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Praambel

Der Deutsche Bundestag hat im Jahr 2012 beschlossen, den zeitgleich mit der
Okologischen Steuerreform 1999 eingefiihrten Spitzenausgleich fiir Unterneh-
men des Produzierenden Gewerbes bei der Stromsteuer und der Energiesteuer
(§ 10 Stromsteuergesetz, § 55 Energiesteuergesetz) iber den 31. Dezember 2012
hinaus zu verlangern.

Die neuen gesetzlichen Regelungen bestimmen, dass die Unternehmen des
Produzierenden Gewerbes, die den Spitzenausgleich beantragen, in ihren Betrie-
ben Energiemanagementsysteme (EMS) bzw. Umweltmanagementsysteme
(UMS) einfiihren missen. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) haben dar-
Uber hinaus die Maglichkeit, an Stelle eines EMS oder UMS ein alternatives Sys-
tem zur Verbesserung der Energieeffizienz entsprechend den Vorgaben der
Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung einzufiihren. Darliber hinaus wird
der Spitzenausgleich ab dem Antragsjahr 2015 nur noch gewdhrt, wenn die
Bundesregierung festgestellt hat, dass der in den Gesetzen fir das jeweilige Jahr
festgelegte Zielwert zur Reduzierung der Energieintensitat fur das Produzierende
Gewerbe insgesamt erreicht wurde. Die Feststellung soll auf der Grundlage eines
Berichts erfolgen, den ein unabhdngiges wissenschaftliches Institut im Rahmen
des Monitorings nach der Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und der
deutschen Wirtschaft zur Steigerung der Energieeffizienz vom 1. August 2012
(nachfolgend ,Energieeffizienzvereinbarung”) erstellt hat.

Die gesetzlich festgelegten Zielwerte fiir die Reduzierung der Energieintensitat
sind in der folgenden Ubersicht dargestellt.

Ubersicht:
Vom Produzierenden Gewerbe zu erreichende Reduzierung der Energieintensi-
tat gegeniiber der Basisperiode 2007 bis 2012

2015 2013 1,3 Prozent
2016 2014 2,6 Prozent
2017 2015 3,9 Prozent
2018 2016 5,25 Prozent

Quelle: Energieeffizienzvereinbarung (2012)
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Demnach muss der spezifische Energieverbrauch im Jahr 2013 um 1,3 Prozent
gegenlber der Basisperiode von 2007 bis 2012 verringert worden sein, damit der
Spitzenausgleich im Antragsjahr 2015 gewahrt werden kann. Im Rahmen des
Energieeffizienzmonitorings ist das Rheinisch-Westfalische Institut fir Wirt-
schaftsforschung (RWI) mit der Uberpriifung der Erreichung dieser Ziele beauf-
tragt worden.
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1. Grundlagen des Energieeffizienzmonitorings

Betrachtungsgegenstand des Energieeffizienzmonitorings ist das Produzierende
Gewerbe. Dieses umfasst Unternehmen, die dem Abschnitt B (Bergbau und
Gewinnung von Steinen und Erden), C (Verarbeitendes Gewerbe), D (Energiever-
sorgung), F (Baugewerbe) oder der Abteilung 36 (Wasserversorgung) der Klassifi-
kation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) zuzuordnen sind.

Detaillierte amtliche Statistiken zum Energieverbrauch werden fiir die Bereiche
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, das Verarbeitende Gewerbe
sowie fir die Energiewirtschaft erhoben. Daten fir das Baugewerbe sowie fur die
Wasserversorgung liegen, abgesehen von der Klargasgewinnung, nicht vor. Diese
beiden Bereiche haben im Vergleich zu den librigen zum Produzierenden Gewer-
be zahlenden Sektoren einen sehr geringen Energieverbrauch. So finden im
Baugewerbe keine energieintensiven Brennprozesse statt, anders als etwa in der
Kalk- oder Zementindustrie, in denen die im Baugewerbe verwendeten Materia-
lien hergestellt werden. Die wegen fehlender Energiedaten zwangslaufige Nicht-
beachtung des Baugewerbes und der Wasserversorgung sollte daher vernachlas-
sigbare Auswirkungen auf die Beurteilung der Effizienzsteigerungen des Produ-
zierenden Gewerbes haben. Im Sinne des Energieeffizienzmonitorings werden
daher zur Ermittlung des Energieverbrauchs, des Produktionswertes bzw. der
Bruttowertschopfung fir das Produzierende Gewerbe die Daten der Sektoren
Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden sowie
der Energiewirtschaft zugrunde gelegt.

11 Energieverbrauchswerte

Entsprechend der Energieeffizienzvereinbarung sind fir das Monitoring Daten
der amtlichen Statistik zu verwenden, um Konsistenz und Nachvollziehbarkeit zu
gewahrleisten. Hierzu zdhlen insbesondere die Tabellen 060, 064, 066 und 067
der amtlichen Energiestatistik des Statistischen Bundesamtes (Destatis 2014c).
Im Einzelnen handelt es sich dabei um die Erhebung tber die Energieverwendung
der Betriebe des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden sowie des
Verarbeitenden Gewerbes (Tabelle 060), die Erhebung Gber den Brennstoffein-
satz bei Erzeugung, Bezug, Verwendung und Abgabe von Warme (Tabelle 064),
die Erhebung Uber den Energietrager-/Brennstoffeinsatz der Elektrizitits- und
Warmeerzeugung der Stromerzeugungsanlagen fur die allgemeine Versorgung
(Tabelle 066) und die Erhebung Uber den Energietrager-/Brennstoffeinsatz der
Stromerzeugungsanlagen der Betriebe des Bergbaus und der Gewinnung von
Steinen und Erden sowie des Verarbeitenden Gewerbes (Tabelle 067).
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Nach der Energieeffizienzvereinbarung werden nur energetisch genutzte Ener-
gietrager in die Ermittlung der Energieeffizienz einbezogen. Ebenso bleibt der
Energieverbrauch im Sektor Verkehr unberiicksichtigt. Weiterhin zu bericksichti-
gen ist, dass in Tabelle 060 sowohl der Energieeinsatz zur Eigenstromerzeugung
als auch der selbst produzierte und verbrauchte Strom enthalten sind. Um Dop-
pelzahlungen zu vermeiden, muss daher der Energieverbrauch um den selbst
produzierten und verbrauchten Strom gemindert werden.

