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Energiekosten, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit im Handwerk
Eine Auswertung der ZDH-Energieumfrage

Autor: Petrik Runst
Gottinger Beitrage zur Handwerksforschung Nr. 7

Zusammenfassung

Die Energieintensitat eines Unternehmens ist abhangig von der konkret benutzen Kennzahl.
Die Energiekosten als Anteil am Umsatz und die Energiekosten als Anteil an den
Gesamtkosten sind ein betriebswirtschaftlich wichtiges Mal. Leider wird diese Messgrolie
stark von den Personal- und Materialkosten beeinflusst. Ein Gewerk mit niedrigen Lohnen
(z.B. Friseure, Kosmetiker) erscheint in diesem Lichte als sehr energieintensiv. Dies ist aber
nicht zutreffend, wenn man den absoluten Verbrauch betrachtet. Die Variable ,Energiekosten
pro Mitarbeiter® wird daher in dieser Studie vorrangig verwendet. Es ist ein gutes Mal} flr
den absoluten Energieverbrauch eines Unternehmens und von hoher volkswirtschaftlicher
und umweltpolitischer Relevanz.

Handwerks-Unternehmen fiilhren am haufigsten solche Effizienz-EinzelmaRnahmen durch,
welche mit einer Kostenersparnis verbunden sind oder sich relativ leicht umsetzen lassen.
EinzelmalRnahmen werden oft in Verbindung mit anderen MalRnahmen ausgefihrt, die sich
zu Malnahmenpaketen zusammenfassen lassen. Die vier identifizierten MalRnahmenpakete
sind Gebaude, Querschnittstechnologien der Anlagentechnik, Strom- und Warmeerzeugung
und Fuhrpark.

Die Energiekosten eines Unternehmens innerhalb der einzelnen Gewerke haben nur einen
sehr geringen Einfluss auf die Durchfihrung von EffizienzmaRnahmen. Es lasst sich
vermuten, dass der Wettbewerb sehr ineffiziente Unternehmen bereits ausgefiltert hat und
die Moglichkeiten zur Durchfiihrung von betriebswirtschaftlich rentablen Effizienz-
mafinahmen nicht mehr allzu gro3 sind. Auf der Gewerke-Ebene andererseits besteht ein
relativ starker Zusammenhang zwischen diesen Variablen. Unternehmen in Gewerken mit
hohen Energiekosten (Brauer und Malzer, Backer etc.) fuhren haufiger Effizienzmalinahmen
durch als Unternehmen in Gewerken mit geringen Energiekosten (z.B. Friseure). Obwohl die
Energieeinsparpotenziale der Firmen betriebswirtschaftlich nicht sehr relevant sind, stellen
sie in Summe, eine gesamtgesellschaftlich bedeutende GroRRe dar.

Der positive Einfluss der BetriebsgrofRe auf die Durchfuhrung von EffizienzmalRnahmen ist
nicht dberraschend, ist jedoch besonders stark ausgepragt im Bereich der
Querschnittstechnologien Anlagentechnik. Schliel3lich haben Effizienzberatungen einen
durchweg positiven, aber nur moderat starken Einfluss auf die Durchfuhrung einer
MafRnahme. Im Bereich der Gebaudes und des Fuhrparks hat eine Beratung den starksten
positiven Effekt. Die Interpretation des kausalen Zusammenhangs gestaltet sich aber nicht
einfach.

Schlagwdrter: Energieeffizienz, Energieberatung, Energiekosten, KMU




Energy Costs, Energy Efficiency and Sustainability in Crafts
Companies - An empirical analysis of ZDH survey data

Author: Petrik Runst
Gottinger Beitrage zur Handwerksforschung Nr. 7

Executive Summary

The energy intensity of a company is dependent on the specific energy cost indicator. Total
energy costs as a share of total overall costs is an important measure for the purpose of
internal business administration. Unfortunately, this variable is influenced strongly by the
costs of materials and employees’ wages. A low wage trade (e.g. hair dresser) likely appears
to be very energy intensive. This, however, is not true when looking at an absolute measure
of energy use, such as the variable energy costs divided by the number of employees, which
has also been use in this study.

Crafts companies are most likely to implement energy efficiency measures that are cost
effective. Certain efficiency measures are often combined with other measures, which can
then be classified as bundles of energy efficiency measures. Four typical bundles have been
identified in this paper: Building Retrofits, Cross-Sectional Technologies, Electricity and Heat
Generation, and Transportation.

The energy costs of small companies have very little effect on the implementation of energy
efficiency measures. Perhaps, the competitive environment has eliminated very cost-
inefficient companies already and there is little slack to be eliminated. On the level of trades,
however, there is a strong association between energy costs the likelihood of implementing
efficiency measures. The size of a company has a positive impact on implementation and
this is particularly apparent for Cross-Sectional Technologies. Energy audits effect
implementation positively but moderately.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Audits, Energy Costs, SMEs
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1. Einleitung

Die Energiewende wurde von der Bundesregierung im Jahr 2010 programmatisch eingeleitet. Die
darin enthaltenen Klimaschutzziele sind ambitioniert. So soll zum Beispiel der Anteil der erneuerbaren
Energien am Stromverbrauch im Jahre 2050 bei 80 % liegen. Das Energiekonzept nennt die
Erhdéhung der Energieeffizienz dabei als eine explizite Saule dieser mehrgliedrigen Umweltpolitik: ,So
muss [...] im Strombereich der Ausbau der erneuerbaren Energien zusammen mit der Steigerung der
Energieeffizienz, dem Ausbau der Stromnetze und dem Bau neuer Speicher angegangen werden.’

Eine Studie der Prognos AG und des Instituts fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft versucht,
die Kosteneinsparungen, welche sich durch die Verringerung des deutschen Stromverbrauchs in funf
unterschiedlichen Szenarien ergeben wiirden, abzuschatzen.? Die Autoren kommen dabei zu dem
Ergebnis, dass sich die Gesamtkosten der Stromerzeugung im Jahr 2035 auf 65 Mrd. Euro belaufen
kdnnten, wenn eine jahrliche Energieeffizienzsteigerung von 1,3 % erzielt wird. Die Gesamtkosten
wirden dagegen auf 55 Mrd. Euro sinken, falls die jahrliche Effizienzsteigerung 2,1 % betragt. Dies
wirde insgesamt einer Absenkung des Stromverbrauchs um 16 % entsprechen.

Es ist davon auszugehen, dass auch die Unternehmen des Handwerks ihre Energiekosten durch eine
Erhéhung der Effizienz verringern kénnen. Die Einsparpotenziale sind dabei stark von der Art des
Gewerbes und der Art der Energienutzung abhangig. Nahrungsmittelgewerke, wie zum Beispiel die
Backer oder die Miller, haben einen hohen Stromverbrauch z.B. durch Backofen oder Muhlen
(Prozessenergie). Die Kosten von Dienstleistungsgewerken, zum Beispiel der Friseure, sind hingegen
oft von dem Erfordernis der Aufrechterhaltung einer gewissen Raumwarme gepragt. SchlieRlich
stellen Treibstoffkosten insbesondere in den Bauhandwerken, zum Beispiel im Bereich Sanitar,
Heizung, Klima oder bei Malern und Lackierern einen wichtigen Energiepostenpunkt dar. Zudem sind
die Unternehmen des Handwerks an die lokalen Nachfragebedingungen angepasst und damit sehr
heterogen. Dadurch lassen sich Energieeffizienz-Ratschlage moglicherweise nicht standardisiert
anwenden. In anderen Worten, die Kosten der Suche nach Einsparpotenzialen sind relativ hoch und
von den spezifischen Eigenschaften der jeweiligen Unternehmen bzw. Gewerke abhangig.

In dieser Studie sollen zunachst die wichtigsten bisherigen Arbeiten zu Energieverbrauchen und
Energie-Effizienz in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und Handwerk zusammengetragen
und diskutiert werden. AnschlieRend wird die ZDH-Sonderumfrage Uber Energieeffizienz aus dem
Jahr 2012 ausgewertet. Im ersten Teil der Auswertung werden drei unterschiedliche
Energieintensitatsvariablen  diskutiert und  verglichen. Dabei zeigen sich  deutliche
Energiekostenunterschiede zwischen den Gewerken, aber auch den einzelnen Unternehmen. Im
zweiten Teil der Auswertung werden die einzelnen EffizienzmalRnahmen, welche die Unternehmen
umsetzen, aufgezeigt und analysiert. Hierbei zeigt sich, dass die 17 EinzelmalRnahmen auf vier
MalRnahmenpakete reduziert werden koénnen. Im letzten Teil der Auswertung wird auf die Frage
eingegangen, welche Faktoren die Durchfihrung von EffizienzmafRnahmen positiv oder negativ
beeinflussen.?

T vgl. BMWI (2010), S. 4.
2 Vgl. Agora Energiewende (2014), S. 67-73.

3 Diese Studie ist Teil folgender Publikation: Buschfeld, D. und Rehbold, R. R. (Hrsg.) (2016): Die
Energiewende - Chancen Risiken und Handlungsbedarfe im Handwerk. Ein Handbuch mit Handlungs-
empfehlungen flir Betriebe und Handwerksorganisationen. Aus der Reihe: Arbeitshefte zur berufs- und
wirtschaftspadagogischen Forschung, Heft A 28, Kdln.



2. Theoretische Voruberlegungen

Geht man vom mikrodkonomischen Modell eines voll informierten, profitmaximierenden
Unternehmers aus, waren alle wirtschaftlich sinnvollen Energieeinsparpotenziale bereits
ausgenutzt. Der Unternehmer minimiert seine Kosten, um einen optimalen Produktionsprozess
zu gewabhrleisten. Ineffizienz vermindert den Gewinn und wird daher versucht zu vermeiden.
Ubrig bleibt allein die Mdglichkeit, Energieverbrauchreduzierungen vorzunehmen, die fiir den
Betrieb betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll sind. Eine derartige, nicht wirtschaftliche MaRnahme
kann jedoch trotzdem gesellschaftlich wiinschenswert sein, wenn dadurch negativen externen
Effekten, wie zum Beispiel dem Treibhausgasausstol3, entgegengewirkt wird.

Obwohl die Motivation zur Kostensenkung in der Praxis vorhanden ist, werden
Geschéftsflhrer/innen keine vollkommene Rationalitat erreichen. Die menschlichen kognitiven
Fahigkeiten sind begrenzt.* Verhaltensékonomische Studien haben in den letzten Jahrzehnten
eine Reihe von haufig begangenen Denkfehlern identifiziert.® Zum anderen kann man die
Rationalitéat des Geschaftsfihrers nicht mit der Rationalitat eines Unternehmens gleichsetzen. Es
konnte beispielsweise interne Widerstande gegen die Anordnungen geben, die dazu fuhren, dass
bestimmte MalRnahmen nicht umgesetzt werden.

Allerdings werden unvollkommen rationale Akteure, wenn sie nicht betriebswirtschaftlich arbeiten,
vom Markt herausgefiltert. Zurlick bleiben die Unternehmen, welche ihre Kosten minimieren.®
Unterschiede bei der Energieeffizienz zwischen den Unternehmen eines Gewerkes sollten
demzufolge recht klein ausfallen - stark unwirtschaftliche Akteure wiirden vom Markt verdrangt
werden, sobald der Energiekostenanteil einen zu vernachlassigenden Mindestwert Uberschreitet.
Eventuelle Energiekostenunterschiede reflektieren in diesem Modell reale Unterschiede der
Branche oder der regionalen Markte und nicht das mangelnde Kostenbewusstsein einzelner
Geschaftsfihrer. Einige Backer in urbanen Regionen koénnten zum Beispiel erhdhte
Energiekosten aufweisen, wenn sie selbst Mehl, je nach Sorte, in separaten Mihlen herstellen
(Stichwort Allergiker), anstatt dieses bei Millern anzukaufen. Geringere Stromkosten kdnnten
wiederum ein Resultat der Nutzung von Fertigware sein.

Der Wettbewerb entspricht natirlich nicht dem fiktiven vollkommenen Idealtypus. Deshalb kann
man davon ausgehen, dass einige wenige Unternehmen am Markt bestehen bleiben, obwohl sie
ihre Energiekosten nicht minimiert haben. Die Griinde fiir einen beeintrachtigten Wettbewerb sind
vielfaltig und reichen von staatlichen Eingriffen (Lizenzen, Zugangsbeschrankungen) bis zu
Skaleneffekten bei der Produktion etc.

In der Realitat lassen sich, laut einer Prognos Studie’ in der Regel betriebswirtschaftlich sinnvolle
Einsparpotenziale identifizieren. Vor allem KMU sind sich ihren Mdglichkeiten oft nicht bewusst.?
Wie bereits erwahnt, konnten derartige Energieeffizienzgewinne grol’e gesamtwirtschaftliche
Kostenminderungen auslésen.®

4 vgl. Simon, H. (1996).

° Vgl. Kahneman, D. und Tversky, A. (1974).
& vgl. Alchian, A. (1950).

" Vgl. Thamling, N. u. a. (2010).

8 vgl. Thamling, N. u. a. (2010), S.8.

Vgl. Agora Energiewende (2014).



Bei theoretischen Berechnungen dieser Art wird aber oft nicht beachtet, dass Energie-
einsparpotenziale nicht offensichtlich sind. Der Unternehmer muss sie finden und die Suche
danach stellt einen gewissen Zeitaufwand, und damit einen Kostenpunkt dar.’® Gerade im
Handwerk sind die Betriebsgré3en im Durchschnitt sehr klein und es gibt oft niemanden, der sich
speziell mit der Vermeidung von Energiekosten auseinandersetzt. Es lasst sich also vermuten,
dass kleine Unternehmen weniger effizient arbeiten als gréRere. Besonders in Gewerken mit
geringer durchschnittlicher Mitarbeiterzahl (z.B. FlieRen-, Platten- und Mosaikleger, Kosmetiker)"’
kénnten mogliche Einsparpotenziale ibersehen werden.

