Hans Bockler

www.boeckler.de — November 2011 -
Copyright Hans-Bockler-Stiftung Stlftu n g L

Julika Weil3, Siegmar Otto, Franziska Mohaupt, Esther Hoffmann, Bernd Hirschl

Energieeffizienz und Beschaftigung

Abschlussbericht

Auf einen Blick...

B Bestehende Energieeffizienzpotenziale werden in den untersuchten Unter-
nehmen aufgrund einer Vielzahl von Grinden haufig noch nicht ausgeschopft.

B Energiepreise, Kunden und umweltpolitische Instrumente sind in allen drei
untersuchten Branchen zentrale Einflussfaktoren.

B Einzelne Akteure im Unternehmen und die Unternehmenskultur und -werte
haben einen grof3en Einfluss auf die Initiierung von Energieeffizienzmal-
nahmen.

B Durch Energieeffizienzmallinahmen kénnen Kosten reduziert und die Wett-
bewerbsfahigkeit von Unternehmen verbessert werden. Die damit verbun-
denen, positiven Beschaftigungseffekte wirken eher langfristig und indirekt.
Dagegen treten bei Sprunginnovationen teilweise unmittelbar negative Be-
schaftigungseffekte durch Rationalisierungen auf.

B Betriebsrate und Beschaftigte kdbnnen das Thema Energieeffizienz in ihrem
Unternehmen voran bringen, beispielsweise mittels Betriebsvereinbarungen,
Weiterbildung oder der Mitarbeit an einer Unternehmensstrategie Energie-
effizienz. Allerdings hat das Thema Energieeffizienz bisher fur viele Betriebs-
rate eine geringe Relevanz, weshalb die damit verbundenen Chancen zur
Verbesserung der Beschaftigungssituation haufig nicht genutzt werden.
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Einleitung

Die Bundesregierung hat in ihrem Energiekonzept 2010 das Thema Energieeffizienz zur Schlls-
selfrage fir die zuklnftige Energieversorgung erklart und benennt fir die Industrie ein wirtschaftli-
ches Einsparpotenzial von 10 Mrd. Euro pro Jahr (BMWi/BMU 2010). Die Ausschépfung dieses
Einsparpotenzials lasst sich in Prozessen, Produkten und Dienstleistungen und durch organisatori-
sche Veranderungen erreichen und erfordert daher Prozess-, Produkt- und organisatorische Inno-
vationen in den Unternehmen. Auch wenn in den letzten Jahren bereits zahlreiche Energieeffi-
zienzmaBnahmen umgesetzt wurden, stehen in vielen Unternehmen deren Umsetzung vielfaltige
Hemmnisse entgegen. Diese reichen von finanziellen Investitionshemmnissen Uber Informations-
und Ausbildungsdefizite, strukturelle und rechtliche Hemmnisse bis zu einer unzureichenden Inter-
nalisierung externer Kosten. Die genannten Hemmnisse sind insbesondere in kleinen und mittel-
sténdischen Unternehmen (KMU) von Bedeutung, in denen die Ausschépfung der vorhandenen
Potenziale bisher als besonders unzureichend angesehen wird. Informations- und Beratungsange-
bote sowie Férderprogramme und —Instrumente fokussieren sich deshalb insbesondere auf die
Umsetzung von EffizienzmaBnahmen in KMU.

Angesichts der hohen politischen und 6kologischen Relevanz von EnergieeffizienzmaBnahmen in
Unternehmen stellt sich aus Gewerkschafts- und Arbeitnehmersicht die Frage, welche Auswirkun-
gen deren Umsetzung auf die Beschaftigungssituation hat. Die vorliegende Studie untersucht
diesen Zusammenhang sowohl in Bezug auf energieeffizientere Produktionsprozesse in Unter-
nehmen als auch beziglich der Erh6hung der Energieeffizienz von Produkten oder Dienstleistun-
gen. Sie konzentriert sich dabei auf zwei produzierende und eine Dienstleistungsbranche, die ei-
nerseits von groBer volkswirtschaftlicher Bedeutung sind und andererseits durch Produktionspro-
zesse oder durch das Angebot von Produkten und Dienstleistungen mit einem hohen Energie-
verbrauch bzw. Energieeinsparpotenzial gekennzeichnet sind. Betrachtet werden die Branchen
Chemische Erzeugnisse, Maschinenbau und Transport/Logistik, wobei in der Chemieindustrie
Produktionsprozesse, in der Maschinenbaubranche Produkte und in der Transport/Logistik-
Branche die Erbringung von Dienstleistungen untersucht werden. Angesichts der spezifischen
Hemmnisse sowie dem Schwerpunkt der Férderung liegt der Fokus in der vorliegenden Studie auf
den kleinen und mittleren Unternehmen.

Die Grundannahme der Studie ist, dass Energie einen entscheidenden Kostenfaktor darstellt und
die Héhe der Energieeffizienz in den Prozessen daher Wirkungen auf die Wettbewerbsféahigkeit der
Unternehmen hat. Untersucht wird, zu welchen betrieblichen Beschaftigungseffekten Energieef-
fizienzmaBnahmen in Produktionsprozessen und die Erhéhung der Energieeffizienz von Produkten
oder Dienstleistungen fiihren. Neben quantitativen Effekten wie Entlassungen, Standortsicherung
oder die Schaffung neuer Stellen werden auch mégliche qualitative Effekte wie die Aufweitung von
Arbeitsplatzen, Qualifizierungen oder auch Veranderung der Arbeitszeiten berlicksichtigt. Die Un-
tersuchung konzentriert sich auf die direkten Beschéftigungseffekte in den untersuchten Betrieben.
Indirekte Wirkungen, z. B. durch Auftrage fir Zuliefererunternehmen, werden dagegen nicht be-
ricksichtigt.

Neben den Effekten der EnergieeffizienzmaBnahmen stellt die Untersuchung der Einflussfaktoren
einen Schwerpunkt der vorliegenden Studie dar. Insbesondere betrachtet wird die bisherige Be-
deutung von formeller und informeller Mitbestimmung sowie die Einflussmdéglichkeiten von Be-
triebsraten und Arbeitnehmer/innen fir die Initiierung und Umsetzung von Energieeffizienzmaf-
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nahmen in Betrieben. Daneben stellte der Zusammenhang zwischen Umweltmanagementsyste-
men und EnergieeffizienzmaBnahme einen Untersuchungsschwerpunkt dar. Im Hinblick auf die
Méglichkeiten zur Beeinflussung der Energieeffizienz in Betrieben wird auBerdem die Bedeutung
von politischen Instrumenten betrachtet.

Insgesamt geht die Studie folgenden fiinf zentralen Fragen nach:
1. Welche konkreten MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz werden in den Unter-
nehmen umgesetzt?

2. Was sind aus Sicht der Unternehmen die Haupttreiber fir die Initiierung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen?

3. Welche Rolle spielen Mitbestimmung und Partizipation in der Entwicklung und Umset-
zung von EffizienzmaBnahmen in den genannten Bereichen?

4. Zu welchen Beschéaftigungseffekten flihren die EnergieeffizienzmaBnahmen in den Un-
ternehmen?

5. Welche weiteren Potenziale zur Erhéhung der Energieeffizienz bestehen in den Unter-
nehmen und welche Hemmnisse stehen deren Ausschdpfung entgegen?

