahl Un- Anzahl Un- Anzahl Un-

nehmen In- nehmen nehmen ternehmen ternehmen ternehmen
dustrie GHD Gesamt Industrie GHD Gesamt
Audit 54-61 % 2637 % 40-50 % 11.000- 33.000- 44.000—-
22.000 51.000 73.000
EMS 24-28 % 6-10 % 18-23 % 6.000- 4.000- 10.000-
8.000 13.000 21.000
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Anteil Unter- Anteil Unter- @Anteil Unter- Anzahl Un- Anzahl Un- Anzahl Un-

nehmen In- nehmen nehmen ternehmen ternehmen ternehmen
dustrie GHD Gesamt Industrie GHD Gesamt
EMAS 5-10 % 8-13 % 6-12 % 2.000- 8.000- 10.000—-
3.000 13.000 16.000
ums 9-13 % 3-8 % 6-11% 3.000- 5.000- 8.500-
4.000 15.000 17.000

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Anteile der Betriebe mit den jeweiligen Instrumenten sind in den folgenden Abbildungen zusam-
menfassend dargestellt. Man erkennt, dass Audits klar am haufigsten anzutreffen sind, bei fast jedem
zweiten Unternehmen, gefolgt von EMS - bei circa jedem flinften Unternehmen. EMAS und UMS sind
deutlich seltener und nur bei 6 bis 10 % der Unternehmen anzutreffen. Man beachte, dass die Audits
aus dem Jahr 2016 gemaf} der Energieauditpflicht in den Befragungen nicht abgedeckt sind. Bei allen
Systemen ist die Verbreitung in der Industrie grofder als im GHD-Sektor. Dartiber hinaus lasst sich fest-
halten, dass die Verbreitung bei EMS und Audits mit der Grof3e des Unternehmens steigt.

Abbildung 3: Anteile der Betriebe mit Energieeffizienz-Instrumenten nach Sektor
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Quelle: Eigene Darstellung.

Wirkung von EnergiemanagementmaRnahmen

Fiir die Messung der Wirkung von Energiemanagementmafinahmen hat sich in der Literatur der An-
satz durchgesetzt, Unterschiede in der Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen zu erheben. Daher
werden in diesem Bericht zwei primdre Messgrofden flir die Wirkung der Energiemanagementmaf3-
nahmen verwendet: (1) der Anteil umgesetzter Energieeffizienzmafinahmen in Organisationen mit
Energiemanagementmafinahme im Vergleich von Organisationen ohne Energiemanagementmaf3-
nahme; und (2) der Anteil von Organisationen mit Energiemanagementmafinahme, die Energieeffi-
zienzmafénahmen in einem Technologiebereich umgesetzt haben, im Vergleich zum Anteil von Organi-
sationen ohne Energiemanagementmafinahme, die Energieeffizienzmafinahmen in einem Technolo-
giebereich umgesetzt haben. Durch die direkten Vergleiche steht stets eine Kontrollgruppe zur Verfii-
gung und nur so ist eine sinnvolle Einschatzung der Wirkung moglich.

Der Anteil der umgesetzten Energieeffizienzmafinahmen in Betrieben mit und ohne Energieaudit
zeigt, dass Unternehmen mit Energieaudits mehr Energieeffizienzmaf3nahmen umsetzen. Der mittlere
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Anteil umgesetzter Mafdnahmen ist anhand einer umfangreichen Analyse von Schleich et al. (2015)
sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2: Mittlerer Anteil umgesetzter EffizienzmaRnahmen in Unternehmen nach Audit
ohne Audit Mit Audit Differenz Korrigierte Differenz
Beleuchtung 30% 54 % 24 %*** 19-21 %***
Warmedammung 9% 19% 10 %*** 1011 %***
Heizung 8% 22 % 14 %*** 6-14 %**
Heizungsoptimierung 7% 36 % 29 %*** 27-29 %***

Quelle: Eigene Darstellung nach Schleich et al. (2015). Die Spannweite in der korrigierten Differenz ergibt sich aus den
Ergebnissen verschiedener Korrekturverfahren. Alle Gruppenunterschiede sind statistisch signifikant. ,***“ p < 0.01,
,¥*¥“p<0.05und “*“p<0.1in einem zweiseitigen t-Test.

Unternehmen mit Energieaudits setzen deutlich mehr (zwischen 10 und 29 % je nach Technologiebe-
reich) Energieeffizienzmafdnahmen um, als Unternehmen ohne Energieaudits.

Auch bei EMS zeigt sich eine positive Wirkung. Der Anteil der umgesetzten Energieeffizienzmafinah-
men in Betrieben mit und ohne EMS ist in folgender Abbildung dargestellt. Man erkennt, dass Unter-
nehmen mit EMS tendenziell mehr Energieeffizienzmafdnahmen umsetzen.

Abbildung 4: Mittlerer Anteil von umgesetzten EnergieeffizienzmaRnahmen nach Sektor & EMS
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (Kreise fiir GHD und Dreiecke fur Industrie) mit 95 %-Konfidenzin-
tervallen.

Auch nach der zweiten Art der Messung der Wirkung zeigen sich dhnliche Ergebnisse. In den meisten
Technologiebereichen und Erhebungen ist der Anteil von Unternehmen, die Energieeffizienzmafinah-
men umsetzen, bei Unternehmen mit EMS hoher, auch wenn die Unterschiede in den Anteilen der Un-
ternehmen oft gering sind.

Hinsichtlich der Wirkung von Energiemanagementmafinahmen lassen sich folgende Punkte festhalten:
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» Trotz methodischer Schwierigkeiten ldsst sich deutlich empirisch belegen, dass Unternehmen
mit Audits und EMS mehr Energieeffizienzmafdnahmen umsetzen. Dies gilt sowohl im Ver-
gleich des Anteils von Mafdnahmen in Unternehmen als auch im Vergleich des Anteils von Un-
ternehmen mit Mafdnahmen, d. h. nach beiden hier verwendenden Wirkungsmessungen.

» Ein direkter Vergleich der Mafdnahmen ist empirisch schwierig. Dies liegt daran, dass die Maf3-
nahmen haufig gemeinsam auftreten, aber auch daran, dass verschiedene Effekte, die beide
Gruppen betreffen, statistisch getrennt werden miissen. Hierfiir sind gréfere und reprasenta-
tive Datenséatze und eine anspruchsvolle Methodik notig.

» Aufgrund der héheren Umsetzung von Energieeffizienzmafdnahmen fithren Audits und EMS zu
hoheren Energieeinsparungen in Unternehmen. Die Grof3e der Einsparungen ist jedoch mit
grofden Unsicherheiten behaftet.

Hemmnisse bei der Einfiihrung von Energiemanagementmafinahmen (1p)

Die Hemmnisse im Bereich der Einfithrung von Energiemanagementmafinahmen sind bislang weniger
gut untersucht als die Hemmnisse bei der Umsetzung von Mafnahmen. Insgesamt als gréfdte Barrieren
genannt werden: finanzielle Hemmnisse insbesondere beim Zugang zu Kapital, Aspekte der Informati-
onsbeschaffung und Auswertung sowie verhaltensbezogene Hiirden, wie einfache Entscheidungsrouti-
nen, sowie mangelndes Bewusstsein und/oder Priorisierung seitens des Managements. Die Bedeutung
der unternehmensinternen Barrieren ist somit sehr hoch.

Die meisten Barrieren werden in den frithen Phasen auf dem Weg zu mehr Energieeffizienz identifi-
ziert, wo Bewusstseinsbildung, Durchfiihrung eines Audits und Einfithrung von EMS verortet werden
konnen. Dabei spielen verhaltensbasierte Barrieren, die in der Regel unternehmensintern sind, eine
grof3e Rolle. Okonomische Hemmnisse sind dagegen verstirkt vor allem relevant, wenn es um die kon-
krete Planung und Umsetzung einer (Investitions-)Mafnahme geht. In Unternehmen besteht nur eine
geringe Kenntnis zu den Férderméglichkeiten. Aus diesem Grund ist die Erorterung der Fordermaf-
nahmen im Energieaudit iiberaus sinnvoll.

Politische Eingriffe zur Forderung der Energieeffizienz sollten die Abhdngigkeit der Barrieren bertick-
sichtigen, da Mafdnahmen, die nur eine Barriere adressieren, moglicherweise wenig Effekt haben.

Instrumente zur Steigerung der Verbreitung und Wirkung von EnergiemanagementmafBnahmen

Durch eine zielgerichtete Instrumentierung kann die Verbreitung von Energiemanagementmafinah-
men weiter gesteigert werden, im Bericht werden entsprechende Vorschldge basierend auf den beste-
henden Hemmnissen unterbreitet.

Bei KMU ist eine weitere Ausweitung von Informations- und Férderangeboten eine erfolgverspre-
chende Strategie zur Steiguerng der Verbreitung- und Wirkung von Energiemanagementmafinahmen.
Der grofde Erfolg des Forderprogramms , Energieberatung Mittelstand*“ legt eine weitere Ausweitung
dieses Programms nahe.

Ein Schutz der Berufsbezeichnung des Energieberaters ware eine denkbare Handlungsoption, um die
Qualitdt von Energieaudits im freien Markt zu steigern.

Bei grofden Unternehmen ist besonders die Steigerung der Umsetzung von technschen Maf3nahmen
prioritar, die Verbreitung von Energiemanagementmafinahmen ist bereits hoch. Hier bieten die beste-
henden Instrumente die Moglichkeit, durch eine deutlich umfangreichere Berichterstattung als bisher
die Sensibilitidt der Unternehmen fiir die Mafdnahmenumsetzung zu steigern.
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Abstract

Energy management measures (EMM) can help identify and lift energy efficiency potentials in indus-
try. For the scope of this study, energy management measures comprise energy management systems
(EMS), energy audits, Eco Management and Audit Schemes (EMAS) and environmental management
systems. Various policy instruments in Germany currently support the market diffusion of these EMM.
However, despite the generally acknowledged positive view on EMM, the empirical knowledge con-
cerning their current market diffusion and effects remains limited. The aim of the present study is an
empirical assessment of (1) the current state of diffusion of EMM in industry, (2) the costs associated
with the introduction and operation of EMM, and (3) the effect of EMM on the adoption of energy effi-
ciency measures and on energy savings. We find 40 - 50 % of German companies to have had an en-
ergy audit and about every fifth company has an EMS in place. We can demonstrate empirically that
companies with EMM adopt more energy efficiency measures than companies without. This implies
higher energy savings yet the magnitude of savings remains difficult to quantify.

The barriers towards the update of measures are much better analyzed than the barriers towards the
further uptake of EMM. For both domains, the organizational and informational barriers often out-
weigh the monetary barriers. To tackle those barriers and to increase the uptake of energy efficiency
measures, targeted policies are proposed in this report.

Diffusion of energy management measures (3pp)

Mainly four empirical data sets have been used to analyse the current diffusion of EMM in Germany. Of
main interest are the share of organisations that adopted EMM differentiated by sector, industrial
branch and size. The following figure shoews the share of companies in the industry and tertiary sec-
tor as mean values (dots) with 95% confidence intervals (lines). About half of the industrial compa-
nies and about a third of the tertiary companies use audits.

Abbildung 5: Share of organisations with energy audits by sector
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Source: Own diagram. Average values are shown (Circles) with 95 %-confidence intervalls.
EMS are present in 24 - 28 % of the industrial companies and 6 - 10 % of the companies in the tertiary

sector leading to total of 18 - 23 % of all German companies with an EMS. Large companies are more
likely to have an EMS or audit than small companies are.
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Abbildung 6: Share of organisations with energy management sytsem by company size
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Source: Own diagram. Average values are shown (Circles) with 95 %-confidence intervalls.

The share of companies with EMAS in Germany is about 6 to 12 %. This stems from 5-10 % of the in-
dustrial companies having and EMAS and 8-13 % of the companies from the tertiary sector. As for the
other EMM, the share of companies with EMM increases with company size. These results can be com-
pared to the official EMAS register which, however, only contains absolute numbers but no shares. The
EMAS register counts about 600 companies from the manufacturing industry and about 900 from
other commercial branches. One has to keep in mind that one company can be listed in several
branches. By the end of may 2017, a total of 1,245 EMAS organisation were registered in Germany
with 2,184 locations.

Usually, a few percent of all companies per branch have an environmental management system. About
5-10 % of the companies in industry and 8-13 % in the tertiary sector. Thus, a total of 6-12 % of all
German companies use an environmental management system.

The following table provides a summary of the share and total number of companies that adopted one
or several of the four EMM under consideration. Generally, EMM are more prominent in industry that
in other sectors and more likely to be meet in large companies.

Tabelle 3: Diffusion of energy management measures

Share of Share of Share of Number of Number of Number of
companies companies companies companies companies companies
Industry Tertiary Total Industry Tertiary Total

audit 54-61 % 26-37 % 40-50 % 11.000- 33.000- 44.000-
22.000 51.000 73.000
EMS 24-28 % 6-10 % 18-23 % 6.000- 4.000—- 10.000-
8.000 13.000 21.000
EMAS 5-10 % 8-13 % 6-12 % 2.000- 8.000—- 10.000—-
3.000 13.000 16.000
EnvMS 9-13% 3-8% 6-11% 3.000- 5.000- 8.500-
4.000 15.000 17.000

source: own values.
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The share of companies with the four EMM are shown in the following figure. Audits have reached
highest diffusion and are present in almost every second company followed by EMS - present in every
fifth company. EMAS and environmental management systems are not so common and have been
adopted by 6 to 10 % of the companies in Germany.

Abbildung 7: Share of companies with energy efficiency instruments by sector
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Source: own diagram.

Effect of energy management measures

For the impact assessment of energy management measures, the approach of measuring the difference
in the implementation of energy efficiency measures is generally accepted. Therefore, two primary
variables for the impact of energy management measures are used: (1) the share of implemented en-
ergy efficiency measures in organisations with or without an energy management measure; and (2)
the share of organisations with energy management measures having implemented an energy effi-
ciency measure in a specific field of technology compared to organsiations without the energy man-
agement measure. By the direct comparison, a control group is avaibable allowing a sound estimation
of the impact.

The share of implemented energy efficiency measures in companies with or without energy audits
shows a clear rise in implementation by companies with an energy audit. The average share of imple-
mented measures is derived from a comprehensive analysis by Schleich et al. (2015) and presented in
the following table.

Tabelle 4: Average share of energy efficiency measures by measure type and audit

Without audit With audit Difference  Corrected difference

Lighting 30 % 54 % 24 %*** 19-21 %***
Insulation 9% 19 % 10 %*** 10-11 %***
Heating system 8 % 22 % 14 %*** 6-14 %**
Heating system optimisation 7 % 36 % 29 R*** 27-29 %***

source: own graph (comp. Schleich et al. (2015)). The range of the corrected difference results from various correction
methods. All differences are statistically significant. ,***“ p < 0.01, ,**“ p <0.05 und “*“ p < 0.1 in a two-sieded t-test.
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Companies with energy audits implement significantly more energy efficiency measures that compa-
nies without and audit.

In addition, energy management systems have a positive impact. The share of implemented energy ef-
ficiency measures with or without an EMS is shown in the following graph. The positive impact of EMS
on the implemenatation of energy efficiency measures is evident.

Abbildung 8: Share of implemented measures by sector and energy management system
impact of EMS
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Source: Own diagram. Average values are shown (Circles for tertiary and triangles for industry) with 95 %-confidence
intervalls.

The second metric shows similar results. In most technological areas, the share of companies imple-
menting energy efficiency measures is higher among the group of companies with and EMS. In some
technological areas, the differences are low.

Regarding the impact of energy management measures the following points can be stated:

» Despite the methodological challanges, there is clear emiprical evidence showing that compa-
nies with audits and EMS implement more energy efficiency measures. Both metrics used show
the same result.

» Adirect comparision among the differnt measure is difficult, as they tend to be implemented
simultaneously, but have to be sperarted statistically to analyze their impact.

» By the resulting higher implementation rate of energy efficiency measures, audits and EMS
lead to higher energy savings in companies. The amount of savings is quite uncertain, though.

Barriers to the implementaion of energy management measures

The barriers to the implementation of energy efficiency measures are much better analysed than the
barriers to the implementation of energy management measures. Major barriers are financial barriers,
especially capital access, informational barriers and behavioural routines. The importance of company
specific barriers is high.

Most barriers exist in the early stages of decision making, where the impact of energy management
measures is of high relevance. Economic barriers are more relevant in the later stages of project devel-
opment.
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Policies to foster the uptake of energy efficiency and management measures should reflect the depend-
encies of barriers. Policies which address only one barrier can have virtually no effect.

Instruments to improve the diffusion and impact of energy management measures

A targeted policy mix can increase the uptake and impact of energy management measures.

Regarding SME, an extension of information and funding schemes seems a promising strategy to in-
crease the uptake of energy management measures. The huge success of the funding scheme “Ener-
gieberatung Mittelstand“ suggests a further extension of this program.

Regarding large enterprises, the increase of the uptake of technological and organisational measures is
more important than the increase of the sheer number of energy management measures. Extended re-
porting requirements with the existing policies could increase awareness within the companies for
measure implementation.

14
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1 Einleitung und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Der Klimaschutz ist eine zentrale Herausforderung unserer Zeit und erfordert eine deutliche Reduk-
tion des Energieverbrauchs, da dieser einen erheblichen Teil der Treibhausgasemissionen verursacht
und diese entscheidend zum Klimawandel beitragen.

Die deutsche Regierung hat sich ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt. So sollen bis 2020 die CO2
Emissionen um 40 % und bis 2050 um 80 bis 95 % gegentiber 1990 reduziert werden. Auch der Pri-
marenergieverbrauch und der Stromverbrauch sollen deutlich reduziert werden. Die angestrebte Re-
duktion liegt fiir 2020 (2050) bei minus 20 % (50 %) fiir den Primarenergieverbrauch und bei minus
10 % (25 %) fiir den Stromverbrauch. Die Ziele wurden bereits 2007 im Integrierten Energie- und
Klimaprogramm (IEKP) beschlossen und mit dem Koalitionsvertrag 2013 bestéatigt. Die 21. UN-Klima-
konferenz in Paris im Jahr 2015 hat die Bedeutung und den Willen zum ambitionierten Klimaschutz
noch unterstrichen.

Energiemanagementsysteme konnen dazu beitragen, Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren und
iiber die Umsetzung von identifizierten Mafdnahmen zur Effizienzsteigerung diese Potenziale auch zu
heben. Die Einfithrung von Energiemanagementsystemen wird {iber verschiedene Politikinstrumente
wie bspw. die besondere Ausgleichsregelung oder den Spitzenausgleich vorangetrieben. Aber obwohl
Energiemanagementsysteme als generell sinnvoll zur Férderung der Energieeffizienz gelten und auch
seitens der Bundesregierung gefordert werden, ist der empirische Kenntnisstand iiber die Einfithrung
von Energiemanagementsystemen und iiber die Einsparungen an Primarenergie und Treibhausgasen,
die dadurch erreicht werden konnten, gering. Es ist zudem unzureichend bekannt, welche Hemmnisse
fiir die Umsetzung von Energieeffizienzmafdnahmen in den einzelnen Betrieben bestehen und wie
diese gemindert werden konnen. Entsprechend ist auch unzureichend bekannt, welche zusatzlichen
Klimaschutzpotenziale durch eine weitere Verbreitung von Energiemanagementsystemen erschlossen
werden konnten.

Im Rahmen dieses Projekts wurde daher zunichst der IST-Zustand der Einfiihrung von Energiemana-
gementsystemen erarbeitet. Dabei geht es neben der Verbreitung der Systeme in unterschiedlichen
Branchen und Unternehmenstypen vor allem um die erzielten Wirkungen und Griinde fiir die Realisie-
rung von Effizienzmafinahmen. Ergdnzend werden die Hemmnisse fiir die Umsetzung von Mafdnah-
men detaillierter untersucht um darauf aufsetzend Mafdnahmen vorzuschlagen, wie die Umsetzung
von Effizienzmafdnahmen in unterschiedlichen Zielgruppen geférdert werden kann.

21




Klimaschutzpotenziale durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagement-MaRnahmen

2 Stand der Verbreitung und Wirkung von
Energiemanagementmafnahmen

2.1 Einleitung

Das Arbeitspaket 1 teilt sich in zwei Teile auf. Zunichst analysiert der Auftragnehmer den Grad der
Verbreitung der unterschiedlichen Energiemanagementmafinahmen bzw. Instrumente?, d. h. Ener-
giemanagementsysteme (EMS), Energieaudits, EMAS und Umweltmanagementsysteme (UMS) nach
ISO 14001. Der Stand der Verbreitung wird dabei anhand von Befragungsdaten und externen Daten-
quellen bestimmt. In einem zweiten Schritt wird die Wirkung von Energieaudits und Energiemanage-
mentsystemen auf die Adaption technischer Mafdnahmen untersucht. Dabei wird die Auswirkung der
Energiemanagementmafinahmen auf die Umsetzung von Energieeffizienzmafdnahmen betrachtet.

Hinsichtlich der Ergebnisse ist zu beachten, dass diese iiberwiegend rein empirisch erhalten wurden.
Dies hat den Vorteil hoher Belastbarkeit der Ergebnisse, insbesondere durch den Vergleich verschie-
dener Erhebungen. Allerdings bringen empirische Daten die Unsicherheit mit sich, dass nie kontrol-
liert werden kann, woran der oder die ausfiillende gedacht hat. So wird in den Befragungen teilweise
explizit darauf hingewiesen, dass EMS nach ISO 50001 gemeint sind, aber es ist nicht nachweisbar, ob
der Teilnehmer korrekt geantwortet hat.

Kapitel 2 ist wie folgt gegliedert. Zundchst wird in Abschnitt 2.2 die Datenbasis fiir alle folgenden Un-
tersuchungen vorgestellt. Anschlief3end wird in Abschnitt 2.3 kurz auf die Methodik fiir die Auswer-
tung der Daten eingegangen. Die Hauptteile des Kapitels bilden der Stand der Verbreitung, d. h. die
aktuelle Diffusion, der Instrumente in Abschnitt 2.4, gefolgt von einer Untersuchung der Wirkung der
Instrumente.

2.2 Datengrundlage
2.2.1 Erhebungen

Die im Zuge des Projekts durchgefiihrten Analysen basieren auf fiinf Datensatzen, die in den Jahren
2014, 2015 und 2016 in den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie in der Industrie
erhoben wurden (vgl. Tabelle 5).

Die oben genannten Datensatze wurden teilweise im Kontext der Evaluierung von Férderprogrammen
sowie teilweise unabhingig erhoben und weisen folgende Besonderheiten auf:

» European Manufacturing Survey: Diese Befragung wird vom Fraunhofer ISI alle drei Jahre
durchgefiihrt und bildet bezogen auf die Unternehmensgrofie und Branchenverteilung ein re-
prasentatives Abbild des Verarbeitenden Gewerbes. Inhaltlich erfasst auf Betriebsebene wer-
den die Nutzung technisch-organisatorischer Innovationen in der Produktion und die damit
erzielten Verbesserungen der Leistungsfiahigkeit im Verarbeitenden Gewerbe. Schwerpunkt
dieser Erhebung waren nicht-energetische Aspekte. Daher wird dieser Datensatz nur verein-
zelt zum Vergleich herangezogen; eine Auswertung zu den Hauptfragen dieses Berichts ist
nicht durchgéingig moglich.

» Energieberatung Mittelstand: Gemeinsam mit IREES wurde dieser Datensatz vom Fraun-
hofer ISI im Kontext der Evaluierung des Forderprogramms , Energieberatung Mittelstand“ er-
hoben. Folglich wurde bei allen befragten Unternehmen dieser Stichprobe ein geférdertes
Energieaudit durchgefiihrt.

» Evaluation des Férderprogramms ,Energiemanagementsysteme”: Im Rahmen des vom
Fraunhofer ISI gemeinsam mit ifeu, Prognos und SUER durchgefiihrten Projekts ,Evaluierung

1 Beide Begriffe werden hier Synonym verwendet und der Begriff ,Instrument” teilweise bevorzugt, um Verwechslungen
mit Energieeffizienzmafdnahmen und Energiemanagementsystemen zu vermeiden.
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des Energieeffizienzfonds“ wurde das Forderprogramm ,Férderung von Energiemanagement-
systemen” evaluiert und hierzu eine Befragung bei den geférderten Unternehmen durchge-
fiihrt. Folglich ist in der Mehrheit der befragten Unternehmen bereits ein Energiemanagement-
system installiert, weshalb sich die Ergebnisse insbesondere fiir eine Abschatzung der Wir-
kung von Energiemanagementsystemen eignen.
» Rationelle Energienutzung in der Industrie: Als Teilstichprobe des European Manufacturing
Surveys enthdlt diese Befragung Informationen zur rationellen Energienutzung, zum Energie-
monitoring sowie zur Relevanz der Energieeffizienz in der Industrie.
» Rationelle Energienutzung im GHD-Sektor: In Ergianzung zur Befragung Rationelle Energie-
nutzung in der Industrie deckt diese Befragung analog Daten zur rationellen Energienutzung
im GHD-Sektor ab.

Tabelle 5: Charakteristika der Befragungsdaten
Erhebung EMS2015 EBM2014 GHD2016 Eff2016 RE2016
Bezeichnung | European Energie- Rationelle Evaluation des Rationelle
der Erhebung | Manufacturing beratung Energienutzung | Forderpro- Energienutzung
Survey Mittelstand | im GHD-Sektor | gramms ,Ener- in der
giemanage- Industrie
mentsysteme”
Jahr 2015 2014 2016 2016 2016
Sektor Verarbeitendes Industrie? GHD, Verarb. Industrie & NACE 22, 25-
Gewerbe? Gew.<20 MA | GHD* 30°
Stichproben- | 1.282 1.471 336 246 402
groRe
Besonderhei- | Reprasentatives Alle Unter- | - Mehrheit der Teilstichprobe
ten Stich- Datensample des | nehmen der Unternehmen des EMS2015
probe Verarbeitenden Stichprobe der Stichprobe Datensatzes
Gewerbes fiir Un- | haben ein haben ein Ener-
ternehmen ab 20 | Energie- giemanage-
Beschéftigte audit mentsystem
Weitere Infor- | Mattes et al. Mai et al. - Nabitz et al. Mattes et al.
mationen (2015) (2014) (2016) (2016)

Quelle: Eigene Darstellung.

2 Wirtschaftszweig C.

3 Metall, Erndhrung, Energieintensive Produktion, Sonst. Produktion, Kfz-Gewerbe, Gastgewerbe, Lebensmittelhandel,
Sonst. Handel, Sonst. Dienstleistung, Biiro-ahnlich, vgl. Mai et al. (2014).

4 B =Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, C = Verarbeitendes Gewerbe, D = Energieversorgung, E = Wasser-

versorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen, F = Baugewerbe, G = Han-
del; Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen, H = Verkehr und Lagerei, | = Gastgewerbe, | = Information und Kom-
munikation, K = Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen, L = Grundstiicks- und Wohnungswesen, M =
Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen, N = Erbringung von sonstigen
wirtschaftlichen Dienstleistungen, P = Erziehung und Unterricht, Q = Gesundheits- und Sozialwesen, R = Kunst, Unterhal-
tung und Erholung, S = Erbringung von sonstigen Dienstleistungen, vgl. Nabitz et al. (2016).

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren (NACE 22), Herstellung von Metallerzeugnissen (NACE 25), Herstellung
von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (NACE 26), Herstellung von elektrischen
Ausriistungen (NACE 27), Maschinenbau (NACE 28), Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (NACE 29), Sons-
tiger Fahrzeugbau (NACE 30), vgl. Mattes et al. (2016).
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2.2.2 Deskriptive Statistiken

Der nun folgende Abschnitt stellt tabellarisch die einzelnen Variablen der unterschiedlichen Daten-
sdtze deskriptiv gegeniiber, bevor im weiteren Verlauf weitere statistische Analysen durchgefiihrt
werden.