Andererseits missen Energieverbrauchsangaben ergdnzt werden, die in den
genannten amtlichen Statistiken nicht enthalten sind. Hierbei handelt es sich
zum einen um die Stromerzeugung mit Hilfe von erneuerbaren Energietechnolo-
gien wie Windkraft- und Photovoltaikanlagen, bei denen ein Wirkungsgrad von
100 Prozent angenommen wird. Zum anderen enthalten die genannten Tabellen
auch keinen Ausweis des Verbrauchs an Kernbrennstoffen. Da Kernenergie kei-
nen natiirlichen Heizwert hat, wird aufgrund internationaler Ubereinkunft in der
Regel von einem Wirkungsgrad von 33 Prozent ausgegangen. Sowohl die erneu-
erbaren Energien als auch die Kernenergie stellen jedoch erhebliche Teile des
Umwandlungs- bzw. Energiesektors dar und missen entsprechende Beriicksich-
tigung im Energieeffizienzmonitoring finden.

Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen und gleichzeitig den Anforderungen
zur Verwendung amtlicher Daten und der weitgehenden Vollstandigkeit der
Daten gerecht zu werden, wird das Energieeffizienzmonitoring auf die Energie-
einsatzdaten der offiziellen Energiebilanz fiir Deutschland gestiitzt. Die Energiebi-
lanzen werden jahrlich im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen auf Basis der oben genann-
ten amtlichen Statistiken erstellt, von Doppelzdhlungen befreit und um den
Einsatz von erneuerbaren Energien und Kernenergie ergdnzt. Die Energiebilanzen
stellen somit einen vollstédndigen und amtlichen Ausweis des Gesamtenergiever-
brauchs in Deutschland dar. Daraus kann auch der Energieverbrauch der genann-
ten Sektoren entnommen werden.

Weitere Griinde, die fir die Verwendung der Werte der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen sprechen, sind zum einen, dass sie den Anforderungen der in-
ternationalen Energieberichterstattung genligen und in die internationalen Ener-
giestatistiken eingehen. Tatsachlich werden diese Werte regelmaRig sowohl an
die Internationale Energieagentur (IEA) als auch an Eurostat gemeldet und bilden
aulerdem die Grundlage fir die Erstellung des Nationalen Inventarberichts zum
Deutschen Treibhausgasinventar, welcher dem Klimasekretariat der UN (UN-
FCCC) vorgelegt werden muss.
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Zum anderen erstellt die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen aus den genann-
ten amtlichen Quellen eine erste Energiebilanz bereits rund 6 Monate nach
Ablauf eines Kalenderjahres. Wiirde das RWI unter Verwendung der Methodik
der internationalen Energiestatistik alternativ eigene Berechnungen anstellen,
missten diese Berechnungen zu exakt den gleichen Energieverbrauchswerten
flhren, wie sie die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen ausweist.

Tabelle 1 zeigt den Energieverbrauch des Energieumwandlungssektors, des
Verarbeitenden Gewerbes sowie des Sektors Bergbau und Gewinnung von Stei-
nen und Erden fir die Basisperiode von 2007 bis 2012. Aus den Angaben der
Energiebilanz geht hervor, dass auf den Energieumwandlungssektor rund
60 Prozent des Energieverbrauchs dieser Sektoren entfallen. Insgesamt lag der
Energieverbrauch der betrachteten Sektoren im Basiszeitraum zwischen 6 140
und 6 997 Petajoule (PJ).

Tabelle 1:
Energieverbrauch des Produzierenden Gewerbes in Petajoule
2007 und 2012

2007 4368,3 2628,5 6996,8
2008 4210,0 2586,8 6796,8
2009 3913,7 2291,0 6204,7
2010 3873,0 2592,2 6 465,2
2011 3690,7 2634,0 6324,7
2012 3552,4 2587,1 6139,5

Quelle: AGEB (2014).

Durch die Verwendung der Energiebilanzen kann ein weiteres Problem umgan-
gen werden, das sich bei einer differenzierten sektoralen Betrachtung stellen
wirde. Ursache des Problems sind die Unterschiede in den Wirtschaftszweigklas-
sifikationen WZ2003 und WZ2008, die fiir die Basisperiode 2007 bis 2012 rele-
vant sind. So liegt der Energieverbrauch des Jahres 2007 ausschlielRlich nach der
Wirtschaftszweigklassifikation WZ2003 vor. Nach der Einfihrung der Wirt-
schaftszweigklassifikation WZ2008 erfolgte jedoch keine Umrechnung durch das
Statistische Bundesamt. Die Energieeffizienzvereinbarung sieht allerdings vor,
dass die Energieverbrauche nach WZ2008 bestimmt werden. Die Energiebilanzen
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der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen tragen diesem Umstand durch aggre-
gierte Betrachtung bereits hinreichend Rechnung.