Die Untersuchung dieser Fragen erfolgt in der vorliegenden Studie mittels Literaturrecherche, Un-
ternehmensfallstudien und Experteninterviews. Zunachst wird basierend auf Literaturrecherchen
der Stand des Wissens zu den Einflussfaktoren auf die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnah-
men sowie deren Beschéftigungseffekte dargestellt (s. Kapitel 2). Von den Einflussfaktoren werden
entsprechend der Untersuchungsschwerpunkte insbesondere die Rolle der Mitbestimmung sowie
die Bedeutung von Umweltmanagementsystemen in den Betrieben und politischer Instrumente zur
Foérderung von Energieeffizienz in Unternehmen thematisiert. AnschlieBend erfolgt in Kapitel drei
die Charakterisierung der drei untersuchten Branchen im Hinblick auf ihre volkswirtschaftliche Be-
deutung, die Unternehmensstruktur sowie ihre energetischen Kennziffern. In Kapitel vier wird die
Vorgehensweise und Methodik der Unternehmensfallstudien inklusive der Untersuchungshypothe-
sen prasentiert. Kapitel finf stellt basierend auf Literaturrecherchen und Interviews mit Branchen-
experten die zentralen EnergieeffizienzmaBnahmen fir die drei Branchen dar. Integriert in dieses
Kapitel sind auBerdem die Ergebnisse der Analyse der Einsparpotenziale in den drei Branchen, die
auch angesichts der meist fehlenden quantitativen Angaben der Unternehmen zu ihren Einsparpo-
tenzialen sowie der insgesamt geringen Fallzahl auf der Basis von Literaturangaben abgeschatzt
wurde. Der Darstellung der Ergebnisse der Unternehmensfallstudien jeweils fir die einzelnen
Branchen sowie im Branchenvergleich dient Kapitel sechs, wobei auch Informationen aus den In-
terviews mit Energieberatern und Branchenexperten zur Validierung und Ergénzung der Fallstu-
dienergebnisse integriert werden. AnschlieBend werden in Kapitel sieben die zentralen Ergebnisse
Ubergreifend zu den Aspekten Einsparpotenziale, Beschéftigungseffekte und zur Rolle von Mitbe-
stimmung sowie weitere Einflussfaktoren fiir die Umsetzung der MaBnahmen zusammen gefasst
und mit Bezug zum Stand des Wissens diskutiert. Basierend auf den Ergebnissen der Studie wer-
den abschlieBend Empfehlungen fur unterschiedliche Akteure gegeben.
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2 Stand des Wissens

2.1 Fordernde und hemmende Faktoren fiir Innovationen
und Energieeffizienzmalnahmen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber férdernde und hemmende Faktoren fiir Energieeffizienz-
maBnahmen und Innovationen. Unter Verwendung eines subjektiven Innovationsbegriffs, der nicht
nur Marktneuheiten umfasst, sondern die Organisationseinheit Unternehmen als ReferenzgréBe
wahlt und Neuerungen bzw. signifikante Verbesserungen in Unternehmen als Innovationen be-
zeichnet (Hemmelskamp 1999; Rennings et al. 2005), kénnen EnergieeffizienzmaBnahmen als In-
novationen angesehen werden. Dabei bleibt der Innovationsbegriff nicht auf die Markteinfihrung
von neuen Produkten beschréankt, sondern bezieht auch Prozessinnovationen mit ein. In diesem
Vorhaben sollen Prozess-, Produkt- und Dienstleistungs- sowie organisatorische Innovationen un-
terschieden werden. Im folgenden werden zunéchst Ergebnisse zu Einflussfaktoren fiir Innovatio-
nen und anschlieBend speziell fiir EnergieeffizienzmaBnahmen dargestellt. Diese werden unterteilt
in unternehmensinterne und -externe Faktoren.

Far das Innovationsmanagement liegt laut Vahs und Burmester (2002) der Fokus auf der Unter-
nehmenskultur, was mehrere der von Pleschak und Sabisch (1996) genannten Faktoren umfasst.
Pleschak und Sabisch (1996, S. 44 f.) unterscheiden in folgende interne Faktoren:

— Kompetente Fach- und Fihrungskréafte

— Materielle und finanzielle Ressourcen
— Managementsystem und Organisationsniveau

— Auspragung des Innovationssystems und dessen Einordnung in Suprasysteme (z. B. interor-
ganisatorische Netzwerke)

— Konzentration auf Innovationsschwerpunkte und optimales Verhaltnis zwischen Produkt-, Pro-
zess- und organisatorischen Innovationen

— Innovationsklima und Informationssystem (u. a. Unternehmenskultur)

Auch Kluge et al. (2007) betonen die Bedeutung von Beteiligungsmadglichkeiten insbesondere im
Rahmen der Unternehmenskultur fir Innovationen. Neben kulturellen und strukturellen Ressourcen
far innovationsbewusste Unternehmen (siehe Tab. 2.1) finden sich Humanressourcen, wie z.B.
Mitarbeiter/innen, die Wandel als Chance und sich selbst als Intrepreneure begreifen (Blessin
1998, S. 167; Hauschildt 1993, S. 79f., Vahs/Burmester 2002, S. 51).
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Tab. 2.1: Innovationsfordernde und —hemmende unternehmensinterne Merkmale
Quelle: Eigene Darstellung nach Lébel (2001, S. 51f.).

Innovationsférdernde Innovationshemmende

Merkmale Merkmale
Humanressourcen Mitarbeiter/innenausbildung Hohe Fluktuation

Mitarbeiter/innenwissen Befristete Anstellung

Weiterbildung

Strukturelle Res- Umfangreiche horizontale und Starre Hierarchien und Hierar-
sourcen vertikale Kommunikation Wissens- | chiebewusstsein
management (Entwicklung und
Erwerb, Transfer, Nutzung, Spei-

cherung)

Kulturelle Ressour- Partizipativer FUhrungsstil Autoritdrer Fihrungsstil

cen Einbindung der Mitarbeiter/innen Marode Unternehmenskultur
Ermdglichung von Kreativitat und Fehlende Unterstiitzung von
Innovationen Austausch unter Mitarbeiter/innen

Zu den Hemmnissen z&hlen insbesondere Transaktionskosten, Informationsdefizite, finanzielle
Barrieren, Unsicherheiten und Risiken sowie das Investor/Nutzer Dilemma (Schleich/ Gruber
2008). Weiterhin ist die grundsétzliche Einstellung eines Unternehmens zu Innovationen und ent-
sprechenden Aktivitaten im Bereich Forschung und Entwicklung von Bedeutung. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Produktentwicklung.

Speziell zum Thema EnergieeffizienzmaBnahmen im produzierenden Gewerbe ermittelte die IHK
Schleswig-Holstein (2007) die Bedeutung von unterschiedlichen Hemmnissen und beglinstigenden
Faktoren. Diese werden im Folgenden mit abnehmender Bedeutung aufgelistet:

Hemmnisse (IHK Schleswig-Holstein 2007, S. 13)
— Zeitmangel, hohe Arbeitsbelastung

— Mangelndes Wissen Uber Energiesparmdéglichkeiten

— Zulange Amortisationszeiten bei investiven MaBnahmen

— Fehlendes Kapital fir investive MaBnahmen

— Fehlende Kenntnis Uber Anbieter energiesparender Technologien
— Stellenwert der Energiekosten ist nachrangig

— Verantwortlichkeit flir Energiefragen nicht eindeutig geregelt

— Fehlende Motivation der Mitarbeiter

beglinstigende Faktoren (IHK Schleswig-Holstein 2007, S. 14):
— Erwartete Kostensenkung

— Interesse der Geschéftsleitung an Energiefragen
— Motivierte, energiebewusste Mitarbeiter

— RegelmaBiges Energiecontrolling
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—  Offentliche Férderung (zinsglinstige Darlehen, Zuschiisse)

— Weiterbildung eines oder mehrerer Mitarbeiter im Bereich Energieeffizienz
— Regionaler Erfahrungsaustausch mit anderen Unternehmen

— Energieberatung durch externen Berater

— Bildung von Energiekennzahlen und Vergleich mit anderen Unternehmen
— Erlangung von Imagevorteilen

— Ernennung eines internen Energiebeauftragten oder Energiemanager

Oft werden die vorhandenen Energieeffizienzpotenziale vor allem von kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen nicht ausgeschépft. In einer KW Umfrage gaben 51,8 % der Unternehmen mit
weniger als 2,5 Millionen Euro Jahresumsatz an, dass die verfligbaren Mittel in wichtigere Investiti-
onen als EnergieeffizienzmaBnahmen flieBen mussten, als groBes Hindernis an (KfW 2005). Gut
70 % der befragten Unternehmen schétzten ihr Energieeinsparpotenzial auf unter 10 % ein, wohin-
gegen Experten durchschnittliche Einsparpotenziale von bis zu 20 % benennen. Zudem legen etwa
43 % der Unternehmen bei der Bewertung der Investitionen Amortisationszeiten zugrunde, die ge-
ringer sind, als die bei vielen EnergieeffizienzmaBnahmen zu erzielenden (KfW 2005). AuBerdem
steht in den meisten Unternehmen (70 bis 90 %) kein spezielles Personal fir Fragen zur Senkung
der Energieeffizienz zur Verfigung. In kleinen und mittleren Unternehmen ist dies besonders deut-
lich, in Unternehmen mit Umséatzen zwischen 2,5 und 25 Mio. EUR betragt der Anteil der Unter-
nehmen mit speziellem Personal bereits rund 24 %, bei Unternehmen mit tber 25 Mio. EUR be-
tréagt der Anteil rund 47 % (KfW 2005). Ein weiteres interessantes Ergebnis der Erhebung ist, dass
drei Viertel der Unternehmen (ber kein spezielles Personal fir Energiefragen verfliigen und Unter-
nehmen mit Energiefachpersonal in der Tendenz ihr Energieeinsparpotenzial héher einschéatzen
und haufiger EnergieeffizienzmaBnahmen umsetzen als die ohne solches Fachpersonal (KfW
2005).