Tabelle 6: Ubersicht der Kontrollvariablen in den Erhebungen
Erhebung EBM2014 GHD2016 Eff2016 RE2016
Anzahl Mitarbeiter: Median 35 35 193 59
Anzahl Mitarbeiter: Mittelwert 54 (56) 377 (2176) 465 (906) 265 (1148)
(Standardabweichung)
Anteil mit 1 — 20 Mitarbeitern 36 % 36 % 5% 2%
Anteil mit 21 — 50 Mitarbeitern 29% 26 % 13 % 43 %
Anteil mit 51 — 250 Mitarbeitern 35% 25% 43 % 40 %
Anteil mit Gber 250 Mitarbeitern 0% 14 % 39% 15 %
Anteil Organisationen mit 41 % | nicht erhoben | nicht erhoben | nicht erhoben
Energiemanager
Anteil Organisationen, die nicht erhoben 67 % 89 % 48 %
Energiekennzahlen nutzen
Anteil Organisationen mit nicht erhoben 43 % 83 % 38 %
Energieziel

Quelle: Eigene Darstellung.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Anzahl der Unternehmen, die fiir die nachfolgenden Analysen zu
Grunde gelegt wurde, dargestellt. Der iiberwiegende Teil der Unternehmen findet sich im Sektor Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), wahrend das Verarbeitende Gewerbe nur einen vergleichs-
weise geringen Teil der Unternehmen ausmacht. Problematisch ist die Abgrenzung innerhalb der klei-
nen Unternehmen. In den Erhebungen wird die Abgrenzung in der Regel bei 20 Mitarbeitern gezogen,
in der Unternehmensstatistik wird eine abweichende Klassifizierung mit der Grenze bei 10 Mitarbeitern
genutzt.

Tabelle 7: Darstellung der zugrunde gelegten Grundgesamtheit®
Sektor Kleinst Klein Mittel Grof}
(<10 MA) (10-49 MA) (50-249 MA) (>249 MA)
Produzierendes Gewerbe 182.000 44.000 15.000 4.000
GHD 2.790.000 215.000 41.000 9.000

Quelle: Eigene Darstellung.

6 Gem. Tabelle ,Unternehmen (Unternehmensregister-System): Deutschland, Jahre, Wirtschaftszweige (Abschnitte), Be-
schéftigtengrofienklassen” des Statistischen Bundesamtes.
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Tabelle 8:

Ubersicht der Instrumente in den Erhebungen

Erhebung

EBM2014

GHD2016

Eff2016

RE2016

Anteil Organisationen mit Audit

Anteil Organisationen mit EMS

Anteil Organisationen mit EMAS

Anteil Organisationen mit UMS

Quelle: Eigene Darstellung.

100 %
20 %
nicht erhoben

8%

30 %
8%
10 %
7%

56 %
64 %
nicht erhoben

nicht erhoben

58 %
20 %
nicht erhoben

nicht erhoben

Des Weiteren sind die Teilstichproben nach Instrumenten und Erhebungen in folgender Tabelle aufge-

fihrt.

Tabelle 9:

Stichprobenumfange nach Instrument, Erhebung, Sektor und Anzahl der Mitarbeiter

-
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S
=)
(7]
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EMS

EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
EMS
Audit
Audit

Audit
Audit
Audit
Audit
Audit

EBM2014

EBM2014
EBM2014
Eff2016
Eff2016
Eff2016
GHD2016
GHD2016
GHD2016
RE2016
RE2016
RE2016
EBM2014
EBM2014

EBM2014
Eff2016
Eff2016
Eff2016
GHD2016

336

17
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368
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173 | 124
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1 3 23
3 6 8
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207 | 145 |1
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27 | 45
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2 1
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6 147

1 18
5

148 | 206
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6

13 |6

Ind. 51 - 250

210 | 4
149

5

11 | 22
59 18
24 | 17
10 |1
3 8
123 | 33
33 |25
3 2
364 | 4
25 |23
57 | 26
12 |8
5 3

9 113

2 286

119
61
303
27

309
77

13 147

93
1 120
33
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Audit
Audit
Audit
Audit
Audit
EMAS
EMAS
EMAS

EMAS
EMAS
EMAS
EMAS
EMAS
EMAS
EMAS
EMAS
EMAS
UMsS

UMsS
UMsS
UMsS
UMsS
UMsS
UMS
UMS
UMS
UMS
UMS
UMS

GHD2016
GHD2016
RE2016
RE2016
RE2016
EBM2014
EBM2014
EBM2014

Eff2016
Eff2016
Eff2016
GHD2016
GHD2016
GHD2016
RE2016
RE2016
RE2016
EBM2014

EBM2014
EBM2014
Eff2016
Eff2016
Eff2016
GHD2016
GHD2016
GHD2016
RE2016
RE2016
RE2016

NA

Quelle: Eigene Darstellung.
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2.23 Weitere Datenquellen

Zusatzlich zu den eigens erhobenen Daten wird ein Vergleich mit Statistiken anderer Organisationen
angestrebt. Dazu finden sowohl Daten der International Standardization Organization (ISO) als auch
des europdischen und deutschen EMAS-Registers, betrieben von der Européischen Kommission sowie
von den Industrie- und Handelskammern und den Handwerkskammern, Verwendung. Im Kontext des
sogenannten ,ISO Surveys“ werden von der ISO jahrlich Daten u. a. zur weltweiten Verbreitung von
ISO 50001 und ISO 14001 Zertifizierungen in Organisationen erhoben (vgl. Abschnitt 2.4.2).7 Das eu-
ropdische und deutsche EMAS-Register erhebt Daten zur Verbreitung von EMASS, die fiir die Analyse
herangezogen werden. Aus den Unternehmensdaten des Statistischen Bundesamtes wurden die Unter-
nehmenszahlen fiir die Grundgesamtheit entnommen.

2.3 Methodik
2.3.1 Indikatoren

Um sich der Struktur und Verteilung der vorhandenen Daten zu ndhern, werden zunachst univariate
deskriptive Auswertungen durchgefiihrt, wie beispielsweise die Auswertung von Mafdzahlen zu Lage
und Streuung der Daten mittels Mittelwerten und Standardabweichungen. Da die Datensadtze immer
nur eine Teilstichprobe der Grundgesamtheit abbilden, kann der Mittelwert im Datensatz von dem der
Grundgesamtheit abweichen. Aus diesem Grund wird der Mittelwert der Stichprobe mit einem Unsi-
cherheitsband, dem sog. Konfidenzintervall, versehen. Dieses gibt an, in welchem Bereich der Mittel-
wert der Grundgesamtheit auf Basis der Stichprobe liegen konnte. Hierbei werden Wahrscheinlichkei-
ten gewahlt, mit denen der Wert der Grundgesamtheit noch im Intervall liegen konnte. Im Folgenden
werden stets 95 %-Konfidenzintervalle gezeigt, sodass der Wert der Grundgesamtheit auf Basis der
Stichprobe mit 95%iger Wahrscheinlichkeit im gezeigten Intervall liegen sollte. Dabei ist zu beachten,
dass das Intervall davon ausgeht, dass die Stichprobe reprasentativ fiir die Grundgesamtheit sei. Sollte
dies nicht der Fall sein, kann der tatsachliche Wert auch aufserhalb des Intervalls liegen. In jedem Falle
ist die Breite des Konfidenzintervalls jedoch ein guter Indikator fiir die Ungenauigkeit mit der der Mit-
telwert der Grundgesamtheit geschatzt wird.

Ein nachster Schritt zur Ergriindung von Zusammenhadngen im Datensatz besteht in der bivariaten
Auswertung zweier Merkmale, wie beispielsweise Unternehmensgrofie und Energieverbrauch. Dazu
eignet sich die Berechnung von Korrelationen, die die Starke einer statistischen Beziehung von zwei
Variablen abbilden kénnen. Korrelationen sind ein geeignetes Verfahren, um statistische Zusammen-
hénge innerhalb der Daten nachzuweisen, allerdings sind sie nur eine notwendige aber keine hinrei-
chende Bedingung fiir den Nachweis von Kausalitéten, d. h. Ursache- und Wirkungszusammenhange.
Fiir die Analyse von weiteren Einflussfaktoren ist in der Regel mehr als ein Merkmal interessant, wes-
halb vertiefend multivariate statistische Verfahren zum Einsatz kommen. Diese erméglichen es die Ef-
fekte mehrerer Merkmale, gemessen als unabhéngige Variablen (z. B. Energiekostenanteil, Energiever-
brauch etc.) auf eine abhangige Variable (z. B. Einflihrung eines Energiemanagementsystems) zu be-
stimmen.

Um mogliche Einfliisse anderer Faktoren, die ebenfalls fiir die gemessenen Verdnderungen im Rahmen
der bisher erwahnten Verfahren verantwortlich sein kdnnen, auszuschliefen, ist zusatzlich ein Ver-
gleich der ,treatment” Gruppe, d. h. jenen Unternehmen, die bspw. ein Energiemanagementsystem ein-
gefiihrt haben, und der Vergleichsgruppe, d. h. jenen Organisationen, die kein Energiemanagementsys-
tem haben, mittels eines Gruppenvergleichs notwendig. Der Vorteil von Gruppenvergleichen liegt in
der eindeutigeren Bestimmung der kausalen Effekte des jeweiligen Systems. Ohne Vergleichsgruppe

7 Vgl. http://www.iso.org/iso/iso-survey.
8  Vgl. http://www.emas-register.de/emas-register.
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sind kaum belastbare Aussagen iiber die Wirkung eines Instruments mdglich. Zentral fiir die Auswer-
tung von Gruppenvergleichen ist der sogenannte ,kontrafaktische Zustand“. Dieser beschreibt einen
hypothetischen Zustand, in dem sich das Untersuchungsobjekt, d. h. das Unternehmen mit Energiema-
nagementsystem, unter denselben Bedingungen befinden wiirde, wenn dieses kein Energiemanage-
mentsystem hétte. Da in der Realitit ein Unternehmen nicht gleichzeitig beide Zustinde (d. h. Ener-
giemanagementsystem und kein Energiemanagementsystem) annehmen kann und diese somit nicht
real beobachtbar sind, wird eine sogenannte Vergleichsgruppe (,non-treatment” bzw. ,,control group*)
fiir die Analyse konstruiert. Diese soll in ihren Merkmalen der ,treatment”-Gruppe, die das Energiema-
nagementsystem hat, moglichst dhnlich sein. Da sich die Beobachtungsobjekte, d. h. in diesem Fall die
Unternehmen, in der Regel nicht nur hinsichtlich des , Treatmentstatus“, sondern auch in anderer Hin-
sicht, wie beispielsweise hinsichtlich Grofe, Energieverbrauch oder Ahnlichem unterscheiden, werden
zur Schatzung des kausalen Effekts nur jene verglichen, die sich moglichst dhnlich sind. Entsprechende
statistische Verfahren und Expertise zur Korrektur von Unterschieden in der Gruppenzusammenset-
zung liegen beim Auftragnehmer vor und werden im Projekt eingesetzt werden. Damit sind belastbare
empirische und methodisch einwandfreie Aussagen zur Wirkung von Energiemanagementsystemen
und Audits in den Sektoren mdglich.

2.3.2 Zusammenhangsanalyse

Neben einer deskriptiven Auswertung und Gegeniiberstellung der Verteilung der , Treatment®- und
Kontrollgruppe werden ebenfalls doppelte t-Tests (oder auch Zweistichproben-t-Tests) berechnet, um
zu analysieren, ob zwischen den beiden Gruppen ein statistisch relevanter Unterschied besteht. Im Ge-
gensatz zum klassischen t-Test wird dabei nicht vorausgesetzt, dass die Varianzen der beiden Stich-
proben gleich sind.

Der Zweistichproben-t-Test berechnet vereinfacht gesagt, ob die Mittelwerte zweier Gruppen signifi-
kant voneinander verschieden sind. Gepriift wird die Nullhypothese, dass es keinen relevanten Unter-
schied zwischen den beiden untersuchten Stichproben gibt und die Differenz zwischen den Mittelwer-
ten zufallig zustande gekommen ist. Dabei wird normalerweise vorausgesetzt, dass die Daten der
Stichproben einer normalverteilten Grundgesamtheit entstammen. Alternativ kann bei einem hinrei-
chend grofden Stichprobenumfang, i.d.R. kann ab einer Stichprobengréfde von n > 30 vorausgesetzt
werden, dass anndhernd eine Normalverteilung vorliegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypo-
these falschlicherweise abgelehnt wird (sog. Fehler erster Art), liegt je nach festgelegtem Signifikanz-
niveau bei 10 %, 5 % oder bei 1 %.

Fiir die Evaluation von Einflussfaktoren, die hinsichtlich der Wirkung von bestimmten Mafinahmen
relevant sind, ist in der Regel mehr als ein Merkmal interessant, weshalb vertiefend multivariate sta-
tistische Verfahren zum Einsatz kommen. Diese ermdglichen es, die Effekte mehrerer Merkmale, ge-
messen als unabhangige Variablen (z. B. Einfluss einer spezifischen Mafdnahme im Energieeffizienz-
fonds, Energiekostenanteil und Unternehmensgrofie) auf eine abhdngige Variable (z. B. Anteil umge-
setzter Mafdnahmen im Unternehmen) zu bestimmen.

Ein hiufig verwendetes multivariates Verfahren ist die Regressionsanalyse. Mithilfe dieses Verfahrens
wird eine Regressionsfunktion errechnet, welche die Abhangigkeit der unabhiangigen und abhangigen
Variable mittels einer Geraden beschreibt. Diese ermittelte Regressionsgerade erlaubt es, Prognosen
fiir die abhangige Variable zu treffen, wenn ein Wert fiir die unabhéngige Variable (bei Verfahren mit
mehreren Variablen: unter konstanthalten aller anderen unabhéangigen Variablen) eingesetzt wird. Je
nach Art der verwendeten Variablen (metrisch, bindr, kategorial etc.) kommen verschiedene Arten der
Regressionsanalyse zum Einsatz. Eine vertiefende Beschreibung dieser Verfahren kann im Rahmen
dieses Papiers nicht erfolgen (fiir ndhere Details zu den verschiedenen Verfahren vgl. zum Beispiel
Fahrmeir et al. 2009).
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2.4 Stand der Verbreitung von EnergiemanagementmafRnahmen

Vorrangiges Ziel dieses Abschnitts ist es, den Grad der Verbreitung der unterschiedlichen Energiema-
nagementmafinahmen, d. h. Energiemanagementsysteme nach ISO 50001 (EMS), EMAS, Energieaudits
(DIN EN 16247-1) sowie von Umweltmanagementsystemen (UMS) zu untersuchen. Dabei wird die
Verbreitung auch in unterschiedlichen Subgruppen, d. h. unterschieden nach Anzahl der Mitarbeiten-
den und Energieverbrauch, in den energieverbrauchsrelevanten Sektoren Industrie und Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) analysiert. Zu beachten ist, dass Audits, Energiemanagementsys-
teme und UMS in der Regel standortbezogen stattfinden, wahrend der Tatbestand der Genehmigungs-
bediirftigkeit sich in der Regel auf Anlagen bezieht.

Dieses Kapitel ist wie folgt aufgebaut. Es werden nacheinander der Stand der Verbreitung von Energie-
audits, EMAS, EMS und UMS untersucht. Dabei wird jeweils zunachst der Anteil der Unternehmen in
Deutschland, die das jeweilige Instrument anwenden, auf Basis der vorgestellten Datenquellen statis-
tisch analysiert. Anschlief3end wird jeweils durch Verkniipfung mit der Gesamtzahl der Unternehmen
in den jeweiligen Bereichen und anderen aggregierten Datenquellen die Zahl der Unternehmen mit
dem jeweiligen Instrument hochgerechnet. Dieses Unterkapitel schlief3t mit einer zusammenfassenden
Darstellung.

24.1 Energieaudits
24.1.1 Anteil der Unternehmen in Deutschland

Im ersten Schritt wird der Anteil der Unternehmen bzw. Organisationen in Deutschland mit Energie-
audit auf Basis der verschiedenen Erhebungen differenziert nach Sektor, Branche und Anzahl der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter untersucht. Die nachstehende Abbildung zeigt den Anteil der Unterneh-
men mit Energieaudit im GHD- und Industrie-Sektor als Mittelwerte (Punkte) mit 95 %-Konfidenzin-
tervallen (Linien). Es zeigt sich, dass gut die Halfte der Industrieunternehmen und circa ein Drittel der
Unternehmen im GHD-Sektor ein Audit durchgefiihrt haben. Die Werte streuen dabei zwischen den
Erhebungen.

Abbildung 9: Mittlerer Anteil der Organisationen mit Energieaudits nach Sektor
—0o—
Industrie Erhebung
s o + Effizienzfonds2016
c
© ¢ GHD2016
m —
GHD ¢ RE2016
s A
0% 25% 50% 75% 100%

Audit

Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien).

Folgende Abbildung zeigt den Anteil der Unternehmen mit Energieaudit in den Wirtschaftszweigen als
Mittelwerte (Punkte) mit 95 %-Konfidenzintervallen (Linien).

29




Klimaschutzpotenziale durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagement-MaRnahmen

Abbildung 10: Mittlerer Anteil der Organisationen mit Energieaudits nach Branchen

S — Sonstige Dienstleistungen
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P — Erziehung und Unterricht bl

0 — Offentliche Verwaltung

N — Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen d *
) . . ) gy Erhebung
M — Freiberufliche und techn. Dienstleistungen
g L — Grundstiicks— und Wohnungswesen EBM2014
§ K — Finanz- und Versicherungsdienstleistungen + Effizienzfonds2016
o J—Information und Kommunikation + GHD2016
| — Gastgewerbe * + RE2016

H —Verkehr und Lagerei T=%

G - Handel und Reparatur von Kfz

F - Baugewerbe -%EE
E — Wasserversorgung und Abfallentsorgung 1
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C— Verarbeitendes Gewerbe
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien). In der Ener-
gieberatung Mittelstand (EBM2014) wurden nur Unternehmen mit Energieaudits befragt, daher haben in dieser Erhe-
bung trivialerweise alle befragten Unternehmen Energieaudits.

Man erkennt eine erhebliche Streuung des Anteils der Unternehmen mit Energieaudit zwischen den
Branchen und zwischen den Erhebungen bei gleichzeitiger Unsicherheiten aufgrund der endlichen
Stichprobengrofien. In der Energieberatung Mittelstand (EBM2014) wurden nur Unternehmen mit
Energieaudits befragt, daher haben in dieser Erhebung trivialerweise alle befragten Unternehmen
Energieaudits. In einzelnen Branchen wie D und R liegen keine Daten vor. Im Verarbeitenden Gewerbe
ist die Datenbasis besser und die drei relevanten Erhebungen weisen Anteile im Bereich von 25-70 %
aus. Die einzelnen Branchen sind in folgender Abbildung noch einmal getrennt dargestellt.
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Abbildung 11: Mittlerer Anteil der Organisationen mit Energieaudits nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien).

Fasst man alle Branchen auf3er C zum ,GHD-Sektor” zusammen und identifiziert das Verarbeitende
Gewerbe mit , Industrie” ergibt sich aus den verschiedenen Erhebungen als beste Schatzung fiir den
Anteil der Unternehmen mit Energieaudit folgendes Bild: 54-61 % der Industrieunternehmen und 26-
37 % der Unternehmen im GHD-Sektor und insgesamt 40-50 % aller Unternehmen haben Energieau-
dits durchgefiihrt.

Tabelle 10: Anteil der Unternehmen mit Energieaudit in Deutschland

Industrie Gesamt
Anteil der Unternehmen mit Energieaudit 54-61 % 26-37 % 40-50 %

Quelle: Eigene Darstellung.

Zusatzlichen Einfluss auf die Haufigkeit von Energieaudits hat auch die Unternehmensgrofie, gemes-
sen als Zahl der Mitarbeiter wie folgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 12: Mittlerer Anteil der Organisationen mit Energieaudit nach Anzahl der Mitarbeiter
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien). In der Ener-
gieberatung Mittelstand (EBM2014) wurden nur Unternehmen mit Energieaudits befragt, daher haben in dieser Erhe-
bung trivialerweise alle befragten Unternehmen Energieaudits.

Abbildung 13: Mittlerer Anteil der Organisationen mit Energieaudit im Verarbeitenden Gewerbe
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Wirtschaftszweig nach WZ2008 im Verarb. Gewerbe

Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien). Falls Kon-
fidenzintervalle fehlen deutet dies hier darauf hin, dass nur ein Unternehmen in der Teilstichprobe ist oder alle Unter-
nehmen den gleichen Wert haben. Diese Punkte sind mit Vorsicht zu interpretieren.
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Man erkennt wiederum eine deutliche Streuung des Anteils der Unternehmen mit Energieaudit zwi-
schen den Unternehmensgroéféen und zwischen den Erhebungen bei gleichzeitigen Unsicherheiten auf-
grund der endlichen Stichprobengréfien. Trotz dieser Unsicherheiten ist ein Trend erkennbar: Der An-
teil der Unternehmen mit Energieaudits wachst mit der Unternehmensgrofie.?

Aufgrund der Stichproben ist eine weitere Differenzierung im Verarbeitenden Gewerbe moglich. Fol-
gende Abbildung zeigt die Anteile der Unternehmen mit Energieaudit nach Wirtschaftszweig innerhalb
des Verarbeitenden Gewerbes nach den drei relevanten Erhebungen. In einzelnen Wirtschaftszweigen
(16, 17 und 21) liegen keine Daten vor. Der Mittelwert im gesamten Verarbeitenden Gewerbe betragt
58 % und ist als diinne graue Linie in der Abbildung gezeigt. Insgesamt liegen bei den vorhandenen
Daten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Branchen innerhalb des Verarbeitenden Gewer-
bes vor.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ca. 40 bis 50 % der Unternehmen in Deutschland bereits
Energieaudits durchgefiihrt haben. Dieser Anteil ist in der Industrie hoher als im GHD-Sektor und
steigt mit der Unternehmensgrof3e.

2.4.1.2 Hochrechnung auf Anzahl der Unternehmen in Deutschland

Durch Verkniipfung der Anteile mit der Grundgesamtheit konnen die Anteile fiir ganz Deutschland
hochgerechnet werden. Dabei ergeben sich die folgenden Anteile. Dabei wird die Aufteilung der Unter-
nehmen auf die Unterschiedlichen Grofdenklassen soweit moglich berticksichtigt. Daher sind die Werte
nicht unmittelbar aus der Multiplikation der Grundgesamtheit mit den Anteilen abzuleiten.

Tabelle 11: Anzahl der Unternehmen mit Energieaudit in Deutschland

Industrie Gesamt
Anzahl der Unternehmen mit Audit 11.000-22.000 33.000-51.000 44.000-73.000

Die absolute Bandbreite der angegebenen Werte ist dabei entsprechend der Unsicherheit der Daten-
lage vergleichsweise hoch. Abweichungen in der Gréf3e der Grundgesamtheit konnen sich durch Run-
den ergeben.

9  Ineiner logistischen Regression ist dieser Zusammenhang in allen drei Erhebungen signifikant auf mindestens 1% Ni-
veau.
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2.4.2 Energiemanagementsysteme (EMS)

2.4.2.1 Anteil der Unternehmen in Deutschland

Abbildung 14: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMS nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95% Konfidenzintervalle (Linien). Falls Kon-
fidenzintervalle fehlen, deutet dies hier darauf hin, dass nur ein Unternehmen in der Teilstichprobe ist oder alle Unter-
nehmen den gleichen Wert haben. Diese Punkte sind mit Vorsicht zu interpretieren.

Fasst man alle Branchen aufder C zum ,GHD-Sektor” zusammen und identifiziert das Verarbeitende
Gewerbe mit , Industrie” ergibt sich aus den verschiedenen Erhebungen als beste Schatzung flir den
Anteil der Unternehmen mit EMS folgendes Bild: 24 - 28 % der Industrieunternehmen und 6 - 10 %
der Unternehmen im GHD-Sektor und insgesamt 18 - 23 % aller Unternehmen verfiligen tiber EMS.

Tabelle 12: Anteil der Unternehmen mit EMS in Deutschland

Industrie
Anteil der Unternehmen mit EMS 24-28 % 6—-10 % 18-23 %

Quelle: Eigene Darstellung.

Fiir das Verarbeitendes Gewerbe kann zusétzlich vergleichend die Erhebung Modernisierung der Pro-
duktion 2015 herangezogen werden: In dieser fiir das Verarbeitende Gewerbe reprasentativen Erhe-
bung verwenden im Mittel 21 % der Betriebe EMS (nach ISO 50001) im Vergleich zu 5 % im Jahr 2012
(NAWIKO Bericht). Dies ist in guter Ubereinstimmung mit den oben vorgestellten Ergebnissen der Er-
hebungen GHD2016 und RE2016.

Der Anteil der Unternehmen mit EMS wachst mit der Unternehmensgrofde (vgl. dazu auch Abbildung
15). Dies ist in allen Erhebungen deutlich aufRer im Effizienzfonds, der aber insgesamt eine kleine
Stichprobe und wenig kleine Unternehmen enthalt. Eine logistische Regression belegt zudem den posi-
tiven Einfluss der Unternehmensgrofie auf die Einfiihrung eines EMS in allen Erhebungen (EMS
~log10(Anzahl der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter)).
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Abbildung 15: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMS nach Anzahl der Mitarbeiter
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien).

Zu dhnlichen Ergebnissen kam die Erhebung Modernisierung der Produktion (EMS 2015): 11 % der
kleineren Betrieben (20 bis 49 Beschaftigte), 22 % der mittleren (50 bis 249 Beschaftigte) und 49 %
der grofsen Betriebe (mehr als 250 Beschaftigte) verfiigten darin tiber ein EMS.

Auf Basis der vorhandenen Daten wurden die Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes weiter
untersucht (vgl. nachstehende Abbildung). Es lassen sich aber keine eindeutigen Aussagen hinsichtlich
der Wirtschaftszweige innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes festhalten.

Abbildung 16: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMS im Verarbeitenden Gewerbe
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien). In der Ener-
gieberatung Mittelstand (EBM2014) wurden nur Unternehmen mit Energieaudits befragt, daher haben in dieser Erhe-
bung trivialerweise alle befragten Unternehmen Energieaudits.

Die Anteile der Betriebe mit EMS kénnen auch mit den Ergebnissen der Erhebung Modernisierung der
Produktion (EMS 2015) verglichen werden (vgl. Abbildung 17). Auch darin zeigt sich eine Streuung
zwischen den Branchen mit typischen Werten zwischen 10 und 30 %. Aufgrund der endlichen Stich-
probe sind aber auch diese mit Unsicherheiten behaftet (die 95 %-Konfidenzintervalle machen eine
Abweichung von +5 Prozentpunkte fiir N=286 bis +11 Prozentpunkte fiir N=67 mdoglich).