1.2 Produktionswerte

ZielgroRe des Monitorings ist die Energieintensitat des Produzierenden Gewer-
bes. Diese ist definiert als das Verhaltnis von Gesamtenergieverbrauch und rea-
lem Bruttoproduktionswert (in Preisen aus dem Jahr 2005). Die nominalen Pro-
duktionswerte konnen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statisti-
schen Bundesamtes entnommen werden. Um zu realen Werten zu kommen,
werden die nominalen Produktionswerte entsprechend der Energieeffizienzver-
einbarung mit Hilfe des Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte aus der
Fachserie 17, Reihe 2, des Statistischen Bundesamtes deflationiert.

Tabelle 2:
Deflatoren (Erzeugerpreisindizes) und reale Produktionswerte
Mrd. Euro von 2005

2007 113,8 111,2 104,7 98,9 12,2 1587,0 1698,1
2008 128,5 137,1 107,9 97,0 10,0 1565,9 1672,9
2009 117,8 113,8 104,3 109,7 10,2 1318,7 1438,6
2010 118,6 123,2 106,8 115,6 10,2 1463,2 1589,0
2011 130,1 136,9 111,3 104,3 9,4 1576,9 1690,6
2012 134,0 151,8 112,9 104,0 8,3 1553,0 1665,3

Quelle: Eigene Berechnungennach Destatis (2014a, b). Bergbau umfasst Bergbau, Steine
und Erden. Verarb. Gew. steht fiir Verarbeitendes Gewerbe.

Zuvor missen die Preiszeitreihen mit Basisjahr 2010 auf das in der Energieeffi-
zienzvereinbarung vorgesehene Jahr 2005 umbasiert werden. Die Deflationie-
rung mit Hilfe des Erzeugerpreisindex ist erforderlich, damit die Inflation keinen
Einfluss auf die Energieintensitat ausiibt und ein Vergleich der Energieintensita-
ten im Zeitablauf Gberhaupt erst moglich ist.

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass der reale Produktionswert des Verarbeitenden
Gewerbes zuziglich des Sektors Bergbau und der Gewinnung von Steinen und
Erden das rund 15-fache des Produktionswertes des Energieumwandlungssek-
tors ausmacht. Dabei ist der Produktionswert des Sektors Bergbau und Gewin-
nung von Steinen und Erden relativ gering im Vergleich zum Verarbeitenden

12/27



Gewerbe, ebenso wie der Energieverbrauch. Im Folgenden wird der Energiever-
brauch des Produzierenden Gewerbes aus der Summe der Verbrauche des Ver-
arbeitenden Gewerbes, des Sektors Bergbau und der Gewinnung von Steinen
und Erden sowie des Energieumwandlungssektors gebildet.

1.3 Energieintensitat (spezifischer Energieverbrauch)

Im Fokus der Energieeffizienzvereinbarung steht die Reduktion des spezifischen
Energieverbrauchs (SVEN), der als Verhaltnis von absolutem Energieverbrauch
und realem Produktionswert gemessen werden soll.

Tabelle 3:
Spezifischer Energieverbrauch (SVEN) in PJ/Mrd. Euro von 2005, Heizgradtage
(HGT) und Auslastungsgrade

2007-2012
2007 4,120 3 668,280 100,000
2008 4,063 3715,374 97,429
2009 4,313 3 798,209 80,552
2010 4,069 4 353,866 93,239
2011 3,741 3 582,785 97,962
2012 3,687 3 840,637 98,288
Arithmetisches Mittel 3,999 3 826,525 94,578

(Basisperiode 2007-2012)

Quelle: Eigene Berechnungen nach Destatis (2014a, b, c¢) und Deutscher Wetterdienst
(2014).

Der spezifische Energieverbrauch des Produzierenden Gewerbes ist fiir die Basis-
periode in Tabelle 3 dargestellt und errechnet sich aus den in den Tabellen 1 und
2 aufgefiihrten Angaben zum Gesamtenergieverbrauch und zum realen Brutto-
produktionswert.

Zudem sind in Tabelle 3 die zur Messung des Temperatureinflusses verwende-
ten Heizgradtage sowie die nach der Peak-to-Peak-Methode ermittelten Auslas-
tungsgrade des Produzierenden Gewerbes aufgeflihrt. SchlieRlich missen bei der
Untersuchung der Verbesserung des spezifischen Energieverbrauchs des Produ-
zierenden Gewerbes Einflisse wie etwa Witterung und Auslastungsgrad der
Produktionsanlagen beriicksichtigt werden, da diese beiden, fir die Unterneh-
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men des Produzierenden Gewerbes exogen vorgegebenen Faktoren den Ener-
gieverbrauch beeinflussen konnen. So geht der Einfluss der konjunkturellen
Auslastung deutlich aus Tabelle 3 hervor: Der spezifische Energieverbrauch fiel
zwar im Jahr 2008 geringer aus als im Vorjahr, als Folge der globalen Finanz- und
Wirtschaftskrise stieg dieser im Jahr 2009 aber erheblich an. Einhergehend mit
der hohen Energieintensitat ist fiir das Jahr 2009 ein sehr niedriger Auslastungs-
grad von rund 80,6 Prozent festzustellen.

Tabelle 4:
Produktionspotential, Bruttowertschépfung und Auslastungsgrad des
Produzierenden Gewerbes

2007

111,247 111,247 100,000
2008 112,190 109,306 97,429
2009 113,134 91,132 80,552
2010 114,077 106,365 93,239
2011 115,021 112,677 97,962
2012 115,965 113,979 98,288
Arithmetisches Mittel des Auslastungsgrades (Basisperiode): 94,578

Quelle: Eigene Berechnungen nach Destatis (2014b).