Stiinden leicht zugangliche und anwendbare Informationen im Hinblick auf Einsparpotenziale zur
Verfigung, kdnnte der Unternehmer diese nutzen, um seine Energiekosten zu minimieren. Eine
eventuelle Bereitstellung von Energie-Tipps oder eine branchenspezifische Energieeffizienz-
beratung konnte also durchaus eine Verminderung von Treibstoff-, Heiz- und Stromverbrauchen
bewirken.

Des Weiteren haben gréRere Unternehmen oft geringere relevante Transaktionskosten. Ein
groReres Unternehmen kdnnte einen einfacheren Zugang zu Krediten haben, was sich positiv auf
die Umsetzung von Energieeffizienzinvestitionen auswirkt. Grol3e Unternehmen profitieren zudem
von Skaleneffekten. Eine grofle Produktionsanlage verursacht mdglicherweise geringere
durchschnittliche Energiekosten als kleinere Produktionsanlagen. Ein Backer beispielsweise,
welcher seine Backwaren zentral produziert und in mehreren Filialen verkauft, kdnnte also
moglicherweise kostenglnstiger arbeiten als ein kleiner Backer mit integrierter Produktion und
Verkauf." Unter der Annahme, dass die Unternehmen im Wettbewerb zueinander stehen, kann
man wiederum davon ausgehen, dass die ineffizienten kleineren Unternehmen langerfristig vom
Markt verschwinden. Diese Marktveranderungen vollziehen sich nicht augenblicklich. Deswegen
kann es kurz- oder mittelfristig geschehen, dass energieeffizientere GroRbetriebe und einige
weniger effiziente Kleinbetriebe koexistieren.

Man darf nicht davon ausgehen, dass die Subventionierung von EnergieeffizienzmalRnahmen
ausschlief3lich zu einer Verringerung des Energiebedarfs fihrt. Wenn durch die verbesserte
Warmedammung weniger Raumwarme verloren geht (und Heizen damit billiger wird), kann es
sein, dass man z.B. weniger darauf achtet, ob die Heizkdrper nachts ausgeschaltet sind. Wenn
sich die Fahrtkosten durch Elektromotoren verringern, kann es sein, dass sich der betriebliche
Aktions-Radius erhoéht, also mehr Kilometer gefahren werden. Eine solche Verhaltensanderung
wird in der Literatur als sogenannter rebound effect bezeichnet."® Besonders im Bereich der
Warmedammung fallen die erhofften Einsparungen daher meist geringer aus als theoretisch
erwartet.™

° vgl. Stigler, G. J. (1961).

Damen- und Herrenschneider, Maler und Lackierer, Klempner, Augenoptiker, Zimmerer und Uhrmacher sind
andere Gewerke mit geringer Unternehmensgréfe (durchschnittlich unter 10 Mitarbeitern).

Insofern die Kosten der Transportenergie diese Einsparung nicht iberkompensieren.
® Vgl. Achtnicht, M. und Koesler, S. (2014).

Der rebound effect ist nicht zwangslaufig irrationales Verhalten. Wenn die marginalen Fahrtkosten durch
verbesserte Technologien sinken, kann es durchaus gewinnmaximierend sein, Auftrage anzunehmen, die
weiter vom Unternehmensstandort entfernt sind. Wenn eine Warmedammung des Gebaudes vorhanden ist,
verringern sich die Kosten der nicht ausgeschalteten Heizung. Der Arbeitsbereich wird dann vielleicht am
Morgen schon vor Ankunft der Mitarbeiter erwarmt, um einen angenehmeren Arbeitsbeginn zu erméglichen.
Vgl. Galvin, R. und Sunnika-Blank, M. (2013), Sunnika-Blank, M. und Galvin, R. (2012).



3. LiteraturtUberblick

Ein Drittel der mittelstandischen Unternehmen hat, laut Angaben von KfW Research, zwischen
den Jahren 2011 und 2013 MafRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz durchgefiuhrt. Weitere
10 % befinden sich in der Planungsphase. Dabei werden MaRhahmen zur Senkung der Energie-
kosten, laut den Autoren, besonders haufig von groReren Mittelstadndlern durchgefiihrt."® Letztere
sind in der Lage, einzelne Mitarbeiter mit der speziellen Aufgabe zu betrauen, nach Energie-
einsparpotenzialen zu suchen. Diese Moglichkeit ist aufgrund der geringeren Arbeitsteilung in
kleineren Betrieben weniger stark ausgepragt. Die empirischen Ergebnisse der vorliegenden
Studie bestatigen diesen Zusammenhang.

AuBerdem berichten die Autoren, dass MafRnahmen zur Energiekosteneinsparung haufiger in
Unternehmen mit einem Energiekostenanteil von mehr als 10 % durchgefiihrt werden.'® Man
kénnte vermuten, dass Unternehmen mit einem hohen Energiekostenanteil starkere Investitions-
anreize haben. Dieses Ergebnis bestatigt sich auch in den einschlagigen wissenschaftlichen
Publikationen zum Thema.'” Keine der Publikationen berichtet allerdings die Effektstérke,
sondern konstatiert lediglich die Existenz des statistischen Zusammenhangs. Die vorliegende
Studie behebt dieses Problem.

Die vorliegenden Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Energiekosten und der
Durchfiihrung von EffizienzmaRnahmen differenzieren nicht zwischen Energiekostenunter-
schieden der Unternehmen innerhalb einer Branche, welche sich in einer ahnlichen techno-
logischen Situation befinden, und den Unterschieden der durchschnittlichen Energiekosten
zwischen den einzelnen Branchen selbst. Schliel3lich haben etwa Backer einen hdéheren
Energiekostenanteil als Tischler. Um dieses Problem zu beheben, analysiert die vorliegende
Studie den Unterschied zwischen den Unternehmen eines Gewerkes und den Unterschied
zwischen den Gewerken getrennt voneinander.

Laut der KfW-Effizienzstudie hat das Verarbeitende Gewerbe einen gréReren
Energiekostenanteil als das Baugewerbe und das Dienstleistungsgewerbe.18 Bei den
Unternehmen mit mehr als 50 Beschéftigten stellen die Sanierung von Arbeitsgebauden (46%
aller Unternehmen), die Investition in effizientere Gerate und Produktionsanlagen (57%) und die
Inanspruchnahme von Energieberatungen (41%) die wichtigsten EnergieeffizienzmalRnahmen
dar. Die kleineren Betriebe, unter denen sich die meisten Handwerksunternehmen befinden,
wahlen deutlich niedrigschwelligere MaRnahmen, wie die Uberpriifung ihrer Energie-
versorgervertrage (37%) und die Umstellung auf erneuerbare Energien (35%) und der Schulung
von Mitarbeitern (27%). Immerhin 34 % der kleineren Unternehmen verbesserten die
energetische Beschaffenheit ihrer Gebdude. Junge Unternehmen und Unternehmen in den
ostdeutschen Bundeslandern fihren Energieeffizienzmallinahmen weniger haufig durch, da sie
Uber modernere Gebaude und Anlagen verfigen. Neben steuerlichen Férderungen und anderen
Finanzierungshilfen wiinschen sich die kleinen und mittleren Unternehmen vor allem eindeutige
und verlassliche Rechtsvorschriften.'

15 Vgl. Zimmermann, V. (2014).

16 Vgl. Zimmermann, V. (2014).

" Vgl. Fleiter, T. u. a. (2009).

18 Vgl. Schwartz, M. und Braun, M. (2013).
1 Vgl. Schwartz, M. und Braun, M. (2013).



Die Datenbasis im Hinblick auf die Anzahl der Handwerksunternehmen ist in der KfW-Studie sehr
begrenzt. Auch berichten die Autoren nicht davon, dass ihre Daten nach
BeschaftigungsgréolRenklassen gewichtet wurden, was nach meinen Berechnungen zu deutlichen
Abweichungen fihrt. Die ZDH-Energieumfrage, welche hier herangezogen wird, umfasst
hingegen deutlich mehr Handwerksbetriebe und erlaubt eine Differenzierung nach Gewerken.
AuRerdem wurden alle Daten nach BeschaftigtengréRenklassen (in allen Gewerken separat)
gewichtet (ca.180 Einzelgewichte).

In einer Umfrage von 910 Unternehmen der Mittelstandsinitiative Energieeffizienz zeigte sich,
dass 17 % der Firmen Energieeffizienzmallahmen nicht umsetzen, weil sie entweder
unwirtschaftlich sind, zu hohe Investitionskosten verursachen oder andere Investitionen eine
hohere Prioritat haben.?® Immerhin 17 % der Unternehmen, die eine Effizienzberatung in
Anspruch nahmen, waren unzufrieden. Die drei am haufigsten genannten Griinde sind zu
pauschale Beratung, ein zu geringer Erkenntnisgewinn und eine zu oberflachliche
Bestandsaufnahme.

2 Vgl. Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz (2014).



4.  Auswertung der ZDH Energieumfrage

In diesem Abschnitt wird die ZDH-Energieumfrage 2012 ausgewertet. Folgende Fragen stehen
im Fokus der Analyse.

e Wie hoch sind die durchschnittlichen Energiekosten in den einzelnen Gewerken?

¢ Welche Handwerkszweige bzw. -branchen sind aufgrund ihrer hohen Energieintensitat in
Bezug auf Energieeffizienzmallnahmen besonders vordringlich anzusprechen?

e Gibt es eine hohe Variabilitat der Energiekosten innerhalb der Gewerke?
¢ In welchem Umfang werden Energieeffizienzberatungen durchgefiihrt?

e Welche Effizienzmalinahmen werden durchgefiihrt - nicht durchgefihrt? Gibt es bestimmte
Einzelmaflinahmen, die haufig zusammen durchgefiihrt werden?

e Welche Gewerke setzten Effizienzmalinahmen schneller bzw. langsamer um?

e Welche Kriterien bestimmen die Geschwindigkeit der Umsetzung von EffizienzmaRnahmen?

4.1 Datensatzbeschreibung und Bereinigung

Die Energie-Verbrauchs-Umfrage mit vorliegenden Antworten von 5.300 Handwerksbetrieben im
gesamten Bundesgebiet wurde vom Zentralverband des Deutschen Handwerks in
Zusammenarbeit mit 35 Handwerkskammern im ersten Quartal des Jahres 2012 durchgefuhrt.
Die an der Umfrage beteiligten Unternehmen haben eine Beschaftigtenzahl von insgesamt
88.700.2" Die Sonderumfrage wurde der halbjahrlich erhobenen Konjunkturumfrage der
Handwerkskammern angefligt. Der Datensatz beinhaltet zum einen Informationen zu
Verbrauchen einzelner Energiearten, wie zum Beispiel Strom, Gas, oder Diesel. Hier bestand das
Problem, dass viele Unternehmer diese konkreten Zahlen entweder nicht kennen bzw. flr sie der
Zeitaufwand fur das Ausflllen der Umfrage zu hoch gewesen ist. Zum anderen wurden auch die
Energiekosten differenziert nach Strom, Heizung und Kraftstoffen, abgefragt. Letztere Variablen
sind fur Unternehmer von direkter betriebswirtschaftlicher Relevanz und wurden
dementsprechend haufiger als Verbrauchsvariablen im Fragebogen eingetragen.

Addiert man die drei Energiekostenpunkte (Strom, Heizung, Kraftstoffe), liegen ca. 4.400
Beobachtungen mit verfligbaren Gesamtenergiekosten vor. Es soll hier zunachst beschrieben
werden, mit welchen Methoden und in welcher Reihenfolge die Daten bereinigt und Uberprift
wurden. Die Aufbereitung der Daten ist in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Erster Schritt: In einigen Fallen (n=331), gibt es Angaben zu Stromverbrauchen, aber keine
Angaben zu Stromkosten. Aus dem Datensatz I&sst sich ein durchschnittlicher Kilowattpreis von
22,7 Cent errechnen, mit denen die fehlenden Angaben erganzt wurden.

In einem zweiten Schritt wurden 48 Falle identifiziert, in denen Heizkosten, aber keine
Stromkosten vorliegen. Diese Situation erscheint nicht plausibel, da ein Raum, welcher
Heizkosten verursacht, ebenfalls Stromkosten mit sich bringt. Es ist jedoch mdglich, dass der
Strom selbst produziert wird, zum Beispiel Uber eine eigene Photovoltaikanlage und deshalb

2 Die Beschaftigtenzahl errechnet sich aus der im Datensatz vorhandenen Variable ,Anzahl der Beschaftigten®

und schlief3t die Inhaber der Unternehmen ein.



keine Stromabnahmekosten aufgeschrieben wurden. Tatsachlich steht in 9 der 48 Falle eine
erneuerbare Stromenergiequelle zur Verfligung. Die anderen 39 Falle wurden geldscht.

Dritter Schritt: Wie aus der bisherigen Datenbereinigung bereits ersichtlich ist, kann man im
Datensatz nicht sehen, ob ein Kostenpunkt nicht eingetragen wurde oder flr das jeweilige
Unternehmen gleich Null ist. So kann es zum Beispiel sein, dass ein Betrieb Stromkosten, aber
keine Heizungskosten angibt. Diese Situation tritt im Datensatz immerhin 594-mal auf.
Méglicherwiese wird dort eine E-Heizung genutzt. Dies erscheint allerdings unwahrscheinlich und
dirfte nur in wenigen Fallen zutreffen. Es kdnnte weiterhin sein, dass Solarthermie, Biomasse,
eine Warmepumpe oder andere erneuerbare Quellen fir die Warmegewinnung genutzt werden.
Diese 173 der 594 Falle sind also plausibel. Zunachst wurden die 381 Falle geléscht, bei denen
Informationen zu Stromkosten, aber weder zu Heizungs- noch Kraftstoffkosten vorliegen und
welche keine erneuerbaren Warme-Energiequellen nutzen. Danach wurden 14 Falle geldscht, bei
denen Stromkosten nur deshalb vorliegen, weil sie in Schritt 1 (siehe oben) geschatzt wurden,
aber keine Heizungskosten angegeben wurden, und welche keine EE-Quellen nutzen.