Abbildung 17: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMS im Verarbeitenden Gewerbe
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Quelle: EMS 2015

Dartiber hinaus kann der zeitliche Verlauf iiber das Jahr der Einfiihrung grob nachgezeichnet werden
(vgl. Abbildung 18). Man beachte jedoch, dass aufgrund der geringen Stichproben fiir frithere Jahre
hier erhebliche Unsicherheiten vorliegen. Allerdings entspricht der Verlauf der S-Kurven-férmigen

10 WZ 10 = Hrst. von Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakerzeugnissen, WZ 16 = Hrst. von Holzwaren, Pa-
pier, Pappe und Waren daraus, Hrst. von Druckerzeugnissen, WZ 20 = Hrst. von chemischen Erzeugnissen, WZ 22 = Hrst.
von Gummi- und Kunststoffwaren, Glaswaren, Keramik, etc., WZ 24 = Metallerzeugung und -bearbeitung, Hrst. von Me-
tallerzeugnissen, WZ 26 = Hrst. von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen, WZ 27 =
Hrst. von elektrischen Ausriistungen, WZ 28 = Maschinenbau, WZ 29 = Fahrzeugbau, WZ 13-15, 19, 31-33 = Sonstige
Hrst. von Waren, Reparatur/Installation von Maschinen/Ausriistungen.
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Verbreitung, die von der Diffusion von Innovationen (in diesem Fall eine organisatorische Innovation)
bekannt ist.

Abbildung 18: Verbreitung von Energiemanagementsystemen in Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes zwischen 1996 und 2015 nach GroRRenklassen
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Quelle: EMS, Erhebungsdaten mehrerer Jahre.

Im Vergleich hierzu wurde in der Erhebung Modernisierung der Produktion (EMS 2015) weiter nach
dem Energiekostenanteil am Bruttoproduktionswert der Unternehmen, d. h. der Energieintensitat, dif-
ferenziert (vgl. Tabelle 13). Man erkennt, dass energieintensive Unternehmen haufiger EMS eingefiihrt
haben als nicht-energieintensive.

Tabelle 13: Mittlerer Anteil Organisationen mit EMS im Verarbeitenden Gewerbe unterschieden
nach Energiekostenanteil am Bruttoproduktionswert

Energiekostenanteil am Branchen (NACE) Anteil Unternehmen
Bruttoproduktionswert mit EMS

>4 % 23,17, 24,20 34 %

2-4% 13,16, 11, 22,18, 10, 25 25 %

<2% 31, 21, 32, 26, 27, 28, 15, 19, 30, 33, 29, 14, 12 13%

Quelle: Eigene Darstellung nach NAWIKO Bericht. Basierung auf Erhebung ,,Modernisierung der Produktion 2015 im
Verarbeitenden Gewerbe.
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Einen wichtigen Vergleich bilden die Ergebnisse des ISO Survey 2015. Dort sind in Summe bis einschl.
2015 ca. 13.000 EMS-Zertifikate oder ca. 14.000 zertifizierte Standorte in Deutschland angegeben
(siehe auch die folgende Abbildung). Schreibt man das Wachstum fort, sind bis einschl. 2016 ca.
20.000 EMS in Deutschland laut ISO Survey moglich.

Abbildung 19: Anzahl Organisationen mit ISO 50001 Zertifizierung in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung nach 1SO Survey 2015.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass heute circa 18 bis 23 % der Betriebe in Deutschland tiber
ein EMS verfiligen. Der Anteil ist in der Industrie héher als im GHD-Sektor und steigt tendenziell mit
der Unternehmensgrofie und dem Energiekostenanteil.

2.4.2.2 Hochrechnung auf Anzahl der Unternehmen in Deutschland

Durch Verkniipfung der Anteile mit der Grundgesamtheit konnen die Anteile fiir ganz Deutschland
hochgerechnet werden. Dabei ergeben sich die folgenden Anteile.

Tabelle 14: Anzahl der Unternehmen mit EMS in Deutschland

Industrie Gesamt
Anteil der Unternehmen mit EMS 6.000-8.000 4.000-13.000 10.000-21.000

Quelle: Eigene Darstellung.

Die absolute Bandbreite der angegeben Werte ist dabei entsprechend der Unsicherheit der Datenlage
vergleichsweise hoch. Die Werte des [SO Survey sind konsistent mit der dargestellten Bandbreite. Da
der ISO Survey keine verpflichtende Erfassung vorsieht, die tatsidchliche Anzahl der Zertifikate also
tiber den Werten aus dem ISO Survey liegen kann, sind die Daten plausibel.
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243 Eco-Management und Audit-Schema (EMAS)
2.4.3.1 Anteil der Unternehmen in Deutschland

Eco-Management und Audit-Schema (EMAS) wurden nur in der Erhebung GHD 2016 erfragt und nur
diese Datenquelle steht somit fiir detaillierte Auswertungen zur Verfiigung. Die Ergebnisse konnen
aber mit dem EMAS-Register verglichen werden.

Nach Branchen geteilt zeigt sich, dass der Anteil der Unternehmen mit EMAS zwischen 10 und 20 %
liegt (Abbildung 20). Fasst man alle Branchen aufder C zum ,GHD-Sektor” zusammen und identifiziert
das Verarbeitende Gewerbe mit ,Industrie®, ergibt sich als beste Schitzung fiir den Anteil der Unter-
nehmen mit EMAS folgendes Bild: 5-10 % der Industrieunternehmen und 8-13 % der Unternehmen
im GHD-Sektor sowie insgesamt 6-12 % aller Unternehmen verfiigen tiber EMAS.

Tabelle 15: Anteil der Unternehmen mit EMAS in Deutschland

Industrie
Anteil der Unternehmen mit EMAS 5-10 % 8-13 % 6-12 %

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 20: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMAS nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Zum Vergleich konnen die Zahlen des EMAS-Registers herangezogen werden. Allerdings wird hier nur
die gesamte Zahl der Organisationen gemessen, keine Anteilswerte. Darin sind circa 600 Unternehmen
aus dem Verarbeitenden Gewerbe gemeldet und circa 900 aus anderen Branchen. Dabei ist allerdings
zu beachten, dass eine Organisation in mehreren Branchen téatig sein kann. Stand Mai 2017 sind bun-
desweit 1.245 EMAS-Organisationen registriert mit 2.184 Standorten.
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Abbildung 21: Anzahl der Organisationen mit EMAS 2016 nach Branchen
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Quelle: Geschéftsstelle des Umweltgutachterausschusses. Daten vom deutschen EMAS-Register.

Auch bei EMAS deuten die Daten auf einen Anstieg der Verbreitung mit der Unternehmensgrofde hin
(vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Mittlerer Anteil der Organisationen mit EMAS nach Anzahl der Mitarbeiter
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien) fir den An-
teil der Unternehmen mit EMAS nach Anzahl der Mitarbeiter im Unternehmen nach der Erhebung GHD 2016.
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Im zeitlichen Verlauf ist ein leichter Riickgang bei der Zahl der deutschen EMAS-Organisationen zu
verzeichnen.

Abbildung 23: Anzahl der Organisationen mit EMAS (iber die Zeit
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Quelle: Geschaftsstelle des Umweltgutachterausschusses. Daten vom Europdischen & Deutschen EMAS Register.

Die Datengrundlage fiir die Verbreitung von EMAS ist begrenzt. Auf der einer Seite kann das EMAS-
Register herangezogen werden, auf der anderen Seite lassen sich aus den Erhebungen bzw. den Mehr-
fachnennungen der Branchen im Register nur schwer Anteile der Organisationen mit EMAS in den
Branchen ableiten. Insgesamt scheint die Verbreitung im Bereich 10 - 20 % der Betriebe zu liegen und
wie bei den anderen Energiemanagementmafinahmen mit der Unternehmensgréfie zu steigen.

24.4 Umweltmanagementsystems (UMS)
2.4.4.1 Anteil der Unternehmen in Deutschland

Auf Basis der Erhebungen EBM2014 und GHD2016 kann die Verteilung von UMS nach Branchen un-
tersucht werden. Danach scheinen die Anteile der Unternehmen pro Branche typischerweise im ein-

stelligen Prozentbereich zu liegen. Einzelne Ausreifer in den Daten sind mit grof3en Unsicherheiten
behaftet.
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Abbildung 24: Mittlerer Anteil der Organisationen mit UMS nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Anteile der Unternehmen mit UMS nach Branche in den Erhebungen
EBM2014 und GHD2016 als Mittelwerte mit Konfidenzintervallen.

Fasst man alle Branchen auf3er C zum ,GHD-Sektor” zusammen und identifiziert das Verarbeitende
Gewerbe mit ,Industrie”, ergibt sich aus beiden Erhebungen als beste Schatzung fiir den Anteil der Un-
ternehmen mit UMS folgendes Bild: 5-10 % der Industrieunternehmen und 8-13 % der Unternehmen
im GHD-Sektor sowie insgesamt 6-12 % aller Unternehmen verfiigen iiber UMS. Auch im Fall der UMS
steigt der Anteil der Unternehmen mit UMS mit der Zahl der Beschéftigten (Abbildung 25).

Tabelle 16: Anteil der Unternehmen mit UMS in Deutschland

Industrie Gesamt
Anteil der Unternehmen mit UMS 9-13 % 3-8 % 6-11 %

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 25: Mittlerer Anteil der Organisationen mit UMS nach Anzahl der Mitarbeiter
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (runde Punkte) und 95 %-Konfidenzintervalle (Linien) fir den An-
teil der Unternehmen mit UMS nach Anzahl der Mitarbeiter im Unternehmen nach den Erhebungen EBM2014 und

GHD2016.

2.4.4.2 Hochrechnung auf Anzahl der Unternehmen in Deutschland

Fiir die Gesamtzahl der Organisationen in Deutschland mit UMS kann der Uberblick der ISO14001 her-
angezogen werden. Hier zeigt sich in der Anzahl der zertifizierten Organisationen ein kontinuierlicher

Zuwachs in den letzten Jahren.
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Abbildung 26: Anzahl Organisationen mit ISO 14001 Zertifizierung in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung nach 1SO Survey 2015.

Durch Verkniipfung der Anteile mit der Grundgesamtheit konnen die Anzahlen fiir ganz Deutschland
hochgerechnet werden. Dabei ergeben sich die folgenden Werte.

Tabelle 17: Anzahl der Unternehmen mit UMS in Deutschland

Industrie Gesamt
Anteil der Unternehmen mit EMS 3.000—-4.000 5.000-15.000 8.500-17.000

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Werte des ISO Survey liegen dabei unterhalb der dargestellten Bandbreite. Da der ISO Survey
keine verpflichtende Erfassung vorsieht, die tatsachliche Anzahl der Zertifikate also tiber den Werten
aus dem ISO Survey liegen kann, sind die Daten plausibel.

2.4.5 Fazit

Auf Basis der vorhandenen Datensitze wurde die Verbreitung der vier Energiemanagementmafinah-
men Energieaudit, EMS, EMAS und UMS untersucht. Die Anteile der Organisationen, die diese Mafsnah-
men eingefiihrt haben, sind in folgender Tabelle zusammengefasst. Typischerweise sind Energiema-
nagementmafinahmen in der Industrie starker verbreitet als im GHD-Sektor und in gréf3eren Organi-
sationen haufiger als in kleinen. Hochgerechnet auf die Grundgesamtheit ergeben sich dann die abso-
luten in der Tabelle dargestellten Werte.
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Tabelle 18: Verbreitung der EnergiemanagementmalRnahmen in Industrie und GHD
Anteil Unter- Anteil Unter- Anteil Unter- @ Anzahl Un- Anzahl Un- Anzahl Un-
nehmen nehmen GHD nehmen Ge- @ ternehmen ternehmen ternehmen
samt Industrie GHD Gesamt

Audit 54-61 % 26-37 % 40-50 % 11.000—- 33.000- 44.000—-
22.000 51.000 73.000
EMS 24-28 % 6-10 % 18-23 % 6.000- 4.000- 10.000—-
8.000 13.000 21.000
EMAS 5-10 % 8-13 % 6-12 % 2.000- 8.000- 10.000—-
3.000 13.000 16.000
umMs 9-13 % 3-8 % 6-11% 3.000- 5.000- 8.500-
4.000 15.000 17.000

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Anteile der Betriebe mit den jeweiligen Instrumenten sind in den folgenden Abbildungen zusam-
menfassend dargestellt. Man erkennt, dass Audits klar am haufigsten anzutreffen sind, bei fast jedem
zweiten Unternehmen, gefolgt von EMS - bei circa jedem fiinften Unternehmen. EMAS und UMS sind
deutlich seltener und nur bei 6 bis 10 % der Unternehmen anzutreffen. Man beachte, dass die Audits
aus dem Jahr 2016 gemaf$ der Energieauditpflicht in den Befragungen nicht abgedeckt sind. Bei allen
Systemen ist die Verbreitung in der Industrie grofer als im GHD-Sektor. Dartiber hinaus lasst sich fest-
halten, dass die Verbreitung bei EMS und Audits mit der Grof3e des Unternehmens steigt.

Abbildung 27: Anteile der Betriebe mit Energieeffizienz-Instrumenten nach Sektor
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Quelle: Eigene Darstellung.

Eine methodische Schwierigkeit in der Verbreitung der Systeme betrifft ihre Abgrenzung untereinan-
der: Ein EMS startet normalerweise mit einem Energieaudit, sodass es hier erheblichen Uberlapp ge-
ben sollte. Wie hoch mégliche Dopplungen hierdurch sind, lasst sich durch einen Abgleich der Anteils-
werte feststellen. Tabelle 19 zeigt die Anteile der Unternehmen mit bzw. ohne Audit und EMS nach Er-

hebung.
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Tabelle 19: Kreuztabelle fir Audit und EMS nach Erhebung

Audit EMS NA
EBM2014 77 % 19 % 3% 100 %
Audit ja 77 % 19 % 3% 100 %
Eff2016 27 % 48 % 25% 100 %
Audit nein 13 % 18 % 7% 38 %
Audit ja 11% 27 % 11% 49 %
Audit NA 4% 4% 6 % 13%
GHD2016 90 % 8% 2% 100 %
Audit nein 93% 7% 0% 100 %
Audit ja 80 % 20 % 0% 100 %
Audit NA 92% 2% 6 % 100 %
RE2016 77 % 19 % 4% 100 %
Audit nein 37 % 3% 2% 42 %
Audit ja 40 % 16 % 2% 57 %
Audit NA 0% 0% 0% 0%
Gesamt 74 % 21% 5% 100 %

Quelle: Eigene Darstellung.

Ein Zusammenhangstest (Chi-Quadrat-Test) zeigt eine leichte signifikant positive Korrelation zwi-
schen Audits und EMS fiir die GHD2016 und RE2016 Daten jedoch keinen signifikanten Zusammen-
hang fiir die Effizienzfondsdaten. Demnach haben Unternehmen mit EMS auch haufiger Audits durch-

gefiihrt (wie erwartet), der Effekt scheint aber nicht dominant.

2.4.6 Anteil Genehmigungsbediirftiger Anlagen nach BImSchG

2.4.6.1 Abschatzung auf Basis der Emissionserhebung

Zur Abschatzung des durch das BlmschG abgedeckte Anlagen kann auf die Daten der Emissionserhe-
bung der Lander zuriickgegriffen werden. Diese wurden von Briickner zur Abschatzung des industriel-
len Abwarmeaufkommens erhoben und systematisch ausgewertet.

Fiir den Geltungsbereich des BimschG mit Ausnahme des Saarlandes wurde dabei ein betroffener
Energieverbrauch von 1000 PJ ermittelt. Dies entspricht 65 % des Prozesswarmebedarfs der Industrie
bzw. 57 % des gesamten industriellen Energiebedarfs. Extrapoliert man diesen Verbrauch, um den
Energieverbrauch des Saarlandes zu beriicksichtigen ergibt sich unter der Annahme einer strukturel-
len Gleichverteilung ein betroffener Energieverbrauch von ca. 1070 PJ. Daraus ergeben sich Anteile

von 69 % (Prozesswirme) bzw. 60 % (Gesamtverbrauch).

2.4.6.2 Abschéatzung auf Basis der Anwendungsbilanzen

Auf Grund des Geltungsbereichs der 4. BimSchV, die im wesentlichen Anlagen mit einer Leistung >10
MW erfasst sind dabei insbesondere Anlagen in den energieintensiven Sektoren betroffen. Fiir die Ab-

schitzung werden zwei Annahmen getroffen:

» 90 % der Prozesswarme wird in den energieintensiven Industrien mit Grof3anlagen in geneh-

migungsbediirftigen Anlagen erzeugt

» 10 % der Prozesswarme wird in den restlichen Industrien in genehmigungsbediirftigen Anla-

gen erzeugt
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Als energieintensive Industrien mit Grof3anlagen zur Prozesswarmeerzeugung werden dabei die fol-
genden Industrien gewertet:

Grundstoffchemie

Sonst. chemische Industrie
Gummi- u. Kunststoffwaren
Glas u. Keramik

Verarb. v. Steine u. Erden
Metallerzeugung
NE-Metalle, -giefiereien

vVVvyVYyVvyVvYyyvyy

Hiermit ergibt sich fiir die Prozesswarme ein Anteil von 69 % in genehmigungsbediirftigen Anlagen
und ein Anteil von 61 % am gesamten Brennstoffverbrauch der Industrie.

Diese Werte decken sich mit den Daten aus der Emissionserhebung und sind in der Gréf3enordnung
plausibel.

2.4.6.3 Abschatzung des von Energiemanagementsystemen betroffenen Energieverbrauchs

Die zwei wesentlichen Treiber zur Verbreitung von Energiemanagementsystemen in der Industrie
sind die besondere Ausgleichsregelung sowie die Befreiungstatbestidnde zur Energie- und Stromsteuer
im Rahmen des Spitzenausgleichs. Die Interaktion der entsprechenden Instrumente mit dem BlmschG
ist aus verschiedenen Griinden vordergriindig schwach.

Die besondere Ausgleichsregelung wie auch die Stromsteuer betreffen in [hrer Regelung den Strom-
und nicht den Brennstoffverbrauch. Betriebe mit genehmigungsbediirftigen Anlagen nach BlmschG
haben aber nicht notwendigerweise einen Stromverbrauch der {iber den entsprechenden Schwellen-
werten liegt. Eine Vielzahl von Prozessen sind a priori von der Energiesteuer ausgenommen. Da jedoch
das Energiemanagementsystem fiir den gesamten Betrieb und nicht nur fiir den betroffenen Energie-
verbrauch wirksam ist, sind diese Einschrankungen nur von untergeordneter Bedeutung.

Daher findet sich eine hohe Zahl von zertifizierten Betrieben in den mittleren und grof3en Unterneh-
men der betroffenen energieintensiven Sektoren (>35 %). Bei groféen Unternehmen ist der Anteil
nochmals wesentlich hoher, kann aber auf Grund der geringen Fallzahl in den Sektoren nicht explizit
ausgewiesen werden.

Daraus ergeben sich die folgenden Falle:

» Ein grofies Unternehmen in einer energieintensiven Branche hat mit extrem hoher Wahr-
scheinlichkeit eine genehmigungspflichtige Anlage nach BImSchG und mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Energiemanagementsystem

» Ein mittleres Unternehmen in einer energieintensiven Branche hat mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit eine genehmigungspflichtige Anlage nach BImSchG und mit hoher Wahrschein-
lichkeit ein Energiemanagementsystem

» Ein grofles Unternehmen in einer nicht energieintensiven Branche hat mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine genehmigungspflichtige Anlage nach BImSchG und mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit ein Energiemanagementsystem

» Ein mittleres Unternehmen in einer nicht energieintensiven Branche hat mit geringer Wahr-
scheinlichkeit eine genehmigungspflichtige Anlage nach BImSchG und mit geringer Wahr-
scheinlichkeit ein Energiemanagementsystem.

» Ein kleines Unternehmen hat mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit eine genehmigungspflich-
tige Anlage und ein Energiemanagementsystem.

Das bedeutet, dass im Wesentlichen der Bestand genehmigungspflichtiger Anlagen mit dem Vorkom-
men eines Energiemanagementsystems zusammenfallt.
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2.5 Wirkung von EnergiemanagementmafRnahmen

In diesem Abschnitt wird die Wirkung der Energiemanagementmafinahmen in energetischer Hinsicht
auf die Organisationen untersucht. Dabei hat sich fiir die Messung der Wirkung in der Literatur der
Ansatz durchgesetzt, Unterschiede in der Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen zu erheben. Da-
her werden in diesem Bericht zwei primére Messgrofien fiir die Wirkung der Energiemanagement-
mafinahmen verwendet:

1. Anteil umgesetzter Energieeffizienzmafinahmen in Organisationen mit Energiemanagementmaf3-
nahme im Vergleich von Organisationen ohne Energiemanagementmafinahme;

2. Anteil von Organisationen mit Energiemanagementmafinahme, die Energieeffizienzmafinahmen in
einem Technologiebereich umgesetzt haben, im Vergleich zum Anteil von Organisationen ohne
Energiemanagementmafinahme, die Energieeffizienzmafinahmen in einem Technologiebereich
umgesetzt haben.

Durch die direkten Vergleiche steht stets eine Kontrollgruppe zur Verfiigung und nur so ist eine sinn-
volle Einschatzung der Wirkung moglich.

Die Wirkung der Energiemanagementmafinahmen wird im Folgenden fiir die vier Mafdnahmen Ener-
gieaudit, EMS, EMAS und UMS durchgefiihrt. Die Einsparungen hinsichtlich Energieverbrauch oder
THG-Emissionen werden im Anschluss getrennt bewertet.

Tabelle 20 gibt eine Ubersicht zur Datenbasis hinsichtlich der Anzahl vorgeschlagener und umgesetz-
ter Mafdnahmen in den Unternehmen und Abbildung 28 zeigt die Haufigkeitsverteilungen. Typischer-
weise werden den Unternehmen drei bis fiinf Mafdnahmen vorgeschlagen, haufig jedoch auch mehr. In
sehr seltenen Fillen wurden nur eine oder keine Mafnahmen vorgeschlagen. Letztere sind aus der
Auswertung des Anteils umgesetzter Mafdnahmen natiirlich ausgeschlossen. Die mittlere Anzahl vor-
geschlagener Mafdnahmen unterscheidet sich dabei deutlich zwischen den Erhebungen: In der
EBM2014 waren es im Mittel circa fiinf Mafdnahmen, im Eff2016 hingegen ungefahr neun. In beiden
Erhebungen ist die mittlere Anzahl umgesetzter Mafnahmen ungefahr halb so grof3.

Tabelle 20: Deskriptive Statistiken zur Anzahl vorgeschlagener und umgesetzter MaBnahmen1!
Erhebung N vorge-  vorge-  vorge-  vorge- umge- umge- umge- umge-
und schla- schla- schla- schla- setzt setzt setzt setzt
Sektor gen gen gen gen (Min.) (Mittel) (SD) (Max.)

(Min.) (Mittel) (SD) (Max.)
EBM2014 | 1471 | O 5.3 4.4 53 0 2.6 2.1 25
GHD 733 0 4.7 3.8 47 0 2.6 2.2 25
Industrie | 725 0 5.9 4.8 53 0 2.6 2.0 18
Eff2016 246 |0 9.2 9.3 60 0 4.2 4.6 30
GHD 65 0 9.3 11.8 60 0 3.6 5.1 30
Industrie | 180 0 9.3 8.3 57 0 4.5 4.3 25
Gesamt 2455 | 0 5.8 5.5 60 0 2.8 2.7 30

Quelle: Eigene Darstellung.

11 Fehlende Werte sind Unternehmen ohne Angabe des Wirtschaftszweiges. Abkiirzungen: Min = Minimum, Mittel = Mittel-
wert, SD = standard deviation (Standardabweichung), Max = Maximum.
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Abbildung 28:

Héaufigkeitsverteilung der Anzahl vorgeschlagener & umgesetzter MaBnahmen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die zweite Art der Wirkungsmessung erfolgt iber den Anteil von Unternehmen die in einem Bereich
Maf3nahmen umgesetzt haben. Die Stichprobeumfange, d. h. die Anzahl der Unternehmen, die diese
Fragen beantwortet haben (mit ja oder nein), sind nach Sektor und Erhebung in Tabelle 21 dargestellt.
Gezeigt ist die Anzahl der Beobachtungen mit Aussagen zur Umsetzung von Mafdnahmen (Abweichun-
gen zwischen Summen sind Befragte ohne Angabe des Sektors). In der EBM2014 haben jeweils circa
die Halfte der Unternehmen die Fragen nach Umsetzung von MafRnahmen in den Technologieberei-
chen beantwortet. Im Eff2016 und RE2016 haben meist deutlich tiber die Halfte der Unternehmen die
Fragen beantwortet, in der GHD2016 bei mehreren Fragen leider nur ein Drittel der Unternehmen.
Insgesamt steht dabei eine breite Datenbasis fiir die Untersuchung der Wirkung hinsichtlich der Um-
setzung von Energieeffizienzmafdnahmen zur Verfiigung.

Tabelle 21: Stichprobenumfange zur Umsetzung von MalRnahmen in Technologiebereichen

Erhebung / Sektor [\ Druck- Pump- Prozess- Prozess- Beleuch- Gebdude- Gebaude- IKT

luft en kalte wdarme tung hiille heizung
EBM2014 1471 734 0 681 660 870 672 796/ 671
GHD 733 321 0 332 299 448 321 388| 313
Industrie 725 410 0 347 359 415 350 403| 355
Eff2016 246 195 150 117 134 201 206 225| 211
GHD 65 30 29 23 22 54 57 61| 60
Industrie 180 164| 120 94 112 146 148 163| 150
GHD2016 336 101 117 97 101 267 242 219| 251

50




Klimaschutzpotenziale durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagement-MaRnahmen

Beleuch- Gebaude- Gebaude- IKT

tung hiille heizung

Prozess-
warme

Erhebung / Sektor N

Druck- Pump- Prozess-
luft en

GHD
Industrie
RE2016
Industrie
GESAMT

241

95
402
396

2455

57
44
367
362
1397

kalte
83 66
34 31
229 173
226 171
496 1068

70
31
231
227
1126

200
67
369
363
1707

186
56
372
366
1492

163
56
386
380
1626

197
54
379
373
1512

Quelle: Eigene Darstellung.

25.1 Energieaudit

Der Anteil der umgesetzten Energieeffizienzmafinahmen in Betrieben mit und ohne Energieaudit ist in
folgender Abbildung dargestellt (in der Erhebung EBM2014 hatten alle Unternehmen Audits, die
Werte sind nur zum Vergleich gezeigt). Man erkennt, dass Unternehmen mit Energieaudits tendenziell
mehr Energieeffizienzmafdnahmen umsetzen (ca. 5 - 10 % mehr).

Abbildung 29: Mittlerer Anteil von umgesetzten EnergieeffizienzmaRnahmen in Betrieben mit und

ohne Energieaudit

Wirkung von Audits

Ak Sektor
Effizienzfonds2016 o + GHD
néo b + Industrie
>
o)
O
£ .
= Audit
2]
EBM2014 + Nein
2 + Ja
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Anteil umgesetzter MalRnahmen

Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (Kreise fiir GHD und Dreiecke fur Industrie) mit 95 %-Konfidenzin-
tervallen.

Da der mittlere Anteil umgesetzter Mafdnahmen nur in den Daten des Effizienzfonds verfiigbar ist, er-
folgt ein Vergleich mit der Literatur. Die Ergebnisse einer umfangreichen Analyse von Schleich et al.
(2015) sind in Tabelle 22 zusammengefasst.

Tabelle 22: Mittlerer Anteil umgesetzter EffizienzmaRRnahmen in Unternehmen nach Audit
ohne Audit Mit Audit Differenz Korrigierte Differenz
Beleuchtung 30% 54 % 24 %*** 19-21 %***
Warmedammung 9% 19% 10 %*** 10-11 %***
Heizung 8 % 22 % 14 %*** 6-14 %**
Heizungsoptimierung 7% 36 % 29 %p*** 27-29 %***
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Quelle: Eigene Darstellung nach Schleich et al. (2015). Die Spannweite in der korrigierten Differenz ergibt sich aus den
Ergebnissen verschiedener Korrekturverfahren. Alle Gruppenunterschiede sind statistisch signifikant. ,***“ p < 0.01,
,¥*¥“p<0.05und “*“p<0.1in einem zweiseitigen t-Test.