Die Verfahrensvorgabe fiir das Energieeffizienzmonitoring sieht ausdriicklich
vor, dass kiinftige Fortschritte beim spezifischen Energieverbrauch in Relation zu
den spezifischen Verbrauchswerten der Basisperiode 2007 bis 2012 bewertet
werden mussen. Der in Tabelle 4 dargestellte Index der Bruttowertschépfung
(2005=100) verdeutlicht, dass diese Periode durch die Wirtschaftskrise der Jahre
2008 und 2009 gekennzeichnet ist. Damit einher geht ein entsprechender Ein-
bruch der Auslastungsgrade. Trotz der einsetzenden wirtschaftlichen Erholung ab
dem Jahr 2010 wurde die Bruttowertschopfung des Jahres 2007 erst wieder im
Jahr 2011 erreicht.
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1.4 Bereinigung

Im Energieeffizienzmonitoring diirfen nur solche Effizienzgewinne beriicksich-
tigt werden, die auf Anstrengungen der beteiligten Sektoren zurlickgehen. Ge-
ringere Energieverbrauche, die ausschlieRlich auf andere Faktoren wie z.B. auf
milde Winter zurlickzufiihren sind, missen herausgerechnet werden. Zur Berick-
sichtigung der Witterung werden Daten des Deutschen Wetterdienstes verwen-
det. Fur das Jahr 2007 liegen dem RWI Werte von rund 50 Wetterstationen vor.
Fir die folgenden Jahre verfiigt das RWI Uber Tagesdaten von rund
500 Wetterstationen, sodass die in Deutschland herrschende Witterung mit
hoher Prazision gemessen werden kann.

Aus der durchschnittlichen Tagestemperatur konnen wie folgt die Heizgradtage
(HGT) ermittelt werden: Ein Gradtag (G;) zum Tag t wird nach DIN 3807 berech-
net als Differenz zwischen einer unterstellten mittleren Raumtemperatur von
20° Celsius und dem Tagesmittel der AuRentemperatur am Ort der Wetterstation
i. Dabei kommen nur Tage mit einem Tagesmittel (A,) von weniger als
15° Celsius in Anrechnung:

G, = {(20°c —Ap;), Ay < 15°C,
“7 o, Ag; = 15°C.

Die so fiir jede Wetterstation i ermittelten Gradtage G;; werden (ber die ein-

zelnen Tage t eines Jahres y aufsummiert:
365

HGTy; = Z Gy;
t=1

Das arithmetische Mittel der Heizgradtage aller betrachteten Wetterstationen in
Deutschland ergibt die Zahl der Heizgradtage HGT, im Jahr y.

Neben der Witterung ist der Auslastungsgrad (AUS) zu berucksichtigen. Dem
liegt die Annahme zugrunde, dass mit sinkender Auslastung der spezifische Ener-
gieverbrauch steigt, etwa infolge von hdufigem Anfahren von Maschinen. Das
Monitoringverfahren zur Energieeffizienzvereinbarung sieht vor, den Auslas-
tungsgrad mittels der Peak-to-Peak-Methode zu ermitteln.

Die Peak-to-Peak-Methode geht von der Annahme aus, dass Hochpunkte (loka-
le Maxima) in der Zeitreihe der Bruttowertschopfung mit einer Vollauslastung
der einzelnen Sektoren einhergehen, mithin dem Produktionspotential entspre-
chen. Zwischen den lokalen Maxima wird das Produktionspotential nach dieser
Methode durch lineare Interpolation errechnet. Das Verhaltnis der tatsdchlich
beobachteten Bruttowertschopfung zum Produktionspotential ergibt den Auslas-
tungsgrad.
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Die Peak-to-Peak-Methode hat gewisse Schwachen, wie Abbildung 1 verdeut-
licht, etwa dass das Produktionspotential nur retrospektiv und haufig mit jahre-
langer Verzogerung ermittelt werden kann. So kommt es mitunter vor, dass
zwischen lokalen Maxima viele Jahre liegen. Beispielsweise betragt der zeitliche
Abstand zwischen den Héhepunkten der Produktion im Verarbeitenden Gewerbe
in den Jahren 2002 und 2007 fiinf Jahre.

Abbildung 1:
Auslastungsgrad nach der Peak-to-Peak-Methode fiir das Verarbeitende Ge-
werbe

150+
125+
100
75+
50
T T T T
1990 2000 2010 2020
Jahr
Produktionspotential

————— tatsachliche Bruttowertschopfung
prognostiziertes Potential
————— prognostizierte Bruttowertschopfung

Alle Schatzmethoden sind bezliglich des Auslastungsgrades am aktuellen Rand
mit Unsicherheiten behaftet. Besonders kritisch bei der Peak-to-Peak-Methode
ist die Bestimmung des Auslastungsgrades fir das jeweils aktuelle Jahr. Wider
besseren Wissens, welches erst Jahre spater zur Verfiigung steht, wird fiir den
aktuellen Rand Ublicherweise von einer Auslastung von 100 Prozent ausgegan-
gen und damit von Vollauslastung. Abbildung 1 zeigt, dass mit dieser Festsetzung
gewisse Fehleinschatzungen nicht ausgeschlossen werden konnen. Im Jahr 2006
hatte man nach dieser Methode eine Vollauslastung angenommen, wahrend in
der Retrospektive rund 98 Prozent an Auslastung ermittelt werden.
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Eine Verbesserung bei der Bestimmung des Auslastungsgrades am aktuellen
Rand kann durch die Schatzung der zukiinftigen Bruttowertschopfung erzielt
werden. Hierzu wird mittels der Ublichen Zeitreihenanalysemethoden zur Kon-
junktur- und Wachstumsprognose eine Schatzung der zukinftigen Bruttowert-
schopfung erstellt, damit das letzte beobachtete lokale Maximum mit dem ge-
schatzten kinftigen lokalen Maximum verbunden werden kann.