In einem vierten Schritt werden die 175 Falle, bei denen ausschliellich Kraftstoffkosten vorliegen,
untersucht. Nach naherer Betrachtung der Gewerke erscheint diese Kostenstruktur in den
meisten Fallen plausibel. Es handelt sich um Dienstleistungen, die beim Kunden vor Ort
vorgenommen werden kdnnen, wie zum Beispiel Friseure, Elektroinstallateure oder Maler und
Fliesenleger. Bis auf 40 Falle haben diese Unternehmen weniger als 5 Mitarbeiter. Miller und
Voigt (2014) zeigen, dass Soloselbststandige in weniger als einem Drittel aller Falle tber einen
eigenen Unternehmensstandort verfligen. Viele nutzen Arbeitszimmer zu Hause oder arbeiten
beim Kunden.?? GroRere Betriebe, welche ausschlieBlich Kraftstoffkosten angeben, werden in der
folgenden Analyse nicht berlicksichtigt, da das Fehlen eines Unternehmenssitzes mit Strom- und
Heizkosten hier unwahrscheinlich ist.

Bei 542 Beobachtungen liegen keinerlei Energiekosten vor. Diese wurden in der weiteren
Analyse ebenfalls nicht berlcksichtigt.

Trotz der sorgfaltigen MalRnahmen zur Bereinigung der Daten ist es mdglich, dass im
Unternehmen vorliegende Energiekosten im Fragebogen nicht angegeben wurden. Diese
Nullangaben kénnen dazu flhren, dass die Energiekosten der Handwerksbetriebe unterschatzt
werden. Um die GroRenordnung dieses potenziellen Datenproblems zu untersuchen, kann man
fur einige Gewerke (mit relativ hoher Fallzahl) die durchschnittlichen Energiekosten fir die
Unternehmen berechnen, bei denen vollstindige Angaben vorliegen und diese mit den
durchschnittlichen Energiekosten der nicht eingeschrankten Stichprobe vergleichen. Je nach
Gewerk liegt die Diskrepanz bei 5 bis 11 %. Hierbei gilt es zu beachten, dass die Durch-
schnittskosten der Unternehmen mit vollstdndigen Angaben die tatsdchlichen durchschnittlichen
Energiekosten der Gesamtpopulation Uberschéatzen dirften. Es ist durchaus plausibel, dass z.B.
ein Tischler oder Backer keine Kraftstoffkosten hat. Diese Beobachtungen sollten deshalb nicht
pauschal ausgeschlossen werden. Die 11 % stellen also eine Fehlerobergrenze dar.

Man kann davon ausgehen, dass sich die Daten nach den beschriebenen Bereinigungen in
einem guten Zustand befinden und fiir die aktuelle Fragestellung genutzt werden kénnen.

2 ygl. Miiller, K. und Vogt, N. (2014).



Tabelle 1: Bereinigung der ZDH-Daten

Problem Fallzahl |Art der Breinigung
Stromverbrauch grofRer Null, aber Stromkosten geschatzt:
1 i 331 . .
keine Stromkosten angegeben Durchschnittspreis x Verbrauch
Heizungskosten angegeben, aber ) .
2 39 Die Beobachtungen wurden geléscht

keine Stromkosten angegeben

EE-Warme wird genutzt

3.1 173 Beobachtung wird beibehalten
3.2 Nur Stromkosten angegeben 381 Kc.eme EE-Warmenutzung .
Die Beobachtungen wurden gel6scht
Stromkosten durch Schatzung (1)
3.2 14 Die Beobachtungen wurden geldscht
40 Beobachtungen (mit mehr als 5
4 Nur Krafftstoffkosten angegeben 175 Mitarbeitern) wurden geldscht
5 Es liegen keine Energiekosten vor 542 Die Beobachtungen wurden gel6scht

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage 2012

4.2  Durchschnittliche Energieverbrauche der Handwerkszweige

Die Analyse der Energiekosten der einzelnen Gewerke basiert auf drei unterschiedlichen
Variablen: Die Energiekosten als Anteil an den Gesamtkosten, der Energiekostenanteil am
Umsatz und die Energiekosten pro Mitarbeiter. Im Folgenden werden die drei Energie-
kostenmale zunachst dargestellt und deren individuelle Aussagekraft ausgewertet.

Nach der Anwendung der beschriebenen Datenbereinigung verbleiben 1737 Unternehmen im
Datensatz, fiir welche der Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten verfiigbar ist.?* Tabelle
2 fasst den durchschnittlichen Energiekostenanteil und die Standardabweichung der einzelnen
Gewerke zusammen. Es werden nur Gewerke mit mindestens 22 Beobachtungen dargestellt
(N=1531).

Die Heterogenitat der Gesamtkosten stellt den schwerwiegendsten Nachteil dieser Variable dar.
Einige Gewerbezweige (Friseure, Kosmetiker etc.) haben niedrige Material- und Personalkosten.
Moderate Energieverbrauche schlagen so mit einem hohen Anteil an den Gesamtkosten durch.
Andere Gewerke zeichnen sich durch hohe Materialkosten aus (Feinwerkmechaniker,
Stral’enbauer). Bei diesen Unternehmen kann sich ein hoher absoluter Energieverbrauch hinter
einem geringeren Gesamtkostenanteil fiir Energie verbergen.

Wie Tabelle 2 zeigt, zeichnen sich die Raumausstatter, Backer, Fleischer und Friseure durch
hohe Energiekostenanteile aus.?* Zimmerer, Dachdecker, Elektrotechniker, Metallbauer, Kfz-
Techniker sowie Maurer und Betonbauer haben geringe Energiekostenanteile. Insgesamt zeigt
sich, dass die Energiekosten nur einen Bruchteil der Gesamtkosten ausmachen. Sie liegen meist

% Unternehmen mit einem Anteil von weniger als 2 % und mehr als 50 % wurden nicht in die Berechnungen

einbezogen, da hier hdchstwahrscheinlich falsche Kosten in den Fragebogen eingetragen wurden.

2 Bei Friseuren und Raumausstattern sind die niedrigen Personalkosten ausschlaggebend fir den hohen

Kostenanteil.



deutlich unter 10 %. Die Energiekosten im Handwerk sind der Kostenstruktur im KfW-
Mittelstandspanel nicht undhnlich. Nur 20 % aller mittelstandischen Unternehmen haben einen
Energiekostenanteil von mehr als 10 %.%° Die Standardabweichung ist i.d.R. hoch, d.h. die
Unternehmen sind sehr heterogen im Hinblick auf die Energiekosten. Es verbergen sich
héchstwahrscheinlich sehr unterschiedliche Arten von Unternehmen hinter den Gewerke-
Kategorien (z.B. ambulante vs. stationare Friseure, Backer mit viel oder wenig Fertigware etc.).

Tabelle 2: Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten (in %)
Anteil Energiekosten Standard
Rang Gewerk an Gesamtkosten Abweichung N
1 Fliesen- Platten- und Mosaikleger 13,6% 0,02 41
2 Kosmetiker 13,3% 0,02 27
3 Raumausstatter 11,1% 0,03 32
4 Friseure 11,0% 0,01 98
5 Gebaudereiniger 10,2% 0,03 22
6 Backer 9,9% 0,01 110
7 Fleischer 9,4% 0,01 72
8 Informationstechniker 9,2% 0,01 30
9 Tischler 9,0% 0,01 128
10 Installateur und Heizungsbauer 8,9% 0,01 96
11 Maler und Lackierer 8,4% 0,01 91
12 Feinwerkmechaniker 8,1% 0,01 53
13 StraBenbauer 8,0% 0,02 43
14 Metallbauer 8,0% 0,01 107
15 Elektrotechniker 7,6% 0,01 138
16 Zahntechniker 7,5% 0,01 22
17 Kraftfahrzeugtechniker 7,5% 0,01 109
18 Maurer und Betonbauer 7,4% 0,01 144
19 Zimmerer 7,0% 0,09 63
20 Glaser 6,9% 0,01 23
21 Klempner 6,6% 0,02 25
22 Dachdecker 5,9% 0,01 57

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage 2012, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschéaftigtengrofRenklassen

Der Energiekostenanteil am Umsatz stellt die zweite Méoglichkeit zur Erfassung der
Energieintensitat dar (Tabelle 3). Dieses Mal} ist dem vorherigen sehr ahnlich. Die Gewerke-
Rangfolge der beiden Variablen korreliert mit 0,83. Man kann also davon ausgehen, dass hier
sehr ahnliche Sachverhalte gemessen werden.?® Die drei Gewerke mit dem hdchsten
Energiekostenanteil am Umsatz sind die Friseure, Kosmetiker, Fliesen-, Platten- und Mosaikleger
und Raumausstatter - die gleichen Gewerke belegen die ersten vier Platze beim Energie-
Gesamtkostenanteil. Alle vier Gewerke zeichnen sich nicht durch einen hohen Energieverbrauch
aus, aber durch niedrige Personal- und Materialkosten. Deswegen muissen sie nur einen

% vgl. Schwartz (2014).

% Auf Unternehmensebene korrelieren der Energiekostenanteil an den Gesamtkosten und der Anteil der

Energiekosten am Umsatz mit 0,96.
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geringen Umsatz erwirtschaften, um am Markt zu bestehen. Da Umsatzzahlen sensible
Information darstellen, werden sie, ahnlich den Gesamtkosten, nur ungern angegeben. Die
Fallzahl liegt bei 2.099.

Tabelle 3: Energiekostenanteil am Umsatz (in %)

Energiekostenanteil Standard

Rang am Umsatz Abweichung N
1 Friseure 7,5% 0,01 107
2 Kosmetiker 7,2% 0,01 30
3 Fliesen-, Platten- und Mosaikleger 7,0% 0,01 51
4 Raumausstatter 6,7% 0,01 36
5 Backer 6,6% 0,00 112
6 Fleischer 6,4% 0,01 76
7 StraBenbauer 6,1% 0,01 50
8 Karosserie- und Fahrzeugbauer 5,7% 0,01 24
9 Gebdudereiniger 5,7% 0,01 39
10 Informationstechniker 5,5% 0,01 38
11  Feinwerkmechaniker 5,3% 0,01 64
12 Maurer und Betonbauer 5,3% 0,01 209
13 Zimmerer 5,1% 0,01 82
14  Metallbauer 4,9% 0,01 138
15 Elektrotechniker 4,9% 0,01 205
16  Gerustbauer 4,8% 0,01 25
17  Tischler 4,7% 0,01 156
18 Maler und Lackierer 4,5% 0,01 117
19 Installateur und Heizungsbauer 4,4% 0,00 146
20 Glaser 4,3% 0,01 26
21  Zahntechniker 4,2% 0,01 36
22 Klempner 3,9% 0,01 32
23 Kraftfahrzeugtechniker 3,4% 0,00 184
24 Augenoptiker 3,2% 0,01 24
25 Dachdecker 2,7% 0,00 92

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage 2012, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigtengroRenklassen

Verglichen mit dem Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten ist die Datenbasis bei den
Energiekosten pro Mitarbeiter deutlich breiter (N=3979). Viele Unternehmen waren sich ihrer
Gesamtkosten und Umsatzzahlen entweder nicht bewusst oder wollten diese nicht angeben. Die
Mitarbeiterzahl ist eine weit weniger sensible Variable und liegt bei allen Unternehmen vor.
AuRerdem sind die Pro-Kopf-Energiekosten der Gewerke und Unternehmen gut vergleichbar.
Diese Variable leidet nicht unter dem weiter oben beschriebenen Problem der Kosten-
heterogenitat, welches den ,Energiekostenanteil und den ,Energiekostenanteil am Umsatz"

plagt.

Die StralRenbauer und Gebaudereiniger haben mit Abstand die hdchsten Energiekosten pro
Mitarbeiter. Danach findet man Fleischer, Feinwerkmechaniker, Kalteanlagenbauer und Béacker,
dicht gefolgt von einer Reihe weiterer Gewerke (Karosserie- und Fahrzeugbauer, KFZ-Techniker,
Maurer und Betonbauer). Am unteren Ende der Energiekosten pro Mitarbeiter befinden sich die
Friseure, Kosmetiker, Fotografen und Zahntechniker. Es fallt auf, dass Gewerke mit niedrigen
Pro-Kopf-Kosten meist dienstleistungsorientiert sind. Aul3erdem gibt es bei ihnen keinen grolten
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Platzbedarf (geringe Heiz- und Stromkosten) und wenig Anlagentechnik. Die Gewerke mit hohen
Energiekosten sind oft produzierende Gewerbe, welche Anlagentechnik bendtigen.