Unternehmen mit Energieaudits setzen deutlich mehr (zwischen 10 und 29 % je nach Technologiebe-
reich) Energieeffizienzmafinahmen um, als Unternehmen ohne Energieaudits.

Vergleichend dazu ist in folgender Abbildung die zweite Art der Messung der Wirkung aufgezeigt: Ist
der Anteil von Unternehmen, die Energieeffizienzmafnahmen umsetzten, bei Unternehmen mit Audits
hoher? Man erkennt, dass dies in den meisten Technologiebereichen und Erhebungen der Fall ist, auch
wenn die Unterschiede in den Anteilen der Unternehmen oft gering sind. Zusammenfassend lasst sich
festhalten, dass Unternehmen mit Audits im Mittel mehr Mafdnahmen umsetzen.
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Abbildung 30:
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2.5.2 Energiemanagementsysteme (EMS)

Der Anteil der umgesetzten Energieeffizienzmafinahmen in Betrieben mit und ohne EMS ist in folgen-
der Abbildung dargestellt. Man erkennt, dass Unternehmen mit EMS tendenziell mehr Energieeffi-
zienzmafdnahmen umsetzen.

Abbildung 31: Mittlerer Anteil von umgesetzten EnergieeffizienzmalRnahmen nach Sektor & EMS

Wirkung von EMS

Yo EMS
Effizienzfonds2016 7= + Nein
'éo + Ja
S
o
[}
S Sektor
! T
- GHD
EBM2014 T, +
—- + Industrie
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Anteil umgesetzter MaBnahmen

Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (Kreise fir GHD und Dreiecke fir Industrie) mit 95 %-Konfidenzin-
tervallen.

Vergleichend dazu ist in folgender Abbildung die zweite Art der Messung der Wirkung aufgezeigt: Ist
der Anteil von Unternehmen, die Energieeffizienzmafinahmen umsetzten, bei Unternehmen mit EMS
hoher? Man erkennt, dass dies in den meisten Technologiebereichen und Erhebungen der Fall ist, auch
wenn die Unterschiede in den Anteilen der Unternehmen oft gering sind.
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Abbildung 32:
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Klimaschutzpotenziale durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagement-MaRnahmen

Um die Wirkung eines Energiemanagementsystems ndher zu analysieren, werden im Folgenden die
Aktivitiaten der Unternehmen mit und ohne Energiemanagementsystem mit Blick auf verschiedene
Querschnittstechnologien im Bereich der Produktion und Infrastruktur miteinander verglichen. Die in
diesem Abschnitt dargestellten Analysen stammen aus einer Studie, die das Férderprogramm ,Forde-
rung von Energiemanagementsystemen” des BAFA evaluiert (Nabitz et al. 2016).

Wie in Tabelle 23 ersichtlich besteht insbesondere in den Technologiebereichen Elektrische Antriebe,
Druckluftsysteme als auch Beleuchtung ein deutlicher, statistisch signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Gruppen; hier liegt der Umsetzungsanteil bei den Unternehmen der ,Treatment“-Gruppe
deutlich hoher als bei der Vergleichsgruppe. Im Bereich der Gebaudeheizung liegt dariiber hinaus ein
schwach signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen vor, allerdings in umgekehrter Rich-
tung.

Tabelle 23: Vergleich des Anteils der Unternehmen mit umgesetzten MaRRnahmen in den einzelnen
Technologiebereichen in Unternehmen mit und ohne Energiemanagementsystem

Technologie- Anteil Unterneh- Differenz p-Wert Signi-

bereich men, die MaRB- fikanzni-
nahmen umge- veau
setzt haben

tEr'iee':;'SChe An- EMS 72 73,6 % 29,8 % 0,000 kK

Elektrische An- ohne EMS 80 43,8 %

triebe

Druckluftsysteme EMS 86 79,1% 17,7 % 0,006 Pt

Druckluftsysteme ohne EMS 114 61,4 %

Pumpensysteme EMS 64 40,6 % -2,8 % 0,765

Pumpensysteme ohne EMS 53 43,4 %

:{;Tﬁ;;ka'tebere't' EMS 54 46,3 % 6,8 % 0,520

Prozesskaltebereit- ohne EMS 38 395 9%

stellung

Prozesswarmebe- | gy 55 45,5 % 28%| 0,760

reitstellung

Prozesswarmebe- | 0 eis 60 48,3 %

reitstellung

Gebaudeheizung EMS 75 42,7 % -14,4 % 0,052 &

Gebaudeheizung ohne EMS 112 57,1 %

Gebaudehlle EMS 77 39,0% -3,1% 0,666

Gebaudehille ohne EMS 114 42,1 %

Beleuchtung EMS 87 89,7 % 22,5% 0,000 SIS

Beleuchtung ohne EMS 125 67,2 %

IKT EMS 80 45,0 % 2,3% 0,753

IKT ohne EMS 124 42,7 %

* Signifikanzniveau p < 0,1; ** Signifikanzniveau p < 0,05; *** Signifikanzniveau p < 0,01;
Quelle: Nabitz et al. (2016), basierend auf Teilstichproben der Datensatze Eff2016 sowie RE2016 (vgl. hierzu Tabelle 5).
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Vergleichsweise einfach umzusetzende Mafdnahmen, die als ,Low-Hanging-Fruits“ von den Unterneh-
men in der Regel als erstes angegangen werden, werden von Unternehmen mit Energiemanagement-
system deutlich haufiger umgesetzt. Hingegen scheinen kapitalintensivere Mafinahmen wie beispiels-
weise im Bereich der Gebdudeheizung, die mitunter ldngeren Investitionszyklen unterliegen, nennens-
wert weniger hdufig in Unternehmen mit Energiemanagementsystem umgesetzt zu werden. Die ge-
ringfiigigen Unterschiede im einstelligen Prozentbereich in den Bereichen Pumpensysteme, Prozess-
warmebereitstellung, Gebaudehiille sowie IKT lassen auf Basis der empirischen Daten keine Aussage
tiber den Unterschied zwischen den beiden Stichproben zu. Mit Blick auf die Interpretation der Ergeb-
nisse muss zusatzlich beriicksichtigt werden, dass die Grofienverteilung der Unternehmen in beiden
Stichproben zwar nahezu identisch ist, allerdings keine vollstindige Deckungsgleichheit in Bezug auf
die Branchenzugehorigkeit der Unternehmen besteht, was ebenfalls Unterschiede in Bezug auf den
Einsatz von energieeffizienten Produktionstechnologien bedingen kann. Zudem lassen die prozentua-
len Anteile jener Unternehmen, die in den einzelnen Technologiebereichen Mafnahmen umgesetzt ha-
ben, keine Aussage liber deren Umfang zu, da diese Daten bindr (umgesetzt oder nicht umgesetzt) ab-
gefragt wurden. So ist im Bereich der Druckluft beispielsweise nicht ersichtlich, ob im Zuge der Ener-
gieeffizienzmafdnahme Leckagen beseitigt wurden oder der Druckluftkompressor ausgetauscht wurde.

2.5.3 EMAS

Aufgrund der verfiigbaren Daten ist fiir die EMAS nur die zweite Art der Messung der Wirkung mog-
lich: Ist der Anteil von Unternehmen, die Energieeffizienzmafnahmen umsetzten, bei Unternehmen
mit EMAS hoher als bei Unternehmen ohne EMAS? Man erkennt, dass dies in den meisten Technologie-
bereichen der Fall ist, auch wenn die Unterschiede in den Anteilen der Unternehmen oft gering sind.
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Wirkung von EMAS gemessen als Anteil der Unternehmen die EnergieeffizienzmaRnah-

men durchgefiihrt haben

Abbildung 33
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Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte mit 95 %-Konfidenzintervallen nach Technologiebereich.
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254 Umweltmanagementsysteme (UMS)

Der Anteil der umgesetzten Energieeffizienzmafdnahmen in Betrieben mit und ohne UMS ist in folgen-
der Abbildung dargestellt. Es scheint auf Basis der verfiigbaren Daten keine klare Aussage moglich.

Abbildung 34: Mittlerer Anteil umgesetzter EnergieeffizienzmalRnahmen nach Sektor & Instrument

Wirkung von UMS

Sektor
¢ GHD

+ Industrie

EBM2014

UMS
7 + Nein

+Ja

Erhebung

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Anteil umgesetzter MaRnahmen

Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte (Kreise fiir GHD und Dreiecke fir Industrie) mit 95 %-Konfidenzin-
tervallen.

Vergleichend dazu ist in folgender Abbildung die zweite Art der Messung der Wirkung aufgezeigt: Ist
der Anteil von Unternehmen, die Energieeffizienzmafnahmen umsetzten, bei Unternehmen mit UMS
hoher? Man erkennt, dass dies bis auf die Bereiche IKT und Beleuchtung schwer zu sagen ist.
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Wirkung von UMS gemessen als Anteil der Unternehmen die EnergieeffizienzmaRnah-

men durchgefiihrt haben

Abbildung 35

Bf +
N +
SWN

0T SL0 50 S0 ooo
-
A
e 4§
uieN *
SN
P e

SUNz|ayapneqag JayasLPa|3 139 SN UOA Sunyip

er +
uen ¢
SN

USLYEUSIeIN US1Z13538WN 1 USLWYLIBIUN |11y

00'T

S0 05’0 520 000

USWYBUSEI US1Z1359BLIN JILU UBWYILIIIUN 133Uy

1)1 21243 Wi SIAIN UOA Sunyim

00T

uawyeugew us)zjasaswn yw uawyauaun [lejuy

SL0 050 5S¢0 oo

3|INYapneqas 13q SINN UOA Sundim

riozmg3

9102aHD

rroTWEl

9T0ZAHD

rrozngl

9T0TAHD

dungay.3

Sungaysz

Sungay.3

e +
e +

SN

LS
usN +

SN

e b
N ¢
SN

UBLIYEUSIRIA U21Z12538WN 1W UalWyauI3uN 181Uy

00'T 520 050 520 000
-
|—o—
—
Suniyona|ag 1sq SIAIN UOA Sunydip
USWIYBUGIBIA U31Z12598WUN JIW USWYILIAIUN [1BIUY
00T SL0 0s'0 ST0 000
—a—
3LWIBMSSDZ0Ud 199 SIAN VoA Sunsip
uawyeugew uz1ziesadwn JWw uaysudajun |1ejuy
00T SL0 050 S0 000
—.—

31|eY$5320.d 13 SIAIN UOA SUnyIIMm

FT0ZNE3

9T0Z0HD

PIoTNg3

9T0ZdHD

+I0ZING3

9T0ZaHD

8ungay.3

SungayJ3

Sungay.3

er +
wan +
SWN

e ¢
ujaN +

sWn

o b
won ¢

SN

UBLULRUSIEIA US1Z12598WUN LU USWYSUIIIUN [12IUY
00'1 S0 050 520 00'0

uadwing 139 SIAIN UoA SunyJipy

UDLIYBUSBIA| UD3Z3259BWN W USWIYBUISIUN [133UY
001 sL0 050 ST°0 000

BNPPNIQ 128G SN UoA Bunsipm,

uswiyeugepw ua)jziasadwn pw uawyaulaiun |y
00T SL0 050 sco 000

UBG3IIUY UBYISLIIND(T 13 SIAIN UOA SUnyim

¥10ZWE3

9T0ZaHD

¥TOTNG3

9T0ZdHD

+T0ZNG3

9T0CAHD

Bungay.3

Jungays3

Bungay.3

1e-

Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte mit 95 %-Konfidenzintervallen nach Erhebung und Technologi

Quelle

bereich.

60




Klimaschutzpotenziale durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagement-MaRnahmen

2.5.5 Fazit
Hinsichtlich der Wirkung von Energiemanagementmafinahmen lassen sich folgende Punkte festhalten:

» Trotz methodischer Schwierigkeiten ldsst sich deutlich empirisch belegen, dass Unternehmen
mit Audits und EMS mehr Energieeffizienzmafdnahmen umsetzen. Dies gilt sowohl im Ver-
gleich des Anteils von Mafdnahmen in Unternehmen als auch im Vergleich des Anteils von Un-
ternehmen mit Mafdnahmen, d. h. nach beiden hier verwendenden Wirkungsmessungen.

» Ein direkter Vergleich der Mafdnahmen ist empirisch schwierig. Dies liegt daran, dass die Maf3-
nahmen haufig gemeinsam auftreten, aber auch daran, dass verschiedene Effekte, die beide
Gruppen betreffen, statistisch getrennt werden miissen. Hierfiir sind gréfdere und reprasenta-
tive Datenséatze und eine anspruchsvolle Methodik notig.

» Aufgrund der héheren Umsetzung von Energieeffizienzmafdnahmen fithren Audits und EMS zu
hoheren Energieeinsparungen in Unternehmen. Die Grof3e der Einsparungen ist jedoch mit
grofden Unsicherheiten behaftet.

Eine zusammenfassende Darstellung der Wirkung der Energiemanagementmafinahmen hinsichtlich
des Anteils der Unternehmen, die Energieeffizienzmafinahmen umsetzen, erfolgt fiir alle Energiema-
nagementmafinahmen und Erhebungen in folgender Abbildung.
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Abbildung 36: Anteil der Unternehmen die EnergieeffizienzmaRnahmen durchgefiihrt haben nach
Energiemanagementmalnahme & Technologie
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Quelle: Eigene Darstellung. Gezeigt sind Mittelwerte mit 95 %-Konfidenzintervallen nach Erhebung, Energiemanage-
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2.6 Kosten fiir die Einfiilhrung von Energiemanagementsystemen und die
Durchfiihrung von Energieaudits

Ein wesentliches Kriterium bei der Entscheidung, ein Energieaudit durchzufiihren oder ein Ener-
giemanagementsystem einzufiihren, bezieht sich auf die einmaligen und laufenden Kosten fiir die Un-
ternehmen. Dabei sind sowohl die unternehmensinternen (Personal-)Kosten als auch die externen
Kosten fiir den Energieberater bzw. Zertifizierer von Relevanz. Auf Basis einer qualitativen Einschét-
zung der EE ENERGY ENGINEERS GmbH und TUV Nord Cert (TN-Cert) anhand von mehr als 4.500
Energieberatungen und Zertifizierungen fasst Tabelle 24 die durchschnittliche Kostenstruktur und
den Aufwand fiir die Unternehmen im Zuge der Durch- bzw. Einfithrung der verschiedenen Systeme
sowie die daran beteiligten Akteure zusammen.

Tabelle 24:

Kostenstruktur und Aufwand fiir Unternehmen

Energie-
beratung
im Rahmen
von ISO
50001

Zertifizie-
rung im
Rahmen
von ISO
50001

Tagessatze
in€

1.000-
1.250

1.000-
1.250

Durchschnittl.

Zeitaufwand

fiir Berater/
Zertifizierer

Mehrere
Wochen

Mehrere
Tage

Interner Auf-

wand fiir Unter-

nehmen
(einmalig)

Mehrere
Monate

Mehrere
Monate

Laufende Kosten
der Systeme fiir
Unternehmen
(kontinuierlich)

1.000-2.500 (1-2

Beratertage)

Fir die Kosten der
Aufrechterhaltung
des Systems siehe
Zertifizierung

Laufende Uberwa-
chungsaudits zzgl.
MaBnahmen, meh-
rere Wochen

Beteiligte
Akteure??

GF, EnMB bzw.
UMB, Arbeitsvor-
bereitung, Pro-
duktion, Instand-
haltung, Control-
ling, Einkauf, Per-
sonal

GF, EnMB bzw.
UMB, Arbeitsvor-
bereitung, Pro-
duktion, Instand-
haltung, Control-
ling, Einkauf, Per-
sonal

12 GF = Geschiftsfithrung, EnMB = Energiemanagementbeauftragte/r, UMB = Umweltmanagementbeauftragte /r, QMB =
Qualitatsmanagementbeauftragte/r.
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Energie-au-
dits nach
DIN EN
16247

Zertifizie-
rung EMAS

Verifizie-
rungim
Rahmen
von SpaEfV

Andere
Energiebe-
ratungen

Andere
Energie-
zertifizie-
rungen

Tagessatze
in €

800-1.250

1.000-
1.250

900-1.250

Im Rahmen
der Arbeit
der
EA.NRW
(fast) kos-
tenlos

1.000—
1.250

Durchschnittl.
Zeitaufwand

fiir Berater/
Zertifizierer

21 EA unter 10
Tagen; im
Durchschnitt
4,8 Tage; max.
50,5 Tage.
Ohne Datener-
hebung13

Mehrere Tage

1-2 Tage

Max. 1 Tag

Mehrere
Tage

Interner Auf-
wand fiir Unter-
nehmen
(einmalig)
Begehung vor
Ort: ca. 1/3 der
Audittage (Audi-
tor in Begleitung
von Unterneh-
mensvertreter);
fir Datenerhe-
bung ca. 1-5
Tage (seitens
Unternehmen)

Mehrere
Monate

Mehrere
Wochen

Mehrere
Tage

Mehrere
Wochen

Laufende Kosten
der Systeme fiir
Unternehmen
(kontinuierlich)

Laufende Uberwa-
chungsaudits zzgl.
MaRknahmen, meh-
rere Wochen

Laufende Uberwa-
chungsaudits zzgl.
MaBnahmen, meh-
rere Tage

Abhangig vom
System

Quelle: Einschitzung der EE ENERGY ENGINEERS GmbH und TUV Nord Cert (TN-Cert)

Beteiligte
Akteure??

GF nur gelegent-
lich, QMB haufig,
UMB haufig,
EnMB wenn vor-
handen, Betriebs-
bzw. Filialleiter,
Facility Manager,
Vertreter der Ver-
waltungs- oder
Einkaufsabteilung
wenn keine an-
dere Person zur
Verfligung steht

GF, EnMB bzw.
UMB, Arbeitsvor-
bereitung, Pro-
duktion, Instand-
haltung, Control-
ling, Einkauf, Per-
sonal

GF, EnMB bzw.
UMB, Arbeitsvor-
bereitung, Pro-
duktion, Instand-
haltung, Control-
ling, Einkauf, Per-
sonal

Unterschiedlich

Spezial-
abteilungen

Tabelle 25 stellt zusatzlich die durchschnittlichen geférderten und vom Unternehmen selbst getrage-
nen Kosten einer Energieberatung im Rahmen des Férderprogramms ,Energieberatung Mittelstand”

13 In der Regel hat sich das Unternehmen um die Datenerhebung vorab gekiimmert. Um das Audit in einer liberschaubaren
Zeit abschliefien zu kdnnen, werden im Falle von fehlenden oder unvollstindigen Unterlagen die Belege dem Auditor auf

Nachfrage zur Ubernahme zur Verfiigung gestellt.
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dar, im Rahmen dessen Unternehmen eine geforderte Initial- und/oder Detailberatung durchfiihren
konnten (vgl. Tabelle 4.7-12 in Mai et al. 2014). Im Durchschnitt liegen die von den Unternehmen
selbst getragenen Kosten fiir die Initialberatung bei rund 400 Euro pro Tag und fiir die Detailberatung
bei rund 500 Euro pro Tag, wahrend die Beratungskosten fiir die Initialberatung etwa 900 Euro pro
Tag und fiir die Detailberatung etwa 1.000 Euro pro Tag betragen. Tendenziell sind die Kosten pro Tag

bei grofReren Unternehmen etwas hoher.

Tabelle 25: Durchschnittliche geférderte und vom Unternehmen selbst getragenen Kosten einer
Energieberatung im Forderprogramm , Energieberatung Mittelstand”

Beratung Alle** 1-9 MA 10-49 MA >49 MA
Initialberatung, Dauer der Beratung [Tage] 2,5 2,25 2,47 2,64
Initialberatung, Beratungskosten, Eigenanteil [Euro] 1.004 708 845 1.441
Initialberatung, Beratungskosten, Forderung [Euro] 1.233 1.218 1.227 1.260
Initialberatung, Beratungskosten, gesamt [Euro] 2.237 1.926 2.072 2.701
Initialberatung, Anteil Forderung 55 % 63 % 59 % 47 %
Initialberatung, Beratungskosten [Euro/Tag] 895 856 839 1.023
Initialberatung, Anzahl 786 151 379 247
Detailberatung, Dauer der Beratung [Tage] 7,93 5,6 7,27 8,58
Detailberatung, Beratungskosten, Eigenanteil [ Euro] 3.961 2.550 3.494 4.438
Detailberatung, Beratungskosten, Férderung [Euro] 3.855 2.956 3.619 4.117
Detailberatung, Beratungskosten, gesamt [Euro] 7.816 5.506 7.113 8.555
Detailberatung, Anteil Férderung 49 % 54 % 51% 48 %
Detailberatung, Beratungskosten [Euro/Tag] 986 983 978 1.005
Detailberatung, Anzahl 164 10 55 97
Beide, Dauer der Beratung [Tage] 8,9 7,41 8,39 9,81
Beide, Beratungskosten, Eigenanteil [ Euro] 4.390 3.000 4.348 4.844
Beide, Beratungskosten, Forderung [Euro] 4.690 3.818 4.617 5.013
Beide, Beratungskosten, gesamt [Euro] 9.080 6.818 8.965 9.857
Beide, Anteil Forderung 52 % 56 % 52% 51%
Beide, Beratungskosten [Euro/Tag] 1.020 920 1.069 1.005
Beide, Anzahl 235 28 85 117

Quelle: Tabelle 4.7-12 in Mai et al. 2014

14 Die Summe der Beratungen nach Gréfienklassen stimmt nicht iberein, da nicht fiir sdmtliche Beratungen Angaben zur
Grofde des Unternehmens gemacht wurden. Gleichzeitig umfasst die Kategorie ,Beide” nur Angaben von Unternehmen,
die beide Beratungen nutzten. Die Summe von Initialberatung und Detailberatung entspricht daher nicht der Angabe in
der Kategorie ,Beide”.
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3 Hemmnisse bei der Verbreitung von EnergiemanagementmaRnah-
men

3.1 Einleitung

Im Rahmen des nachfolgenden Kapitels erfolgt sowohl (1) eine Analyse der Hemmnisse zur Einfiih-
rung von Energiemanagementsystemen und Energieaudits als auch (2) eine Analyse mit Blick auf die
Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen, die aus diesen beiden Ansatzen resultieren.

3.2 Methodik

Flir die Datengenese wurde eine systematische Literaturrecherche vorgenommen, um die relevanten
Arbeiten zu Hemmnissen fiir die Einfithrung von Energiemanagementsystemen und Audits, aber auch
die Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen zu erfassen. Die Recherche wurde auf den Portalen
Science Direct und Scopus nach folgenden Schlagworten durchgefiihrt: “barrier”, ,energy efficiency*,
“energy management”. Zudem wurden die Conference Proceedings der eceee Summer Studies mit
Blick auf thematisch passende Artikel gescannt. Insgesamt wurden 49 Artikel identifiziert, die bis auf
wenige Ausnahmen in den Jahren 2010 bis 2016 veréffentlicht wurden. Diese wurden zunachst an-
hand der Abstracts auf ihre Relevanz iiberpriift. Neun Artikel wurden nicht in die weitere Auswertung
einbezogen, da sie vom Fokus nicht auf Hemmnisse oder Treiber fiir die Umsetzung von Energieeffi-
zienzmafinahmen passten. Die Ubersicht iiber die verbleibenden Artikel und ihre zentralen Inhalte ist
im Anhang zu finden. Im zweiten Schritt wurden die Artikel inhaltlich ausgewertet. Fiir die Auswer-
tung wurde ein Schema entwickelt, dass es ermdéglichen soll, die Inhalte der Papiere strukturiert fiir
die Synopse zu kondensieren (vgl. Anhang). Das Raster erfasst zunadchst, ob der Artikel sich auf Ener-
gieeffizienzmafdnahmen, Energiemanagement und/oder Audits bezieht. Ebenso werden die verwen-
dete Methodik und Datenbasis des jeweiligen Artikels sowie der geographische und zeitliche Bezug
aufgefiihrt. Flankierend werden auf Basis von mehr als 4.500 Energieberatungen im Kontext von Ener-
gieaudits nach DIN EN 16247, ISO 50001, EMS, Verifizierung im Rahmen von SpaEfV sowie anderer
Energieberatungen und Zertifizierungen (erneuerbare Energien, THG, Nachhaltigkeit usw.) die Ergeb-
nisse der Literatur mit den Erfahrungen aus der Praxis gespiegelt (siehe Textboxen im nachfolgenden
Abschnitt 3.4).

3.3 Klassifikation von Hemmnissen und Begriffsklarung

Es gibt zahlreiche konzeptionelle und empirische Arbeiten zu Hemmnissen fiir Energieeffizienz. Als
Hemmnis wird dabei, wie bei Sorell et al. (2004a)!> definiert, in der Regel ein Mechanismus verstan-
den, der dazu flihrt, dass Mafnahmen (Investitionen oder Verhaltensdnderungen) nicht umgesetzt
werden, obwohl diese sowohl energetisch als auch 6konomisch effizient erscheinen.

Der Vergleich der Arbeiten ist schwierig, da sie unterschiedliche Perspektiven einnehmen und die
Hemmnisse unterschiedlich benennen und klassifizieren. Daher werden im Folgenden zwei Klassifika-
tionen vorgestellt, auf die in der Auswertung Bezug genommen wird.

Eine frithe Arbeit von Jaffe & Stavins (1994) zeigte verschiedene Aspekte von Marktversagen als
Hemmnis fir Energieeffizienz auf. Die Autoren legten aber auch dar, dass die Nicht-Realisierung
scheinbar vorteilhafter Mafnahmen auch rational sein kann, da der Investor versteckte Kosten hat, die

15 Im Original heifdt es bei Sorrell et al. (2004a), “a postulated mechanism that inhibits a decision or behaviour that appears
to be both energy efficient and economically efficient.” (Sorrell, S., J. Schleich, E. 0'Malley, and S. Scott. (2004). The Eco-
nomics of Energy Efficiency: Barriers to Cost-Effective Investment. Cheltenham: Edward Elgar.).
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in der Analyse nicht berticksichtigt wurden. Sorell et al. (2004b) erweiterten diesen Ansatz um Erkla-
rungsansatze aus der Agency Theorie, der Transaktionskosten- und der Verhaltensékonomie. Sie ent-
wickelten eine Taxonomie von sechs Kategorien von Barrieren (siehe Tabelle 26).