In Abbildung 1 wird dies beispielhaft durch die roten Linien dargestellt. Die rote
gestrichelte Linie stellt die Prognose der zuklnftigen Bruttowertschopfung dar,
wahrend die rote durchgezogene Linie das nach der Peak-to-Peak-Methode
prognostizierte zukinftige Potential darstellt. In diesem Beispiel weisen alle
Jahre bis einschlielRlich 2016 einen Auslastungsgrad von weniger als 100 Prozent
auf.

In diesem Beispiel stellt das Jahr 2012, per Annahme das letzte Jahr flr das
noch eine Beobachtung firr die Bruttowertschopfung vorhanden ist, den aktuel-
len Rand dar. Dafiir von einem Auslastungsgrad von 100% auszugehen, ware
problematisch, denn trotz sinkender Wertschépfung im Vergleich zum Jahr 2011
wirde fur das Jahr 2012 félschlicherweise von Vollauslastung ausgegangen wer-
den.

Der Vorteil, die Peak-to-Peak-Methode dadurch zu verfeinern, dass man mit
Hilfe von Wachstumsprognosen fir kiinftige Jahre einen realistischeren Wert fiir
den Auslastungsgrad am aktuellen Rand erhilt, zeigt sich wie folgt: Nach den in
Abbildung 1 beispielhaft unterstellten Wachstumsprognosen wird davon ausge-
gangen, dass die Bruttowertschopfung bis zum Jahr 2016 auf ein neues Maxi-
mum in Héhe von 134 ansteigt, im Jahr 2017 aber auf 132 zuriickgeht. GemaR
der Peak-to-Peak Methode verbindet man den zuletzt beobachteten Hohepunkt
der Bruttowertschopfung aus dem Jahr 2011 mit dem prognostizierten Hohe-
punkt im Jahr 2016 und erhdlt so eine Prognose flr das klinftige Produktionspo-
tential (Abbildung 1). Die Benutzung einer solchen linearen Interpolation fiir das
klinftige Produktionspotential fiihrt dazu, dass im hier gewdahlten Beispiel fir das
Jahr 2012 nicht mehr von einer Auslastung von 100 Prozent ausgegangen wiirde.
Vielmehr wirde im Beispiel fiir das Jahr 2012 ein Auslastungsgrad von
115,1/119,5 = 96,3 Prozent angesetzt werden, mithin ein Unterschied von 3,7
Prozent-Punkten (Tabelle 5).
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Tabelle 5
Daten des Beispiels zur Peak-to-Peak Methode
als Indizes, 2005=100

1991 90,6 90,6

1992 88,0 88,4

1993 81,2 86,2

1994 84,0 84,0

1995 83,8 85,6

1996 81,4 87,1

1997 84,8 88,7

1998 85,9 90,2

1999 86,9 91,8

2000 93,2 93,4

2001 94,9 94,9

2002 92,6 98,2

2003 93,9 101,4

2004 97,7 104,7

2005 100,0 107,9

2006 109,0 111,2

2007 114,5 114,5

2008 111,4 114,8

2009 88,4 115,2

2010 106,2 115,5

2011 115,9 115,9

2012 115,1 115,1 115,1 119,5
2013 118,0 123,1
2014 122,0 126,7
2015 127,0 130,4
2016 134,0 134,0
2017 132,0

Auch wenn Prognosen mit Unsicherheit verbunden sind, sollte der Fehler, der
mit der Schatzung des Auslastungsgrades am aktuellen Rand verbunden ist,
geringer sein als jener, der mit der Annahme der Vollauslastung im aktuellen Jahr
einhergeht. Diese Annahme kann schlief8lich nur fiir den Fall korrekt sein, dass im
aktuellen Jahr tatsachlich ein wirtschaftliches Hoch eintritt.
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Im Folgenden werden potentiell geeignete Wirtschaftsprognosen erldutert so-
wie die Griinde, welche dieser Prognosen letztendlich die Grundlage fir die
Anwendung der modifizierten Peak-to-Peak Methode darstellen soll.

Zu den wichtigsten Voraussetzungen zdhlen die garantierte und rechtzeitige
Verflgbarkeit der Wirtschaftsprognose vor Abgabe der Monitoring-Berichte
sowie ein Prognosehorizont von mehreren Jahren. Wahrend alle groBen Wirt-
schaftsforschungsinstitute Konjunkturprognosen in Berichtsform veroffentlichen,
enthalten nicht alle Berichte auch mittelfristige Prognosen. Es ist zudem nicht
gewabhrleistet, dass jene, die mittelfristige Prognosen anbieten, dies auch in
jedem Bericht tun (vgl. RWI 2014a, 2014b). Eine mittelfristige Prognose ist aber
unabdingbar angesichts der Tatsache, dass zwischen den einzelnen Peaks haufig
mehrere Jahre liegen.

Wahrend die Konjunkturberichte der Wirtschaftsforschungsinstitute mehr oder
weniger regelmaRig erscheinen, existieren feste Veroffentlichungstermine nur
flr das Jahresgutachten des Sachverstandigenrats zur Begutachtung der ge-
samtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR 2014) jeweils Anfang November sowie fiir
das Herbstgutachten der Gemeinschaftsdiagnose (GD 2014) mit Erscheinungs-
termin Oktober. SVR (2014) sowie GD (2014) prognostizieren zudem die wirt-
schaftliche Entwicklung fiir 5 Jahre, wobei die Unterschiede in den Projektionen
in der Vergangenheit relativ gering ausfielen.