Tab.2.2: Von Unternehmen durchgefiihrte EnergieeffizienzmaBnahmen nach Energiekos-
ten
Quelle: dena (2009b)

Energiekosten [€ p.a.] <50.000 | 50.000- 200.000- | >1.000.000
200.000 | 1.000.000

Vor der Wirtschaftskrise: 49% 63% 75% 83%

Durchfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen

Wéhrend der Wirtschaftskrise: 21% 36% 55% 69%

Durchfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen
die Investitionen erfordern

Nach der Wirtschaftskrise: 50% 67% 80% 91%
Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen (5
Antwortméglichkeiten von ,,sehr wahrscheinlich
bis ,,uberhaupt nicht wahrscheinlich” - in dieser
Zeile ist die Summe aus ,sehr wahrscheinlich®

und ,wahrscheinlich® gebildet)

In einer Untersuchung der Deutschen Energie-Agentur zu EnergieeffizienzmaBnahmen in Industrie
und Gewerbe (dena 2009b) wurden Unternehmen zu durchgefiihrten und geplanten Investitionen
in Energieeffizienz befragt. Es zeigte sich, dass Unternehmen mit vielen Mitarbeiter/innen eher
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EnergieeffizienzmaBnahmen durchfihren (siehe Tab. 2.2 und Tab. 2.3) und Unternehmen mit ho-
hen Energiekosten und groBer Mitarbeiter/innenzahl mehr in EnergieeffizienzmaBnahmen investie-
ren (dena 2009b). Dieses Ergebnis ist allerdings schwierig zu interpretieren, da die Ausgaben nicht
an den Produktionskosten relativiert sind.

Tab.2.3: Von Unternehmen durchgefiihrte EnergieeffizienzmaBnahmen nach Mitarbeiter-
zahl
Quelle: dena (2009b)

Mitarbeiter/innen <50 50-249 >250
Vor der Wirtschaftskrise: 50% 68% 82%
Durchfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen

Wahrend der Wirtschaftskrise: 22% 41% 60%

Durchfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen
die Investitionen erfordern

Nach der Wirtschaftskrise: 52% 74% 88%
Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen (5
Antwortméglichkeiten von ,,sehr wahrscheinlich
bis ,,uberhaupt nicht wahrscheinlich” - in dieser
Zeile ist die Summe aus ,sehr wahrscheinlich®

und ,wahrscheinlich“ gebildet)

Durch die Wirtschaftskrise hat die Bedeutung von EnergieeffizienzmaBnahmen eher zu- als abge-
nommen (30% zugenommen, 62% gleich geblieben, 6% abgenommen). Nach der Wirtschaftskrise
wollen von den befragten Unternehmen 23% mehr und nur 17% weniger in EnergieeffizienzmaB-
nahmen investieren; 47% rechnen mit Investitionen auf konstantem Niveau (dena 2009b).. Die obi-
gen Tabellen (Tab. 2.2 und Tab. 2.3) spiegeln diesen Trend wieder. Die Bedeutung von Energieef-
fizienzmaBnahmen nimmt auBerdem nach Einschatzung der meisten Unternehmen aufgrund stei-
gender Energiepreise zukiinftig noch zu.

Eher externe Faktoren werden mit den vier ,Impulsen” (Preis, Qualitat, Markt und Politik) fiir Ener-
gieeffizienzmaBnahmen von INFRAS (Hammer 2007) diskutiert. Generell ist davon auszugehen,
dass neben politischen Impulsen vor allem die gestiegenen Energiepreise eine Motivation fir die
Steigerung betrieblicher Energieeffizienz darstellen. In einer Befragung von KMUs kristallisierten
sich die Energiekosten mit weitem Abstand als wichtigster Treiber fir EnergieeffizienzmaBnahmen
heraus (Prognos 2010).

Ausgehend von den oben genannten Hemmnissen und beglinstigenden Faktoren fir Innovationen
und EnergieeffizienzmaBnahmen in Unternehmen, lassen sich wichtige interne und externe Fakto-
ren bezuglich EnergieeffizienzmaBnahmen ableiten. Die Integration der oben dargestellten Er-
kenntnisse ergibt folgendes Bild (siehe Tab. 2.4):
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2.2

2.2.1

Tab. 2.4 Externe und Interne Faktoren, die EnergieeffizienzmaBnahmen beeinflussen

Externe Faktoren Interne Faktoren
Umwelt- / Klimapolitik Umweltmanagement / Energiemanagement
Kreditbedingungen UnternehmensgréBe

Energiepreise mit Relevanz fir Produktionskosten | Energieverbrauch
Innovationsfreudigkeit der Branche Ressourcen (finanziell und personell)
Energieeffizienz- Netzwerke Unternehmenskultur (Beteiligungs- und Mitbe-

Konkurrenzsituation stimmungskultur)

Betriebliche Mitbestimmung und Beteiligung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iber Handlungsfelder betrieblicher Mitbestimmung und anderer
Beteiligungsmdglichkeiten, die einen Bezug zu Energieeffizienz haben. Unter dem Begriff Mitarbei-
terbeteiligung verbirgt sich ein weites Feld formaler und informeller Mdglichkeiten der Mitarbeiter,
sich an der Gestaltung betrieblicher Prozesse und Vorgénge zu beteiligen. Mitbestimmung, insbe-
sondere durch einen Betriebsrat, ist dabei eine wichtige Beteiligungsmadglichkeit, die in dieser Ar-
beit besondere Berlcksichtigung findet. Weitere Beispiele sind das Vorschlagswesen, informelle
Wege Uber Vorgesetzte und Kollegen, aber auch Qualitidtsmanagementsysteme und Umweltma-
nagementsysteme, welche Input von Mitarbeitern integrieren. Hinzu kommen Beteiligungsmaglich-
keiten, bei denen die Mitarbeiter fir Ihre Verbesserungsvorschlage, z.B. mit Hilfe eines Pramien-
systems, belohnt werden.

Die Rolle von Beteiligung und Mitbestimmung auf die Durchfiihrung von EnergieeffizienzmaBnah-
men wurde bisher nicht explizit untersucht. Vielmehr wurde das Thema eher tUbergreifend als un-
ternehmensspezifisch behandelt (z. B. Hildebrandt/ Schmidt 1999). Da deshalb kaum auf existie-
renden Forschungsergebnissen in diesem Bereich aufgebaut werden kann, wurden Studien zu
Ubergreifenden und mit der Einfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen verbundenen Themen wie
Mitwirkung und CSR, Umweltmanagement und Innovation ausgewertet.

Mitarbeiterbeteiligung, Gewerkschaftliche Umweltpolitik und CSR

Das Thema Energieeffizienz ist vor allem im Rahmen der gewerkschaftlichen Umweltpolitik von
Bedeutung. So haben sich, wie ein Policy Paper des Instituts fir dkologische Wirtschaftsforschung
verdeutlicht, verschiedene Gewerkschaften klar zu der untrennbaren Verbundenheit ihrer Ziele mit
den Zielen einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung bekannt. Vor allem die IG Metall be-
tont die Wichtigkeit einer nachhaltigen Nutzung von Energie durch Ressourcen schonende und Ef-
fizienz steigernde Techniken (Gebauer et al. 2007).

Mit der wachsenden Bedeutung des betrieblichen Umweltschutzes wurden von Gewerkschaften
diesbezlglich Beteiligungsrechte der Arbeitnehmervertretungen gefordert, welche im Jahre 2001
schlieBlich im Betriebsverfassungsgesetz verankert wurden. Die Beteiligung von Arbeitneh-

mer/innen im Bereich des betrieblichen Umweltschutzes wird von den Gewerkschaften mit ihrer
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Bildungsarbeit und speziellen Beratungsprogrammen begleitet, um den Betriebsraten die nétigen
Kompetenzen zu vermitteln.

Uber die gesetzlich gesicherten Beteiligungsrechte hinaus gibt es weitere Mitwirkungsméglichkei-
ten von Arbeitnehmervertretungen, wie z.B. der Abschluss von 6kologischen Tarifvertragen oder
der Beteiligung an Diskussionen zum Thema Nachhaltigkeit in entsprechenden Gremien (Gebauer
et al. 2007).