Tabelle 26: Klassifikation von Hemmnissen fiir Energieeffizienz nach Sorell et al. 2004b
Barriere Hintergrund
Risiko » hohere technische Risiken von Energieeffizienztechnologien

» lIrreversibilitdt von Effizienzinvestitionen/geringe alternative Nutzung
flhrt zu hoher Diskontierung zukiinftiger Vorteile

» hohe Zinsrate wegen Optionswert einer verzogerten Investition

» Verlustaversion fiihrt zu Verzerrung zuungunsten von Effizienz

unvollstandige Infor- » Information Uber Energieeffizienz als 6ffentliches Gut = zu geringe Be-

mation reitstellung

» Energieeffizienz als Vertrauensgut = Verzerrung zuungunsten von
Energieeffizienzinvestitionen

» Transaktionskosten fiir Recherche und Anwendung der Informationen

» begrenzte Rationalitat, schlechte Informationszuganglichkeit und
-aufbereitung sowie mangelnde Glaubwiirdigkeit der Quellen erhéhen
Transaktionskosten

versteckte Kosten » versteckte Kosten von EnergieeffizienzmaBnahmen wie z. B. Produkti-
onsunterbrechungen oder Einbuf3en bei der Zuverlassigkeit

» hohe Suchkosten, moglicherweise héhere Transaktionskosten fiir In-
standhaltung, Management und Uberwachung als Einsparungen

Zugang zu Kapital » Praferenz fur Eigenkapitalfinanzierung aufgrund eines Prinzipal-Agen-
tenproblems zwischen shareholder/manager

» Kapitalbegrenzung als Form der Kontrolle in Bezug auf die Prinzipal-
Agentenbeziehung zwischen zentralen und lokalem Management

» asymmetrisches Verhaltnis zwischen Risiken und Gewinnen

» Transaktionskosten flir Kapitalbeschaffung und Evaluierung unter-
schiedlicher Investitionen

» Fokussierung auf strategische Investitionen aufgrund von begrenzter
Zeit und Aufmerksamkeit der Manager

geteilte Anreize » Investor profitiert nicht/unzureichend von der EnergieeffizienzmaR-
nahme, andere Akteure profitieren

» Transaktionskosten verhindern, dass Vertrage geschlossen werden, die
zu einem Ausgleich des Anreizproblems fiihren

begrenzte Rationali- » aufgrund begrenzter Zeit und Ressourcen werden ungenaue Entschei-

tat dungsregeln/Routinen genutzt, die moglicherweise systematisch zuun-
gunsten von Energieeffizienzinvestitionen wirken

» Verlustaversion und Status-Quo Bias verursachen eine Verharrungsten-
denz und Unterschatzung moglicher Vorteile gegeniber notwendiger
Investitionen
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Quelle: nach Sorell et al. 2004b (Ubersetzt und umformuliert durch die Autoren).

Diese Taxonomie wurde von Cagno et al. (2013) weiterentwickelt mit dem Ziel, die Trennscharfe der
Kategorien zu erhéhen und die Nutzbarkeit fiir Firmen und Politiker zu erhéhen. Cagno et al. (2013)
unterscheiden zwischen externem (auféerhalb des Unternehmens) und internem Ursprung der Barrie-
ren. Auch diese Taxonomie ist nicht vollstindig trennscharf. So kann bspw. die Barriere fehlendes Ka-
pital daraus resultieren, dass das Unternehmen intern entweder nicht iiber die entsprechenden Mittel
verfligt oder diese (extern) nicht am Markt beschaffen kann. Die Barrieren werden weiterhin dem Sta-
dium des Entscheidungsprozesses zugeordnet, in dem sie wirken vom Wecken des ersten Interesses
tiber die Ideenfindung bis zur konkreten Investitionsanalyse und Umsetzung. Durch den Fokus auf die
Akteure und Entscheidungsprozesse erleichtert es diese Klassifizierung jedoch, Ansatzpunkte zum
Hemmnisabbau zu identifizieren.

Tabelle 27: Klassifikation von Hemmnissen flir Energieeffizienz nach Cagno et al. 2013

Kategorie Barrieren Ursprung
(i=in-

tern/e=ex-
tern)

technologiebezogen inadequate oder unpassende Technologien e
mangelnde Verfligbarkeit der Technologie e

informationsbezogen | fehlende Information Gber Kosten und Nutzen

unklare Information der Technologieanbieter

(mangelnde) Glaubwirdigkeit der Quellen
Informationsmangel bzgl. Energieversorgungs-/-servicevertra-
gen

o6konomisch niedrige Kapitalverfiigbarkeit i
(hohe) Investitionen e
versteckte Kosten i/e
maflnahmenspezifische Risiken i/e
externe Risiken e
mangelnde Profitabilitat i/e

verhaltensbezogen mangelndes Interesse an EnergieeffizienzmalRnahmen i
andere Prioritdten i
Tragheit/Beharrungstendenz i
mangelhafte Bewertungskriterien i
unterschiedliche Zielsetzungen/nicht an einem Strang ziehen i

organisational niedriger Status der Energieeffizienz i
unterschiedliche Interessen i
komplexe Entscheidungsverantwortlichkeit i
fehlende zeitliche Ressourcen i
fehlende interne Kontrolle i

kompetenzbezogen Identifizierung von Ineffizienzen i
Identifizierung von Chancen i
Umsetzung der MaRBnahmen i
Schwierigkeiten bei der Einbindung externer Kompetenz e

Bewusstsein mangelndes Bewusstsein i

Quelle: nach Cagno et al. 2013 (libersetzt und umformuliert durch die Autoren)
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34 Ergebnisse

Im Fokus der gesichteten Arbeiten stehen Hemmnisse fiir die Umsetzung von Energieeffizienzmaf3-
nahmen. Energiemanagementsysteme und Audits werden in einigen Arbeiten thematisiert, jedoch fin-
det in der Regel keine Unterscheidung zwischen Hemmnissen fiir die Einfiihrung eines Energiemana-
gementsystems, fiir die Durchfiihrung von Audits oder fiir die Umsetzung von Energieeffizienzmaf3-
nahmen allgemein statt. Allerdings haben einzelne Arbeiten Konzepte vorgeschlagen, die den Prozess
zur Umsetzung von Energieeffizienz in unterschiedliche Phasen unterteilen (Trianni et al. 2016, Cagno
etal. 2013, Hasanbegigi 2010). In den einzelnen Phasen variiert die Bedeutung unterschiedlicher
Hemmniskategorien. Die Einfiihrung von Audits und Energiemanagementsystemen kann in einer
fritheren Phase verortet werden als die Umsetzung von (investiven) Energieeffizienzmafinahmen, so-
dass sich daraus Riickschliisse auf die unterschiedliche Wirkung von Hemmnissen fiir EMS/Audits und
fiir die Umsetzung ziehen lassen.

In den frithen Phasen, in denen es zundchst darum geht, das Bewusstsein fiir Energieeffizienz zu schaf-
fen und Notwendigkeiten und Mdglichkeiten zu identifizieren, spielen verhaltensbasierte Hemmnisse
und mangelndes Bewusstsein eine grofie Rolle (Trianni et al. 2016). Dies legt nahe, dass verhaltensba-
sierte Barrieren fiir die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen und Audits relevant sind.

Okonomische Hemmnisse treten verstirkt erst in einer relativ umsetzungsnahen Phase auf. Insgesamt
zeigt die Studie von Trianni et al. (2016) fiir italienische KMU im produzierenden Gewerbe, dass die
meisten Hemmnisse in den frithen Phasen auftreten.

Insgesamt die meistgenannten grofdten Barrieren in der gesichteten Literatur sind finanzielle Hemm-
nisse, insbesondere der Zugang zu Kapital, Aspekte der Informationsbeschaffung und Auswertung so-
wie verhaltensbezogene Hiirden wie einfache Entscheidungsroutinen sowie mangelndes Bewusstsein
und/oder Priorisierung seitens des Managements. Letzteres verstarkt die Problematik der Mittelbe-
reitstellung fiir die Investition.

Die hohe Relevanz 6konomischer Hemmnisse wurde bereits in fritheren Uberblicksarbeiten diskutiert
(siehe z. B. Brunke et al. und Trianni et al. 2016). Die 6konomischen Hemmnisse sind dabei insbeson-
dere in umsetzungsnahen Phasen von zentraler Bedeutung.

Im Detail gibt es Unterschiede je nach Branche, Energieintensitat, Unternehmensgréfie und Produkti-
onsprozess. So weist die Literatur darauf hin, dass kleine Unternehmen héhere Barrieren wahrneh-
men als grofiere Unternehmen. Dies kann daran liegen, dass der Zugang zu Kapital fiir kleine Unter-
nehmen teilweise problematisch ist. Hasanbeigi (2010) weist darauf hin, dass Unsicherheiten ein gro-
3es Hemmnis fiir KMU sind, da sie wenig Kapital haben und daher nur vorsichtig investieren. Auch
pauschale Entscheidungsroutinen (als verhaltensbasierte Barriere) scheinen bei kleineren Unterneh-
men eine grofiere Rolle zu spielen (Cagno et al. 2014). Ein weiteres Problem kénnten mangelnde Kom-
petenzen sein, z. B. weil kein spezifisches Personal fiir Energieaufgaben zustandig ist (Cagno et al.
2014). Grofle Unternehmen, auf der anderen Seite, haben mdglicherweise mehr Ressourcen und tech-
nische Fahigkeiten um Energieeffizienzmafinahmen umzusetzen (Chai & Yeo 2012). Die Investitions-
beurteilung findet in grofden Unternehmen in der Regel professioneller statt.

Die Ergebnisse aus der Praxis ergidnzen die Perspektive, dass kleine Unternehmen besondere Barrie-
ren splren, z. B. weil sie keinen Spezialisten fiir Energiethemen haben, diese parallel auch andere Auf-
gaben wahrnehmen oder der Aufwand fiir Informationsbeschaffung und Entscheidungsfindung zu
hoch ist (siehe Box 1).
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Box 1: Erfahrungen aus der Praxis — Einfluss der UnternehmensgrofRe und Energiekosten

» Personalkapazitdt: Insbesondere bei kleineren Unternehmen stehen oftmals keine auf das Ener-
giemanagement spezialisierten Personen zur Verfligung.

» Energiemanager: Die fiir das Energiemanagement verantwortlichen Personen haben (abhangig
von der Unternehmensgrofie) in der Regel gleichzeitig andere Aufgaben im Unternehmen; folg-
lich steht nur ein begrenztes Zeitbudget zur Verfligung.

» Interner Aufwand: Die Such- und Entscheidungskosten fiir mogliche EnergieeffizienzmalRnahmen
sind insbesondere bei kleineren Unternehmen haufig zu aufwendig.

» Energiekosten: Ein geringer Energiekostenanteil bei nicht produzierenden Unternehmen bzw.
Energieeinsparung trotz Inanspruchnahme der Beratung sind nicht von groRer Bedeutung fir Un-
ternehmen (Energieintensitat zu gering).

Einen positiven Einfluss auf die Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen hat der Energie-
verbrauch bzw. der Anteil der Energiekosten eines Unternehmens (Gruber & Brand 1991, Chai & Yeo
2012, sowie Box 1 fiir die Praxis). Bei hoherer Energieintensitat werden Fragen der Energiever-
sorgung und Effizienz mit h6herer Prioritdt und Personalstarke angegangen, da sie auch finanziell eine
hohere Relevanz haben (6konomischer Anreiz). Haufig gibt es einen Energiemanager. Ein Umwelt-
oder Energiemanager wiederum hat einen positiven Einfluss auf die Umsetzung von Mafdnahmen
(Martin et al. 2010). Das Gleiche gilt fiir das Vorhandensein eines Energiemanagementsystems. EMS
sind ein wichtiger Treiber fiir die Erhohung der Energieeffizienz (Brunke et al. 2014) und spielen bei
der Realisierung von Energieeffizienzpotenzialen, die auf systemischer Ebene liegen, eine besonders
wichtige Rolle (Backlund et al. 2012).

Wie erwartet weisen die Studien darauf hin, dass komplexe Prozesse und Maf3nahmen die Umsetzung
erschweren. Energieeffizienzmafinahmen, die auf Querschnittsebene ansetzen, haben eine hohere
Wahrscheinlichkeit, umgesetzt zu werden (Fleiter et al. 2012a). Eine Umsetzung ist dagegen weniger
wahrscheinlich, wenn Anderungen am Kernprozess erforderlich sind. Gerade bei kontinuierlichen Pro-
duktionsprozessen gewinnen zudem technische Risiken als Barriere an Bedeutung (Brunke et al.
2014), da Produktionsunterbrechungen sehr teuer sind. Gruber & Brand (1991) weisen zudem auf die
unbedingte Prioritidt von Qualitét in einigen Branchen (bspw. Milch und Holz) hin. Das Risiko von Qua-
litatseinbufden wirkt als Hemmnis fiir Energieeffizienzmafinahmen.

Auch die Ergebnisse aus der Praxis weisen auf Risiken fiir Produktion und Qualitit als Hemmnis hin
(siehe Box 2). Auch Probleme mit der Verfiigbarkeit von Daten auf Ebene einzelner Anlagen werden
als Hemmnis ausgewiesen, da in diesem Fall keine genauen Einsparberechnungen durchgefiihrt wer-
den konnen. Dies erschwert es, das Management von der Sinnhaftigkeit einzelner Mafdnahmen zu
liberzeugen (Chai & Yeo 2012).

Box 2: Erfahrungen aus der Praxis — Unsicherheiten und Risiko

» Wahrgenommenes Risiko: Technisches Risiko fiir Produktion und Produktqualitat; Produk-
tion hat bei Entscheidungen meistens Vorrang.

» Unsichere Kostenentwicklung: Eine Unsicherheit iiber die zukiinftige Entwicklung von Ener-
giepreisen und Technologie(-kosten) in Zeiten vergleichsweise geringer Energiekosten
scheinen zudem relevant zu sein, wenngleich dies weniger haufig als Hemmnis fiir Unter-
nehmen auftritt.

» Datenverfiigbarkeit: Teils keine belastbaren Daten fiir eine genaue Einsparberechnung vor-
handen bezogen auf einzelne Maschinen, Anlagen oder Prozesse.
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Zahlreiche Studien weisen darauf hin, dass die Bewertungsregeln fiir Effizienzinvestitionen in den Un-
ternehmen ein Hemmnis darstellen. Cooremans (2012) fand heraus, dass die untersuchten Unterneh-
men fiir Effizienzinvestitionen kiirzere Amortisationszeiten als Maf3stab anlegten als fiir alternative
Investitionen. Jackson (2010) weist auf den begrenzt rationalen Umgang mit Risiko bei der Investiti-
onsbewertung hin; liber kurze Amortisationszeiten als Auswahlkriterium werden vermeintlich risiko-
reiche Projekte ausgesiebt. Dies hemmt langfristige Effizienzinvestitionen.

Zudem haben die Prioritatensetzung und Verantwortlichkeiten innerhalb eines Unternehmens einen
Einfluss auf die Umsetzung. Die Beteiligung des Managements (z. B. Betriebsleiter) wirkt sich positiv
auf die Umsetzung aus (Blass et al. 2014). Umgekehrt sind anderweitige Prioritdten ein wichtiges
Hemmniss, da Investitionen in Energieeffizienz in Konkurrenz zu Investitionen in den Kernprozess
oder die Geschaftsentwicklung stehen, die haufig ,strategischer” beurteilt werden (Henriques Catarino
2016, Koutenas et al. 2011, Cooremans 2012).

In diesem Zusammenhang lasst sich auch ,,Unternehmenskultur” nennen. Unternehmen, die sich ernst-
haft und mit Anspruch fiir Nachhaltigkeit engagieren, dem Energiemanagement hohe Relevanz einrau-
men und von Leitungsseite dahinter stehen, setzen eher und mehr Energieeffizienzmafinahmen um
(Brunke et al. 2014, Cagno & Trianni 2013). Hier wird erneut der Betrachtungshorizont relevant:
Kurze Horizonte fiir die Bewertung sind ein Hemmnis fiir die Umsetzung von Energieeffizienzmafinah-
men (z. B. Ravi 2015). Eine langfristige Energiestrategie dagegen ist ein weiterer wichtiger Treiber
(Brunke et al. 2014). Man konnte vor allem annehmen, dass entsprechende Strategien eher von Fami-
lienunternehmen verfolgt werden und diese daher starker auf Energieeffizienz setzen. Einen gegenlau-
figen Effekt zeigen Kostka et al. (2013) fiir chinesische KMU auf; hier wirken Interessenskonflikte in
(kleinen) Familienunternehmen als Hemmnis fiir Energieeffizienz.

Unterschiedliche Interessen im Sinne von geteilten Anreizen werden auch von Blass et al. (2014) so-
wie Schleich (2007, 2009) als wichtige Hemmnisse genannt. Die Anreizproblematik scheint im 6ffentli-
chen Bereich (6ffentliche Verwaltung und Hochschulen) von besonderer Bedeutung zu sein.

Auch aus der Praxis lasst sich bestétigen, dass die Investitionsbewertung (auf Basis von Amortisati-
onszeiten) und geteilte Anreize ein Hemmnis darstellen (siehe Box 3).

Box 3: Erfahrungen aus der Praxis — Okonomische Anreize und Investitionsbewertung

» Amortisationszeiten/Wirtschaftlichkeitsbetrachtung: Energieeffizienzmafinahmen mit
Amortisationszeiten iiber 2 bis 3 Jahre werden oftmals nicht umgesetzt. Zusatzlich werden
viele Mafdnahmen entsprechend unternehmenseigener Kriterien (auf Basis der Amortisati-
onszeiten) als unwirtschaftlich bewertet und produktionsbezogene Investitionen haufig vor-
gezogen.

» Gepachtete oder gemietete Gebaude: Unternehmen mieten oder pachten haufig ihren Gebau-
debestand, sodass Nutznief3er der Effizienzmafinahme und Investor nicht zwingend iiber-
einstimmen. Es ist haufig schwierig Regelungen tliber die Verteilung der Investitionskosten
und der Einsparungsaufteilung zwischen Mieter und Vermieter zu treffen. Hier liegt ein gro-
3es Potenzial fiir Energieeinsparmafénahmen.

Aus der Umsetzungspraxis wird zudem darauf hingewiesen, dass in den Betrieben Wissen und Kompe-
tenzen fehlen. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiterstehen den Mafdnahmen in der Regel positiv ge-
geniiber. Ein Hemmnis mit geringer Haufigkeit ist, dass Energieeinsparmafdnahmen héufig in Verbin-
dung mit grofieren Investitionsmafdnahmen durchgefiihrt werden, die sich regelmafdig verzogern.
Ahnliches gilt im Fall von Umstrukturierungen, da in diesem Fall Effizienzmafnahmen zunichst eine
nachgeordnete Prioritdt haben (siehe Box 4).
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Box 4: Erfahrungen aus der Praxis — Weitere innerbetriebliche Aspekte

» Energietechnisches Know-how: Oftmals ist nicht gentigend Know-how im Betrieb vorhan-
den, weshalb oft eine (weitere) Energieberatung sinnvoll ist.

» Neustrukturierung des Unternehmens: Soweit zutreffend, ist dieses Kriterium von sehr ho-
her Bedeutung. Im Falle von Umstrukturierungsmafinahmen oder der Integration von iiber-
nommenen Unternehmen haben Effizienzmafdnahmen keine Prioritit, da die Organisation,
die Standorte und die Prozesse neu geordnet werden miissen. Infolge der Haufigkeit dieser
Konstellation ist jedoch nur von einem moderaten Einfluss auszugehen.

» Verhalten der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter: In der Regel stehen diese Energieeinspa-
rungen sehr positiv gegeniiber; mangelndes Vertrauen ist nicht zu befiirchten, vielmehr sind
fiir die Entscheidungsfindung haufig zusatzliche Informationen erforderlich.

» Innerbetriebliche Veranderungen: Energieeinsparmafinahmen werden oft im Rahmen gro-
Berer Investitionsmaffnahmen realisiert. Hiufig werden entsprechende Mafénahmen verzo-
gert (z. B. Austausch der Beleuchtung nach allg. Hallensanierung). Allerdings tritt dieses
Hemmnis eher weniger haufig in Unternehmen auf.

3.5 Fazit

Die Literatur bietet verschiedene Klassifikationen von Hemmnissen fiir Energieeffizienz an. Diese er-
moglichen ein besseres Verstindnis der Ursachen und liefern damit wichtige Hinweise fiir politische
Eingriffe. Eine wichtige Unterscheidung erscheint die Trennung von marktlichen (externen) Barrieren
vs. unternehmensinternen Barrieren. Insgesamt als grofdte Barrieren genannt wurden: finanzielle
Hemmnisse insbesondere beim Zugang zu Kapital, Aspekte der Informationsbeschaffung und Auswer-
tung sowie verhaltensbezogene Hiirden, wie einfache Entscheidungsroutinen, sowie mangelndes Be-
wusstsein und/oder Priorisierung seitens des Managements. Die Bedeutung der unternehmensinter-
nen Barrieren ist somit sehr hoch.

Die Betrachtung nach Phasen im Findungs- und Umsetzungsprozess von Energieeffizienzmafinahmen
(Trianni et al. 2016) ermoglicht ein gezielteres Design von politischen Interventionen. Die meisten
Barrieren werden in den frithen Phasen auf dem Weg zu mehr Energieeffizienz identifiziert, wo Be-
wusstseinsbildung, Durchfiithrung eines Audits und Einfithrung von EMS verortet werden kénnen. Da-
bei spielen verhaltensbasierte Barrieren, die in der Regel unternehmensintern sind, eine grofde Rolle.
Okonomische Hemmnisse sind dagegen verstirkt vor allem relevant, wenn es um die konkrete Pla-
nung und Umsetzung einer (Investitions-)Mafdnahme geht.

Die Ergebnisse des TUV aus der Praxis ergeben, dass grundsétzlich im Unternehmen nur geringe
Kenntnis zu den Férdermoglichkeiten besteht. Aus diesem Grund ist die Erérterung der Fordermafs-
nahmen im Energieaudit liberaus sinnvoll. Dies ist stimmig mit den oben genannten Ergebnissen, dass
interne Barrieren eine grofde Rolle spielen und dass (neben der Bewusstseinsbildung) gerade bei der
Identifizierung von Energieeinsparoptionen massive Hemmnisse bestehen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir den Hemmnisabbau ist zudem die Erkenntnis, dass die Barrieren
nicht voneinander unabhangig sind (Cooremans 2012) und die Hemmnisse fiir die Umsetzung konkre-
ter Mafdnahmen sehr mafsnahmenspezifisch sind und sich von den allgemeinen Hemmnissen fiir die
Energieeffizienz unterscheiden (Cagno et al. 2014). Politische Eingriffe zur Forderung der Energieeffi-
zienz sollten die Abhéngigkeit der Barrieren beriicksichtigen, da Mafinahmen, die nur eine Barriere
adressieren, moglicherweise wenig Effekt haben.
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4 Vorschlage fiir zielgruppenspezifische MaRnahmen

Bei den nachfolgend dargestellten Mafinahmen wird zwischen Mafénahmen fiir KMU und grof3en Un-
ternehmen unterschieden. Dariiber hinaus erfolgt innerhalb dieser Gruppen eine Differenzierung nach
energieintensiven und nicht energieintensiven Unternehmen. Die Zuordnung der Unternehmen zu den
verschiedenen Sektoren ist dabei insbesondere vor dem Hintergrund des bestehenden Regelungsrah-
mens von Bedeutung. Beispielsweise sind Rechenzentren hinsichtlich ihres Energieverbrauchs eindeu-
tig den energieintensiven Unternehmen zuzuordnen. Da sie jedoch nicht zum produzierenden Ge-
werbe gezihlt werden, unterliegen sie aktuell nicht den Anforderungen wie auch Vergiinstigungen
durch die Ausnahmetatbestinde bei Steuern, Umlagen und Entgelten.

4.1 MaBnahmen fir KMU
4.1.1 Steigerung der Verbreitung von Energieaudits

Ein Teil der KMU ist durch den weiten Geltungsbereich der Europaischen Energieeffizienzrichtlinie
bereits als verbundenes oder abhingiges Unternehmen zur Durchfiithrung eines Audits verpflichtet. Im
Sinne der Verhaltnismafiigkeit wirft diese Regelung heute schon Probleme bei der konkreten Umset-
zung auf. Eine ordnungsrechtliche Verpflichtung zur generellen Durchfithrung von Energieaudits fiir
KMU analog zur Vorgehensweise bei grofien Unternehmen ist aufgrund der hohen Anzahl von Unter-
nehmen in Verbindung mit ihrer heterogenen Struktur und Energieverbrauchscharakteristik nicht
zielfiihrend. Es wiirden bei einer derartigen Verpflichtung viele Unternehmen administrativ iiberma-
3ig belastet.

Stattdessen ist eine weitere Ausweitung von Informations- und Férderangeboten fiir die Zielgruppe
der KMU eine erfolgversprechende Strategie. Der grofde Erfolg des Forderprogramms ,Energiebera-
tung Mittelstand“ legt eine weitere Ausweitung dieses Programms nahe.

Aus den Erfahrungen des europdischen Auslands lassen sich einige weitere hilfreiche Anregungen ge-
winnen, um die Verbreitung von Energieaudits weiter zu steigern. Die Erstellung von sektorspezifi-
schen Informationsmaterialen fiir Energieaudits kann die Unternehmen wie auch Energieberater da-
bei unterstiitzen, einfach auch im Bereich von sektorspezifischen Anwendungen Einsparpotenziale zu
heben. Eine zentrale Plattform, auf der Informationen und Angebote zur Verfligung gestellt werden
(,one stop shop*), sichert die Nutzung aller verfiigbaren Informationen und senkt die Transaktions-
kosten in den Unternehmen.

4.1.2 Steigerung der Verbreitung von Energiemanagementsystemen

Zertifizierte Energiemanagementsysteme eigenen sich aufgrund ihrer Komplexitat nur fiir eine kleine
Gruppe von Unternehmen. Erfolgreiches Energiemanagement ist aber nicht notwendigerweise mit ei-
nem zertifizierten System verkniipft, sondern kann auch als Teil der normalen unternehmensinternen
Prozesse implementiert werden. Entscheidend ist dabei — insbesondere als Abgrenzung zu den Ener-
gieaudits - die Etablierung eines Prozesses der kontinuierlichen Verbesserung. Eine verstarkte Nut-
zung von webbasierten Plattformen fiir eine schrittweise Implementierung von Energiemanagement-
systemen analog zu mod.EEM!6 kann fiir kleinere Unternehmen einen niederschwelligen Zugang zum
Energiemanagement ermdglichen.

Daneben kénnen Férderangebote fiir die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen, wie auch fiir
die Installation von Messtechnik, die weitere Verbreitung unterstiitzen. Die bestehenden Angebote

16 mod.EEM ist ein im Rahmen der nationalen Klimschutzinitiative entwickeltes Instrument zur schrittweisen Einfithrung
von Energiemanagementsystemen (www.modeeem.de)
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werden bislang nur schwach nachgefragt, eine Steigerung der Nachfrage kann durch einen vereinfach-
ten Zugang und Biindelung der Informationen mit anderen Programmen erreicht werden.

4.1.3 Steigerung der Wirkung von Energieaudits und Energiemanagementsystemen

Zur Steigerung der Wirkung von Energieaudits und Energiemanagementsystemen konnen zwei

Punkte wesentlich beitragen. Zum einen ist eine hohe Qualitat der Audits sicherzustellen, sodass diese
umfassend die wirtschaftlichen Einsparpotenziale in den Unternehmen identifizieren. Zum anderen ist
die Umsetzungsrate der empfohlenen wirtschaftlichen Mafdnahmen moglichst weitgehend zu steigern.

Hierzu miissen verschiedene Hemmnisse iiberwunden werden. Die Berufsbezeichnung des Energiebe-
raters ist nicht geschiitzt, daher konnen im Markt Dienstleistungen angeboten werden, bei denen
keine ausreichende Qualifikation der Auditoren sichergestellt ist. Im Umfeld der geforderten Energie-
audits werden demgegeniiber bereits jetzt Mindeststandards fiir die Auditoren eingefordert. Ein
Schutz der Berufsbezeichnung wire eine denkbare Handlungsoption, um die Qualitdt von Energieau-
dits im freien Markt zu steigern.

Die Umsetzung von Mafdnahmen unterliegt vielfaltigen Hemmnissen, die iiberwiegend nicht-moneta-
rer Natur sind. Die Erfahrung mit Férderinstrumenten zeigt jedoch, dass durch eine Férderung von
betriebswirtschaftlich sinnvollen Mafdnahmen diese nicht-monetaren Hemmnisse tiberwunden wer-
den kénnen. Die im Rahmen der Férderstrategie fiir Energieeffizienz angedachte Vereinheitlichung
der Forderlandschaft kann hier fiir KMU wirkungsvolle Anreize setzen, die Umsetzung von Maf3nah-
men zu steigern.