So prognostiziert der Sachverstdndigenrat in seinem aktuellen Gutachten, dass
das Produktionspotential im Zeitraum 2015 bis 2019 um 1,0 Prozent pro Jahr
wdchst (SVR 2014:117), wahrend die Gemeinschaftsdiagnose von einem jahrli-
chen Potentialwachstum zwischen 2013 und 2019 von 1,1 Prozent ausgeht (GD
2014:52). Die Prognosen hinsichtlich des Kapitalstocks und des Solow-
Residuums, welches haufig als MaR fiir den technischen Fortschritt angesehen
wird, sind ebenfalls fast identisch. Angesichts der mit solch langfristigen Progno-
sen verbundenen Unsicherheiten besteht aus statistischer Sicht dementspre-
chend kein Unterschied in den Prognosewerten.

Fur die Verwendung der Gemeinschaftsdiagnose spricht, dass ein expliziter
Ausweis des Bruttoinlandsproduktes (BIP) nebst einem Deflator fiir den Progno-
sezeitraum erfolgt, wahrend der Sachverstdndigenrat zum BIP selbst keine Prog-
nose vorlegt. Die ware allerdings notwendig, um den Auslastungsgrad nach der
Peak-to-Peak Methode zu ermitteln.

Ein weiterer Grund, die Gemeinschaftsdiagnose zu verwenden, ist, dass eine
mittelfristige Prognose Vertragsbestandteil ist. Damit kann bei Verwendung der
Gemeinschaftsdiagnose sicher damit gerechnet werden, dass eine mittelfristige
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Prognose rechtzeitig vor Abgabe der Effizienzmonitoring-Berichte vorliegt. Aus
diesen Griinden werden daher zur Ermittlung des Auslastungsgrads beim Effizi-
enz-Monitoring die Mittelfristprognosen der Gemeinschaftsdiagnose verwendet.

Dabei muss jedoch angenommen werden, dass die beim Effizienzmonitoring
betrachteten Wirtschaftsbereiche eine zum BIP identische Entwicklung aufwei-
sen. Eine Alternative zu dieser Annahme besteht allerdings nicht, da keine mittel-
fristige, nach Sektoren gegliederte Wirtschaftsprognose existiert.

Um beim Vergleich des spezifischen Energieverbrauchs eines Berichtsjahres mit
dem Energieverbrauch der Basisperiode Temperatur (Heizgradtage, HGT) und
Auslastungsgrad (AUS) zu beriicksichtigen, muss der tatsidchlich beobachtete
spezifische Energieverbrauch (SVEN) nach der folgenden Formel korrigiert wer-
den:

SVENbeTeinigt = SVENZOlS - ﬁl(HGTZOB - HGT2007—2012) - ﬁZ (AUSZ()13 - AUSZOO7—2012)I

wobei beispielhaft das Jahr 2013 als Betrachtungsjahr zugrunde gelegt wurde.
Wie im Folgenden erldutert wird, ist fir den Koeffizienten 3; ein positiver Wert
zu erwarten, fir B, ein negativer Wert.

Sofern das betrachtete Jahr, hier beispielhaft 2013, im Vergleich zur Basisperi-
ode kélter ausfallen sollte, fallt die Differenz der Heizgradtage positiv aus. Der
durch die niedrigeren Temperaturen bedingte Mehrverbrauch muss demnach
vom beobachteten Wert fiir SVEN abgezogen werden. Entsprechend fallt der um
Temperatureffekte bereinigte Wert des spezifischen Energieverbrauchs kleiner
aus als der tatsdchlich beobachtete Wert. Diese Korrektur nach unten ist ge-
rechtfertigt, wenn ein Teil des Energieverbrauchs der kdlteren Witterung ge-
schuldet ist, denn diese kann nicht von den Unternehmen des Produzierenden
Gewerbes beeinflusst werden.

Falls der Auslastungsgrad im betrachteten Jahr héher als in der Basisperiode
ausfallt, ist die Differenz der Auslastungsgrade positiv. In diesem Fall wird bei
einem negativen Koeffizienten {3, der spezifische Energieverbrauch nach oben
korrigiert, das heilft der um Auslastungseffekte bereinigte Wert fiir SVEN fallt
hoher aus als der tatsachlich beobachtete Wert. Auch dies ist gerechtfertigt,
denn der tatsdchlich beobachtete spezifische Energieverbrauch SVEN geht nicht
vollkommen auf Effizienzverbesserungen der Unternehmen zuriick, sondern zum
Teil auf den von den Unternehmen des Produzierenden Gewerbes wenig bein-
flussbaren Auslastungsgrad.
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Neben den beiden Termen zur Bereinigung um Auslastungs- und Witterungs-
effekte muss in der obigen Formel gegebenenfalls berticksichtigt werden, dass
nicht alle Branchen einen witterungsabhangigen Energieverbrauch aufweisen.
Die Bereinigung miisste entsprechend in ihrem Umfang reduziert werden. Glei-
ches gilt fur die Auslastungskorrektur.

Diese Einfliisse sollten jedoch nicht iberbewertet werden. Insbesondere bei
energieintensiven Branchen wie etwa der Stahlerzeugung, bei der mit Tempera-
turen von mehr als 1 000 Grad Celsius gearbeitet wird, sollte die AuRentempera-
tur nur moderaten Einfluss besitzen. Zudem legen theoretische Uberlegungen
nahe, dass diese Einflussfaktoren in ihrem Umfang begrenzt sind: So muss nur
bei kalter Witterung geheizt werden, wahrend Produktionsprozesse, etwa
Schmelzprozesse im Verarbeitenden Gewerbe, nicht nur das ganze Jahr Gber
Energie bendtigen, sondern auch deutlich hohere Temperaturen erfordern.
Entsprechend wird in den energieintensiven Wirtschaftszweigen nur ein geringer
Anteil des Brennstoffverbrauchs fiir Raumwarme genutzt.