Die entscheidenden Potenziale gewerkschaftlichen Handelns im Bereich der 6kologischen Nach-
haltigkeit werden vor allem in der Mitarbeit an der Entwicklung neuer umweltvertraglicher Pro-
duktions- sowie Produkt- und Dienstleistungskonzepte gesehen. Gerade mit Blick auf den in-
ternationalen Wettbewerb werden High-Tech-Strategien von Bedeutung sein, bei denen die The-
men Ressourcen- und Energieeffizienz eine zentrale Rolle spielen. Fir die Gewerkschaften erge-
ben sich durch die ,Verbindung der Umweltpolitik mit anderen Politikbereichen wie dem Gesund-
heits- und dem Ressourcenschutz oder auch der Politik der Konfliktpravention® innovative und ver-
netzende Ansatze (Gebauer et al. 2007).

Potenziale fur gewerkschaftliche Aktivitdten mit Bezug zur Planung und Umsetzung von Energieef-
fizienzmaBnahmen gibt es zum Einen in der Mitwirkung bei der Entwicklung von Indikatoren
und Leitbildern im Sinne von CSR und ,guter Arbeit* sowie der Mitentwicklung von (internationa-
len) Umwelt- und Sozialstandards und ihrer Umsetzung (Seyboth / Hauser-Ditz 2005). Betriebsrate
kénnen hierbei als Experten des Handlungsfeldes Mitarbeiter/inneninteressen eine Mittlerfunktion
einnehmen und so die organisatorische Umsetzung entsprechender MaBnahmen unterstiitzen
(Braun und Léw 2005). Zum Anderen bestehen Potenziale bei der Initiierung von Diskussionen in-
nerhalb der Organisation, etwa zu Folgen des Klimawandels, und der (Weiter)Entwicklung fachli-
cher und didaktischer Kompetenzen zur Vermittlung zentraler Nachhaltigkeitsthemen in der eige-
nen Organisation (Gebauer et al 2007:35f.).

Als ein weiteres Wirkungsfeld fir gewerkschaftliches Engagement riicken zunehmend Innovatio-
nen in den Fokus. Dabei sieht der DGB in der Verknipfung von Innovation und Beschaftigungsori-
entierung und -sicherung ein wichtiges Arbeitsfeld fiir die Zukunft und setzt auf personalorientierte
Innovationsstrategien, die auf die Beteiligung von Mitarbeiter/innen abzielen (DGB 1999). Ebenfalls
greift hier das Schlagwort ,gute Arbeit* als Qualitdétsmerkmal von Innovationswirkungen. Generell
rickt die aktuelle Management- und Innovationsforschung sogenannte ,weiche” Erfolgspotenziale
in den Vordergrund und weist dabei insbesondere der Unternehmenskultur als Erfolgsfaktor einen
besonderen Stellenwert zu, wobei Information, Kommunikation und Einbeziehung in Entscheidun-
gen wichtige Komponenten sind. Dabei wird von einem erweiterten Innovationsbegriff ausgegan-
gen, der die Féhigkeit eines Unternehmens mit einbezieht, ein Klima zu schaffen, das férderlich ist
fir Innovationen (,soziale Leistungsféhigkeit”) (Stracke 2006).

Die Ergebnisse im Rahmen der Forschung zu Umweltmanagement und Mitarbeiterbeteiligung
(z. B. Fichter 2000; Teichert 1996, 1995; Klemisch 1997) deuten darauf hin, dass die Einfiihrung
von Umweltmanagementsystemen eher mit informatorischer Beteiligung einhergeht und gestalten-
de Beteiligung nur in Ausnahmen umgesetzt wird; das AusmaB der Einbindung h&ngt dabei von
der betrieblichen Beteiligungskultur und der Bereitschaft der Geschéftsfiihrung und der/des Um-
weltbeauftragten ab (Fichter 2000). Betriebsrate sind in der Regel nur dann involviert, wenn das
BetrVG eine Mitwirkung oder Mitbestimmung zwingend vorsieht (Lauen 2003). Arbeitnehmer/innen
sind haufig nur Gber ihre Funktion im Produktionsprozess in UmweltschutzmaBnahmen eingebun-
den, indem sie informiert oder speziell fir spezifische Aufgaben qualifiziert werden (Hildebrandt/
Schmidt 1999).



ENERGIEEFFIZIENZ UND BESCHAFTIGUNG | 9

222

Obwohl sich die Mitarbeit von Betriebsraten als férderlich fiir die Okologisierung von Unternehmen
erwiesen hat, beteiligen sie sich in der betrieblichen Praxis meist nicht im Umweltschutzbereich.
Als wichtige Ursachen fiir die geringe Beteiligung von Betriebsraten werden fehlende Kompe-
tenzen in Bezug auf technische und organisatorische Umsetzungsmdglichkeiten und rechtliche
Regelungen, Widerstande seitens des Managements oder der Umweltbeauftragten sowie Desinte-
resse oder Uberlastung von Betriebsraten genannt (Lauen 2003). Viele Arbeitgeber vertreten die
Position, dass betrieblicher Umweltschutz in den Kompetenzbereich der Unternehmensleitung fal-
le. Da gleichzeitig kaum Einwande gegen die Erkenntnis bestehen, dass Erfolge im betrieblichen
Umweltschutz mit der Motivation und Beteiligung der Mitarbeiter und Angestellten einher gehen
(Leitretter 1999), kdnnte sich in dem letzten Punkt ein Potenzial verbergen, das noch nicht ausge-
schopft ist. So heben auch BMU und verdi in ihrem gemeinsamen Papier die Bedeutung der Ein-
beziehung der Arbeitnehmer/innen bei der Erhdhung der Ressourceneffizienz hervor (BMU/ verdi
2007).

Eine weitere wichtige Ursache fur die geringe Beteiligung von Betriebsraten kdnnte sein, dass Teile
der Wirtschaft, in der EnergieeffizienzmaBnahmen eine Rolle spielen, durch eine fehlende Institu-
tionalisierung der industriellen Beziehungen gekennzeichnet sind. In einem von der Hans-
Bdckler-Stiftung und der IGM geférderten Branchenreport (Grundmann/ Dillmann 2005) wird bei-
spielsweise das schnelle Wachstum der Windkraftindustrie als das Ausschlag gebende Moment
einer schwachen Institutionalisierung der industriellen Beziehungen angesehen. Da ein GroBteil
der Beschaftigten jung und gut qualifiziert ist, besteht die Tendenz zu eher individualisierten Ar-
beitsbeziehungen, einem niedrigen gewerkschaftlichen Organisationsgrad, einer teilweise offenen
Ablehnung von Mitbestimmungsstrukturen sowie stark divergierenden Entlohnungsmodellen, die
nur bedingt in tarifliche Vereinbarungen integriert sind. Die empirischen Ergebnisse werden jedoch
deutlich differenziert zwischen Hersteller- und Zulieferunternehmen. Erstere sind vor allem von den
oben genannten Defiziten betroffen, wahrend die Zulieferer meist traditionelle Unternehmen sind,
die ihr Produktportfolio auf die Windenergie ausgeweitet haben und somit Gber etablierte Struktu-
ren der industriellen Beziehungen verfligen.

+Wenig nachhaltige” industrielle Beziehungen wurden ebenfalls in einer aktuellen Studie fir die
Photovoltaik-Branche festgestellt (Richter et al. 2008). Hier wird auf das Fehlen einer tarifvertragli-
chen Einbindung der Lohnvertrage, L6hne an der Grenze zum Mindestlohn sowie eine Haufung
von Uberstunden eingegangen. Es wird ebenfalls gezeigt, dass die Bemiihungen der Beschéftigten
und der Gewerkschaften zum Aufbau von betrieblichen Mitbestimmungsstrukturen haufig systema-
tisch unterlaufen und dass die Wahl von Betriebsréaten durch Druck und verschiedene Sozialtech-
niken verhindert wird.

Grad der Mitbestimmung in den drei Branchen

Ein wichtiger Faktor fir das Vorhandensein institutionalisierter Mitbestimmungsorgane ist die Gro-
Be des Unternehmens. Mit zunehmender Betriebsgrd Be steigt auch der Anteil der Betriebe, die ei-
nen Betriebsrat haben (vgl. Abb. 2.1).
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Abb. 2.1:  Betriebe mit Betriebsrat nach Beschaftigten
Quelle: eigene Darstellung, Daten nach HBS (2009)

Waéhrend bei Unternehmen bis zu 50 Mitarbeiter/innen 6% einen Betriebsrat haben, liegt der Anteil
bei Unternehmen mit 50-100 Mitarbeiter/innen bereits bei 39 bzw. 38%. Ab 500 Mitarbeiter/innen
hat fast jedes Unternehmen einen Betriebsrat.