4.2 MaBnahmen fiir groBe Unternehmen
4.2.1 Steigerung der Verbreitung von Energieaudits

Aufgrund der Vorgaben der Europaischen Energieeffizienzrichtlinie die in Deutschland durch das
Energiedienstleistungsgesetz umgesetzt ist, unterliegen alle grofsen Unternehmen der Verpflichtung,
alle vier Jahre ein Energieaudit durchzufiihren. Eine vollumfangliche Verbreitung dieses Instruments
ist daher gegeben. Weitere Mafdnahmen zur Steigung der Verbreitung sind nicht erforderlich.

4.2.2 Steigerung der Verbreitung von Energiemanagementsystemen

Die Verbreitung von Energiemanagementsystemen bei Unternehmen im produzierenden Gewerbe ist
durch die Anforderungen im Rahmen der besonderen Ausgleichsregelung und des Energie- und
Stromsteuergesetzes bereits heute hoch. Demgegentiber niedriger ist die Verbreitung bei Unterneh-
men, die nicht dem produzierenden Gewerbe angehoren.

Mafdnahmen zur Steigerung der Verbreitung sollten sich daher auf diesen Bereich fokussieren. Grund-
satzlich bieten sich drei Wege zur Steigerung der Verbreitung an:

» Forderung der Einfiihrung von Energiemanagementsystemen durch entsprechende Zuschuss-
programme
» Gewdhrung von Gegenleistungen bei der Einflihrung von Energiemanagementsystemen anlog
zum produzierenden Gewerbe
» Informationskampagnen hinsichtlich der Vorteile der Einfiihrung eines Energiemanagement-
systems
Alle drei Wege sind nicht ohne Weiteres umsetzbar. Die unmittelbare Foérderung von Energiemanage-
mentsystemen fiir grofde Unternehmen kann hinsichtlich des Beihilferechts problematisch in der Aus-
gestaltung werden. Die Gewdhrung von Gegenleistungen kann, je nach konkreter Ausgestaltung, eine
nicht unerhebliche Belastung des Bundeshaushalts nach sich ziehen. Informationskampagnen sind
hinsichtlich ihrer Wirkung begrenzt; daneben besteht gerade fiir den adressierten Bereich noch keine
ausreichende empirische Evidenz iiber die tatsdchliche H6he moglicherweise erzielbarer Einsparun-
gen.
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4.2.3 Steigerung der Wirkung

Aktuell werden von Unternehmen, die Audits und Energiemanagementsysteme aufgrund von gesetzli-
chen Anforderungen bzw. als Gegenleistung im Rahmen des Energie- und StromStG durchfiihren,
keine Nachweise iiber umgesetzte Mafdnahmen gefordert. Im Rahmen der BesAR werden diese Infor-
mationen zwar abgefragt, jedoch erwachst aus dieser Berichtspflicht kein Handlungsbedarf fiir die be-
giinstigten Unternehmen.

Eine Steigerung der Wirkung der verpflichtenden Energieaudits nach dem Energiedienstliestungsge-
setz (EDL-G) kann daher die folgenden Schritte umfassen:

» Berichterstattung liber Energieeffizienzmafinahmen, die im Rahmen der verpflichtenden Ener-
gieaudits identifiziert wurden (Potenziale).

» Berichterstattung iiber Energieeffizienzmafinahmen, die infolge des verpflichtenden Energie-
audits umgesetzt wurden (gehobene Potenziale).

In der konkreten Umsetzung wiirde das bedeuten, dass im Rahmen des nichsten anstehenden Audit-
zyklus sowohl eine Berichterstattung iiber die im Rahmen der vier zuriickliegenden Jahre umgesetzten
Mafinahmen erfolgen wiirde, als auch eine Berichterstattung iliber fiir die vier folgenden Jahre identifi-
zierten Potenziale.

Im Rahmen der Energiemanagementsysteme im Kontext der BesAR und des Energie- und StromStG
konnte aufgrund der vom Staat gewahren Vergiinstigungen eine weitgehendere Gegenleistung einge-
fordert werden:

» Berichterstattung liber Energieeffizienzmafinahmen, die im Rahmen des Energiemanagement-
systems identifiziert wurden (Potenziale).

» Identifikation von wirtschaftlichen Energieeffizienzmafinahmen und Abschluss einer unter-
nehmensindividuellen Vereinbarung tiber die Umsetzung von Mafdnahmen.

» Berichterstattung liber Energieeffizienzmafdnahmen, die infolge des Energiemanagementsys-
tems umgesetzt wurden (gehobene Potenziale).

4.3 Abschatzung der Wirkung der vorgeschlagenen MalBnahmen

Auf Basis der in Kapitel 4 vorgenommenen Quantifizierung kann eine mégliche Wirkung in den gege-
benen Bandbreiten abgeschatzt werden.

Hierzu sind in den zuvor getétigten Berechnungen die Parameter hinsichtlich der Verbreitung zu mo-
difizieren. Der Effizienzfortschritt der Restgruppe wird dabei nicht ermittelt, sondern entsprechend
den Werten aus Tabelle 25 festgehalten.

Dargestellt werden nachfolgend drei Szenarien:

1. Eine Steigerung der Verbreitung von Energieaudits bzw. Energiemanagementsystemen um
10%-Punkte bezogen auf den Energieverbrauch im Vergleich zum Maximalszenario

2. Eine Steigerung der Wirkung von Energieaudits bzw. Energiemanagementsystemen um 50%
im Vergleich zum Maximalszenario

3. Eine Kombination der beiden vorigen Szenarien.
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Tabelle 28: Zusatzliche Wirkung von Energieaudits und Energiemanagementsystemen bei einer Stei-
gerung der Verbreitung um 10% (bezogen auf den Energieverbrauch)

Verbreitung Audit = Verbreitung EMS

+ 10%-Punkte +10%-Punkte
Industrie 0,8 PJ 1,9PJ
GHD 0,9 PJ 2,0P)
Summe (max) 1,7 PJ 4,0PJ
Tabelle 29: Zusatzliche Wirkung von Energieaudits und Energiemanagementsystemen bei einer Stei-

gerung der Wirksamkeit um 50%

Steigerung Wir- Steigerung Wir-
kung Audit + 50% kung EMS + 50%
Industrie 2,8 PJ 3,1PJ
GHD 2,3PJ 1,2PJ
Summe (max) 5,1PJ 4,0P)
Tabelle 30: Zusatzliche Wirkung von Energieaudits und Energiemanagementsystemen bei einer Stei-

gerung der Wirksamkeit um 50% und bei einer Steigerung der Verbreitung um 10% (be-
zogen auf den Energieverbrauch)

Steigerung Wir- Steigerung Wir-
kung Audit + 50% kung EMS + 50%
und und
Verbreitung Audit = Verbreitung EMS
+10%-Punkte +10%-Punkte

Industrie 4,4 P) 6,2 PJ

GHD 4,1P) 4,3 P)

Summe (max) 8,5PJ 10,5 PJ

Die Ergebnisse zeigen durchaus hohe Einsparpotentiale. Die Steigerung der Wirksamkeit bei Unter-
nehmen, die bereits ein Audit durchfiihren oder ein Energiemanagementsystem einsetzen erscheint
dabei vor dem bereits hohen Grad der Verbreitung dieser Instrumente als durchaus vielversprechend.
Die hier gemachten Abschatzungen sind allerdings hinsichtlich des Umfangs der Einsparungen ledig-
lich als Grofienordnung zu sehen. Eine detaillierte Ex-Post Analyse ist auf Grund der Unsicherheit der
Wirkungen informativer Instrumente immer mit deutlichen Unsicherheiten behaftet.
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5 Anforderungen zur Durchfiihrung von Energiemanagementmafinah-
men liber das Genehmigungsrecht oder die TA-Luft

5.1 Ausgangslage und Fragestellung

Energiemanagementsysteme konnen dazu beitragen, Energieeffizienzpotenziale zu identifizieren und
zu heben. Die Einfilhrung von Energiemanagementsystemen wird iiber verschiedene Politikinstru-
mente wie beispielsweise die besondere Ausgleichsregelung oder den Spitzenausgleich vorangetrie-
ben. Aber obwohl Energiemanagementsysteme als generell sinnvoll zur Férderung der Energieeffizi-
enz gelten, ist der empirische Kenntnisstand tiber die Einfiihrung von Energiemanagementsystemen
und iiber die hierdurch erzielten Einsparungen gering. Es ist ferner nicht hinreichend bekannt, welche
Hemmnisse fiir die Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen in den einzelnen Betrieben bestehen
und wie diese - falls identifiziert - reduziert werden kénnen.

Im Forschungsprojekt ,Branchen- und unternehmensbezogene Ermittlung von Klimaschutzpotenzia-
len (Schwerpunkt KMU) durch verstarkte Umsetzung von Energiemanagementmafinahmen in der
Wirtschaft” soll der Ist-Zustand zur Einfiihrung von Energiemanagementsystemen erarbeitet und er-
ganzend Hemmnisse fiir die Umsetzung dieser Mafdnahmen detailliert untersucht und Verbesserungs-
vorschlige unterbreitet werden.

Im Rahmen dieser Untersuchung ist auch herauszuarbeiten, inwieweit Anforderungen zur Durchfiih-
rung von Energiemanagementmafinahmen tiber das Genehmigungsrecht oder die TA-Luft gestellt
werden konnen. Diese Fragen sind Gegenstand der nachstehenden rechtlichen Untersuchung. Hierzu
wird zunichst eine Begriffsbestimmung und Einordnung der rechtlichen Fragestellung vorgenommen
(Ziff. C.1.), sodann erortert, inwieweit eine Pflicht zur Durchfithrung von Energiemanagementmafinah-
men heute bereits besteht bzw. auf der Grundlage der aktuellen Rechtslage Gegenstand von Anlagen-
genehmigungen sein kann (Ziff. C.IL.). Schlieflich werden Vorschlage fiir eine Novellierung der aktuel-
len Rechtslage unterbreitet, damit kiinftig Energiemanagementmafinahmen in Anlagengenehmigun-
gen rechtssicher verankert werden konnen (Ziff. C.III).

5.2 Kurzzusammenfassung der Ergebnisse

» Das hier gegenstdndliche Energiemanagement bzw. die Energiemanagementsysteme sind be-
grifflich von Energieaudits zu differenzieren. Durch ein Energiemanagementsystem erhélt ein
Unternehmen einen laufenden Uberblick iiber seine aktuelle Energienutzung, hiermit verbun-
dene Energiekosten und bestehende Optimierungspotenziale. Demgegentiber fiihrt ein - stich-
tagsbezogenes - Energieaudit lediglich zu einer Momentaufnahme der Energienutzungs- und -
verbrauchssituation des Unternehmens.

» Anders als zu Energieaudits gibt es gegenwartig keine Rechtsgrundlage, die als Voraussetzung
fiir die Erteilung einer Genehmigung ein (zertifiziertes) Energiemanagementsystem vor-
schreibt. Das geltende Recht hilt lediglich gewisse Anreize parat, Energiemanagementsysteme
einzurichten und zu betreiben. Teilweise konnen auch kleine und mittlere Unternehmen von
diesen Vergilinstigungen profitieren.

» Obendrein lasst es das aktuell geltende Recht nach unserer Rechtsauffassung nicht zu, dass An-
lagengenehmigungen - insbesondere solche nach BImSchG - mit einer (zusatzlichen) Neben-
bestimmung zur Einrichtung und Betrieb eines Energiemanagementsystems zu versehen sind.
Von wenigen Ausnahmen abgesehen, diirfte es sich bei einer solchen Nebenbestimmung um
eine rechtsgrundlose, unverhaltnismafdige Nebenbestimmung handeln, die in nicht gerechtfer-
tigter Weise in die unternehmerische Freiheit des jeweiligen Unternehmers eingreift.

» Allerdings konnte die Bundesregierung, namentlich das fiir das BImSchG zustdndige Bundes-
ministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau- und Reaktorsicherheit, eine entsprechende Rechts-
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grundlage durch Verordnung zum BImSchG schaffen. Eine entsprechende Verordnungser-
machtigung ist im BImSchG bereits angelegt und kénnte von der Bundesregierung ergriffen
werde.

5.3 Rechtliche Wiirdigung
5.3.1 Begriffsbestimmung und Einordnung

Die jiingsten rechtlichen Regelungen und Definitionen zum Energiemanagement und zu Energiemana-
gementsystemen gehen zuriick auf die Richtlinie 2012 /27 /EU des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 25.10.2012 zur Energieeffizienz (Energieeffizienz-Richtlinie). In der Absicht, dass Einspa-
rungen beim Primarenergieverbrauch der Union bis 2020 um 20 % gegeniiber den Hochrechnungen
erzielt werden miissen?’, wurde die Energieeffizienz-Richtlinie beschlossen. Wesentlicher Kern der
Energieeffizienz-Richtlinie ist die Verpflichtung der Mitgliedsstaaten auf konkrete Energieeffizienz-
Ziele. Diese Energieeffizienz-Ziele hat die Bundesrepublik Deutschland fiir sich mit dem Gesetz liber
Energiedienstleistungen und andere Energieeffizienz-Mafinahmen umgesetzt. Darin sind auch Ver-
pflichtungen zur Durchfiihrung von Energieaudits sowie teilweise in Bezug auf Energiemanagement-
systeme niedergelegt.

Energiemanagement ist allgemein die vorausschauende und systematisierte Koordinierung der Be-
schaffung, Umwandlung, Verteilung und Nutzung von Energie innerhalb eines Unternehmens. Ziel ist
die kontinuierliche Reduktion des Energieverbrauchs und der damit verbundenen Energiekosten.
Nach Art. 2 Nr. 11 der Richtlinie 2012/27/EU (Energieeffizienzrichtlinie) ist ein Energiemanagement-
system gekennzeichnet durch eine Reihe miteinander verbundener oder interagierender Elemente ei-
nes Plans, in dem ein Energieeffizienzziel und eine Strategie zur Erreichung dieses Ziels festgelegt wer-
den. Nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 der Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung (,SpaEfV“) (1) ist ein Ener-
giemanagementsystem ein System, das den Anforderungen der DIN EN ISO 50001, Ausgabe Dezember
2011, entspricht. Also kurz gesprochen ein System welches zur Verbesserung der energiebezogenen
Leistung, einschliefdlich Energieeffizienz, Energieeinsatz und Energieverbrauch eingesetzt wird. Bei
der engen Definition des § 2 Abs. 1 Nr. 1 SpaEfV ist jedoch anzumerken, dass die SpaEfV gewisse Ver-
gilinstigungen an die Einrichtung eines Energiemanagementsystems kniipft und um diese Vergiinsti-
gungen zu erhalten eine Zertifizierung des Energiemanagementsystems im jeweiligen Unternehmen
nach DIN EN ISO 50001 erforderlich sein soll. Fiir eine umfassende Betrachtung der Durchsetzbarkeit
von Energiemanagementmafénahmen im Genehmigungsrecht ist daher die zuerst genannte, allge-
meine Definition des Energiemanagements als Ausgangspunkt heranzuziehen, um alle Moglichkeiten
und Varianten des Energiemanagements in einem Unternehmen zu erfassen.

Demgegeniiber gibt es einen begrifflichen und auch inhaltlichen Unterschied zwischen den Begriffen
Energiemanagement einerseits und Energieaudit andererseits. Gemaf3 der DIN EN 16247-1 ist ein
Energieaudit eine systematische Inspektion und Analyse des Energieeinsatzes und des Energiever-
brauchs einer Anlage, eines Gebaudes, eines Systems oder einer Organisation mit dem Ziel, Energie-
fliisse und das Potenzial fiir Energieeffizienzverbesserungen zu identifizieren und iiber diese zu
berichten. Eine dhnliche Definition findet sich jeweils in § 2 Nr. 4 Energiedienstleistungsgesetz (,EDL-
G“) und § 2 Nr. 3 SpaEfV. Demnach ist ein Energieaudit ein systematisches Verfahren zur Erlangung
ausreichender Informationen {liber das bestehende Energieverbrauchsprofil eines Unternehmens, zur
Ermittlung und Quantifizierung der Moglichkeiten fiir wirtschaftliche Energieeinsparungen und zur
Erfassung der Ergebnisse in einem Bericht.

17 Vgl. Erwagungsgrund 2 der Richtlinie 2012 /27 /EU.
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Zusammenfassend handelt es sich bei einem Energieaudit um eine Momentaufnahme der aktuellen
Energienutzungs- und -verbrauchssituation in einem Unternehmen. Aus diesem Status quo im Zeit-
punkt des Audits werden dann Méglichkeiten zur Optimierung der Energienutzung und des Energie-
verbrauchs abgeleitet. Im Unterschied zu einem bloféen Energieaudit erhalt ein Unternehmen durch
ein systematisches Energiemanagement einen stindigen und laufend aktuellen Uberblick iiber seine
Energienutzung, die dadurch entstehenden Energiekosten und bestehende Optimierungspotenziale.

5.3.2 Pflicht zur Durchfiihrung von Energiemanagementmafnahmen

Als Genehmigungsregime, das die Festlegung eine Pflicht zur Einfiihrung eines betrieblichen Ener-
giemanagementsystems in einer Genehmigung ermoglichen konnte, kommt das Bundesimmissions-
schutzgesetz (,BImSchG“) in Betracht. § 4 BImSchG stellt die zentrale Vorschrift des Genehmigungs-
rechts fiir Industrieanlagen, von denen potenziell Umweltgefahren ausgehen kénnen, dar. Dieses Ge-
nehmigungserfordernis hat priméar gefahrenabwehrrechtlichen Charakter und ist Ausfluss des Vorsor-
geprinzips, da durch das Genehmigungserfordernis vorab staatlich kontrolliert werden kann, ob von
der zu genehmigenden Anlage schadliche Umwelteinwirkungen ausgehen. Das Spektrum nach § 4
BImSchG genehmigungsbediirftiger Anlagen wird in Anlage 1 der Verordnung iiber genehmigungsbe-
diirftige Anlagen (,4. BImSchV“) abschliefiend bestimmt. Gegenstand der Genehmigung sind Errich-
tung und Betrieb der Anlage. Unter dem Betrieb der Anlage wird die Verwendung der Anlage entspre-
chend dem Verwendungszweck verstanden, also die gesamte Betriebsweise mit Betriebsablauf, Art
und Menge der eingesetzten Roh- und Brennstoffe und der Betriebsdauer, jeweils sowohl im Hinblick
auf Produktion, Wartung und Unterhaltung.]

5.3.2.1 Als Genehmigungsvoraussetzung

Vorab ist festzustellen, dass das gesamte bestehende Anlagengenehmigungsrecht, insbesondere das
BImSchG, das Vorhandensein eines betrieblichen Energiemanagements an keiner Stelle ausdriicklich
als Genehmigungsvoraussetzung nennt.

Bisher bestehendes Anreizsystem

Nach dem geltenden Recht ist ein zertifiziertes Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO 50001
lediglich eine Voraussetzung fiir die Méglichkeit der Inanspruchnahme verschiedener Verglinstigun-
gen bei grofien Unternehmen. Dies sind zum einen Steuerentlastungen nach § 10 Abs. 3 StromStG und
§ 55 Abs. 4 EnergieStG und zum anderen die Moglichkeit der Inanspruchnahme der besonderen Aus-
gleichsregelung beziiglich der EEG-Umlage nach § 64 Abs. 1 Nr. 3 EEG. KMU oder im Bereich des EEG
Unternehmen, die einen Jahresstromverbrauch im abgeschlossenen Geschiftsjahr von lediglich unter
5 Gigawattstunden hatten, bediirfen fiir die Inanspruchnahme der Verglinstigungen jeweils kein nach
DIN EN ISO 50001 zertifiziertes Energiemanagementsystem. Bei diesen Unternehmen gentigt ein soge-
nanntes alternatives System nach § 3 SpaEfV, wobei es sich im Wesentlichen um ein wiederum stati-
sches Energieaudit handelt.

Nach § 8 EDL-G mussten alle Unternehmen die keine KMU sind, bis zum 5. Dezember 2015 ein Ener-
gieaudit durchfiihren und miissen dieses zukiinftig, vom Zeitpunkt der ersten Durchfiithrung gerech-
net, alle vier Jahre wiederholen. Unternehmen, die ein Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO
50001, Ausgabe Dezember 2011 oder ein Umweltmanagementsystem nach der Verordnung (EG) Nr.
1221/2009 eingefiihrt haben, sind von dieser Pflicht befreit. Eine Pflicht zum Ergreifen von Energie-
sparmafdnahmen, die auf Grundlage des Energieaudits ersichtlich geworden sind, besteht nicht.

Verpflichtungsmaoglichkeit iiber die TA Luft
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Im Hinblick auf das Genehmigungsrecht sind zunachst die Vorschriften der TA Luft in den Blick zu
nehmen. Die Regelungen der TA Luft enthalten in Punkt 5.1.3 am Ende des ersten Absatzes einen Hin-
weis auf die sparsame und effiziente Energieverwendung:

"Zur integrierten Emissionsvermeidung oder -minimierung sind Techniken und MafSnahmen anzuwen-
den, mit denen die Emissionen in die Luft, das Wasser und den Boden vermieden oder begrenzt werden
und dabei ein hohes Schutzniveau fiir die Umwelt insgesamt erreicht wird; die Anlagensicherheit, die um-
weltvertrdgliche Abfallentsorgung sowie die sparsame und effiziente Verwendung von Energie sind zu
beachten."”

Zu beachten ist jedoch, dass es sich bei der TA Luft nur um sogenannte Verwaltungsvorschriften han-
delt. Verwaltungsvorschriften sind Anordnungen innerhalb einer Verwaltungsorganisation durch eine
libergeordnete Verwaltungsinstanz an nachgeordnete Verwaltungsbehorden. Sie sind reines Innen-
recht der Verwaltung und regeln Einzelheiten der Tatigkeit nachgeordneter Verwaltungsbehorden.
Durch Verwaltungsvorschriften diirfen (grundsatzlich) keine Eingriffe in (Grund-)Rechte des Biirgers
ermoglicht werden, die nicht schon in einem Gesetz oder einer Rechtsverordnung zugelassen sind.
Dies ergibt sich aus dem verfassungsrechtlich im Demokratie- und Gewaltenteilungsgrundsatz veran-
kerten Parlamentsvorbehalt, wonach der parlamentarische Gesetzgeber die wesentlichen Entschei-
dungen selbst zu treffen hat und nicht der Exekutive iiberlassen darf. Zwar ist es dem Gesetzgeber
nach Art. 80 Abs. 1 GG moglich, einzelne Exekutivorgane im Wege einer gesetzlichen Verordnungser-
machtigung zur Regelung einzelner Detailfragen zu ermachtigen. Eine vergleichbare Regelung fiir Ver-
waltungsvorschriften existiert hingegen nicht. Somit kommen die Regelungen der TA Luft als Verwal-
tungsvorschriften nicht als Rechtsgrundlage fiir die Anordnung eines betrieblichen Energiemanage-
mentsystems in Betracht, da es sich hierbei um einen Eingriff in die grundrechtlich geschiitzte Berufs-
ausiibungsfreiheit aus Art. 12 Abs. 1 Satz2 GG handelt.

Verpflichtungsméglichkeit (iber das BImSchG

Demzufolge sind die Regelungen des BImSchG daraufhin zu untersuchen, ob ihnen eine Rechtsgrund-
lage fiir die Verankerung von Energiemanagementmafinahmen in Genehmigungen nach § 6 BImSchG
entnommen werden kann. Im Ergebnis ist dies nicht der Fall.

Im Detail ergibt sich dieses Ergebnis aus einer systematischen Analyse der §§ 4, 5, 6, 7 und 12 BIm-
SchG. Nach § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG besteht eine allgemeine Pflicht zur sparsamen und effizienten
Energienutzung. Hierbei handelt es sich entgegen dem eigentlichen Zweck des BImSchG zwar nicht um
eine gefahrenabwehrrechtliche Regelung, jedoch ist sie Ausfluss des dem BImSchG ebenfalls zugrunde
liegenden Vorsorgeprinzips, da eine effiziente Energienutzung dazu beitragen kann, Umweltbelastun-
gen zu reduzieren (Vorsorge durch Ressourcenschonung).18 Die Gesetzesbegriindung zur Einfiihrung
des § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG in seiner aktuellen Fassung lautet wie folgt:

"Da das in Artikel 3 Buchstabe d der IVU-Richtlinie vorgesehene Gebot der effizienten Energieverwendung
durch § 5 Abs. 1 Nr. 2 und Nr. 4 BImSchG nicht vollstindig abgedeckt ist, wird Nummer 4 entsprechend
neu gefasst. Neben der effizienten Verwendung der eingesetzten Energie, die vor allem durch die Errei-
chung hoher energetischer Wirkungsgrade, die Einschrdnkung von Energieverlusten und die Nutzung der
anfallenden Energie erreicht werden kann, wird im Sinne der IVU-Richtlinie ausdriicklich auch ein spar-
samer Einsatz verlangt, der auf eine Reduktion der eingesetzten Energie zielt und organisatorische, hand-
lungsorientierte Mafsnahmen wie etwa das Abschalten von Beleuchtungskérpern oder das Abschalten der
gesamten Anlage zu bestimmten Tages- oder Wochenzeiten umfasst. Mit der Einfiihrung der neuen
Grundpflicht wird der Behérde keine Befugnis zu einer dirigistischen Steuerung der Produktionsmengen

18 Vgl. Rofdnagel/Hentschel, in: Fiihr, GK-BImSchG, 2016, § 5 Rn. 555.
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eingerdumt; die Befugnis hierzu obliegt nach wie vor dem Betreiber. In die 9. BImSchV werden der Grund-
pflicht entsprechende Anforderungen an die Antragsunterlagen aufgenommen.”

Die Norm der 9. BImSchV, die sich mit den Anforderungen an die Antragsunterlagen fiir die Genehmi-
gung betreffend die sparsame und effiziente Energienutzung befasst, ist § 4d der 9. BImSchV und lau-
tet wie folgt:

"Die Unterlagen miissen Angaben tiber vorgesehene MafSnahmen zur sparsamen und effizienten Energie-
verwendung enthalten, insbesondere Angaben tliber Méglichkeiten zur Erreichung hoher energetischer
Wirkungs- und Nutzungsgrade, zur Einschrdnkung von Energieverlusten sowie zur Nutzung der anfallen-
den Energie."”

Weiterhin verlangt § 4a Abs. 1 Nr. 4 der 9. BImSchV, dass die Antragsunterlagen Angaben iiber die in
der Anlage verwendete und anfallende Energie enthalten.

Die Erfiillung der Grundpflichten aus § 5 Abs. 1 BImSchG muss sowohl im Zeitpunkt der Genehmi-
gungserteilung, als auch im Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlage und fiir die gesamte Dauer des
Betriebs sichergestellt sein.1?