Speziell auch der Stromverbrauch diirfte nur zu geringen Teilen mit der Tempe-
ratur korreliert sein, wie z. B. bei fiir Nachtspeicherheizungen, elektrisch betrie-
benen Warmepumpen, oder Umwalzpumpen fiir Heizungen. Es erscheint des-
wegen naheliegend, die Temperaturkorrektur nicht oder nur anteilig auf den
Energieeinsatz zur Stromerzeugung anzuwenden.

Fir den Auslastungsgrad gilt fiir moderate Auslastungsschwankungen Ahnli-
ches: Standiges Ein- und Ausschalten der Maschinen wird etwa dadurch vermie-
den, dass Auftrdge aneinandergereiht, anstatt mit Unterbrechungen einzeln
bearbeitet werden. Eine weitere Alternative ware die Verwendung nur eines
Teils der verfligbaren Maschinen, sodass diese dann mit Volllast eingesetzt wer-
den kdnnen.

Widhrend moderate Auslastungsgradschwankungen einen geringen Einfluss auf
die Effizienz ausiiben, gilt dies nicht bei starken Wirtschaftseinbriichen, wie etwa
im Jahr 2009. In diesen Féllen stehen moglicherweise nicht genligend Auftrage
zur Verfligung, um diese zu biindeln. Entsprechend muss ein die Schwere der
Auslastungsschwankung bertcksichtigender Korrekturfaktor ermittelt werden.

Letztlich wird aus dieser Diskussion deutlich, dass die in der obigen Formel un-
bekannten Parameter 3; und (3, allein empirisch bestimmbar sind. Dazu werden
die fir den Zeitraum 1991 bis 2012 vorliegenden empirischen Daten fiir SVEN,
die Heizgradtage und die Auslastungsgrade verwendet. Die konkreten Schatz-
werte flr diese Parameter und deren Ermittlung werden im folgenden Abschnitt
dargestellt.
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1.5 Empirische Bestimmung der in der Bereinigung verwendeten Gewichte

Die im vorherigen Kapitel bereits thematisierte Bereinigung um Witterung und
Auslastung wird nun konkretisiert, indem deren Wirkung auf den spezifischen
Energieverbrauch empirisch ermittelt wird. Zur Bestimmung des Schatzmodells
kann dabei allerdings nicht auf bestehende Literatur zuriickgegriffen werden, da
solche Untersuchungen bisher nicht durchgefiihrt wurden. Erschwerend kommt
hinzu, dass sektorale Energieverbrauche infolge der Umstellung der Wirtschafts-
zweigklassifikation nur fiir kurze Zeitraume in konsistenter Form vorliegen. Wei-
terhin muss sichergestellt werden, dass die zeitliche Dimension der verwendeten
Daten flr die Bestimmung des spezifischen Energieverbrauchs als auch der Wit-
terungs- und Auslastungsgrade tbereinstimmt. Gleiches gilt auch fir die sektora-
le Aggregierung.

Daher muss die empirische Ermittlung auf Basis einer Zeitreihe jahrlicher Be-
obachtungen des spezifischen Energieverbrauchs (SVEN), der Heizgradtage sowie
den Auslastungsgraden der Jahre 1991 bis 2012 erfolgen. Vor diesem Zeitraum
erhéltliche Daten beziehen sich ausschlieBlich auf Westdeutschland und kénnen
somit nicht verwendet werden.
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Tabelle 6

SVEN in PJ/Mrd. €, Heizgradtage (HGT) und Auslastungsgrade in Prozent

1991 und 2012

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Quellen: Eigene Berechnungen nach Destatis (2014a,b) und DWD (2014) .

5,550
5,456
5,622
5,479
5,197
5,244
5,084
4,791
4,638
4,523
4,503
4,542
4,707
4,608
4,511
4,365
4,120
4,063
4,313
4,069
3,741

3,687

4 128,365
3784,928
4 019,486
3680,728
4122,165
4 597,491
3909,952
3852,411
3692,717
3584,357
3893,479
3661,784
3933,280
3923,254
3871,729
3823,819
3 668,280
3715,374
3 798,209
4 353,866
3582,785

3 840,637

100,000
98,963
93,836
97,993

100,000
96,490
97,948
97,263
96,436

100,868

100,000
96,014
94,001
95,668
94,310
97,716

100,000
97,429
80,552
93,239
97,962

98,288
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Mit den in Tabelle 6 dargestellten Daten wird das folgende Modell geschatzt:
(1) SVEN = By + 1 * HGT + B, * AUS + B3 + Jahr.

Dabei ist 5, eine Konstante, B, stellt den Einfluss der Heizgradtage dar, 5, den
Einfluss des Auslastungsgrades und 3 reflektiert den technologischen Fort-
schritt, der mittels eines linearen Trends modelliert wird.

Tabelle 7
Regressionsergebnisse

Witterung (in 1 000 HGT) 0,192 0,107 1,80
Auslastungsgrad -0,024%** 0,006 -3,79
Jahr -0,088** 0,004 -20,71
Konstante 183,250** 8,920 20,54

** kennzeichnet statistische Signifikanz auf dem 1% Niveau.

0,089
0,001
0,000

0,000

Tabelle 7 stellt die Schatzergebnisse dar. Die Vorzeichen der geschatzten Koef-
fizienten entsprechen alle den Erwartungen. So geht eine bessere Auslastung mit
einem niedrigeren spezifischen Energieverbrauch einher. Zu erkennen ist aber,
dass die in 1000 Heizgradtagen gemessene Witterung keinen statistisch signifi-
kanten Einfluss auf die Energieintensitat ausilibt. Bei der durch die Daten gege-
benen Unsicherheit ist die Abweichung des Koeffizienten von Null zu klein, als
dass von einem systematisch von Null verschiedenen Einfluss ausgegangen wer-
den kann. Somit besteht keine Evidenz dafiir, dass die Witterung einen Einfluss
auf die Energieintensitat der betrachteten Sektoren besitzt.