Jedoch kann der Grad der Mitbestimmung nicht nur am Vorhandensein formeller Strukturen fest-
gemacht werden. Beispielsweise wurde im Rahmen der FORBA-Studie (2006) festgestellt, dass di-
rekte Partizipation und Einflussmdglichkeiten gegeniber Vorgesetzten generell in kleineren Unter-
nehmen besser sind als in groBeren. Allerdings variieren die Mitbestimmungschancen in kleineren
Unternehmen starker, da diese sehr stark vom Fihrungsstil der Geschéftsfliihrung abhangen
(FORBA 2006:1). Abh&ngig von Branche, |dentifikation mit dem Unternehmen und Qualifikations-
und Spezialisierungsgrad der Mitarbeiter/innen bestehen in KMU ohne Betriebsrat mehr oder we-
niger informelle Mitsprachemdglichkeiten (FORBA 2006).

Fir die Unternehmensfallstudien bedeutet dies, dass neben der Analyse des Einflusses formaler
Mitbestimmungsinstitutionen die Qualitat informeller Beteiligungs- und Mitbestimmungsmdglichkei-
ten mit erfasst werden sollte. Als formale Formen der Mitbestimmung seien neben dem gewahlten
Organ Betriebsrat, dessen Implementierung gesetzlich geregelt ist, die Mitwirkungsméglichkeiten
Uber eine Mitarbeiter/innenvertretung genannt. Als informelle Mitbestimmungsmaglichkeiten seien
die Einbindung der Mitarbeiter/innen in Planungs- und Innovationsprozesse, etwa in Form eines
Vorschlagswesens genannt. Das betriebliche Vorschlagswesen hat eine Uber hundertjahrige Tradi-
tion. Urspriinglich als Rationalisierungsinstrument eingesetzt, erfullt es heute zuséatzlich verschie-
dene soziale Ziele. Insgesamt scheint die Entwicklung in verschiedene Richtungen zu laufen, wes-
halb eine klare Definition schwierig ist.
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Folgende Entwicklungstendenzen herrschen aktuell im Vorschlagswesen vor:
— Ausweitung des Teilnehmerkreises auf Fiihrungskréafte

— Verbesserungsvorschldge aus dem eigenen Arbeitsbereich (Sonderleistung, die Gber Dienst-
pflicht hinausgeht)

— Gruppenarbeit (Einsatz teilautonomer Arbeitsgruppen oder Qualitatszirkel, um mehr Mitarbeit
flr Verbesserungsvorschlage zu animieren)

— ldeendatenbanken
— ldeenmanagement

— Schnelle Bewertung der Verbesserungsvorschlage (Habegger 2002).

Differenzierung nach Branchen

Der Grad institutionalisierter Mitbestimmung ist in den drei zu untersuchende Branchen unter-
schiedlich. In etablierten Branchen wie Chemie und Maschinenbau hat ein GroBteil der Unterneh-
men einen Betriebsrat. Als einen ,Sonderfall* identifizieren Soziologen der TU Miinchen hoch spe-
zialisierte Industrieunternehmen, in dem die Mitarbeiter/innen trotz fehlenden Betriebsrates ihre In-
teressen und Mitbestimmungsspielraum gewahrt wissen (HBS 2009).

In der Transport- und Logistikbranche hat es in den letzten Jahren gréBere strukturelle Verande-
rungen gegeben, die sich auch auf den Grad betrieblicher Mitbestimmung auswirken. Dabei nimmt
das Outsourcing eine zentrale Rolle ein. Beispiel fir Outsourcing-MaBnahmen sind die Ausgliede-
rung von Distributions- und Lagehaltungsfunktionen bei produzierenden Unternehmen, die Aus-
gliederung des Nahverkehrs bei Speditionen, die Auslagerung des Fuhrparks und der Einsatz von
Subunternehmern. Outsourcing geht oft mit dem Austritt aus geltenden Tarifvertragen einher. Im
Gegensatz zu den anderen beiden Branchen kann davon ausgegangen werden, dass in der
Transport- und Logistikbranche weniger Unternehmen einen Betriebsrat haben.

Der Einfluss von Mitarbeiterbeteiligung auf Innovationen

Bedingt durch die sich immer schneller &ndernden Rahmenbedingungen der Wissensgesellschaft
werden Arbeitnehmer zunehmend als , Trager von Innovationen“ (Gerlach und Ziegler 2005, S.119)
gesehen, deren Lernfahigkeit und -bereitschaft wichtige Faktoren fir die Entwicklung und Einfiih-
rung innovativer Produkte und Prozesse sind. Vor diesem Hintergrund eréffnet sich das Thema In-
novation als wichtiges Wirkungsfeld flr betriebliche Mitbestimmung (Kluge 2007). Denn laut Stra-
cke und Witte (2006) kénnen Betriebsrate Innovationen initiieren und die Akzeptanz von Innovatio-
nen durch die Belegschaft férdern. Nach Schwarz-Kocher et al. (2011) bringen Betriebsrate nicht
nur Innovationen voran, sondern beeinflussen auch deren Auswirkung flr die Beschaftigten:
»Durch die gestaltende Funktion des Betriebsrats konnten negative Folgen von betrieblichen Inno-
vationsprozessen sozial reguliert werden. Es wurden zusétzliche, eigensinnige Innovationsziele
aus dem Bereich Gute Arbeit durchgesetzt. Wo notwendig wurden fehlerhafte Innovationsprozesse
durch den Betriebsrat abgebrochen oder so entschleunigt, dass diese von den Organisationsstruk-
turen und den Beschéftigten positiv aufgenommen werden konnten “ (Schwarz-Kocher et al. 2011,
S. 219). Damit zeigt sich die groBe Bedeutung, die gerade die gestaltende Mitwirkung von Be-
triebsraten an Innovationsprozessen haben kann. Gleichzeitig zeigen die Fallbeispiele in der Stu-
die, dass Betriebsréate gerade in Krisenphasen auch in der Lage sind, Innovationsprozesse im Un-
ternehmen zu initiieren und voran zu treiben (Schwarz-Kocher et al. 2011).
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Eine Befragung von Betriebsraten 2008/2009 zeigt, dass Innovationen auch aus Betriebsratssicht
sehr wichtig fur die Beschaftigungs- und Zukunftssicherung der Betriebe sind. Die Betriebsréate sind
in der Regel auch in betriebliche Innovationsprozesse eingebunden, wobei es bei der Einflihrung
von Innovationen in den meisten Betrieben zumindest gelegentlich zu Konflikten kommt (Breh-
mer/Ziegler 2009). Kriegesmann et al. (2010) zeigen anhand einer Auswertung der Betriebsratsbe-
fragung, dass der Grad der Einbindung von Betriebsréaten sehr unterschiedlich ausféllt: So kénnen
die Betriebsréate eingeteilt werden in Typen, die zwischen den Extremen ,Machtvolle Mitgestalter®,
die selber Vorschlage erarbeiten und zur Umsetzung bringen, und den ,Nicht Einbezogenen® lie-
gen. Dabei ist die Mitgestaltung der Betriebsrate bei Prozessinnovationen insgesamt sehr viel aus-
gepréagter als bei Produkt- und Dienstleistungsinnovationen (Kriegesmann et al. 2010).

Hildebrandt und Schmidt (1999) zeigen in einer Analyse von Beteiligungsmoglichkeiten, dass Ar-
beithnehmer grdBtenteils Uber ihre Aufgaben am Arbeitsplatz in UmweltschutzmaBnahmen einge-
bunden sind. Eine direkte Beteiligung an umweltrelevanten unternehmensinternen Prozessen ist
hingegen eher selten. Laut Ritt et al. (200) haben aber auch Gewerkschaften und Betriebsrate auf
Unternehmensebene relativ geringe Einflussmdglichkeiten im Umweltschutzbereich. Eine ent-
scheidende Mitgestaltung umweltrelevanter Prozesse auf betrieblicher Ebene findet kaum statt. Al-
lerdings kénnte ,die zunehmende Verschmelzung arbeitssicherheits- und umweltpolitischer Belan-
ge sowie die Dezentralisierung wirtschaftlicher Entscheidungsprozesse [...] fiir die Zukunft tenden-
ziell mehr Einflussméglichkeiten erdffnen” (Ritt et al. 2000, S. 38).