Tabelle 4: Energiekosten pro Mitarbeiter (in Euro) %’

Energiekosten  Standard

Rang Gewerk pro Mitarbeiter Abweichung N
1  StralRenbauer 4.997 668 78
2  Gebaudereiniger 4.478 532 39
3 Fleischer 3.637 393 129
4 Feinwerkmechaniker 3.558 393 129
5 Kalteanlagenbauer 3.541 741 26
6  Backer 3.395 282 168
7  Karosserie und Fahrzeugbauer 3.387 547 48
8 Raumausstatter 3.373 337 72
9  Fliesen-, Platten- und Mosaikleger 3.302 324 104
10 Kraftfahrzeugtechniker 3.168 209 409
11 Landmaschinenmechaniker 3.125 473 37
12 Maurer und Betonbauer 3.117 175 365
13  Informationstechniker 3.110 562 54
14  Installateur und Heizungsbauer 3.103 250 278
15  Geristbauer 3.079 540 41
16  Tischler 3.067 217 304
17  Elektrotechniker 2.988 208 375
18 Glaser 2.964 435 48
19 Maler und Lackierer 2914 299 188
20 Zimmerer 2.746 216 149
21 Dachdecker 2.734 327 139
22  Elektromaschinenbauer 2.587 580 33
23  Metallbauer 2.574 162 236
24 Klempner 2.388 556 49
25  Augenoptiker 2.294 287 43
26  Zahntechniker 2.217 392 54
27  Fotografen 2064 214 169
28 Kosmetiker 1.634 325 46
29  Friseure 1.409 130 169

ifh Géttingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage 2012, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigungsgroRenklassen

2" Unternehmen mit weniger als 500 und mehr als 20.000 Euro Energiekosten pro Mitarbeiter und Jahr wurden

von der Analyse ausgeschlossen (Ausreif3er). Eine Ausnahme: Bei Gewerken mit niedrigen Energiekosten
pro Mitarbeiter (<2.000 Euro) wurden Unternehmen mit weniger als 200 Euro Energiekosten pro Mitarbeiter
nicht beriicksichtigt. Diese Anderung hat keine Auswirkung auf das Ranking, und den Bruch/Fehler, der
dadurch entsteht, ist minimal (kleiner als 50 Euro). Der Ausschluss der Tiefst- und Hochstwerte ist
notwendig, um Fehler beim Ausfiillen des Fragebogens/Eintragen der Daten nicht in die Ergebnisse
einflieBen zu lassen. Der Tiefstwert (cut-off point) fir Gewerke mit geringem Energieverbrauch pro
Mitarbeiter muss angepasst werden, damit nicht falschlicherweise valide Beobachtungen ausgeschlossen
werden.
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Abbildung 1 stellt abschlieRend die Variable ,Energiekostenanteil® und ,Energiekosten pro
Mitarbeiter* flr die einzelnen Gewerke gegenulber, wobei der Rang der Energiekosten pro
Mitarbeiter auf der y-Achse und die Energiekosten als Anteil an den Gesamtkosten auf der X-
Achse dargestellt ist. Die 45-Gradlinie stellt eine Situation dar, in welcher der Rang der ersten
Variable exakt dem Rang der zweiten Variable entspricht. Kurz, die Korrelation der beiden
Variablen ware in diesem Fall gleich eins. Tatsachlich ist sie aber nur 0,28; was dafiir spricht,
dass die Variablen, trotz Uberschneidungen, andere Sachverhalte messen. Friseure und
Kosmetiker haben zum Beispiel einen hohen Energiekostenanteil (weil die Gesamtkosten relativ
gering sind und es hier viele Ein-Personen-Unternehmen gibt), aber nur sehr geringe
Energiekosten pro Mitarbeiter. Feinwerkmechaniker und Stralenbauer weisen dagegen sehr
hohe Energie-pro-Mitarbeiter-Kosten, aber nur einen geringen Energiekostenanteil auf, weil
Léhne und Materialien relativ stark ins Gewicht fallen.

Einige Gewerke haben einen hohen Energiekostenanteil (bis zu 15 %). Dies liegt aber nicht nur
an deren Energieintensitat, sondern auch an den niedrigen Gesamtkosten (Friseure, Kosmetiker).
Der Energiekostenanteil und der Energiekostenanteii am Umsatz sind vor allem
betriebswirtschaftlich relevant. Leider berlcksichtigen Ein-Personen-Unternehmen ihre eigenen
Personalkosten im Fragebogen nicht. Die fehlende Angabe verzerrt den Energiekostenanteil bei
diesen Kleinstbetrieben damit stark nach oben und macht diese Variable zu einem nur bedingt
nutzbaren Indikator. Der Energiekostenantei am Umsatz ist ein Uberlegener,
betriebswirtschaftlich relevanter Indikator. Die Energiekosten pro Mitarbeiter sind hingegen ein
gutes Mal flr die absolute Energieintensitat eines Unternehmens, d.h. eine Statistik mit gréRerer
volkswirtschaftlicher und umweltpolitischer Relevanz. In den nachfolgenden Analyseschritten
werden vorwiegend der Energiekostenteil am Umsatz und die Energiekosten pro Mitarbeiter als
Mal der Energieintensitat verwendet.

Tabelle 5: Ubersicht der Energiekostenindikatoren
Varriable Relevanz Nachteile und Anmerkungen
Einpersonenunternehmen beriicksichtigen eigene
Energiekostenanteil an . . . Personalkosten beim Ausfillen nicht.
betriebswirtschaftlich | =~ . . .
Gesamtkosten Niedrige Personal- und Materialkosten beeinflussen dieses
MafR stark.
. . ) ) . Niedrige Personal- und Materialkosten beeinflussen dieses
Energiekostenanteil am Umsatz betriebswirtschaftlich
MaR stark.
. ) . volkswirtschaftlich . . . .
Energiekosten pro Mitarbeiter . Geringere betriebswirtschaftliche Relevanz.
umweltpolitisch

ifh Gottingen
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Abbildung 1:  Gegeniiberstellung der Energieeffizienz-Variablen?
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Ifh Géttingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschaftigungsgréfienklassen

4.3  Verteilung der Energiekosten innerhalb ausgewéhlter Gewerke

Im letzten Abschnitt wurden Gewerke mit hohen und niedrigeren Energieverbrauchen identifiziert.
Diese Ergebnisse sagen aber noch nichts Uber die erhebliche Heterogenitat der Energiekosten
der Unternehmen innerhalb der Gewerbezweige aus, die sich anhand der hohen
Standardabweichungen in Tabelle 4 bereits erahnen lasst.

Die Verteilung der Energiekosten pro Mitarbeiter ausgewahlter Gewerke ist in den Histogrammen
in Abbildung 2 dargestellt. Die Verteilungen sind deutlich nach links verzerrt und flachen nach
rechts ab. Besonders auffallend sind die Energiekosten der Friseure, deren Verteilung deutlich
schmaler ist, und die der Strallenbauer (aber auch Backer), deren Verteilung relativ breiter ist.
Friseure sind in ihrer Ausstattung und ihrem Dienstleistungsprofil relativ homogen. Die einzelnen
Unternehmen unterscheiden sich kaum im Hinblick auf ihre Energieintensitat. Bei Backern ist das
Geschaftsprofil deutlich variabler. Die Art und Weise der Mehlherstellung, die Nutzung von
Fertigware und Auslastung der Geschaftsraume sind unterschiedlich. Auch spielt es eine Rolle,
ob die Backwaren vor Ort produziert werden oder ein zentraler Produktionsort mehrere Filialen
mit Backwaren versorgt. In letzterem Falle dirften die Skaleneffekte in der Herstellung die
Energiekosten pro Mitarbeiter senken.

% Eine hohere Rangnummer entspricht dabei niedrigeren Energiekosten. Rangnummer 1 - hdchster

Energieverbrauch; Rangnummer 22 - niedrigster Energieverbrauch.
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Abbildung 2:  Verteilung der
(in Euro pro Jahr)

Energiekosten pro Mitarbeiter fiir ausgewahlte Gewerke
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ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschaftigungsgrofienklassen

Die heterogene Energiekostenverteilung kann ein Symptom von unterschiedlicher
Energieeffizienz sein, d.h. Unternehmen, welche sich aktiv an der Umsetzung von
EffizienzmalRnahmen beteiligen, waren weiter links in der Verteilung zu finden als Gewerke,
welche z.B. mit alter Anlagentechnik arbeiten oder die Gebaudehulle nicht saniert haben. Wie
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bereits erwahnt, besteht aber ein gewisser marktseitiger Anpassungsdruck auf nicht-effiziente
Betriebe, sodass groliere Abweichungen vom ,rationalen Unternehmerverhalten® im Markt
zumindest theoretisch nicht mehr vorkommen durften.

Die Heterogenitat kann das Ergebnis von unterschiedlichen Produkt- und Dienstleistungsprofilen
sein. Wahrend Backer A z.B. Mehl und Teig selbst zubereitet, weil Allergene strikt getrennt
werden sollen, kauft Backer B diese intermedidren Giter beim Mdiller ein. Wenn Friseure
zusatzlich zum normalen Betrieb mobile Dienstleistungen anbieten, addieren sich die Fahrtkosten
zu den Kosten der Raumwarme, wenn die halb ausgelasteten Salons weiterhin parallel betrieben
werden.

Man kann auch vermuten, dass gré3ere Unternehmen geringere Energiekosten pro Mitarbeiter
aufweisen als kleinere Unternehmen. GroRunternehmen haben die personellen Moglichkeiten,
einen Mitarbeiter fir die Suche nach und Umsetzung von Einsparpotenzialen zeitweise
abzustellen. Weiterhin kann es Skaleneffekte geben. Eine grofle Produktionsanlage hat
moglicherweise einen geringeren durchschnittlichen Energieverbrauch als eine kleinere
Produktionsanlage. Ein grofles Gebaude fur 20 Mitarbeiter verbraucht moglicherweise nicht
doppelt so viel wie ein Gebaude fir 10 Mitarbeiter. Abbildung 3 stellt den Zusammenhang
zwischen Energiekosten pro Mitarbeiter und Anzahl der Beschaftigten dar. Es zeigt sich, dass die
Energiekosten bis zu einer Grofle von 23 Mitarbeitern fallen und danach ansteigen. Obwohl sich
die Probleme der kleinen Unternehmen bei der Suche nach Einsparpotenzialen in der Abbildung
wiederfinden, sollte man bei der Interpretation Vorsicht walten lassen. Die Unterschiede der
UnternehmensgréfRe kénnen verschleiern, dass man hier mdglicherweise unterschiedliche
Gewerke miteinander vergleicht. Diesem statistischen Einwand wird im Abschnitt zu den
Determinanten von EffizienzmalRnahmen genlige getan, in dem eine fixed-effects Regression
angewendet wird (siehe Anhang).

Abbildung 3:  Einfluss der UnternehmensgréfRe auf die Energiekosten pro Mitarbeiter (in Euro)
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ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigungsgréRenklassen
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4.4 Inanspruchnahme von Effizienz-Beratungen

Von 4.259 Unternehmen im Datensatz haben 619 (14,5 %) eine Energieberatung in Auftrag
gegeben. Energieberatungen haben demzufolge noch ein hohes Ausweitungspotenzial. In
einigen Gewerken werden deutlich haufiger Beratungen in Anspruch genommen als in anderen.
Die Galvaniseure, Brauer und Malzer, Textilreiniger, Fleischer und Backer haben einen
Beratungsanteil von Uber 20 %. Bei den Gebaudereinigern, KFZ-Technikern, Karosserie- und
Fahrzeugbauern und den Elektromaschinenbauern haben immerhin noch mehr als 15 % eine
Beratung durchfihren lassen. Es fallt wiederum auf, dass Gewerke mit hohen Energiekosten
aktiver sind als diejenigen mit niedrigen Energiekosten (Abbildung 4). Nur 10 % der Ein-
Personen-Unternehmen haben an einer Beratung teilgenommen. Der Anteil steigt auf 20 % in
Unternehmen mit 20 Beschaftigten. Bei GroRunternehmen mit mehr als 100 Mitarbeitern liegt der
Anteil der Beratungen bereits bei 40 %.

Leider kann im Datensatz nicht festgestellt werden, wann die Beratungen in Anspruch
genommen worden sind. Speziell im Hinblick auf den Zusammenhang mit der Durchfiihrung von
Effizienzmallahmen ist dies ein Nachteil der Daten, weil man keine Rickschlisse darauf ziehen
kann, ob die Ma3nahmendurchflihrung von der zuvor erhaltenen Beratung ausgeldst wurde.

Abbildung 4:  Anteil der Unternehmen mit Effizienzberatung und Unternehmensgréfe

T
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95% Konfidenz Trendlinie Polynomisch

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschéftigungsgréfienklassen

4.5 Durchfuhrung von EnergieeffizienzmalRnahmen

Der ZDH-Datensatz beinhaltet eine Variable, die misst, ob in den letzten finf Jahren eine
EnergieeffizienzmalRnahme im Bereich Gebaudehdlle, Anlagentechnik oder Fuhrpark umgesetzt
wurde. Ungefahr ein Viertel aller Unternehmen hat in den letzten finf Jahren
Effizienzmalinahmen in den drei Bereichen durchgeflihrt (siehe Abbildung 5). Bei den geplanten
MaRnahmen zeigen sich dagegen groflere Unterschiede. Nur 14,4 % der Unternehmen planen
eine Sanierung der Gebaudehiille, wahrend 18,2 % eine Modernisierung der Anlagentechnik
beabsichtigen. Ein Viertel der beteiligten Gewerke plant Effizienzmalinahmen im Fuhrpark.
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Abbildung 5:  Anteil der Unternehmen, die Effizienzmalinahmen durchfiihren
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24,6% 23,5%
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bisher  geplant bisher  geplant bisher  geplant
Gebdudehiille Anlagentechnik Fuhrpark

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschéftigungsgréfienklassen

Die Korrelation der drei MalRnahmen-Kategorien auf Gewerke-Ebene ist hoch. Sie liegt bei 0,58
bis 0,69. Dies bedeutet, dass die Gewerke, in der viele Unternehmen eine Mallnhahme umgesetzt
haben, auch mit groRer Wahrscheinlichkeit andere Malnahmen realisiert haben. Dieser
Zusammenhang spiegelt die Ahnlichkeit der technologischen Ausstattung und der
Marktstrukturen innerhalb der Gewerke wider. In anderen Worten, Unternehmen in
energieintensiven Gewerken bemihen sich um eine hohere Energieeffizienz. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Unternehmen in einem energieintensiven Gewerk Mafinahmen in
mehr als einer Kategorie vornimmt, ist hoch.?®

Abbildung 6 zeigt eine Gesamtubersicht aller 17 EinzelmaBhahmen und den Prozentsatz der
Unternehmen, welche eine bestimmte MalRnahme umgesetzt haben. Des Weiteren wird in dieser
Grafik zwischen den Unternehmen unterschieden, die eine Verringerung ihres Energieverbrauchs
verzeichneten, und denen mit gleichbleibendem oder steigendem Energieverbrauch.30 Zunachst
fallt auf, dass MalRnahmen in bestimmten Bereichen deutlich haufiger umgesetzt wurden als in
anderen. Hier sind vor allem die Fahrzeugerneuerung, effiziente Tourenplanung, die Beleuchtung
und Heizung/Warmwasser zu nennen. Investitionen in diesen Bereichen fallen entweder
regelmafig an (Fahrzeugerneuerung), sind leicht durchzufiihren (Beleuchtung) oder amortisieren
sich oft schnell (Heizung). Interessanterweise gehéren die Dachdammung, Wanddammung und
der Fensteraustausch ebenfalls zu den haufiger umgesetzten Mallnahmen. Die haufigen
EffizienzmalRnahmen an der Gebaudehille sind besonders hervorzuheben, da Investitionen in
diesem Bereich eher selten und in groRen Abstéanden ndtig werden.