Nach alledem spricht einiges dafiir, dass diese Anforderungen mit einem betrieblichen Energiemana-
gementsystem optimal erfiillt werden kénnen, da ein Energiemanagementsystem darauf ausgelegt ist,
umfassend und laufend alle Energiestrome in einem Unternehmen zu erfassen. Jedoch sind die rele-
vanten Normen derart offen formuliert, dass dufierst zweifelhaft ist, ob eine derart konkrete Pflicht,
wie die der Erforderlichkeit eines betrieblichen Energiemanagementsystems zur Erlangung einer An-
lagengenehmigung, auf diese gestiitzt werden kann. Insbesondere sind die nach § 5 Abs. 1 Nr. 4 BIm-
SchG einforderbaren Mafdnahmen durch das Kriterium der Zumutbarkeit begrenzt. Demnach muss der
fiir eine solche Mafdnahme erforderliche Aufwand in einem sinnvollen Verhaltnis zu den ressourcen-
schonenden Auswirkungen dieser Mafdnahme stehen.2? Nach einer verbreiteten Auffassung in der Li-
teratur ist § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG sogar derart unbestimmt, dass die sich aus diesem ergebenden
Verpflichtungen tiberhaupt erst zum Tragen kommen kénnen, wenn diese durch Rechts- oder Verwal-
tungsvorschriften ndher konkretisiert wurden.2t Aktuell gibt es hierfiir lediglich zwei Ankniipfungs-
punkte - zum einen in § 12 der 13. BImSchV beziiglich Mafdnahmen zur Kraft-Warme-Koppelung und
zum anderen in § 13 der 17. BImSchV zur Nutzung von Abwarme - jedoch kann aus diesen speziellen
Verpflichtungen keine allgemeine Pflicht zur Installation eines betrieblichen Energiemanagementsys-
tems abgeleitet werden.

Als Ermachtigungsgrundlage fiir eine derartige Rechtsverordnung kommt § 7 Abs. 1 Satz 1 BImSchG in
Betracht. Nach Nr. 2a dieser Ermachtigungsgrundlage kann durch eine Rechtsverordnung festgelegt
werden, welchen Anforderungen der Einsatz von Energie in einer nach § 4 BImSchG genehmigten An-
lage entsprechen muss. Allgemein kdonnen nach § 7 Abs. 1 Satz 1 BImSchG Rechtsverordnung zur Kon-
kretisierung aller Betreiberpflichten aus § 5 Abs. 1 BImSchG erlassen werden. (dazu im Detail unter
C.I1L).

19 Vgl. Jarass, in: Jarass BImSchG Kommentar, 11. Aufl. 2015, § 6 Rn. 11, Wasielewski, in: Fiihr, GK-BImSchG, 2016, § 6 Rn.
19.

20 Rofdnagel/Hentschel, in: Fithr, GK-BImSchG, 2016, § 5 Rn. 568; Czajka, in: Feldhaus, Bundesimmissionsschutzrecht Kom-
mentar, Stand: September 2016, Band 2, § 4d 9. BiImSchV, Rn. 11f.

21 Vgl. Jarass, in: Jarass, BImSchG Kommentar, 11. Aufl. 2015, § 5 Rn. 104; Rofsnagel/Hentschel, in: Fiihr, GK-BImSchG, 2016,
§ 5 Rn. 554, Kotulla, in: Kotulla, Bundes-Immissionsschutzgesetz Kommentar, Stand: Mai 2016, § 5 Rn. 114 - Indiz fiir die
aktuell geringe praktische Bedeutung von § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG ist auch, dass es (soweit ersichtlich) bisher erst ein
gerichtliches Verfahren zu dieser Norm gab (OVG Liineburg, Beschluss vom 29.11.2013 - 12 LA 26/13).
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Ohne eine solche Rechtsverordnung, wie es dem aktuellen Stand entspricht, sind die Normen aufgrund
ihrer offenen Formulierungen und auch ihrer bisherigen Anwendung in der stindigen Verwaltungs-
praxis nicht ausreichend, das Vorhandensein eines betrieblichen Energiemanagementsystems als Vo-
raussetzung fiir die Erteilung einer Anlagengenehmigung zu machen. Es gibt zahlreiche denkbare Al-
ternativen, um die Genehmigungsvoraussetzungen zu erfiillen. Darunter fallen sicherlich Energieau-
dits, aber auch eine blof3e Bestandsaufnahme in Form einer schlichten Energiebilanz vor der Einrei-
chung des Genehmigungsantrags. Diese muss in der Regel eine Liste aller energieverbrauchenden An-
lagen(-teile) enthalten und deren energetischen Wirkungsgrad nach den Spezifikationen des Herstel-
lers angeben. Eine solche Bestandsaufnahme ist in Verbindung mit Nachweisen, dass Mafinahmen zur
Energieeinsparungen getroffen wurden ausreichend, um alle nétigen Angaben fiir den Genehmigungs-
antrag zusammenzustellen und bei unverdndertem Betrieb der Anlage ergeben sich keine (relevanten)
Verdnderungen. Daher ist festzuhalten, dass die Pflicht zur sparsamen und effizienten Energienutzung
zwar eine wahrend der gesamten Betriebszeit durchgehend bestehende Pflicht ist, deren Erfiillung je-
doch nach aktueller Gesetzeslage hauptsachlich im Zeitpunkt der Genehmigungsentscheidung nachge-
wiesen werden muss.22 Jedoch ist dieser Nachweis in der aktuellen Genehmigungspraxis wohl nur for-
maler Natur, da mangels konkreter Vorgaben, welche Anforderungen zur Genehmigungserteilung ein-
zuhalten sind und demzufolge von der Behdrde zu priifen sind, eine inhaltlich-materielle Priifung der
Energieeffizienzmafinahmen quasi nicht erfolgen kann und nicht erfolgt.23

Neben diesem Aspekt gilt es weiterhin zu beachten, dass die Gefahr besteht, dass es mangels konkreter
gesetzlicher Vorgaben in welchen Fillen ein betriebliches Energiemanagementsystem als Genehmi-
gungsvoraussetzung von den zustandigen Behorden verlangt werden soll/kann, zu erheblichen Unsi-
cherheiten und Ungleichheiten kommen kann.24 Zwar haben alle Behérden nach dem Grundsatz der
Gesetzmafligkeit der Verwaltung die geltenden Gesetze ihrem Handeln als Richtschnur und Grenze zu-
grunde zu legen. Dies ist jedoch bei offenen und konkretisierungsbediirftigen Rechtsbegriffen in ge-
setzlichen Regelungen nicht ohne Weiteres einheitlich deutschlandweit gesichert, da einzelne Begriffe
von unterschiedlichen Behdrden unterschiedlich interpretiert und damit konkretisiert werden koén-
nen. So ist es nicht ungewohnlich, dass die Vollzugspraxis beziiglich der Anwendung einzelner offener
Rechtsbegriffe, die nicht durch Rechtsverordnung und/oder Verwaltungsvorschriften konkretisiert
sind, in den einzelnen Bundeslandern zum Teil erhebliche Unterschiede aufweist und dennoch jede
Vollzugspraxis fiir sich rechtméf3ig und im Rahmen der Gesetze ist. Nachdem jedoch nach der hier ver-
tretenen Auffassung, fiir die Einfithrung eines betrieblichen Energiemanagementsystems keine Rechts-
grundlage im BImSchG vorhanden ist und auch keine diesbeziigliche Rechtsverordnung besteht, sind
auch Verwaltungsvorschriften nicht ausreichend, um die Verpflichtung zur Installation eines betriebli-
chen Energiemanagementsystems auf diesem Wege zu etablieren.

Die gleiche Problematik stellt sich beziiglich der Verpflichtung zur Installation eines betrieblichen
Energiemanagementsystems auf Grundlage von § 5 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG in Verbindung mit dem
»Stand der Technik". Fiir eine flichendeckende und fiir alle nach dem BImSchG genehmigungsbediirf-
tige Industrieanlagen geltende Pflicht zur Einfithrung eines betrieblichen Energiemanagementsystems
bedarf es im Lichte von Gleichbehandlung, Rechtssicherheit und Bestimmtheit ein langfristiges, auf

22 Rofdnagel/Hentschel, in: Fiihr, GK-BImSchG, 2016, § 5 Rn. 572f,; Czajka, in: Feldhaus, Bundesimmissionsschutzrecht
Kommentar, Stand: September 2016, Band 2, § 4d 9. BiImSchV, Rn. 19ff.

23 Britz, Zur Effektivitit der Energiesparinstrumente des BImSchG - Anspruch und Wirklichkeit ambitionierter Klima- und
Ressourcenschutzpolitik, UPR 2004, 55 (60).

24 Vgl. Britz, Zur Effektivitit der Energiesparinstrumente des BImSchG - Anspruch und Wirklichkeit ambitionierter Klima-
und Ressourcenschutzpolitik, UPR 2004, 55 (56/60).
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eine einheitliche und gleichmafdige Durchsetzung angelegtes normatives Konzept in Form einer
Rechtsverordnung.?s

5.3.2.2 Als Nebenbestimmung
Begriff der Nebenbestimmung

Uber die Frage hinaus, ob das Vorhandensein eines betrieblichen Energiemanagementsystems unmit-
telbare Genehmigungsvoraussetzung ist, stellt sich die Frage, ob eine solche Pflicht mittels einer Ne-
benbestimmung (Auflage oder Bedingung) nach § 12 BImSchG zum Gegenstand einer erteilten Geneh-
migung gemacht werden kann. Eine Auflage oder eine Bedingung kann nach § 12 Abs. 1 Satz 1 BIm-
SchG dann gemacht werden, wenn und soweit dies erforderlich ist, um die Erfiillung der in § 6 BIm-
SchG genannten Genehmigungsvoraussetzungen sicherzustellen.

Eine Auflage ist ein mit der Genehmigung verbundenes, selbststdndig erzwingbares Gebot oder Ver-
bot, mit dem ein Tun, Dulden oder Unterlassen hoheitlich angeordnet wird. Sie ist nicht Bestandteil
der Genehmigung selbst, sondern tritt selbststindig ergdnzend zu deren Hauptinhalt hinzu. Aufgrund
dieser Selbststandigkeit ist eine Auflage fiir den Bestand und den Inhalt der Genehmigung ohne di-
rekte Bedeutung. Dies hat zur Folge, dass ein mit einer Auflage verbundene Genehmigung sofort wirk-
sam wird, unabhingig davon, ob die Auflage erfiillt ist oder nicht. Folglich darf der Betrieb einer An-
lage, die mit einer Auflage genehmigt wurde, sofort mit Genehmigungserteilung beginnen. Die Aufla-
generfiillung kann jedoch mittels Zwang durchgesetzt werden und auch eine einstweilige Betriebsun-
tersagung nach § 20 Abs. 1 BImSchG kommt in Betracht, solange die Auflage nicht erfiillt ist. Dariiber
hinaus ist der Verstof2 gegen eine Auflage nach § 12 BImSchG eine Ordnungswidrigkeit nach § 62 Abs.
1 Nr. 3 BImSchg, die mit einer Geldbufe von bis zu 50.000 € geahndet werden kann.

Eine Bedingung hingegen ist die Festlegung eines bestimmten aber in der Zukunft liegenden Ereignis-
ses, dessen Eintritt aus Sicht der Genehmigungsbeh6rde ungewiss ist. Im Unterschied zu einer Auflage
wird eine mit einer Bedingung erlassene Genehmigung erst dann wirksam, wenn die Bedingung einge-
treten ist. Die Bedingung ist insoweit konstitutiv fiir die Wirksamkeit der Genehmigung, sodass der
Betrieb einer Anlage, die unter einer Bedingung genehmigt wurde, erst ab deren Erfiillung beginnen
darf. Beginnt derjenige, der eine mit einer Bedingung erlassene Anlagengenehmigung erhalten hat be-
reits vor Bedingungseintritt mit dem Anlagenbetrieb, erfolgt dies ohne Genehmigung im Rechtssinne,
da die Genehmigung erst mit Bedingungseintritt ihre Gestattungswirkung entfaltet. Die zustdndige Be-
horde soll daraufhin nach § 20 Abs. 2 BImSchG die Stilllegung des Betriebs anordnen. Eine eigenstin-
dige zwangsweise Durchsetzung einer Bedingung ist aufgrund dieser Rechtslage hingegen weder er-
forderlich noch méglich.

Abgrenzung Auflage und Inhaltsbestimmung

Von einer echten Auflage nach § 12 Abs. 1 BImSchG abzugrenzen ist die sogenannte Inhaltsbestim-
mung bzw. modifizierte Gewahrung, bei der es sich nicht um eine Nebenbestimmung im Sinne von

§ 12 BImSchG handelt. Eine Auflage stellt stets (nur) eine zuséatzliche Pflicht zur antragsgemaf; erteil-
ten Genehmigung dar. Somit hat eine Auflage unter anderem die Funktion, den Fortbestand der Geneh-
migungsvoraussetzungen fiir die Zukunft zu sichern. Zudem kann eine Behérde Auflagen machen, um
die Einhaltung der Genehmigungsvoraussetzungen kontrollieren zu kénnen.26

25 BVerfGE 69, 37 (45); Dietlein, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht Kommentar, Stand: September 2016, § 5 BImSchG
Rn. 155; Jarass, in: Jarass, BImSchG Kommentar, 11. Aufl. 2015, § 5 Rn. 65.

26 Vgl. Mann, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht Kommentar, Stand: September 2016, § 12 BImSchG Rn. 150; Giesberts,
in: Giesberts/Reinhardt, BeckOK Umweltrecht, Stand: 01.11.2016, § 12 BImSchG Rn. 18.
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Wahrend es sich bei einer echten Auflage um einen Zusatz zur antragsgemafs erteilten Genehmigung
handelt, weicht der Inhalt einer Genehmigung bei Vorliegen einer Inhaltsbestimmung vom beantrag-
ten Inhalt nach unten ab. Eine Inhaltsbestimmung betrifft somit den Gegenstand der Genehmigung
selbst, wahrend eine Auflage eine dariiber hinausgehende zusatzliche Regelung enthalt.2” Somit be-
treibt jemand, der eine Inhaltsbestimmung einer Genehmigung nicht einhalt, die Anlage im Rechts-
sinne ohne Genehmigung und begeht damit eine Straftat nach §§ 325, 327 StGB, wohingegen der Ver-
stofs gegen eine Auflage, wie gesehen, nur eine Ordnungswidrigkeit darstellt. Eine ohne Genehmigung
betriebene Anlage muss zudem im Regelfall nach § 20 Abs. 2 BImSchG (,,soll“) stillgelegt werden, wo-
hingegen eine Anlage, die unter Verstofd gegen eine Auflage betrieben wird, nach § 20 Abs. 1 BImSchG
lediglich stillgelegt werden soll, was Ermessen der entscheidenden Beh6rde zum Ausdruck bringt. Re-
levant ist die Unterscheidung zwischen Auflage und Inhaltsbestimmung insbesondere auch fiir die
Rechtsschutzmoglichkeiten des Belasteten. Wahrend er gegen die Auflage isoliert Anfechtungsklage
nach § 42 Abs. 1 Alt. 1 VwGO erheben kann und damit die Genehmigung also solche von dem Verwal-
tungsstreitverfahren unberiihrt bleibt, kommt bei Vorliegen einer Inhaltsbestimmung nur die Ver-
pflichtungsklage nach § 42 Abs. 1 Alt. 2 VwGO mit dem Begehren in Betracht, eine Genehmigung mit
dem beantragten Inhalt zu bekommen.28

Die im Einzelfall kaum mogliche Abgrenzung zwischen einer echten Auflage und einer Inhaltsbestim-
mung erfolgt nach wohl herrschender Meinung an Hand der schematischen Formel, dass jedenfalls alle
Bestimmungen der Genehmigung, die die Vorgaben des § 6 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG konkretisieren, In-
haltsbestimmungen sind, auf die § 12 BImSchG nicht anwendbar ist.29

Die Verpflichtung, ein betriebliches Energiemanagementsystem zu installieren, betrafe die Betreiber-
pflicht zur sparsamen und effizienten Energieverwendung aus § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG und wiirde da-
mit die Vorgabe des § 6 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG konkretisieren, wonach eine Genehmigung zu erteilen
ist, wenn sichergestellt ist, dass die sich aus § 5 BImSchG ergebenden Pflichten erfiillt sind. Mithin
wadre die Verpflichtung zur Installation eines betrieblichen Energiemanagementsystems eine Inhalts-
bestimmung, fiir die es nach oben zu §§ 5 und 6 BImSchG Gesagtem keine Rechtsgrundlage gibt, sodass
sie unzulassig ware.

Eine weitere, ebenfalls schematische Abgrenzung stellt (erganzend) darauf ab, dass alle Vorgaben zu
den in den §§ 3 bis 4e der 9. BlImSchV angefiihrten Angaben Inhaltsbestimmungen sind.3° So werden
beispielsweise Emissionsbegrenzungen durchweg als Inhaltsbestimmungen angesehen, da § 4a Abs. 1
Nr. 6 der 9. BImSchV Angaben zu Art und Ausmaf3 der zu erwartenden Emissionen fordert.31

Da sich § 4d der 9. BImSchV mit den Anforderungen an die Antragsunterlagen in Bezug auf die spar-
same und effiziente Energieverwendung befasst, spricht auch diese Betrachtungsweise dafiir, dass die
Verpflichtung zur Installation eines betrieblichen Energiemanagementsystems als Inhaltsbestimmung
zu qualifizieren und mangels Rechtsgrundlage wiederum unzulassig ware.

Bei weniger schematischer und mehr inhaltlicher Betrachtung ist es jedoch so, dass die Verpflichtung
zur Installation eines betrieblichen Energiemanagementsystems lediglich ein Zusatz zur beantragten

27 Vgl. Wasielewski, in: Fiihr, GK-BImSchG, 2016, § 12 Rn. 15ff,; Mann, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht Kommentar,
Stand: September 2016, § 12 BImSchG Rn. 112ff.

28 Vgl. insgesamt zu den Unterschieden zwischen Auflage und Inhaltsbestimmung, Mann, in: Landmann/Rohmer, Umwelt-
recht Kommentar, Stand: September 2016, § 12 BImSchG Rn. 117.

29 Vgl. Kugelmann, in: Kotulla, Bundes-Immissionsschutzgesetz Kommentar, Stand: Mai 2016, § 12 Rn. 84; Wasielewski, in:
Flihr, GK-BImSchG, 2016, § 12 Rn. 19.

30 Vgl. Mann, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht Kommentar, Stand: September 2016, § 12 BImSchG Rn. 120; Jarass, in:
Jarass, BImSchG Kommentar, 11. Aufl. 2015,§ 12 Rn. 12.

31 Vgl. BVerwG, Urteil vom 08.02.1974 - IV C 73.72 - juris Rn. 17f,; BayVGH, Urteil vom 24.09.1984 - 22 B 82 A.436 -
BayVBL. 1985, 149 (150).
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Genehmigung ist, sodass es sich um eine echte Auflage nach § 12 BImSchG handeln wiirde. Vorausset-
zung fiir die Zulassigkeit einer derartigen Auflage ist nach § 36 Abs. 1 VwVfGi. V. m. § 12 Abs. 1 BIm-
SchG allerdings, dass sie erforderlich ist, um die Genehmigungsvoraussetzungen nach § 6 BImSchG si-
cherzustellen. Es muss also eine Situation gegeben sein, in der die Genehmigung nach § 6 BImSchG
nicht erteilt werden kann, wenn diese nicht mit einer Nebenbestimmung verbunden wird. Dies ist
nach dem bereits zu §§ 5 und 6 BImSchG Ausgefiihrten im Hinblick auf ein betriebliches Energiemana-
gementsystem nicht der Fall, sodass eine derartige Nebenbestimmung auch tatbestandlich nicht zulas-
sig ist. Dariiber hinaus ware sie auch unverhaltnismafiig, da es wesentlich mildere Mittel zur Errei-
chung der Pflicht aus § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG gibt als die Verpflichtung zur Installation eines betrieb-
lichen Energiemanagementsystems.

5.3.2.3 Zwischenergebnis

Zusammenfassend ist es nach dem aktuellen Genehmigungsregime des BImSchG nicht méglich, die In-
stallation eines betrieblichen Energiemanagementsystems zur Genehmigungsvoraussetzung nach § 6
BImSchG zu machen. Dariiber hinaus ist es ebenfalls nicht méglich, das Vorhandensein eines derarti-
gen Systems mittels einer Nebenbestimmung (Auflage oder Bedingung) nach § 12 BImSchG anzuord-
nen. Fiir beide Alternativen fehlt eine tragfahige Rechtsgrundlage.

5.3.3 Vorschldge zur Novellierung der Rechtslage durch Rechtsverordnung

Wie bereits angesprochen ist § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG zu unbestimmt, um darauf unmittelbar kon-
krete Anforderungen stiitzen zu konnen.32 Somit bedarf es einer auch § 7 BImSchG gestiitzten Rechts-
verordnung zur Einfiihrung einer Pflicht zur Installation eines betrieblichen Energiemanagementsys-
tems.

5.3.3.1 Regelungsinhalt

Da es bislang keine Rechtsverordnung betreffend die effiziente und sparsame Energieverwendung
gibt, ist die Grundpflicht aus § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG praktisch (quasi) bedeutungslos.33 Somit bedarf
es zur Ausfiillung und Konkretisierung der Anforderungen an die sparsame und effiziente Energiever-
wendung im Genehmigungsverfahren einer entsprechenden Rechtsverordnung, um zukiinftig eine
Rechtsgrundlage fiir die Forderung nach dem Vorhandensein eines betrieblichen Energiemanage-
mentsystems zur Genehmigungserteilung zur Hand zu haben. Regelungsinhalt einer solchen ,Ener-
giemanagement-Verordnung“ miusste zunachst die Konkretisierung der Betreiberpflicht zur effizien-
ten und sparsamen Energieverwendung aus § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG sein. Hierbei ist insbesondere an
die Festlegung energetischer Mindestwirkungsgrade von Anlagen(-teilen), an maximal zuldssige Ener-
gieverluste und an eine Mindestquote zur (Ab-)Warmenutzung zu denken. Um derartige Daten dauer-
haft und aktuell erfassen zu konnen, miisste dann die Installation eines betrieblichen Energiemanage-
mentsystems angeordnet und im Detail geregelt werden. Es miisste in diesem Zusammenhang festge-
legt werden, welche Anforderungen an das Energiemanagementsystem gestellt werden, zum Beispiel
ob es sich um ein nach DIN EN ISO 50001 zertifiziertes System handeln muss oder nicht, welche Anla-
genbetreiber ein solches System installieren miissen und welche Dokumentationspflichten es gibt.

Damit das Vorhandensein eines Energiemanagementsystems auch tatsachlich zur Ressourcenscho-
nung durch Energieeinsparung fiihrt, miisste anschliefRend geregelt werden, dass erkannte oder er-

32 Vgl. insb. auch Britz, Zur Effektivitidt der Energiesparinstrumente des BImSchG - Anspruch und Wirklichkeit ambitionier-
ter Klima- und Ressourcenschutzpolitik, UPR 2004, 55.

33 Vgl. Kotulla, in: Kotulla, Bundes-Immissionsschutzgesetz Kommentar, Stand: Mai 2016, § 7 Rn. 43; Britz, aa0; Britz, Zur
Effektivitit der Energiesparinstrumente des BImSchG - Anspruch und Wirklichkeit ambitionierter Klima- und Ressour-
censchutzpolitik, UPR 2004, 55 (56).
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kennbare Optimierungspotenziale genutzt werden miissen und ab welcher Gréf3enordnung eines be-
stehenden Optimierungspotenzials (zum Beispiel ab einer méglichen Steigerung des energetischen
Wirkungsgrades von Anlage A von 1 % oder erst von 2 %) dieses genutzt werden muss. Um einem An-
lagenbetreiber nicht horrende Kosten fiir die Realisierung nur eines kleinen Optimierungspotenzials
zuzumuten, muss weiterhin geregelt werden, in welchem Verhéltnis Optimierung und Aufwand zur
Realisierung der Optimierung stehen, also welcher (insbesondere finanzieller) Aufwand dem Anlagen-
betreiber zur Realisierung eines Optimierungspotenzials abverlangt wird. Schliefilich bedarf es Rege-
lungen zur behordlichen Einsichtnahme in die entsprechenden Dokumentationen und Kontrolle der
Einhaltung der Verpflichtungen aus der Verordnung und fiir den Fall der Nichteinhaltung sollten Ord-
nungswidrigkeitentatbestdnde (durch Verweis auf § 62 Abs. 1 BImSchG) vorgesehen werden, um den
Vorgaben der Verordnung Nachdruck zu verleihen.

5.3.3.2 Verfahren fiir den Erlass einer Rechtsverordnung nach § 7 BImSchG

Fiir den Erlass einer auf § 7 BImSchG basierenden Rechtsverordnung ist die Bundesregierung als Kol-
legialorgan zustandig. Eine Delegation der Verordnungsermachtigung an nachgeordnete Stellen, insbe-
sondere an ein einzelnes Ministerium, ist mangels ausdriicklicher Befugnis zur Delegation nach Art. 80
Abs. 1 Satz 4 GG nicht moéglich. Vor Erlass der Verordnung sind die beteiligten Kreise nach § 51 BIm-
SchG zu horen. Dies ist ein jeweils auszuwahlender Kreis von Vertretern der Wissenschaft, der Be-
troffenen, der beteiligten Wirtschaft, des beteiligten Verkehrswesens und der fiir den Immissions-
schutz zustandigen obersten Landesbehorde. Das Anhorungsverfahren kann weitgehend frei gestaltet
werden, sodass miindliche oder schriftliche und einzelne oder gemeinsame Anhdérungen moglich sind.
Der Bundestag ist nach § 38b BImSchG lediglich bei dem Erlass von Rechtsverordnungen nach § 7 Abs.
1 Satz1 Nr. 2 BImSchG zu beteiligen, welcher vorliegend nicht einschlagig ist. Stets jedoch ist die Zu-
stimmung des Bundesrates erforderlich, dem die Rechtsverordnung zum Zwecke der Zustimmung von
der Bundesregierung zuzuleiten ist.

5.3.3.3 Ermachtigungsgrundlage

Ermachtigungsgrundlage fiir eine derartige Rechtsverordnung, die die Verpflichtung zu einem betrieb-
lichen Energiemanagementsystem in der Anlagengenehmigung nach dem BImSchG erméglicht, konnte
speziell § 7 Abs. 1 Satz Nr. 2a BImSchG oder allgemein § 7 Abs. 1 Satz 1 BImSchG sein. Diese lauten:

(1) Die Bundesregierung wird ermdchtigt, nach Anhérung der beteiligten Kreise (§ 51) durch Rechtsver-
ordnung mit Zustimmung des Bundesrates vorzuschreiben, dass die Errichtung, die Beschaffenheit, der
Betrieb, der Zustand nach Betriebseinstellung und die betreibereigene Uberwachung genehmigungsbe-
diirftiger Anlagen zur Erfiillung der sich aus § 5 ergebenden Pflichten bestimmten Anforderungen genti-
gen miissen, insbesondere, dass (...)

2a. der Einsatz von Energie bestimmten Anforderungen entsprechen muss, (...)

Gesetzessystematisch ist zu beachten, dass die in den Nummern 1 bis 5 des § 7 Abs. 1 Satz 1 BImSchG
aufgefiihrten Regelungsbereiche einer Rechtsverordnung nur exemplarisch und nicht abschliefend zu
verstehen sind (,,insbesondere”). Dies bedeutet, dass auch Rechtsverordnungen zuléssig sind, die an-
dere Materien als die in den fiinf Nummern beispielhaft aufgezahlten Inhalte regeln, soweit und so-
lange sich die entsprechende Rechtsverordnung im Rahmen der in § 7 Abs. 1 Satz 1 BImSchG ange-
fithrten allgemeinen Voraussetzungen halt. Jedenfalls diirfen daher nur solche Rechtsverordnungen
erlassen werden, die die Betreiberpflichten aus § 5 BImSchG konkretisieren.34

3¢ Enders, in: Giesberts/Reinhardt, BeckOK Umweltrecht, Stand: 01.11.2016, § 7 BImSchG Rn. 8; Dietlein, in: Land-
mann/Rohmer, Umweltrecht Kommentar, Stand: September 2016, § 7 BImSchG Rn. 30.
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Voraussetzung flr den Erlass einer ,Energiemanagement-Verordnung” ist dann, dass die Tatbestands-
voraussetzungen einer bestehenden Ermachtigungsgrundlage vorliegen. Zunachst kommt der Erlass
einer ,Energiemanagement-Verordnung” auf Grundlage der Ermachtigungsgrundlage des § 7 Abs. 1
Nr. 2a BImSchG in Betracht. Diese lasst Rechtsverordnungen zu, die Anforderungen an den Einsatz von
Energie in nach dem BImSchG genehmigungsbediirftigen Analgen regeln. Ausweislich der Gesetzesbe-
griindung3s enthalt § 7 Abs. 1 Nr. 2a BImSchG eine Ermachtigung zur Konkretisierung der Grundpflicht
zur sparsamen und effizienten Energieverwendung aus § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG. Dies spricht dafiir,
dass die Ermachtigungsgrundlage umfassend zu verstehen ist.