Die Befunde deuten darauf hin, dass im praktischen Mitwirken der Betriebsrate im Umweltmana-
gement gréBeres Beteiligungspotenzial liegt, als in der Integration von Beteiligungsbestimmungen
in normierte oder gesetzliche Vorgaben. In diesem Sinne scheinen umweltaktive Betriebsréte in
der Praxis viele Mitwirkungsmdglichkeiten zu haben, obwohl bisher rechtlich gesicherter Beteili-
gungsmaglichkeiten weitgehend fehlen (Freimann 2000). Um MaBnahmen zur Ressourceneffi-
zienzsteigerung zu ermdglichen, anzustoBen und zu unterstitzen empfehlen Kristof und Schmitt
(2009) in Ihrem Leitfaden flr Betriebsrate zur Ressourceneffizienz und Arbeitsplatzsicherung,
Standardinstrumenten der taglichen Betriebsratsarbeit zu nutzen.

Mehrere Studien sehen einen positiven Zusammenhang zwischen betrieblicher Beteiligung und
Mitbestimmung und der Innovationsféahigkeit der Betriebe, insbesondere, wenn es sich um Investi-
tionen in den betrieblichen Umweltschutz handelt (Askildsen et al. 2006). Der Effekt sei dann am
gréBten, wenn sich einerseits der Betriebsrat aktiv im Umweltschutzbereich engagiert und die Be-
triebsleitung andererseits die Partizipation von Mitarbeiter/innen als produktivitatsférdernden Faktor
schatzt. Generell kénne Mitbestimmung die Kooperationsbereitschaft der Mitarbeiter/innen in Be-
zug auf Innovationen férdern. Zu &hnlichen Ergebnissen kommen die Studien, die im Auftrag des
von der Hans-Bdckler-Stiftung und der Bertelsmann Stiftung initiierten Forums Mitbestimmung
durchgefihrt wurden: So konnten positive Effekte wie eine bessere Akzeptanz gemeinsam erarbei-
teter Konzepte und eine héhere Motivation bei den Mitarbeiter/innen belegt werden. Auch die Fluk-
tuation von Mitarbeiter/innen war geringer (HBS / Bertelsmann Stiftung 2004). Auch im Rahmen
der Arbeit der von der Hans-Bdckler-Stiftung und der Bertelsmann-Stiftung eingesetzten Mitbe-
stimmungskommission wurde der Zusammenhang zwischen Betriebsrat und Innovation untersucht.
Sie kam zu dem Ergebnis, dass Mitbestimmung kein prinzipielles Hindernis firr die Produktivitat
und die Wettbewerbsféhigkeit von Unternehmen sei und dass der Nachweis einer positiven Korre-
lation zwischen Mitbestimmung und Produktivitat bzw. Innovation bzw. allgemein gultige Aussagen
empirisch schwierig zu erbringen seien (Pries und Wannéffel 0.d.). Mit Hilfe der Daten des Hanno-
veraner Firmenpanels (rund 700 Unternehmen) konnte Jirjahn positive Arbeitsmarkteffekte auf die
betriebliche Beteiligung und Mitbestimmung zurlckfihren (Jirjahn 2008). Auch kann ein Betriebsrat
positiven Einfluss auf die Markteinfihrung neuer Produkte haben, wenn er in die Innovationspolitik
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des Unternehmens eingebunden ist (Dilger 2002). Blume und Gerstlberger (2007) weisen darauf
hin, dass sich die meisten Studien zur Rolle von Mitbestimmung und Innovationen auf Unterneh-
men mit mehr als 20 Mitarbeiter/innen stiitzen. So stellen Gerlach und Ziegler (2010) fest, dass der
Einfluss von betrieblicher Mitbestimmung in kleinen bis mittelgroBen Unternehmen insgesamt eher
gering ist, u.a. da haufig kein Betriebsrat vorhanden ist.

Blume und Gerstlberger (2007) kommen in ihrer reprasentativen Studie, in der sie die Partizipation
von Beschéftigten als Einflussfaktor fir Innovationen untersucht haben, zu dem Schluss, dass die
formale Existenz eines Betriebsrats keine signifikant positiven oder negativen Effekte auf die Inno-
vationstatigkeit von Unternehmen hat, vielmehr heben sie die positiven Effekte einer partizipativen
Arbeitsgestaltung und eines beteiligungsorientierten Wissensmanagements auf Produkt- und Pro-
zessinnovationen hervor. Dies bestéarkt sie in der Aussage, dass ,partizipative Arbeitsgestaltung
notwendige Voraussetzungen flr beteiligungsorientiertes Wissensmanagement schafft” (Blume
und Gerstlberger 2007, S.241). So zeigt eine Studie von Schwarz-Kocher et al. (2011), dass die
Beteiligungsorientierung von Unternehmen von groBer Bedeutung fiir deren Innovationspotenzial
ist, auch da diese Unternehmen eine héhere Kooperationsbereitschaft besitzen. In seinem Uber-
blick Gber aktuelle Forschungsbefunde Uber den Einfluss der Mitbestimmung auf die Wirtschaftlich-
keit und Innovationsféhigkeit eines Unternehmens kommt Stracke (2006) zu dem Schluss, dass
zwar positive Zusammenhange Uberwiegen, aber keine allgemeinen Korrelationen nachzuweisen
sind (Stracke 2006). Mitbestimmung sieht Stracke zusammenfassend als einen Faktor unter vielen,
der sich positiv auswirken kann. Scholl (im Erscheinen) stellt fest, dass das gegenseitige Vertrauen
zwischen Belegschaft, Betriebsraten und Geschéaftsflihrung eine wichtige Rolle fir die Méglichkei-
ten des Betriebsrats zur Beteiligung an Innovationen hat. Davon abhangig ist der Informationsaus-
tausch im Unternehmen, der wiederum (ber die Variablen Komplexitdtsmanagement und emotio-
nale Sensibilitat fir den Innovationserfolg maBgebend ist.

Far den Forschungsansatz dieses Projektes bedeutet dies, dass neben dem Vorhandensein eines
Betriebsrats in einem Unternehmen weitere Faktoren wie Unternehmenskultur, Kommunikations-
wege, Hierarchien, UnternehmensgréBe, usw. Einfluss auf Innovationen im Bereich Energieeffi-
zienz haben und dass diese im Untersuchungsdesign berlcksichtigt werden miissen. AuBerdem
stellt sich die Frage, inwiefern die Betriebsrate ihre Gestaltungsmdglichkeiten im Rahmen konkret
von EnergieeffizienzmaBnahmen wahrnehmen.

Umweltmanagementsysteme und Energieeffizienz

Da mit Hilfe eines systematischen Ansatzes des betrieblichen Umweltmanagements auch Energie-
effizienzpotenziale in Unternehmen aufgedeckt werden kénnen, ist eine Untersuchungsfrage der
vorliegenden Studie, inwiefern das Vorhandensein eines Umweltmanagementsystems Einfluss auf
die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen, aber auch die Rolle von Mitbestimmung in den
Unternehmen hat. Seit 2009 existiert auch ein normiertes Energiemanagementsystem (DIN EN
16001). Die Norm wurde in Anlehnung an EMAS entwickelt, so dass das Energiemanagement ein-
fach in das Umweltmanagementsystem integriert werden kann (vgl. BMU/UBA 2010). Die Einfuh-
rung eines Energiemanagementsystems wird in der vorliegenden Studie jedoch nicht als Einfluss-
faktor, sondern bereits als EnergieeffizienzmaBnahme (s. Kapitel 5.1.1) untersucht.

In Deutschland gibt es derzeit zwei zertifizierbare Umweltmanagementsysteme — das EU-weit
glltige EMAS (Eco-Management and Audit Scheme, seit 1995) und die weltweit anerkannte Norm
ISO 14001 (seit 1996). ISO 14001 ist die weltweit bedeutendste Norm und gibt vor, was ein Um-
weltmanagementsystem leisten soll. Inhaltlich ist dies im Wesentlichen die Formulierung einer
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Umweltpolitik sowie die Planung, Durchfihrung und Kontrolle der daraus abgeleiteten MaBnahmen
(UBA 2009a). Eine Zertifizierung nach EMAS schlieBt die Anforderungen der ISO-Norm mit ein,
geht aber in Bezug auf einige Anforderungen noch darliber hinaus. Insbesondere wird bei EMAS
Wert auf die externe Kommunikation durch eine rechtsverbindliche Umwelterkldrung und die Ein-
beziehung der Mitarbeiter gelegt. Bei EMAS ist zudem eine regelmaBige externe Auditierung des
UMS notwendig, was das Sytem glaubwiirdig macht und die Rechtssicherheit der Unternehmen
erhdht. Ein UMS identifiziert insbesondere rentable UmweltschutzmaBnahmen im Bereich der
Energie- und Ressourceneffizienz (Rohstoffe, Abwasser, Abfall und Energie) (UBA 2009). Auf-
grund der hohen Kosten von zertifizierten UMS etablierten sich in Deutschland daneben weitere
Methoden zur Feststellung umweltrelevanter Standards, z.B. Okoprofit und Eco-Mapping. Weiter-
hin sind zertifizierte Umweltmanagementsysteme von Umweltchecks oder Umweltorientierungsbe-
ratungen abzugrenzen, die zwar Bestandsaufnahmen beinhalten, aber keine Implementierung von
MaBnahmen vorsehen.