MaRBnahmen im Bereich  Druckluft, Kihlung, Blockheizkraftwerk, @~ Abwarme und
Eigenstromerzeugung sind weniger zahlreich. Dies kdénnte zum einen daran liegen, dass

2 Die Korrelation der drei Variablen auf Unternehmensebene - unter Nichtberlcksichtigung der Gewerke-

Struktur - ist weitaus geringer. Sie liegt bei 0,18 bis 0,31. Das heil}t, dass ein Unternehmen, welches eine
MaRnahme umgesetzt hat, nicht unbedingt auch eine MalRnahme in einem zweiten Bereich vorgenommen
hat. Dieses Ergebnis spiegelt die hohe Heterogenitat der einzelnen Unternehmen im Handwerk wider.

% Siehe Beschreibung unterhalb von Abbildung 6.
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Anlagen-Technologien, welche direkt mit der Produktion verbunden sind, eher ungern verandert
werden, da hier das Risiko eines Produktionsausfalls gréRer ist. Zum anderen finden sich diese
Technologien nur in einem Teil der Gewerke und die Wahrscheinlichkeit einer MaRnahme in
diesem Bereich ist daher von vorn herein geringer als beispielsweise im Bereich Beleuchtung,
Uber die jedes Unternehmen verflgt.

Das Verhaltnis der Unternehmen mit gesunkenem Energieverbrauch zu den Unternehmen mit
nicht gesunkenem Verbrauch kann als grobes Mal} fir die Hoéhe des Energieeinsparpotenzials
eines Bereichs verstanden werden. Die MaRnahmenbereiche in Abbildung 6 sind nach diesem
Verhaltnis geordnet (von groR3 nach klein). Es zeigt sich, dass das Energieeinsparpotenzial der
haufig umgesetzten Malnahmen hoher ist als das Einsparpotenzial der weniger haufig
umgesetzten Malnahmen. Anders ausgedrickt, Unternehmen setzten Malnahmen mit
Einsparpotenzialen eher um als Mallnahmen ohne Einsparpotenzial. Diese Ergebnisse zeigen,
dass in Handwerksunternehmen bei der Durchfihrung von EffizienzmalRnahmen durchaus
planvoll vorgegangen wird.

Abbildung 6: Umsetzung aller Mallnahmen im Detail (Prozent der Unternehmen, die
MafRnahme durchfiihrten)
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Sonstige (Anl.Technik) =m
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Druckluft .
Luftung/ Kihlung |
Abwdrme |
Beleuchtung
Heizung/ Warmwasser
Dammung Keller .
Elektro/ Hybrid Auto =&

Dammung Wand
Dammung Dach :

Fenster |

Tourenplanung

|
|
Gas Automobil 1 u ‘
|

Fahrzeugerneuerung I
Sonstige (Fuhrpark) [ml
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%
Energieverbrauch gesunken B Energieverbrauch (noch) nicht gesunken

ifh Gottingen
Die Lange des Balkens verdeutlicht den Anteil aller Unternehmen die eine EinzelmafRnahme durchgefiihrt haben.

Die Mafinahmenbereiche sind geordnet nach dem Verhéltnis der Unternehmen mit gesunkenem zu den
Unternehmen mit nicht gesunkenem Energieverbrauch. Die unteren Maflnahmenbereiche (Fahrzeugerneuerung,
Tourenplanung, Fenster etc.) amortisieren sich daher eher als die MalRnahmenbereiche weiter oben (BHKW,
Eigenstrom etc.).

Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschaftigungsgréfienklassen
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Man koénnte vermuten, dass bestimmte EinzelmalRnahmen haufig in Verbindung mit anderen
MaRnahmen durchgefihrt werden (gleichzeitig oder nacheinander). Die Dammung der Wand
lieBe sich beispielsweise mit dem Austausch der alten Fenster kombinieren. In anderen Worten,
es stellt sich die Frage, welche MalRhahmenpakete die Unternehmen umsetzen. Der ZDH-
Fragebogen teilt die 17 EinzelmaRnahmen in die drei Bereiche Gebaudehdlle, Anlagentechnik
und Fuhrpark ein (siehe Abbildung 5). Diese Einteilung ist plausibel. Ein stationares Gewerk wird
zum Beispiel mehr auf Energieeinsparungen am Gebaude achten, wahrend ein weniger rdumlich
fokussiertes Gewerk mehr Wert auf MalRnahmen im Bereich des Fuhrparks legt.

Es stellt sich allerdings die Frage, ob andere Einteilungen der Malinahmenpakete sinnvoller sind
als die in Abbildung 5 benutzte Dreiteilung in Gebaudehiille, Anlagentechnik und Fuhrpark. Um
aus der Vielzahl der Einzelmalihahmen Malnahmenpakete, also EinzelmaRnahmen die haufig
zusammen ausgefiihrt werden, statistisch zu ermitteln, wird eine Faktorenanalyse durchgefiihrt
(siehe Anhang, Kapitel 6 fur nahere Erlauterungen zur Methodik).

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine Einteilung in vier MalRnahmenpakete (oder
Faktoren) gerechtfertigt ist, welche in Tabelle 6 dargestellt sind. Eine nahere Erklarung der
statistischen Methodik befindet sich im Anhang. Zunachst zeigt sich, dass Malinahmen am
Gebaude nicht nur die Dammung betreffen, sondern die Erneuerung der Heizungsanlage
ebenfalls in diese Kategorie fallt. Die MaRnahmen, die im Fragebogen zum Bereich
Anlagentechnik gezahlt werden, sollten in zwei Mallnahmenpakete unterteilt werden. Zum einen
gibt es die Querschnittstechnologien im Bereich der Anlagentechnik (Druckluft, Beleuchtung,
Luftung/Kihlung und Abwarme), zum anderen den Bereich Strom- und Warmeerzeugung.
Letzterer besteht aus den EinzelmaBnahmen BHKW?®' Eigenstromerzeugung und Andere
Anlagentechnik. Die Beschreibung der EinzelmaRnahme ,Andere Anlagentechnik® deutet darauf
hin, dass hier primar Strom und Warme erzeugt wird (Warmepumpe, andere Ofen, Biostrom etc)
und diesem MalRnahmenpaket deshalb zugerechnet werden darf. Das Malnahmenpaket
Fuhrpark bleibt weitestgehend bestehen. Die beiden wichtigsten EinzelmalRnahmen in diesem
Bereich sind die Fahrzeugerneuerung und die effiziente Tourenplanung.

Tabelle 6: MalRnahmenpakete, EinzelmaRnahmen, die haufig zusammen umgesetzt werden
Faktor |[Bezeichnung EinzelmaRnahmen
. Dammung Wand, Dach und Keller, Austausch

1 Gebaude .

der Fenster, Heizung/ Warmwasser
) ) Druckluft, Liftung/ Kihlung, Beleuchtung,

2 Querschnittstechnologien .
Abwirme

3 Strom- und

Wadrmeerzeugung BHKW, Eigenstrom, Andere

Fahrzeugerneuerung, effiziente

4 Fuhrpark Tourenplanung

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschéftigungsgréfienklassen

Tabelle 7 listet alle Gewerke mit mindestens 20 Unternehmen im Datensatz und zeigt den nach
BeschaftigungsgroRenklassen gewichteten durchschnittlichen Anteil der Unternehmen, die eine
Effizienzmallnahme in den Uber die Faktorenanalysen ermittelten Investitionsbereichen
durgefihrt haben. Es zeigt sich deutlich, dass die Gewerke im oberen Teil der Tabelle, welche

¥ Blockheizkraftwerk
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durch aktive MalBnahmenumsetzungen gekennzeichnet sind, zum gréf3ten Teil auch hohe
Energiekosten haben (siehe Energiekosten in Kapitel 4.2). Die haufigsten MaRnahmen werden
am Gebaude durchgefihrt. Die Querschnittstechnologien der Anlagentechnik und der Fuhrpark
werden am zweit haufigsten durchgefihrt. Malinahmen im Bereich Strom- und Warmeerzeugung
kommen eher selten vor.

Tabelle 7: Anteil der Unternehmen, die EffizienzmmalRnahmen durchfiihrten
Strom- und
Geb3ude | Querschnittstechnologien| Warmeerzeugung Fuhrpark Beobachtungen

Béacker 51,3% 38,1% 4,5% 31,6% 172
Fleischer 44,4% 32,8% 14,2% 26,4% 132
Konditoren 40,9% 27,3% - 13,6% 22
Klempner 38,5% 8,6% 0,4% 29,0% 51
Tischler 38,2% 19,0% 2,0% 32,8% 311
Installateuere und Heizungsbauer 35,6% 15,5% 7,2% 31,9% 297
Kraftfahrzeugtechniker 35,2% 20,4% 3,5% 17,2% 415
Landmaschinenmechaniker 34,9% 5,6% 5,2% 20,9% 38
Metallbauer 32,4% 12,5% 3,8% 28,2% 250
Stukkateure 32,0% 12,0% - 20,0% 25
Kalteanlagenbauer 31,4% 27,9% 5,6% 43,0% 29
Dachdecker 31,3% 6,7% 3,9% 26,4% 156
Maler und Lackierer 31,2% 9,5% 3,6% 28,5% 202
Elektrotechniker 30,4% 16,0% 7,2% 30,3% 405
Elektromaschinenbauer 30,4% 19,0% - 23,0% 34
Feinwerkmechaniker 29,7% 18,1% 4,6% 22,1% 131
Karrosserie- und Fahrzeugbauer 29,4% 14,6% 1,4% 12,5% 49
Raumausstatter 29,2% 19,6% 2,1% 28,8% 74
Informationstechniker 28,1% 17,7% 6,1% 29,8% 56
Gebaudereiniger 27,4% 2,6% 0,4% 10,2% 60
Friseure 27,0% 10,4% 0,8% 6,4% 170
Zimmerer 25,5% 9,8% 6,4% 25,0% 158
Maurer und Betonbauer 24,5% 5,9% 3,8% 26,0% 387
Glaser 24,0% 12,7% 2,0% 21,2% 48
Damen und Herrenschneider 23,8% 4,8% - - 21
Uhrmacher 22,7% 13,6% 13,6% 9,1% 22
Kosmetiker 20,8% 4,2% 4,2% 10,4% 48
Fotografen 19,2% 8,7% - 5,2% 37
Gerlstbauer 18,6% 8,3% 4,9% 19,1% 44
Fliesen-, Platten- und Mosaikleger 16,7% 11,3% 0,6% 21,7% 109
Augenoptiker 15,9% 22,0% 2,0% 7,3% 45
Zahntechniker 15,0% 11,3% 8,2% 26,9% 56
StraRenbauer 14,5% 1,6% 5,4% 21,5% 88

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschaftigungsgréfienklassen

4.6 Determinanten von Energieeffizienz-MalRnahmen

Wie in den theoretischen Uberlegungen bereits angedeutet wurde (Gliederungspunkt 2), muss
man vermuten, dass hohe Energiekosten innerhalb eines Gewerkes keinen grof3en positiven
Einfluss auf die Umsetzung von Effizienzmallnahmen haben durften. Solange Unternehmen
miteinander im Wettbewerb stehen, werden die nicht-rentablen unter ihnen vom Markt
ausgefiltert. Hohe Energiekosten sind in diesem Wettbewerbs-Szenario kein Symptom fir
Ubersehene Einsparpotenziale, sondern reflektieren reale Kostenunterschiede, d.h. es werden
unterschiedliche Dienstleistungen oder Produkte angeboten bzw. unterschiedliche Markte
bedient (z.B. Backer mit oder ohne eigene Mihle). Da Wettbewerb nie den perfekten
Bedingungen entspricht, ist es in wenigen Einzelfallen moglich, dass Unternehmen mit
ungenutzten Einsparpotenzialen weiterhin am Markt Gberleben. In diesem Falle werden sich
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Unternehmen diesen Potenzialen eher widmen, wenn die Energiekosten im Unternehmen hoch
sind. Hypothese 1 lautet also: Es gibt keinen oder nur einen unbedeutenden Zusammenhang
zwischen der Ho6he der Energiekosten und der Durchfiihrung von EffizienzmalRnahmen, da
angenommen wird, dass der Wettbewerb sehr ineffiziente Unternehmen weitestgehend
aussortiert hat.