Bei genauer Betrachtung des Wortlautes fallt jedoch auf, dass demnach nur Anforderungen an den
Energieeinsatz gestellt werden kénnen und gerade keine energiebezogenen Messungen in den Wort-
laut aufgenommen sind, wie sie in § 7 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG fiir Emissionen und Immissionen enthalten
sind. Ohne § 7 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG lief3e sich einigermaféen zwanglos argumentieren, dass die Anfor-
derungen an den Energieeinsatz auch die systematische Erfassung des Energieeinsatzes durch ein be-
triebliches Energiemanagementsystem umfassen. Die Anforderung an den Energieeinsatz ware dem-
zufolge die, dass dieser stindig erfasst und aufgezeichnet wird und dies mithilfe eines betrieblichen
Energiemanagementsystems zu erfolgen hat. Nachdem § 7 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG jedoch eine spezielle
Ermachtigungsgrundlage fiir solche Messverfahren gerade nur im Hinblick auf Emissionen und Immis-
sionen enthélt, kann auch dahingehend argumentiert werden, dass eine Rechtsverordnung mit Anfor-
derungen an die Messung und Erfassung von Energiestromen in einem Unternehmen gerade nicht
moglich ist, da die Erforderlichkeit von Messungen und diesbeziiglichen Verfahrensvorschriften vom
Gesetzgeber nur fiir die in § 7 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG konkret genannten Bereiche besteht - also gerade
nicht fiir Energiestrome.

In der Literatur finden sich jedoch einige Stimmen, die sich dafiir aussprechen, dass auf § 7 Abs. 1 Nr.
2a BImSchG auch Rechtsverordnungen zur Regelung umfassender Dokumentationspflichten im Hin-
blick auf die betrieblichen Energiestrome gestiitzt werden kénnen.36

Aber selbst wenn man diese Ansicht nicht teilen sollte, ist eine Rechtsverordnung beziiglich der Ver-
pflichtung zur Installation eines betrieblichen Energiemanagementsystems nach § 7 Abs. 1 Satz 1 BIm-
SchG moglich. Nach § 7 Abs. 1 Satz 1 BImSchG sind Rechtsverordnungen generell moglich, um die Er-
richtung, die Beschaffenheit, den Betrieb, den Zustand nach Betriebseinstellung und die betreiberei-
gene Uberwachung zu konkretisieren. Insbesondere das Tatbestandsmerkmal der betriebseigenen
Uberwachung kann als Grundlage fiir die verpflichtende Einfiihrung eines Energiemanagementsys-
tems herangezogen werden, da die Verpflichtung des Betreibers, selbst zu kontrollieren, ob er seine
Grundpflichten aus § 5 BImSchG einhélt, wiederum selbst Bestandteil der Betreiberpflicht ist.37

5.3.3.4 VerhiltnismaRigkeit

Damit eine derartige ,Energiemanagement-Verordnung“ rechtmaf3ig ist, muss sie sich im Rahmen des
nach dem verfassungsrechtlich verankerten Verhéltnismafdigkeitsgrundsatz Zuldssigen halten. Nach
diesem muss sowohl eine Norm selbst, als auch deren Anwendung im konkreten Einzelfall ein legiti-
mes Ziel verfolgen, geeignet und erforderlich zur Zielerreichung und angemessen sein. Da es sich bei

35 BT-Drs. 14/4599, S. 127.

36 Vgl. Scheidler, in: Feldhaus, Bundesimmissionsschutzrecht Kommentar, Stand: September 2016, § 7 Rn. 42; Kotulla, in:
Kotulla, Bundes-Immissionsschutzgesetz Kommentar, Stand: Mai 2016, § 7 Rn. 42.

37 Vgl. Rofdnagel/Hentschel, in: Fiihr, GK-BImSchG, § 7 Rn. 69; Kotulla, in: Kotulla, Bundes-Immissionsschutzgesetz Kom-
mentar, Stand: Mai 2016, § 7 Rn 28; Dietlein, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht Kommentar, Stand: September 2016,
§ 7 BImSchG Rn. 36 (abstellend auf § 7 Abs. 1 Satz1 Nr. 1 BImSchG).
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Rechtssetzung stets um die Vorabfestlegung allgemein-genereller Regeln handelt, die danach auf kon-
krete Einzelfdlle anzuwenden sind, muss schon bei Erlass des Rechtsaktes die Abwagung widerstrei-
tender (Grund-)Rechte an Hand des Verhéltnismafdigkeitsgrundsatzes vorgenommen werden.

Hinsichtlich des legitimen Ziels kommt dem Gesetz-/Verordnungsgeber ein weiter Einschitzungsspiel-
raum zu, welches Ziel als legitim anzusehen ist. Vorliegend ist das Ziel der Ressourcen- und Umwelt-
schonung jedenfalls als legitim anzusehen.

Der Rechtsakt muss geeignet zur Zielerreichung sein, also hierzu mindestens einen Beitrag leisten. Die
Pflicht zur energetischen Optimierung des Betriebs auf Grundlage von Erkenntnissen, die durch ein
Energiemanagementsystem gewonnen wurden, ist offensichtlich geeignet, einen Beitrag zur Ressour-
censchonung zu leisten. Auch die vorgelagerte Pflicht zur Installation eines betrieblichen Energiema-
nagementsystems kann einen Beitrag zur Ressourcenschonung leisten. da ohne die systematische Er-
fassung von Optimierungspotenzialen eine zielfithrende Optimierung nicht moglich ist. Problematisch
ware jedoch die Geeignetheit einer solchen Rechtsverordnung zu beurteilen, die zwar die Installation
eines betrieblichen Energiemanagementsystems vorschriebe, aber keine Pflicht enthielte, aufgedeckte
Optimierungspotenziale zu nutzen, da das blofse Wissen um Optimierungspotenziale aufgrund der mit
dem System erfassten Daten keinen Beitrag zur Ressourcenschonung leisten kann. Im Rahmen des Er-
lasses einer ,Energiemanagement-Verordnung" sollten daher unbedingt auch Handlungsverpflichtun-
gen der Unternehmen im Hinblick auf durch ein betriebliches Energiemanagementsystem aufgedeckte
Energieeinsparpotenziale normiert und Verstdfde zudem als Ordnungswidrigkeiten mit Buf3geld sank-
tioniert werden. Ohne derartige Handlungsverpflichtungen wird ein rein wirtschaftlich-rational den-
kendes Unternehmen zwar solche Potenziale realisieren, die ihm einen wirtschaftlichen Vorteil brin-
gen. Bei solchen Potenzialen, die zwar keinen wirtschaftlichen Vorteil, aber auch keinen wirtschaftli-
chen Nachteil bringen, also wirtschaftlich neutral sind, wird die Bereitschaft zur Realisierung schon
sinken und bei wirtschaftlicher Nachteiligkeit wird die Bereitschaft zur Realisierung des Energieein-
spar- und damit Ressourcenschonungspotenzials gegen Null tendieren. Ohne eine Handlungsverpflich-
tung zur Ausnutzung erkannter Potenziale bleibt die Erreichung des Zwecks der Einfiihrung einer Ver-
pflichtung zum betrieblichen Energiemanagement, nimlich die Ressourcenschonung, eine (vage) Hoff-
nung. Ob basierend auf einer (derart vagen) Hoffnung eine derart intensive Verpflichtung wie die In-
stallation eines betrieblichen Energiemanagementsystems als Eingriff in die Berufsausiibung nach Art.
12 Abs. 1 GG verfassungsrechtlich verhaltnismafiig, insbesondere geeignet ist, das Ziel der Ressour-
censchonung zu erreichen, ist jedenfalls zweifelhaft und muss berticksichtigt werden.

Dartiber hinaus muss ein Rechtsakt auch erforderlich zur Zielerreichung sein. Dies ist er dann, wenn
keine gleich effektiven, aber milderen Mittel zur Zielerreichung in Betracht kommen. Wie bereits fest-
gestellt, ware die Verpflichtung zu Energieaudits zwar ein milderes Mittel, jedoch keinesfalls gleich ef-
fektiv. Da bei einem Energieaudit lediglich die konkrete Energieverwendungssituation zu einem ein-
zelnen Zeitpunkt erfasst wird, sagt dies nichts liber die Energiestrome im Dauerbetrieb des Unterneh-
mens aus, sodass durch ein Energieaudit nur ein kleiner Ausschnitt der tatsachlichen Energieverwen-
dung dargestellt werden kann.

Schliefilich miisste die zu erlassende Verordnung auch angemessen sein. Eine Rechtsnorm ist dann an-
gemessen, wenn die durch sie hervorgerufenen Eingriffe in (Grund-)Rechte der Biirger durch das
rechtliche Gewicht der mit der Rechtsnorm verfolgten Ziele liberwogen werden. Auf Seiten der Unter-
nehmen, die ein betriebliches Energiemanagementsystem auf Grundlage der zu erlassenden Verord-
nung einfithren miissten, ist die Berufsausiibungsfreiheit aus Art. 12 Abs. 1 Satz 2 GG beriihrt. Da es
sich hierbei aber um die am wenigsten intensive Eingriffsstufe handelt, gentigen zur Rechtfertigung
eines derartigen Eingriffs schon verniinftige Erwigungen des Allgemeinwohls. Die mit einer ,Ener-
giemanagement-Verordnung” verfolgten Ziele, Ressourcenschonung und Umweltschutz, sind Schutz-
gliter die diese geringen Anforderungen an die Rechtfertigung bei Weitem iibertreffen und damit je-
denfalls ausreichend fiir die Rechtfertigung des Eingriffs in Art. 12 GG. Dies wird noch deutlicher,
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wenn man den (zumindest auch) hinter dem Umweltschutz stehenden Gedanken des Schutzes von Le-
ben und Gesundheit der Menschen aus Art. 2 Abs. 2 Satz 2 GG mit in die Betrachtung einstellt.

Da die Einfliihrung eines (zertifizierten) Energiemanagementsystems jedoch erheblichen Aufwand ins-
besondere in finanzieller und technischer Hinsicht mit sich bringt, bedarf es im Lichte der Angemes-
senheit allerdings auf jeden Fall der Beriicksichtigung unterschiedlicher Unternehmensgrofden und
daraus resultierend gegebenenfalls eines nach Unternehmensgrofie gestaffelten Regelungsansatzes,
der unter Umstanden auch Ausnahmen von der Pflicht zur Installation eines betrieblichen Energiema-
nagementsystems vorsehen muss. Neben dem anfallenden Aufwand ist in eine derartige Betrachtung
auch der Nutzen eines Energiemanagementsystems im Hinblick auf die Aufdeckung von Energieein-
sparpotenzialen in Unternehmen unterschiedlicher Grof3e mit in die Betrachtung einzustellen. Glei-
ches gilt im Hinblick auf die Beriicksichtigung von mehr und weniger energieintensiven Unternehmen.

Da die sparsame und effiziente Energieverwendung nach § 5 Abs. 1 Nr. 4 BImSchG zu den Grundpflich-
ten gehort, kann, gerade im Hinblick auf grofde Unternehmen, eine Verpflichtung zur Installation eines
betrieblichen Energiemanagementsystems damit gerechtfertigt werden, dass Energieaudits nicht die
erforderlichen, laufenden Informationen zu den betrieblichen Energiestromen liefern, sondern diese
Informationen nur mit einem Energiemanagementsystem erlangt werden konnen. Im Rahmen der
Verhaltnismafiigkeit einer entsprechenden Rechtsverordnung miissen zwingend die Unterschiede
zwischen KMU und Unternehmen, die keine KMU sind, beriicksichtigt werden.
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7 Anhang 1: Studien zu Hemmnissen
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Autor (Jahr)

Kostka et al.
(2013)

Kounetas et al.
(2011)

Langois-Bert-
rund et al.
(2015)

Lee (2015)

Martin et al.
(2010)

Meath et al.
(2015)

Palm und
Thollunder
(2010)

Ravi (2015)

Schleich (2007)
Schleich (2009)

Sorrell et al.
(2011)

Tao et al. (2016)

Timilsina et al.
(2016)

Trianni und
Cagno (2012)

Wesentliche Ergebnisse

informational barriers are core bottle neck, additionally: role of family ownership structures, lax
enforcement of government regulations and the absence of government support as well as a
lack of skilled labor, unawarness of energy saving practices

information barrier is like a "wall that does not allow a firm to view a wider EET landscape", "re-
source constraints": when other acitivities which are vital for a firm’s survival and growth, such
as innovation, compete with the activities concerning the adoption of EETs for the firm’s same
resources, then the availability of resources to be assigned to the adoption and introduction of
EETs is condensed.

insufficient attention has been given to political-institutional barriers, paper proposes a classifi-
cation of these obstacles: political obstruction, conflicting guidelines in the governance struc-
ture, and lack of policy coordination.

The survey finds that technical risk is the most important barrier to energy efficiency. Also capi-
tal budgets, lack of energy manager’s influence, cost of identification and analysis of business
opportunities and cost and difficulty of obtaining information are among the top barriers to clos-
ing the energy efficiency gap. Conflict of interest, lack of capital, cost of production disruptions
and inappropriate technology at the site are ranked very low.

Firms are more likely to adopt climate friendly management practices if climate change issues
are managed by the environmental or energy manager, and if this manager is close to the CEO.

Most important barriers (among others): Lack of time/staff commitments in other areas, finan-
cial barriers (even if ROl in less than 24 months), Lack of staff engagement or negative attitude
from staff towards changes

- Technical, Social and Organizational reasons why optimal enrgy efficiency measurements are
not implemented

- Simply perceiving abarrier may itself serve as a barrier to implementing energy efficiency
measures in industry

lack of awareness about environmental and sustainability issues, lack of commitment by top
management and short-term decision making perspectives

main barriers found were various forms of split incentives

statistically most significant barriers are found for the sub-sector of public administrations; the
lack of information about energy consumption patterns and about energy efficiency measures,
lack of staff time, priority setting within organizations, and — in particular — the investor/user di-
lemma are all relevant barriers.

Barriers to energy efficiency are multi-faceted, diverse and often specific to individual technolo-
gies; hidden costs (especially for SMEs), access to capital, lack of information, verschiedene Bar-
rieren treten meistens gleichzeitig auf, sodass politischer Eingriff, der nur ein Hemmnis adres-
siert, mitunter wenig erfolgreich sein kann

Fokus auf EnergieeffizienzmafRnahmen im Bereich Gebdude; main barriers: lack of direct econo-
mic incentives

Teilgruppen-Auswertung fir Regionen in der Ukraine; Main barriers: High upfront investment
requirement, lack of government policies to support energy efficiency improvements, higher
cost of capital, and lack of information and awareness

much attention should be paid to avoid bundling together SMEs of different sizes and sectors,
since different behaviors with respect to the perception of the barriers can be observed; main
barriers: Access to capital; scarce information regarding energy efficiency opportunities and win-
ning solutions; poor information for the energy efficiency decisions
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Autor (Jahr)

Trianni et al.
(2013a)

Trianni et al.
(2013b)

Trianni et al.
(2013c)

Trianni et al.
(2016)

Venmans
(2014)

Walsh und
Thornley (2012)

Apeaning &
Thollander
(2013)

Backlund et al.
(2012)

Bell et al.
(2014)

Blass et al.
(2014)

Brunke et al.
(2014)

Wesentliche Ergebnisse

By considering the whole sample, the major perceived barriers

emerged from our study are represented by economic barriers (in

terms of high Investment Costs, Hidden Costs and Intervention not Sufficiently Profitable) and
Information barriers (i.e. Information Issues on Energy Contracts, Information not clear by Tech-
nology Suppliers and Lack of Information on Costs and Benefits)

Main barriers: Perception of the lack of resources to be devoted to improving energy efficiency;
lack of time and the existence of other priorities (e.g. importance of guaranteeing business con-
tinuity)

study has pointed out a general lack of resources in terms of time and capital; in the present re-
search enterprises that had already performed an energy audit reported a diffused higher per-
ception of barriers.

Results show that non-economic issues (support from installer, energy audits,..) are crucial for
the implementation

Most important barriers: Capital availability (strict internal budgeting), information and
knowledge barriers

Main barriers: the lack of infrastructure, financial support, capital costs and the problems associ-
ated with location because of utilization of LGH

Main barriers: All barriers found relate to rational behaviour barriers and are linked to lack of
policy framework. The two highest ranked barriers are Lack of budget funding and access to cap-
ital. Third highest barrier: Other priorities for capital investment (i.e. lack of management aware-
ness which can theoretically be linked to hidden cost, respondents mentioned energy cost were
perceived as relatively unimportant by top management). Foruth highgest barrier (similar often
mentioned): Technology is inappropriate at this site and technical risks such as risk of production
disruptions.

Underlining the importance of energy management practices for energy efficiency potential. En-
ergy efficiency potential is greater when including EMS compared to technology based defini-
tion. The higher potential (including energy management practices) is conceptualized as ex-
tended energy efficiency potential.

Socio-technical barriers as main hinderance to the move

Involvement of top management with an operational role (i.e. e.g. operational manager) has a
positive influence on implementation of efficiency measures suggested in audit. Effect is
stronger for recommendations that require process or equipment change. Top operation man-
agers realize more of the identified energy savings than other employees, implement a higher
percentage of recommended investments and adopt recommendations with longer payback.

Main barriers: internal economic and behavioural barriers. Energy management is of high im-
portance (most important driver originating from within the company) -> ensures priorities and
potential options are discussed on high organisational level, avoid sub-optimisation).

Details: most important perceived barriers: technical risks (potential reasons: continous produc-
tion process, more important for producers than downstream actors). Second and third most
important barrier are limited access to capital and other priorities for financial ivnestment.
These can be classified as economic barriers. One reason behind is the focus of companies on
the core business since the effects of the financial crisis were still felt.

Most important drivers for adoption of energy efficiency measures: commitment from top man-
agement, cost reduction, long term energy strategy and people with real ambitions.

external drivers (such as audits) rated as only moderately important.
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Autor (Jahr)

Cagno & Trianni
(2013)

Cagno et al.
(2014)

Cagno et al.
(2015)

Chai & Yeo
(2012)

Cooremans
(2012)

Wesentliche Ergebnisse

Analysis of drivers. Most important drivers for energy eficiency (investments, but also culture,
behaviour) are public financing, external pressures (e.g. rising energy prices or emission taxes)
and long term benefits. Firms are said to want audits to be externally financed. But also internal
drivers have non-negligibel relevance: management sensitivity, presence of ambition and entre-
preneurial mind and information on technologies and information on practices (-> they recom-
mend regional or local learning networks to spread knowledge and disseminate simple rules and
good practices). Same order of importance rank access to exxperts and lower cost of consultan-
cies (external competence is needed).

Special aspect competitiveness in non-primary metal manufacturing sector: energy efficiency as
one path for survival, hence access to efficiency experts considered as extremely important to
help renovating production.

The paper points to a size effect of the perceived drivers. A differentiation by small and medium
enterprises indicates that for small enterprises people with great ambition and entrepreneurial
mind play an important role.

Hohe Bedeutung von verhaltens-bezogenen Barrieren.

Unterschiede zwischen allgemeinen Barrieren fiir Energieeffizienz und den Barrieren fir kon-
krete einzelne MalRnahmen. Die Barrieren sind fiir die unterschiedlichen MaRnahmen verschie-
den.

Kleine Firmen nehmen hohere Barrieren war, inbesondere in Zusammenhang mit Komtenzen
und verhaltensbasierten Barrieren (difficulties in implementin interventions, imperfect evalua-
tion criteria). Fur Beleuchtung dominieren technischen Barriere, fiir Druckluftsystem Informa-
tion, fir Motor und HVAC Systeme dominieren 6konomische Barrieren.

Voluntary agreements represent the most popular instrument on energy efficiency in the Neth-
erlands, but do not seem to be considered as positive incentive to imrpove efficiency by SMEs.

The study sheds light on the interconnected nature of the barriers that implies that overcoming
one barrier will not automatically lead to more energy efficiency adoption.

Support for the finding that smaller organizations face more technical and financial barriers than
do larger companies.

A higher share of energy cost and stronger sense of corporate socail responsability are positive
for energy efficiency.

Larger companies have more resources and technical ability for energy efficiency.

Fear of production disruption as substantial barrier.

Component level energy efficiency is difficult to observe which implies difficulty to convince top-
management.

Proposition of a Motivation-Capability - Implementation - results framework to conceptualize
the interconnectedness of the barriers. There is a feedback from results to motivation (success
breeds success -> positive outcomes motivate).

Most important conclusions for general investments: (1) profitability plays an important but not
decisive role in investment decision making; (2) the diagnostic phase is crucial; (3) there is com-
petition between investment projects; (other more promising/ profitable or important (->core
business, strategic interest) investment options are a crucial barrier for energy efficiency) (4) in-
vestment projects which are considered as more strategic win the competition.

Specific aspects: profitability horizons expected by companies are shorter for energy efficiency
investments

Highlighting the interconnection of barriers in four levels: base barrier -> information, symptom
barrier -> hidden cost, access to capital, risk etc, rreal barrier -> no strategic character, hidden
barrier -> cultural dimension
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Autor (Jahr)

Fleiter et al.
(2011)

Fleiter et al.
(2012)

Fleiter et al.
(2012)

Gruber & Brand
(1991)

Wesentliche Ergebnisse

no new empirical evidence for barriers. Study contains a review of barriers previously identified
in the literature and then focuses on the representation of those barriers in models.

Focus is laid on the characteristics of EEMs. Point to the fact that generalization of studies on
barriers is often not feasible because several factors need to be considered.

Within there classification they relate different characteristics of EEMs to the adoption rate.
They differeniate three areas:

Higher relative advantage made up by internal rate of return, payback period, initial expenditure
and non-energy benefits were high return, short payback periods, low initial expenditures and
large non-energy benefits increase adoption.

technical context: higher distance to core process increasing adoption. Organizational measures
making adoption more likely than technology substituion as well as local effects and shorter life-
times over system wide effects and long lifetimes.

information context: low transaction cost increasing adoption. lower knowledge requirements
(i.e. maintenance personnel rather than technology expert) and cross-cutting sectoral applicabil-
ity rather than process related. Diffusion process in the linear phase increasing adoption rate
compared to incubation or take-off.

Hohe Investitionskosten und fehlendes Kapital als wichtige Barrieren fiir die Durchfiihrung von
EnergieeffizienzmaRnahmen. Kein Effekt der FirmengroRe, ebensowenig ist technisches Risiko
statistisch signifikant. Da die Studie nach Durchfiihrung von Audits realisiert wurde, legen die Er-
gebnisse nahe, dass mit den Audits andere Barrieren fir EnergieefffizienzmalRnahmen Gberwun-
den werden konnten. Allerdings ist dies nur eine Vermutung und musste verifiziert werden.
Qualitat der Audits bzw. Zufriedenheit mit dem Audit beeinflusst die Umsetzung positiv.

Survey. precentage of realized measures increases with firms size and level of energy cost.
Main barriers: lacking capital (money needed for other investments), risk (development of en-
ergy cost in future uncertain, firms wants to waut for new technocal solutions), lacking infor-
mation, lacking right personnel

Bakeries: main barrier is orientation towards sales. Equipment and modernization of shals claim
large part of available investment

meat production: only large firms interested in energy conservation (larger spectrum of availa-
ble measures). Small firms face garder competition which implies great importance of cost re-
duction that can be achieved faster by cutting labour cost than be reducing energy cost

dairies: first priority is product quality and companies do not want to take risk for saving energy
fodder industry

brick industry: high energy cost and companies more interested in conservation than other in-
dustries.

wood industry -> first priority is product quality because of intense competition. Using wood for
heat production (as "free" energy source) further diminishes conservation incentives
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Autor (Jahr)

Hasanbeigi
(2010)

Henriques, Ca-
tarino (2016)

Jackson (2010)

Jaffe & Stavins
(1994)

Cagno et al.
(2013) (evtl.
rausnehmen,
da eher theore-
tisch, keine Em-
pirie)

Wesentliche Ergebnisse

Most important barrier is lacking management attention/ i.e. priority focused on production.
Textile industry: mangament priority focused on production as top barrier, second and third
ranked barriers relate to uncertainy about cost and performance of energy efficient technolo-
gies. Suggested rationale: SMEs often have little capital and hence need to be careful to invest/
fear future development might make technology cheaper or regulation tougher such that tech-
nologies do not comply.

Cement industry: top three barriers all relate to management concern about production disrup-
tion, investment cost, and time required for energy efficiency projects. Rationalized with high
cost of production disruption.

Experts suggest that lacking financial incentives are an important barrier to energy efficiency in
Thai industry.

The study further develops a conceptual industrial energy efficiency policy framework consisting
of three steps: Awareness, motivation and action.

Barriers (in Protuguese enterprises) vary by sector: manfucaturing -> preceived cost and risk of
production disrptuion, lack of time, cost of obtaining information, competing priorities for capi-
tal invesments and information or incentive gaps.

larger and more energy consuming enterprises -> limited access to capital, concerns about tech-
nical risk and lack of funding

small enterprises -> lack of information, limited access to capital, low priorty on energy issues.
Major behavioural barriers: limited time, information and cognititve capacty to process compli-
cated and unfammiliar choices.

Review of capital budgeting practices indicates payback analysis as dominant tool for investment
decision and low packback times as hurdle to screen out risky projects. This is consistent with
satisficing or bounded rationality.

Value at risk assessment is proposed to better judge investment projects considering potential
returns and risk.

Der Artikel systematisiert unterschiedliche Aspekte, die zur Existenz des energy-efficiency gaps
beitragen. Als wesentliche Aspekte werden unterschieden: Marktversagen (6ffentlicher Gut Cha-
rakter von Information, der Einsatz der neuen Technologie an sich kann u.U. Information fir an-
dere Marktteilnehmer beinhalten -> positive Externalitdt, asymmetrische Information), Markt-
barrieren (Unsicherheit, unvorteilhafte qualittative Attribute der Technologien, Adoption cost,
Heterogenitat (Technologie ist flir Durchschnittsnutzer aatratkiv, aber nicht fiir alle)

The paper develops a new taxonomy of barriers based on existing literature to eliminate over-
laps between barriers and include all elements identified in the literature. The new taxonomy of
barriers is:: Technology-related: Technologies not adequate,Technologies not available
Information-related: Lack of information on costs and benefits, Information not clear by technol-
ogy providers, Trustworthiness of the information source, Information issues on energy con-
tracts

Economic: Low capital availability, Investment costs, External risks, Intervention not sufficiently
profitable, Intervention-related risks, Hidden costs

Behavioural: Other priorities, Lack of sharing the objectives, Lack of interest in energy-efficiency
interventions, Imperfect evaluation criteria, Inertia

Organisational: Lack of time, Divergent interests, Lack of internal control, Complex decision
chain, Low status of energy efficiency

Competence-related: Implementing the interventions, Identifying the inefficiencies, Identifying
the opportunities, Difficulty in gathering external skills

Awareness: Lack of awareness
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