In Deutschland hatten bis 2007 gut 7.500" Unternehmensstandorte ein zertifiziertes Umweltmana-
gementsystem (UMS) nach ISO 14001 oder EMAS — bei insgesamt rund 3,5 Mio. Unternehmen.
Ein Vergleich der UnternehmensgréBen der zertifizierten Unternehmen mit der Verteilung insge-
samt in Deutschland zeigt deutlich: Je kleiner ein Unternehmen ist, desto geringer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass es ein UMS aufweist (BMU 2002). Eine branchenweite Auswertung des EMAS-
Register® zeigt, dass in der Chemiebranche 86 Standorte, in Maschinenbaubranche 58 Standorte
und in der Sparte Logistik und Transport 43 Standorte zertifiziert sind. Angesichts der Tatsache,
dass zur Chemiebranche nur rund 2.000 Unternehmen zahlen, wohingegen die Maschinenbau-
branche gut 6.000 Unternehmen umfasst und allein im StraBengiterverkehr die Zahl der Unter-
nehmen auf fast 100.000 geschétzt wird, sind EMAS-Zertifikate relativ und absolut gesehen mit
Abstand am haufigsten in der Chemiebranche zu finden, selten dagegen im Bereich Transport und
Logistik®.

Studien zeigen, dass ein Umweltmanagementsystem dazu beitragen kann, Energieeffizienzpo-
tenziale zu identifizieren und umzusetzen (Hamschmidt 1998, 2001, UGA 2009). Die Vorteile einer
kontinuierlichen Erfassung der Energiestréme im Rahmen der UMS bieten eine gute Entschei-
dungsgrundlage fir deren Management (Hennicke et al. 1998). Zudem kdnnen Erfolge leicht do-
kumentiert werden. Voraussetzung dafir ist, dass im Rahmen des Umweltmanagementsystems
eine vollstandige Erfassung und Bewertung des Energieverbrauchs im Unternehmen stattfindet.
EinsparmaBnahmen und Energieeffizienzziele missen stetig Uberprift und weiterentwickelt wer-
den. Dieser Grundsatz der kontinuierlichen Verbesserung muss durch eine stetige Quantifizierung
der Ziele mithilfe von Umweltkennzahlen (Grenzwerte, Normen) begleitet werden (Ensthaler et al
1996., S.43ff). Allerdings sind UMS im Hinblick auf die Verbesserung der Energieeffizienz keine
Selbstlaufer. Fir die Implementierung konkreter MaBnahmen sind UMS weder notwendig noch hin-
reichend. Energieeinsparpotenziale in Unternehmen werden daher trotz UMS nur teilweise genutzt.
Dennoch stellen die UMS fir die Planung, Umsetzung und Kontrolle von EnergieeffizienzmaBnah-
men eine gute Grundlage dar (BFE 2003).

5800 Standorte nach ISO 14001 nach Peglau-Liste (UBA 2007) und 1845 Standorte fiir EMAS nach dem EMAS-
Register (EMAS 2009)

Allerdings hat nur rund ein Viertel der Unternehmen mit zertifiziertem Umweltmamagementsystem ein EMAS-
Zertifikat.

Die Zahl der Unternehmen ist den entsprechenden Branchencharkaterisierungen in Kapitel 3 entnommen.
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24.1

Forderinstrumente

Aufgrund des politischen Willens, die Energieeffizienz zu erhéhen, gibt es eine ganze Reihe von
Forderinstrumenten, die die Hemmnisse von Unternehmen bei der Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen adressieren. Im Rahmen der Untersuchung wird der Frage nachgegangen, wel-
che Bedeutung diese Instrumente fir die Unternehmen in der Praxis haben und welche Verbesse-
rungsmaglichkeiten bestehen. Die meisten vorhandenen Angebote richten sich vorwiegend oder
sogar ausschlieBlich an KMU. Die Unternehmen sollen durch die Angebote bei der Suche nach
adaquaten und verlasslichen Informationen unterstitzt werden — auch durch den Austausch mit
anderen Unternehmen — sowie bei der Finanzierung von Energieberatungen und den Energieeffi-
zienzmaBnahmen selber. Im Folgenden werden Instrumente vorgestellt, die Energieberatungsan-
gebote finanziell unterstitzen, direkte Finanzierungshilfen fir die Umsetzung von Effizienzmal-
nahmen bieten oder den Erfahrungsaustausches zwischen Unternehmen férdern. Der Fokus liegt
bei der Betrachtung auf bundesweit relevanten Instrumenten. Zentrales Férderisntrument auf Bun-
desebene stellt dabei das Férderprogramm ,,.Sonderfonds fiir Energieeffizienz in KMU*, eine
gemeinsame Initiative vom BMWI und der KfW die seit Februar 2008 existiert und grundsétzlich
der Uberwindung bestehender Informationsdefizite (iber betriebliche Einsparméglichkeiten dienen
und Investitionen zur Verbesserung der Energieeffizienz anstoBen soll (KW 2010). Der Sonder-
fonds besteht aus zwei Férderbausteinen. Dies ist einerseits ein nicht riickzahlbarer Zuschuss zu
den Kosten fir eine Energieeffizienzberatung, andererseits ein zinsglnstiger Investitionskredit fir
EnergiesparmaBnahmen (BMWi 2009). Ergédnzend zu den bundesweiten Instrumenten werden
einzelne innovative regionale Programme prasentiert.

Forderung von Energieberatungen

Im Rahmen des ,,Sonderfonds flir Energieeffizienz in KMU“ kénnen zwei Arten von Energiebe-
ratungen geférdert werden: Initialberatungen und Detailberatungen. Die Initialberatung stellt eine
erste Untersuchung der energetischen Schwachstellen im Betrieb auf Basis vorhandener Daten
und einer Besichtigung dar, auf deren Basis geeignete MaBnahmen empfohlen und Hinweise auf
Foérderungen gegeben werden. In der Detailberatung werden konkrete Vorschlage und MaBnah-
menplane fir Energie und Kosten sparende Verbesserungen erarbeitet und Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen fur diese durchgefihrt (Marx o.J.; Frahm et al. 2010). Die MaBnahmenplane sollen auf
Bereiche mit den hdchsten Effizienzpotenzialen abzielen. Beide Angebote kénnen je Standort ein-
mal in Anspruch genommen werden und werden mit Zuschissen gefdrdert. Die Beratungsergeb-
nisse in Form der Abschlussberichte missen definierten Kriterien entsprechen. Dazu stellt die KIW
sowohl fur Initial-, als auch fur die Detailberatung Formulare zum Ausfillen bereit. Die Kommunika-
tion mit den Unternehmen erfolgt nicht mit der KfW direkt, sondern (iber Regionalpartner, z. B.
Handwerkskammern, Industrie- und Handelskammern, Wirtschaftsférdergesellschaften und Ener-
gieagenturen. Die Berater miissen gemaRB den Zulassungsbestimmungen der KfW eine Reihe von
Voraussetzungen erfdllen, um in der Kf\W-Beraterbérse gelistet werden zu kdnnen. Das Angebot
lauft nach bisheriger Beschlusslage zum 31.12.2011 mit offener Zukunft aus, wobei das Energie-
konzept der Bundesregierung einen bedarfsorientierten Ausbau des Programms in Aussicht stellt
(Bottger 2011).

Eine Evaluation der Férderung im Rahmen des Sonderfonds fur Energieeffizienz in KMU Im No-
vember 2010 zeigt, dass mit rund 80 % ein GroBteil der bis Juni 2010 gemachten 10.400 Zusagen
auf Initialberatungen entfiel (Frahm et al. 2010). Antrége stellen am haufigsten Betriebe der mittle-
ren GréBenklasse mit 11 bis 50 Beschaftigten (41%), gefolgt von kleinen Betrieben mit bis zu 10
Beschéftigten (35 %). Die restlichen sind Betriebe mit mehr als 50 Beschaftigte (24 %). Je grdBer
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die Betriebe sind, desto haufiger wurde allerdings eine Detailberatung durchgefihrt, der jedoch nur
in 38% der Faélle eine Initialberatung vorausging. Von den beratenen Unternehmen konzentrieren
sich viele auf MaBnahmen im Gebaudebereich, aus dem auch ein GroBteil der in der Liste aufge-
nommenen Berater kommt, wohingegen Prozessenergieberater selten sind. Entsprechend sollen
zukUinftig mehr Beratern mit den Schwerpunkten ,Prozesstechnik” und ,Green IT* gewonnen wer-
den und die Suchmdglichkeiten nach kompetenten Beratern, v. a. zu branchenspezifischen Pro-
zesstechnologien verbessert werden (Blaschke 2010; Frahm et al. 2010).