Grolere Unternehmen haben geringere Such- und Transaktionskosten und werden deshalb
haufiger Effizienzmallnhahmen umsetzen. Zudem betreiben groe Unternehmen mehr
Offentlichkeitsarbeit und achten starker darauf, wie sie von ihren Kunden wahrgenommen
werden. AuBlerdem ist die statistische Wahrscheinlichkeit, mindestens eine Malnahme
umzusetzen, héher, wenn es mehr Gebaude, Maschinen etc. gibt, in die investiert werden kann.
Hypothese 2 Ilautet somit: Es gibt einen positiven Zusammenhang zwischen der
UnternehmensgréfRe und der Umsetzung von EffizienzmafRnahmen.

Hypothese 3 geht davon aus, dass die Suchkosten fir Unternehmen relevant sind. Eine staatlich
subventionierte Energieberatung kann deshalb Impulse fir EffizienzmalRnahmen setzen. Dieser
Effekt dirfte in kleinen Unternehmen starker ausgepragt sein als in groRen, da letztere ihre
Einsparpotenziale auch ohne Beratung haufiger aufgespuirt haben dirften.

Zunachst zeigt eine einfache deskriptive Analyse (Abbildung 7), dass kein positiver
Zusammenhang zwischen den Energiekosten und der Umsetzung von Maflnahmen besteht.
Unternehmen im Handwerk mit mehr als 10% Energiekostenanteil haben bisher nicht mehr
Effizienzmallnahmen umsetzt als Unternehmen mit Energiekosten unter 10 %. Nur bei den
geplanten MaRnahmen zeigt sich ein aulerst schwacher Zusammenhang zwischen hohen
Energiekosten und Effizienzanstrengungen.

Abbildung 7:  Energiekosten und Anteil der Unternehmen, welche EffizienzmalRnahmen durch-
fihren
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Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigungsgréoRenklassen

In einigen Gewerken sind Energiekosten selbst bei effizientester technologischer Ausstattung
hoher als in anderen. Innerhalb eines Gewerkes fiihrt laut Hypothese 1 der Wettbewerb zwischen
den Unternehmen dazu, dass es keine grof3en Unterschiede bei der Nutzung oder Nicht-Nutzung
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effizienter Technik geben dirfte. Es ist demzufolge wichtig, beide Effekte - den Einfluss der
Gewerke selbst und den Effekt der Energiekosten innerhalb der Gewerke - mit Hilfe einer
linearen Regression (fixed-effects) getrennt zu analysieren. Nahere Erlauterungen zur
empirischen Strategie befinden sich im Anhang (siehe auch Tabelle 9 und Tabelle 10).

Bei den Unternehmen innerhalb eines Handwerkzweiges steht der Anteil der Energiekosten an
den Gesamtkosten nur in einem unbedeutenden Zusammenhang mit der bisherigen oder
geplanten Umsetzung von Energieeffizienzmalinahmen. Dies steht im Einklang mit Hypothese 1.
Eine Erhéhung der Energiekosten pro Mitarbeiter um 1.000 Euro erhéht die Wahrscheinlichkeit
einer bisherigen und geplanten EffizienzmalRnahme um knapp ein %. Abbildung 8 verdeutlicht
den nicht-linearen Zusammenhang grafisch. Nur oberhalb von 8.000 Euro Energiekosten pro
Mitarbeiter steigt die Wahrscheinlichkeit einer EffizienzmalRnahme moglicherweise an. Dies
betrifft aber nur einen kleinen der Teil der Unternehmen im Datensatz (4 %) und kann deshalb
nicht abschlieRend untersucht werden.

Abbildung 8: Einfluss der Betriebsgréfe auf die Durchfiihrung von Effizienzmalinahmen
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Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschaftigungsgréfienklassen

Man koénnte vermuten, dass die Variable ,Anteil der Energie- an den Gesamtkosten einen
groReren Einfluss auf die Umsetzung der MaRnahmen hat als ,Energiekosten pro Mitarbeiter®.
Dies ist jedoch nicht der Fall: Der ,Anteil der Energie- an den Gesamtkosten“ steht in keinem
Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit der Umsetzung von Effizienzmalinahmen innerhalb
eines Gewerkes. Schliellich wurde auch der Einfluss der dritten Energieintensitatsvariable
(Energiekostenanteil am Umsatz) berechnet (Siehe Spalte drei in Tabelle 9). Auch in diesem Fall
gibt es keinen Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit einer EffizienzmaRnahme.*

2 Es wurden unterschiedliche Spezifikationen verwendet (logit, probit, OLS mit metrischer
Energiekostenvariable und OLS mit Energiekostenkategorien), um die Robustheit der Ergebnisse zu
Uberprifen. Die Ergebnisse und Hauptaussagen bleiben im Lichte der verschiedenen Methoden sehr
ahnlich.



23

Die Unternehmensgroe auf der anderen Seite hat einen starkeren positiven Effekt auf die
Durchfiihrung von Effizienzmalinahmen. Ein Unternehmen mit einer Mitarbeiterzahl von 110
besitzt eine fast 31% hohere Wahrscheinlichkeit, in den letzten 5 Jahren
Energieeffizienzmallnahmen durchgefihrt zu haben als ein Unternehmen des gleichen
Handwerkzweiges mit nur 10 Mitarbeitern (siehe Tabelle 9). Die Griinde fiir die erhéhte Aktivitat
der groRen Unternehmen sind vielfaltig: Zum einen ist es diesen Betrieben moglich, einen
Mitarbeiter fir die Suche nach Einsparpotenzialen zu beauftragen. Zum anderen haben sie
weniger Probleme bei der Kreditaufnahme. Schlieflich ist der Zusammenhang auch auf die Wahl
der abhangigen Variablen zurlickzufiihren. Die Wahrscheinlichkeit, mindestens eine Malihahme
umzusetzen, ist hoher, wenn es mehrere Maschinen, Gebaude und Fahrzeuge gibt.

Anders ausgedrickt: 63 % aller Unternehmen mit mehr als 20 Mitarbeitern, aber nur 48,5 % der
Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern haben bisher Malnahmen umgesetzt. Hypothese 2
wird also durch die empirischen Ergebnisse gestitzt. Wenn kleine Unternehmen wegen ihrer
hoéheren Such- und Transaktionskosten weniger aktiv in der Umsetzung von
Effizienzmalinahmen sind, erscheint eine informationelle Unterstiitzung dieser Betriebe sinnvoll.
Beratungen, Informationsmaterial und andere Malnahmen kdnnten hier also mehr Wirkung
entfalten als bei GroRunternehmen.

Die statistische Signifikanz der quadrierten Beschaftigtenvariable zeigt, dass es einen nicht-
linearen Zusammenhang zwischen der Mitarbeiteranzahl und der Wahrscheinlichkeit einer
EffizienzmalRnahme gibt. Zwischen einem und 172 Beschéaftigten steigt die Wahrscheinlichkeit
eine MaBnahmendurchfiihrung an, wobei die Steigung mit zunehmender Beschéftigtenzahl
kleiner wird.*® Die Skalenvorteile bei der Umsetzung von EffizienzmaRinahmen nehmen also mit
zunehmender Unternehmensgréfie ab.

Abbildung 9:  Mitarbeiterzahl und Energieeffizienzmalinahmen

70,0%

60,0%

50,0%

40,0% -
B Mehr als 20 Beschiftigte

30,0% - Weniger als 20 Beschiftigte
20,0% -

10,0%

0,0%

durchgefiihrt geplant

ifh Gottingen
Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach Beschaftigungsgréfienklassen
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Die DurchfiGhrung einer Energieeffizienzberatung erhéht die Wahrscheinlichkeit einer
EffizienzmalRnahme um 23 bis 27 %. Die Interpretation des kausalen Zusammenhangs ist hier
aber nicht einfach. Es kann durchaus sein, dass Unternehmen, die bereits motiviert waren, nach
Einsparpotenzialen zu suchen und Malnahmen durchzufiihren, auch haufiger Beratungen in
Anspruch nehmen. In diesem Fall wirde eine Beratung die EffizienzmalRnahme nicht kausal
verursachen, sondern ware nur ein (mdglicherweise wichtiger) Schritt fir Unternehmen, die sich
ohnehin bereits fur die Durchfihrung von Malinahmen entschieden haben. Ein Beispiel fur diese
Situation ist die verpflichtende Gebaudeenergieberatung bei der Nutzung von Férdermitteln.

Selbst wenn die Beratung nicht der primare Ausloser von MaRnahmendurchflihrungen ist, kann
sie dennoch einen wichtigen Schritt bei der Suche nach Einsparpotenzialen darstellen. 73 % aller
Unternehmen, welche eine Beratung wahrnehmen, setzen auch eine EffizienzmalRnahme um.
Von allen Unternehmen, die keine Beratung wahrnehmen, setzen nur knapp die Halfte
MaRnahmen um.

Ein weiteres interessantes Ergebnis ist, dass einige Gewerke deutlich aktiver bei der Umsetzung
von EffizienzmaRnahmen sind als andere. Tabelle 9 ordnet die einzelnen Gewerke nach ihrer
MalRnahmenaktivitat. Sehr aktiv sind demnach die Elektromaschinenbauer,
Orthopadieschuhmacher, Backer, Brauer und Malzer, Fleischer, Tischler, Klempner Installateure
und Heizungsbauer und die Konditoren. Eine sehr niedrige EffizienzmalRnahmenaktivitdt weisen
die Zahntechniker, Orthopadietechniker, Zimmerer, Glaser, Uhrmacher, Stuckateure, Fliesen-,
Platten- und Mosaikleger, Stralkenbauer, Friseure, Gerilstbauer, Fotografen, Kosmetiker,
Schilder- und Lichtreklamehersteller und Damen- und Herrenschneider auf. Gewerke, welche mit
hoher Wahrscheinlichkeit EffizienzmmalRnahmen umsetzten oder dies planen, sind Gewerke mit
hohen Energieverbrauchen.

Es gibt keine erkennbaren Unterschiede bei der Umsetzung von EffizienzmaRRnahmen zwischen
Unternehmen in den neuen und alten Bundeslandern.

4.7 Determinanten von EffizienzmalRnahmen im Detail
Analyse der MalRnhahmenpakete

Zusatzliche Erkenntnisse lassen sich gewinnen, wenn man die Durchfihrung der vier
EffizienzmalRnahmenpakete (Gebaude, Querschnittstechnologien Anlagentechnik, Strom- und
Warmeerzeugung und Fuhrpark) getrennt analysiert (siehe Tabelle 11). Zunachst bestatigt sich
der sehr geringe Einfluss der Energiekostenvariablen. Erhdhen sich die Energiekosten pro
Mitarbeiter um 1.000 Euro, steigt die Wahrscheinlichkeit der Durchfihrung einer
Effizienzmallnahme am Gebdude um gerade einmal 1 %. Der Effekt auf die drei anderen
Kategorien liegt bei unter einem %.

Der positive Einfluss der Unternehmensgrofie bestatigt sich ebenfalls, ist aber in den vier
Bereichen unterschiedlich stark ausgepragt: Es gibt einen kleineren Zusammenhang zwischen
der Unternehmensgréofle und Effizienzmallnahmen in den Bereichen Strom- und
Warmeerzeugung und Gebaude. Kleine Unternehmen sind bei der Modernisierung des
Gebaudes und der Strom- und Warmeerzeugung nur geringfiigig weniger aktiv als grof3e
Unternehmen. In den Bereichen Querschnittstechnologien Anlagentechnik und Fuhrpark sind die
gréReren Unternehmen wesentlich aktiver in der Umsetzung von MalRnahmen als die kleineren.
GroRere Unternehmen kdnnen wahrscheinlich leichter mit dem Produktions-Ausfall-Risiko, das
mit einer Veranderung der Anlagentechnik verbunden ist, umgehen.
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Die Beratung hat, wie auch Tabelle 9 =zeigt, einen durchweg positiven Einfluss auf
Effizienzmalinahmen in allen vier Bereichen, wobei die Wahrscheinlichkeit einer MalRnahme sich
im Bereich Gebaude um 19 % erhoht, im Falle der Technologie um 10 %, bei der Strom- und
Warmeerzeugung um nur 3 % und beim Fuhrpark um 14 %. Dieses Ergebnis Idsst vermuten,
dass der Mangel an Information im Bereich Gebaude, Technologie und Fuhrpark groRer ist als
bei der Strom- und Warmeerzeugung. Auflerdem missen Gebaudeenergieberatungen in
Anspruch genommen werden, wenn Fordergelder fir die Sanierung genutzt werden, d.h. der
Wunsch, eine Sanierung durchzufiihren, verursacht die Inanspruchnahme der Beratung und nicht
anders herum.

Der Interaktionseffekt (Beratung*Beschaftigte) ist nur im Falle des Gebaudes signifikant und
negativ. Das heil3t, kleinere Unternehmen profitieren von einer Beratung zum Thema
Gebaudemodernisierung deutlich mehr als grole Unternehmen. Beim Thema Technologie,
Strom- und Warme und Fuhrpark profitieren alle Unternehmen gleich stark von einer Beratung.

Es zeigt sich, dass ostdeutsche Unternehmen im Bereich der Strom- und Warmeerzeugung eine
drei % niedrigere Wahrscheinlichkeit haben, Modernisierungen durchzufiihren. Im Bereich
Fuhrpark hingegen haben ostdeutsche Unternehmen eine vier % hdéhere Wahrscheinlichkeit, eine
MaRBnahme umzusetzen. Die Starke dieses Effekts ist relativ klein und sollte deshalb nicht
Uberinterpretiert werden. Es konnte sein, dass die jungere Unternehmensstruktur
(Grindungswelle in den 1990ern) und die damit verbundene jingere Technik eine
Modernisierung im Bereich Strom und Warme weniger dringlich erscheinen Iasst.