Beim Auslastungsgrad ist dies hingegen anders. Bei einer Erhéhung des Auslas-
tungsgrades um einen Prozentpunkt, sinkt SVEN um rund 0,024. Auffallig ist
zudem, dass trotz der geringen Anzahl von 22 Beobachtungen dieser Koeffizient
mit einer hohen Prazision geschatzt werden kann. Das Gleiche gilt auch fiir den
durch einen linearen Trend approximierten technischen Fortschritt, der zu einer
jahrlichen Reduktion von SVEN in Héhe von 0,088 fiihrt.

Der um Auslastungsgradschwankungen bereinigte Wert von SVEN muss fir
jeden Prozentpunkt, den der tatsachliche Auslastungsgrad tiber dem der Basispe-
riode liegt, um 0,024 angehoben werden. Da kein statistisch signifikanter Einfluss
der Temperatur festgestellt werden konnte, ergibt sich der bereinigte Wert fir
SVEN fir das beispielhaft gewahlte Jahr 2013 wie folgt:
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SVENbereinigt = SVEN,q13 + 0,024 * (AUS;013 — AUS;007-2012)

+0 * (HGT 2013 = HGT3007—2012)

Der mittels der beobachteten Werte fir die Jahre 1991 bis 2012 geschatzte
Koeffizient fur den Einfluss der Auslastung in Hohe von -0,024 wird fiir samtliche
Jahre, fir die das Energieeffizienzmonitoring durchzufiihren ist, als fixer Wert
angenommen. Mit anderen Worten: Die beim Monitoring anzuwendende Berei-
nigungsprozedur ist somit durch die obige Formel unverdanderbar festgelegt.

Wiirde man trotz der statistischen Insignifikanz den Wert von SVEN um Witte-
rungseffekte bereinigen, ergabe sich am Beispiel des Jahres 2012 ein Unterschied
von 0,0027 (= 0,192 * (3 840,637 — 3 826,525)/1 000) im Wert von SVEN, wobei
0,192 der geschatzte Koeffizient fir den Einfluss der Heizgradtage aus Tabelle 7
ist, 3 840,637 den Mittelwert der Heizgradtage des Jahres 2012 darstellt (Tabelle
3) und das arithmetische Mittel der Zahl der Heizgradtage fiir die Basisperiode
bei 3 826,525 liegt (Tabelle 3). Eine Witterungsbereinigung von SVEN wirkt sich
somit fiir das Jahr 2012 erst auf die zweite Nachkommastelle von SVEN aus. Die
relative Anderung ldge in diesem Fall bei 0,72 Promille.

1.6 Glte der Schatzung

Die Gute der Schatzung hangt erheblich von der Qualitdt der verwendeten Da-
ten, aber auch vom korrekten funktionalen Zusammenhang, sowie der Abwe-
senheit statistischer Probleme ab. Insbesondere muss bei Zeitreihenanalysen
darauf geachtet werden, dass zwischen der erklarten und den erkldarenden Vari-
ablen eine Kointegrationsbeziehung besteht. Bei kointegrierten Variablen be-
steht ein systematischer Zusammenhang, wahrend bei nicht kointegrierten Vari-
ablen eine gleichférmige Entwicklung im Zeitablauf das Ergebnis eines zufalligen
Prozesses darstellt.

Mittels des Dickey-Fuller Tests (Dickey, Fuller 1979) kann anhand der Abwei-
chungen zwischen Beobachtungen (SVEN) und Schatzwerten (SVEN), dem
sogenannten Residuum (€),

€, = SVEN, — SVEN,,

auf eine Kointegrationsbeziehung getestet werden. Der Dickey-Fuller Testwert
betragt -2,217 und liegt somit zwischen dem kritischen Wert fir das 1% Intervall
mit -2,660 und jenem fir das 5% Intervall mit -1,950. Somit kann die Nullhypo-
these von mangelnder Kointegration auf dem in 6konometrischen Anwendungen
Ublicherweise verwendeten 95%-Signifikanzniveau abgelehnt werden.
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Abbildung 2 stellt die Residuen im Zeitablauf dar. Der zufallige Charakter der
Abweichungen der Schatzwerte von den Beobachtungen unterstiitzt die Vermu-
tung, dass eine Kointegrationsbeziehung besteht.

Abbildung 2:
Residuen im Zeitablauf

T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Nimmt man das bekannte R? als weiteren Hinweis auf die Glte der Schitzung,
ist, wie bei Zeitreihendaten nicht anders zu erwarten, zu konstatieren, dass
nahezu 100 Prozent der gesamten Variation des spezifischen Energieverbrauchs
SVEN durch das im vorigen Abschnitt geschatzte Modell erklart werden kann:
Der Anteil der erkldrten an der gesamten Varianz betragt (R?) rund 97 Prozent.

1.7 Termine

Die flr das Energieeffizienzmonitoring notwendigen Daten liegen bei Verwen-
dung der Energiebilanzen als Quelle der Energieverbrauche rund 6 Monate nach
Abschluss eines Kalenderjahres zur Verfligung. Somit konnte der jahrliche Bericht
des Energieeffizienzmonitorings mit hoher Wahrscheinlichkeit einige Monate
friiher als vereinbart fertig gestellt werden. Entgegen dem Auftrag, den ersten
Jahresbericht zum 27. Februar 2015 vorzulegen, konnte ein Bericht aller Voraus-
sicht nach bereits bis Mitte Dezember 2014 erstellt werden.
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