Gewerke mit hohen Energiekosten (z. B. Backer, Brauer, Fleischer), sind aktiver bei der Moderni-
sierung des Gebaudes, nicht aber bei der Umsetzung im Bereich Querschnittstechnologie und
Strom- und Warmeerzeugung. Gewerke, welche Uber einen gréReren Fuhrpark verfigen (z.B.
Backer, Maler und Lackierer, Dachdecker), sind aktiver bei dessen Modernisierung.

Analyse einzelner Gewerke

Um auf die unterschiedlichen Gewerke individuell einzugehen, kann man die Regressionen fir
die Gewerke mit hoher Fallzahl (Elektrotechniker, Installateur und Heizungsbauer, KFZ-
Techniker, Maurer und Betonbauer, Tischler, Metallbauer, Maler und Lackierer, Backer) getrennt
untersuchen (Tabelle 12).

Zunachst bestatigt sich eines der oben genannten Ergebnisse. Der Zusammenhang zwischen
Energiekosten pro Mitarbeiter und der Wahrscheinlichkeit der Umsetzung mindestens einer
MaRnahme ist in allen untersuchten Gewerken gleich Null oder unbedeutend klein.**

Die anderen Zusammenhange sind jedoch gewerkespezifisch und sollten deshalb in Zukunft
getrennt untersucht werden. Die Unternehmensgro3e hat bei den Installateuren und
Heizungsbauern, den Tischlern sowie den Malern und Lackierern einen starken positiven Einfluss
auf die Umsetzung einer Effizienzmallnahme. Ein weniger starker Zusammenhang besteht bei
den Elektrotechnikern und KFZ-Technikern. Kein Zusammenhang zwischen Unternehmensgréfe
und MaRBnahmendurchflihrung wurde bei den Maurern und Betonbauern sowie den Backern
gefunden.

*  Der betriebswirtschaftlich relevantere .Energiekostenanteil am Umsatz“ beeinflusst die Wahrscheinlichkeit

einer Effizienzmalnahme ebenfalls nicht oder in einer zu vernachlassigenden Gréfienordnung.
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Eine Beratung steht bei allen Gewerken auler den Tischlern in einem positiven und starken
Zusammenhang mit der Durchfiihrung von MaRBnahmen. Jedoch zeigen sich deutliche
Unterschiede in der Effekistarke. Die Elektrotechniker, Maurer und Betonbauer, Maler und
Lackierer und die Backer profitieren am starksten von einer Beratung.> In jedem Fall ist davon
auszugehen, dass die Beratung in diesen Gewerken gut funktioniert. Bei den Tischlern sollte
hingegen gepruft werden, ob und warum die Beratung hier moglicherweise weniger erfolgreich
ist.

Fir die Installateure und Heizungsbauer und die Maurer und Betonbauer gilt, dass groRere
Unternehmen weniger stark von der Effizienzberatung profitieren. Hier sollten also vorrangig
kleinere Unternehmen angesprochen werden. Bei den anderen Gewerken profitieren alle
Grolenklassen in ahnlichem Ausmal} von einer Beratung.

% Wie bereits weiter oben erwahnt, kann die Richtung des kausalen Effektes hier auch in die andere Richtung

gehen. Vielleicht sind die Elektrotechniker, Maurer und Betonbauer, Maler und Lackierer und die Backer am
starksten motiviert, MaBnahmen durchzufiihren und nutzen deshalb haufiger Effizienzberatungen.
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5.  Zusammenfassung und Fazit

EnergieeffizienzmalRnahmen in Unternehmen ermdglichen nicht nur betriebswirtschaftliche
Kosteneinsparungen. Sie sind auch ein Bestandteil der deutschen Energiewende und dem
Versuch, eine langfristig nachhaltige Okonomie zu gestalten. Die vorliegende Studie untersucht
die Antworten von uber 4.000 kleinen und mittelgroRen Handwerksunternehmen der ZDH-
Energieumfrage. Die Teilaspekte der Untersuchung lassen sich durch drei Fragestellungen
zusammenfassen. Erstens: Lasst sich die Energiekostenbelastung einzelner Gewerke quantitativ
verdeutlichen? Zweitens: Welche Einzelmalinahmen flihren Handwerks-Unternehmen durch?
Welche Malinahmenkombinationen treten haufig auf? Drittens: Welche Faktoren bestimmen, ob
ein Unternehmen EnergieeffizienzmalRnahmen durchfiihrt oder nicht?

Die Energieintensitat eines Gewerks ist abhangig von der konkret benutzen Messgrofte. Die
Energiekosten als Anteil am Umsatz und die Energiekosten als Anteil an den Gesamtkosten sind
ein betriebswirtschaftlich interessantes Mal}. Leider werden diese MessgroRen stark von den
Personal- und Materialkosten beeinflusst. Ein Gewerk mit niedrigen Lohnen (Friseure,
Kosmetiker) erscheint in diesem Lichte als sehr energieintensiv. Dies ist aber nicht zutreffend,
wenn man den absoluten Verbrauch betrachtet. Die Variable Energiekosten pro Mitarbeiter wird
daher in dieser Studie vorrangig verwendet. Es ist ein gutes Mall fir den absoluten
Energieverbrauch eines Unternehmens und von hoher volkswirtschaftlicher und umweltpolitischer
Relevanz. Strallenbauer, Gebaudereiniger, Fleischer, Feinwerkmechaniker, Kalteanlagenbauer
und Backer sind die Gewerke mit den hochsten Energieverbrauchen pro Mitarbeiter.

Unternehmen filhren am haufigsten solche Effizienz-EinzelmaRnahmen durch, welche mit einer
Kostenersparnis verbunden sind oder sich relativ leicht umsetzen lassen (z.B. Fensteraustausch,
Fahrzeugerneuerung, Tourenplanung etc.). Jede EinzelmaBnahme wurde durchschnittlich von
weniger als 15 % der Unternehmen durchgefiihrt. EinzelmaRnahmen werden oft in Verbindung
mit anderen MalRnahmen ausgefiihrt, die sich zu MalRnahmenpaketen zusammenfassen lassen.
Die vier identifizierten MaRnahmenpakete sind Gebaude, Querschnittstechnologien der
Anlagentechnik, Strom- und Warmeerzeugung und Fuhrpark.

Die Energiekosten eines Unternehmens innerhalb eines bestimmten Gewerkes*® haben nur
einen sehr geringen Einfluss auf die Durchfiihrung von EffizienzmalRnahmen. Es lasst sich
vermuten, dass der marktwirtschaftliche Wettbewerb sehr ineffiziente Unternehmen bereits
ausgefiltert hat und die Mdglichkeiten zur Durchflihrung von betriebswirtschaftlich rentablen
EffizienzmaRnahmen nicht mehr allzu groR sind.*” Auf der Gewerke-Ebene jedoch besteht ein
relativ starker Zusammenhang zwischen diesen Variablen. Unternehmen in Gewerken mit hohen
Energiekosten (Brauer und Malzer, Backer etc.) fihren haufiger Effizienzmalinahmen durch als
Unternehmen in Gewerken mit geringen Energiekosten (Friseure). Die Wichtigkeit der Trennung
zwischen der Ebene der Branche und der Ebene der Unternehmen innerhalb einer Branche stellt
ein zentrales Ergebnis der Studie dar.

% Gemessen als Anteil der Energie- an den Gesamtkosten, den Energiekosten als Anteil am Umsatz oder den

Energiekosten pro Mitarbeiter.

¥ Dieser Befund steht im Widerspruch zu vielen Ergebnissen in der Literatur zum Thema. Dabei sollte

beachtet werden, dass viele Autoren nur darauf achten, ob ein statistisch messbarer Zusammenhang
besteht, aber keine Effektgrofie angeben. Die Ergebnisse der vorliegenden Studien finden ebenfalls einen
statistischen Zusammenhang. Die EffektgroRe ist aber sehr klein.

Diese Erklarung wird von den Ergebnissen der Mittelstandsinitiative Energieeffizienz (2014) gestiitzt - Die
Hauptgriinde der Nichtdurchfiihrung von EffizienzmaRnahmen sind fehlende Wirtschaftlichkeit oder die
Prioritdt anderer Handlungsfelder.
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Der positive Einfluss der Betriebsgrofie auf die Durchfihrung von Effizienzmalnahmen ist nicht
Uberraschend. Der Zusammenhang ist jedoch besonders stark im Bereich der
Querschnittstechnologien  Anlagentechnik ausgepragt. Kleinere Unternehmen scheuen
mdglicherweise das Risiko eines Produktionsausfalls, welches mit einer Veranderung der
Technik einhergeht, mehr als groRe Unternehmen. Innerhalb der Gewerke der KFZ-Techniker,
Maurer und Betonbauer, Metallbauer und Backer hat die BetriebsgréRe jedoch keinen merklichen
Einfluss auf die Durchfihrung von Effizienzmalinahmen. Dies unterstreicht die Heterogenitat der
Gewerke.

SchlieRlich haben Effizienzberatungen einen durchweg positiven, aber nur moderat starken
Einfluss auf die Durchfihrung einer MaRnahme. Im Bereich des Gebaudes und des Fuhrparks
hat eine Beratung den starksten positiven Effekt. Die Interpretation des kausalen
Zusammenhangs gestaltet sich aber nicht einfach. Es ist durchaus mdglich, dass die Beratung
nicht eine Malinahme auslost, sondern Beratungen durchgefiihrt werden, weil der Wunsch einer
MafRnahmendurchfiihrung zuvor bereits bestand. Im Falle der finanziellen Férderung einer
Gebaudesanierung beispielsweise, besteht die Pflicht auf die Inanspruchnahme einer
qualifizierten Beratung. Innerhalb der Gewerke Maurer und Betonbauer, Maler und Lackierer,
Elektrotechniker und der Backer 16st die Beratung einen vergleichsweise starkeren Impuls aus.
Fir Tischlereiunternehmen 16st die Beratung keine MalRnahmen-Impulse aus. Es sollte in diesem
Falle geprift werden, ob die gegenwartige Effizienzberatung Gberhaupt einen Mehrwert bringt.
Beratungen sollten im Allgemeinen starker auf die einzelnen Branchen zugeschnitten sein.*®

% Siehe auch das Ergebnis der Mittelstandsinitiative Energieeffizienz (2014), in der Pauschalitat der Beratung

von den Unternehmen haufig kritisiert wurde.
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6. Anhang - Erlauterung zur empirischen Vorgehensweise
Faktorenanalyse

Die Faktorenanalyse wurde auf Basis der binaren EinzelmaRnahmenvariablem durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 8 aufgefihrt. Die Pearson-Korrelation konnte aufgrund der bindren
Variablen nicht fiir die Erstellung der Korrelationsmatrix benutzt werden. Stattdessen wurden
polychorische Korrelationen verwendet. Die Faktorenanalyse (Prinzipal Komponenten Analyse
mit Varimax-Rotation) ergab funf Faktoren mit einem Eigenwert gréRer eins, von denen nur vier
genutzt werden konnten (die Factor Loadings des flinften Faktors wurden nur von einer Variable
gespeist). Die vier verbleibenden Faktoren erklaren Uber 62 % der Gesamtvariation. Der Kaiser-
Meyer-Olkin-Test ergab einen Wert von 0,55; die Prinzipal-Komponenten-Methode kann also
genutzt werden.

Tabelle 8: Ergebnisse der Faktorenanalyse
Faktor |Bezeichnung Erldrte Varianz |Factor-Loadings der EinzelmaBnahmen
Dammung Wand (0,85), Dach (0,81) und
1 Gebiude 21,20% Keller (0,84), Austausch der Fenster

(0,79), Heizung/ Warmwasser (0,48)
Druckluft (0,79), Luftung/ Kahl
Querschnitts- ruckluft (0,79), Luftung/ Kiihlung

2 . 17,50% (0,74), Beleuchtung (0,6), Abwarme
technologien

(0,78)
3 Str"om— und 13,60% BHKW (0,9), Eigenstrom (0,76), Andere
Warmeerzeugung (0,61)
Fahrzeugerneuerung (0,8), effiziente
4 Fuhrpark 10,26%

Tourenplanung (0,73)

ifh Gottingen
Quelle: Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung

Regressionen

Es wurde eine einfache lineare Regression (lineare Wahrscheinlichkeitsmodell) genutzt, um die
Determinanten der Umsetzung von Energiemalinahmen zu ermitteln. Die Abhangige Variable ist
ein Dummy. Die Variable ist gleich eins, wenn mindestens eine Energieeffizienzmalinahme im
Bereich Gebaudehiille, Anlagentechnik oder Fuhrpark durchgefiihrt wurde.

In einer zweiten Spezifikation wird die Variable ,Anzahl der Effizienzmalinahmen® verwendet
(Tabelle 10). Die beiden abhangigen Variablen beantworten unterschiedliche Fragestellungen.
Wahrend die erste darauf abzielt, welche Determinanten beeinflussen, ob man im Bereich von
Energieeffizienzmallinahmen Uberhaupt tatig wird, ist die zweite Variable eher ein Mal fir die
Intensitat der MalRnahmen. Im zweiten Fall ist allerdings zu beachten, dass die Manahmen nicht
gleichwertig sind. Wir wissen zum einen nicht, ob z.B. eine Mal3nahme im Bereich Beleuchtung in
Unternehmen A die gleiche Intensitat hatte wie in Unternehmen B. Auflerdem bewirkt eine
MaRnahme im Bereich Gebaudehillendammung wahrscheinlich eine hdhere Energieeinsparung
als eine MaRnahme im Bereich Beleuchtung. Dies kdnnte ein Problem fiir die Interpretation
darstellen, wenn ein Unternehmen, welches zwei Mallnahmen durchfiihrt - z.B. Beleuchtung und
Tourenplanung - dennoch eine viel geringere Einsparung erzielt als eine zweites Unternehmen,
welches nur eine MaRRnahme durchfiihrt, welche aber eine hohe Einsparung mit sich bringt (z.B.
Dammung der AulRenwand). Das Problem relativiert sich etwas, wenn man annimmt, dass die
Unternehmen alle in einer &ahnlichen Reihenfolge vorgehen, d.h. leicht umzusetzende
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MaRnahmen vor gréReren durchfihren. Trifft dies zu, kann man die Anzahl der
EffizienzmalRnahmen als ordinale Variable verstehen. Schlielllich bietet der Datensatz keine
Informationen darliber, ob in einem Bereich zwei MafRnahmen durchgefiihrt wurden (z.B.
Dammung von zwei Betriebsgebauden).

Die erklarende Variable Energiekosten ist entweder durch den Energiekostenanteil oder die
Kosten pro Mitarbeiter vertreten. Weiterhin gibt es die Anzahl der Beschéftigten, das Quadrat der
Beschéaftigtenanzahl, einen Dummy flr zulassungsbeschrankie A-Gewerke, einen Dummy
Beratung, welcher gleich eins ist, wenn eine Effizienzberatung in Anspruch genommen wurde,
eine Interaktionsvariable Beratung*Beschaftigung und einen Ost-Dummy.

EMafinahme = a + B * Determinanten+ y * G; + ¢

Der Zusammenhang zwischen Energiekosten und der Umsetzung von EffizienzmalRnahmen hat
zwei Dimensionen. Zum einen haben Gewerke hohere oder niedrigere Energiekosten aufgrund
der ahnlichen technologischen Bedingungen. Zum anderen gibt es eine Heterogenitat der
Energiekosten und MalRnahmenumsetzung der Unternehmen innerhalb eines Gewerkes. Um
diese beiden Dimensionen auseinanderhalten zu koénnen, werden Gewerke-Dummies (G;)
genutzt. In anderen Worten, die Methode entspricht einer fixed-effects Regression. Die Kategorie
~Augenoptiker® (mit einer niedrigen EffizienzmaRnahmen-Intensitdt) wird dabei, als
Vergleichskategorie, ausgelassen.

Die Koeffizienten und p-Werte kénnen in den nachfolgenden Tabellen eingesehen werden. Die
Beschreibung aller Ergebnisse befindet sich in Abschnitt 4.6 und 4.7. Alle Regressionsergebnisse
sind nach Beschaftigungsgroenklassen gewichtet (Wahrscheinlichkeitsgewichtung).
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Tabelle 9: Lineares Wahrscheinlichkeitsmodell -

Effizienzmalnahme>®

Durchfihrung von mindestens einer

Abh. Variable: Eine oder mehr ...umgesetzt ...umgesetzt ...umgesetzt ...geplant
EffizienzmafSnahmen durchgefiihrt Koeff. p Koeff. p Koeff. p Koeff. p
Energiekosten/ Mitarbeiter (pro 1,000 Euro) 0,01 0,00 0,01 0,01 - - 0,01 0,00
Energiekosten / Umsatz (je 10%) - - - -0,03 0,17 - -
Beschaftigte (pro 100) 0,36 0,00 0,31 0,00 0,06 0,22 0,37 0,00
Besch‘ciftig'te2 6,05E-06 0,00 5,41E-06 0,00 }2,13E-07 0,10 5,86E-06 0,00
Beratung 0,24 0,00 0,23 0,00 0,27 0,00 0,20 0,00
Beratung * Beschaftigte (pro 100) -0,12 0,08 -0,11 0,10 0,01 0,86 -0,02 0,81
Anlage_A 0,09 0,01 -0,10 0,43 -0,27 0,17 -0,97 0,36
Ostdeutschland 0,00 0,85 0,00 0,85 -0,02 0,46 0,00 0,76
Gewerke
Augenoptiker - - - - - -
Elektromaschinenbauer 0,41 0,00 0,48 0,00 0,03 0,73
Orthopadieschuhmacher 0,34 0,01 0,35 0,04 0,24 0,05
Bicker 0,31 0,00 | 035 0,00 | 014 0,04
Brauer und Malzer 0,29 0,03 0,21 0,28 0,41 0,00
Fleischer 0,29 0,00 0,33 0,01 0,17 0,02
Tischler 0,24 0,00 0,34 0,00 0,11 0,07
Klempner 0,23 0,03 0,31 0,03 0,13 0,13
Installateur und Heizungsbauer 0,22 0,01 0,22 0,06 0,18 0,00
Konditoren 0,21 0,10 0,30 0,06 -0,03 0,80
Horgerateakustiker 0,19 0,38 0,29 0,23 -0,14 0,02
Maler und Lackierer 0,18 0,02 0,23 0,05 0,11 0,09
Metallbauer 0,17 0,04 0,23 0,05 0,14 0,04
Feinwerkmechaniker 0,17 0,07 0,19 0,14 0,13 0,08
Vulkaniseure 0,16 0,36 0,03 0,91 0,08 0,51
Kalteanlagenbauer 0,15 0,25 0,51 0,00 0,14 0,21
Elektrotechniker 0,15 0,06 0,10 0,36 0,19 0,00
Kraftfahrzeugtechniker 0,14 0,06 0,21 0,07 0,13 0,04
Landmaschinenmechaniker 0,13 0,28 0,21 0,32 0,32 0,01
Dachdecker 0,13 0,12 0,16 0,18 0,09 0,18
Informationstechniker 0,13 0,24 0,21 0,14 0,10 0,27
Schuhmacher 0,13 0,49 | -0,02 0,92 -0,05 0,70
Maurer und Betonbauer 0,11 0,17 0,13 0,25 0,11 0,08
R2 4,22% 7,17% 9,13% 6,38%
N 4.181 4.181 2.087 4.181

ifh Gottingen

Quelle: Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigungsgroRenklassen
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Folgende Gewerke weisen die niedrigste EffizienzmalRnahmenaktivitat auf und sind statistisch nicht von den
Augenoptikern zu unterscheiden: Orthopadietechniker, Textilreiniger, Zimmerer, Raumausstatter, Glaser,

Karosserie-

und Fahrzeugbauer,

Zahntechniker,

Galvaniseure, Gerilstbauer,

Stuckateure,

Friseure,

StralBenbauer, Gebaudereiniger, Fliesen-, Platten- und Mosaikleger, Fotografen, Kosmetiker, Schilder- und
Lichtreklamehersteller, Damen- und Herrenschneider, Uhrmacher.
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Tabelle 10: Lineare Regression - Die Anzahl der durchgefiihrten Effizienzmalnahmen

Abh. Variable: Anzahl der umgesetzten
EffizienzmafSnahmen Koeff. p Koeff. p
Energiekosten/ Mitarbeiter (pro 1,000 Euro) 0,02 0,05 - -
Energiekosten / Umsatz (je 10%) - - 0,03 0,72
Beschaftigte (pro 10) 0,14 0,00 0,05 0,04
Beschiftigte’ 0,00 0,00 0,00 0,02
Beratung 0,77 0,00 0,86 0,00
Beratung * Beschéaftigte (pro 100) -0,28 0,26 0,11 0,60
Anlage_A -0,24 0,40 -0,17 0,71
Ostdeutschland 0,03 0,58 0,02 0,79
Gewerke
Augenoptiker - - - -
Brauer und Malzer 2,43 0,00 2,22 0,01
Backer 1,17 0,00 0,96 0,01
Fleischer 0,98 0,00 0,91 0,02
Orthopdadieschuhmacher 0,88 0,02 0,75 0,17
Textilreiniger 0,86 0,28 0,65 0,32
Kélteanlagenbauer 0,85 0,08 1,87 0,03
Horgerateakustiker 0,77 0,31 0,93 0,30
Installateur und Heizungsbauer 0,75 0,00 0,57 0,13
Tischler 0,67 0,00 0,72 0,04
Maler und Lackierer 0,61 0,01 0,54 0,15
Klempner 0,55 0,03 0,68 0,09
Informationstechniker 0,53 0,09 0,54 0,25
Elektrotechniker 0,49 0,02 0,05 0,88
Raumausstatter 0,47 0,24 0,80 0,19
Feinwerkmechaniker 0,45 0,06 0,16 0,67
Dachdecker 0,41 0,08 0,30 0,42
Kraftfahrzeugtechniker 0,37 0,06 0,40 0,26
Konditoren 0,37 0,28 0,40 0,36
Metallbauer 0,36 0,08 0,28 0,42
Elektromaschinenbauer 0,27 0,44 0,09 0,85
Zimmerer 0,27 0,21 0,25 0,48
Maurer und Betonbauer 0,26 0,20 0,25 0,48
Galvaniseure 0,24 0,64 -0,16 0,72
Schuhmacher 0,20 0,66 0,48 0,45
Landmaschinenmechaniker 0,15 0,59 0,26 0,60
Glaser 0,14 0,59 0,24 0,57
Zahntechniker 0,12 0,68 0,30 0,56
R2 4,22% 10,85%
N 4,181 2.087

ifh Gottingen
Quelle: Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigungsgroRenklassen
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Tabelle 11: Lineares Wahrscheinlichkeitsmodell - Effizienzmalinahmen im Detail
Querschnitts-
Abh. Variable: Eine oder mehr Gebdude technologie Strom- und Wdrme Fuhrpark
EffizienzmafSnahmen durchgefiihrt Koeff. p Koeff. p Koeff. p Koeff. p
Energiekosten/ Mitarbeiter (pro 1,000 Euro) 0,01 0,12 0,00 0,06 0,00 0,98 0,00 0,27
Beschéftigte (pro 100) 0,17 0,00 0,33 0,00 0,11 0,00 0,25 0,00
Beschiftigte 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beratung 0,19 0,00 0,10 0,00 0,03 0,02 0,14 0,00
Beratung * Beschdftigte (pro 100) -0,14 0,01 0,02 0,76 0,02 0,58 -0,05 0,42
Anlage_A -0,08 0,44 0,07 0,46 -0,12 0,12 |-0,04 0,63
Ostdeutschland 0,01 0,57 0,00 0,87 -0,03 0,00 0,04 0,02
Gewerke

Augenoptiker - - - - - - - -
Backer 0,31 0,00 0,10 0,16 0,01 0,66 0,19 0,00
Brauer und Mélzer 0,30 0,04 0,38 0,01 0,01 0,96 0,38 0,00
Fleischer 0,24 0,00 0,06 0,45 0,11 0,00 0,15 0,01
Orthopéadieschuhmacher 0,23 0,06 0,05 0,66 -0,01 0,53 0,19 0,09
Klempner 0,22 0,02 -0,14 0,06 -0,01 0,81 0,20 0,01
Tischler 0,22 0,00 -0,03 0,61 0,00 0,84 0,25 0,00
Konditoren 0,21 0,08 0,02 0,89 -0,02 0,27 0,02 0,78
Landmaschinenmechaniker 0,18 0,12 -0,18 0,01 0,03 0,41 0,12 0,19
Installateur und Heizungsbauer 0,18 0,01 -0,08 0,25 0,05 0,04 0,23 0,00
Kraftfahrzeugtechniker 0,17 0,01 -0,04 0,52 0,01 0,55 0,07 0,15
Maler und Lackierer 0,15 0,03 -0,13 0,05 0,02 0,35 0,20 0,00
Kalteanlagenbauer 0,14 0,22 0,04 0,71 0,04 0,42 0,32 0,01
Metallbauer 0,14 0,04 -0,12 0,08 0,02 0,40 0,19 0,00
Dachdecker 0,13 0,05 -0,17 0,01 0,03 0,30 0,18 0,00
Stukkateure 0,13 0,21 -0,14 0,10 -0,04 0,06 0,10 0,24
Elektrotechniker 0,13 0,04 -0,07 0,26 0,05 0,03 0,21 0,00
Feinwerkmechaniker 0,12 0,10 -0,07 0,34 0,02 0,38 0,13 0,04
Informationstechniker 0,12 0,19 -0,05 0,59 0,05 0,29 0,22 0,01
Karosserie- und Fahrzeugbauer 0,11 0,21 -0,10 0,20 0,00 0,85 0,03 0,69
Elektromaschinenbauer 0,11 0,31 -0,06 0,56 -0,03 0,19 0,14 0,14
Textilreiniger 0,11 0,55 0,19 0,23 -0,06 0,62 0,14 0,35
Friseure 0,11 0,11 -0,11 0,09 -0,01 0,70 |-0,01 0,87
Orthopédietechniker 0,10 0,46 -0,18 0,11 0,05 0,57 0,08 0,51
Zimmerer 0,08 0,23 -0,14 0,04 0,05 0,10 0,17 0,00
Glaser 0,07 0,41 -0,10 0,21 0,00 0,89 0,13 0,09
Maurer und Betonbauer 0,07 0,29 -0,18 0,01 0,02 0,31 0,16 0,00
Galvaniseure 0,06 0,68 0,12 0,35 -0,01 0,96 0,03 0,82
Raumausstatter 0,05 0,64 0,05 0,56 -0,11 0,16 0,18 0,05
R2 5,15% 8,75% 3,9% 5,06%

N 4.181 4,181 4.181 4.181

ifh Gottingen
Quelle: Quelle: ZDH-Energieumfrage, eigene Berechnung, Gewichtung nach BeschaftigungsgroRenklassen
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Lineares Wahrscheinlichkeitsmodell - Einzelne Gewerke

Tabelle 12:
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