In zahlreichen Bundeslandern aber auch einzelnen Regionen gibt es zuséatzliche bzw. erganzen-
de Beratungsprogramme beispielsweise von Energieagenturen oder Industrie- und Handelskam-
mern. Dabei handelt es sich um niedrigschwellige Angebote, die Unternehmen fir das Thema sen-
sibilisieren, oder aber um Spezialberatungen oder umfassendere Programme. Teilweise sind diese
Angebote fiir die Unternehmen kostenfrei. Beispielhaft werden nachfolgend der Sachsische Ge-
werbeenergiepass, die Contrasting-Beratung der EnergieAgentur NRW sowie das Energiecoaching
der IHK Minchen und Oberbayern vorgestellt.

— Beim Sachsischen Gewerbeenergiepass handelt es sich um eine spezielle Energie-
Detailberatung, die auch im Rahmen des Programms der KfW geférdert werden kann (vgl.
saena 2011). Grund fir die Einfiihrung des Programms war unter anderem die Feststellung,
dass es sich bei den von der KfW geférderten Energieeffizienzberatungen in Sachsen vorallem
um Initialberatungen handelte und haufig nicht das vollstadndige Unternehmen erfasst und be-
wertet wurde sondern nur die Gebaude bewertet wurden (Micksch 2010). Deshalb unterstiitzt
die Sachsische Energieagentur Unternehmen bei der Suche nach einem geeigneten Energie-
berater mit speziellen Branchenkenntnissen, mit dem im Rahmen einer ersten Vor-Ort-
Begehung abgestimmt wird, ob eine Detailberatung (nach dem Modell ,Sachsischer Gewerbe-
energiepass”) oder nur eine Initialberatung durchgefihrt wird. Im Rahmen der Detailberatung
wird durch die zertifizierten ,S&chsischen Gewerbeenergieberater” eine spezielle Software ein-
gesetzt, die zu einer Standardisierung der Beratung fihren soll (Postbieszala 2011). Unter-
nehmen, die an dem Programm teilgenommen haben, erhalten einen s&chsischen Gewerbe-
energiepass. Damit werden den Unternehmen zusatzlich zur KfW-Férderung praktische Unter-
stitzung, Qualitatssicherung und die Méglichkeit zur AuBendarstellung geboten.

— Die EnergieAgentur.NRW bietet eine spezielle Contracting-Beratung flir Kommunen und Un-
ternehmen an. Die kostenlose Contracting-Beratung umfasst eine Abfrage des Status quo per
Erhebungsbogen, eine Vor-Ort-Beratung und einen Bericht, der konkrete Handlungsvorschlage
entsprechend der Anforderungen der Kunden enthélt. Bei Bedarf werden auBBerdem Kontakte
zwischen Contractoren und Contracting-Nehmern vermittelt (EA.NRW 2011).

— Die IHK Miinchen Oberbayern bietet seit Juni 2010 die ebenfalls kostenfreien Beratung eines
,Energiecoach” an. Dieser macht im Rahmen eines rund 1-2stiindigen Besuchs einen Be-
triebsrundgang und bespricht die EnergieeinsparmaBnahmen im Unternehmen, informiert zu
Foérderprogrammen und Informationsméglichkeiten und thematisiert die Qualifizierung von Mit-
arbeiter/innen im Bereich Energieeffizienz sowie Vernetzungs- und Kooperationsméglichkeiten
(IHK-MO 2011).

2.4.2 Finanzierungshilfe fiir Effizienzmafnahmen

Das ERP-Umwelt- und Energieeffizienzprogramm (Programmteil B), das ebenfalls bundesweit
im Rahmen des Sonderfonds fiir Energieeffizienz in KMU angeboten wird, finanziert Investitionen
in EnergieeffizienzmaBnahmen mit Krediten zu einem verglnstigten Zinssatz. Forderféhig sind bis
zu 100% der Investition, der Héchstbetrag liegt bei 10 Mio. Euro pro Vorhaben. Die Laufzeit betragt
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in der Regel bis zu 5 oder 10 Jahren, kann aber auch auf bis zu 20 Jahren festgelegt werden,
wenn die technische und 6konomische Lebensdauer dies erfordert. Férderfahig sind zahlreiche
MaBnahmen im Bereich Gebaudeenergieeffizienz, thermische Prozesse, Maschinenpark etc. (KIW
2011b). Far kleine Unternehmen (KU) gibt es ein sogenanntes KU-Fenster mit einem zusatzlich
verglnstigten Zinssatz (KfW 2011b). Voraussetzung zur Gewahrung einer Férderung ist bei Er-
satzinvestitionen eine Endenergieeinsparung durch die MaBnahme von mindestens 20 % gemes-
sen am Durchschnittsverbrauch der letzten 3 Jahre. Bei Neuinvestitionen ist eine Endenergieein-
sparung von mindestens 15 % gegenlber dem Branchendurchschnitt zu erreichen. Beantragt wer-
den die Kredite Uber die Hausbank, der gegeniiber auch der programmgemaBe Einsatz der Mittel
nachzuweisen und der eine Bestatigung eines Sachverstandigen Uber die plangeméaBe Durchflh-
rung der MaBnahmen einzureichen ist (KfW 2011b). Das Zusagevolumen seit Programmestart liegt
bei rund 1,2 Mrd. Euro, wobei nach Boéttger (2011) fur eine zukiinftige evtl. noch gréBere Nachfrage
ausreichend Foérdermittel bereit stiinden.

Daneben existieren auf Bundesebene weitere Férderprogramme zur Einfihrung energieeffizien-
ter Technologien in einzelnen Bereichen. Besonders relevant ist fir den Bereich Transport und Lo-
gistik die Forderung von Investitionen in emissionsarme schwere Nutzfahrzeuge (siehe nachster
Abschnitt). Weitere Angebote existieren aber auch fir die Férderung von MaBnahmen an gewerbli-
chen Kélteanlagen (Bafa). Ebenfalls fir Unternehmen in Frage kommt die Férderung der Nutzung
erneuerbarer Energien im Rahmen des Marktanreizprogramms, die jedoch in der vorliegenden
Studie keinen Schwerpunkt darstellt. Besonders innovative Projekte des technologischen Fort-
schritts im Bereich ,Ressourcen- und Energieeffizienz* aus allen Sparten kénnen auBerdem im
Programm KMU-Innovativ durch das BMBF geférdert, wobei die Férderquote bei bis zu 50 % liegt.

Die KfW unterstitzt die Anschaffung emissionsarmer Nutzfahrzeuge, die im StraBengterver-
kehr eingesetzt werden. Mit einem Zuschuss geférdert wird die Anschaffung von neuen Fahrzeu-
gen mit mindestens 12 Tonnen Gesamtgewicht, die den derzeit besten Umweltstandard EEV (En-
hanced Environmentally Friendly Vehicle) oder Euro 6 erreichen. Die Héhe des Zuschusses ist je
nach Schadstoffklasse und UnternehmensgréBe gestaffelt und liegt zwischen 1.050 und 2.200 Eu-
ro je Fahrzeug. AuBerdem kann der Kauf von biogas- oder erdgasbetriebenen Fahrzeugen, die
mindestens den Abgasstandard Euro 5 bzw. EEV erfillen, oder von emissions- und larmarmen
leichten Nutzfahrzeugen, die mindestens den Abgasstandard Euro 5 erflllen, sowie von schweren
LKWs ab 12 Tonnen Gesamtgewicht, die mindestens den Abgasstandard EEV erfillen, mittels des
ERP-Umwelt- und Energieeffizienzprogramms (Teil A) durch einen zinsgunstigen Kredits finanziert
werden. Die Antragstellung erfolgt wie im Programmiteil B Uber die Hausbank.

Forderung des Erfahrungsaustausches

Eine organisatorische Unterstiitzung von Unternehmen stellt die Schaffung von lernenden Energie-
effizienz Netzwerken dar. Erfolgreiche Erfahrungen, zunéchst in der Schweiz, seit knapp 10 Jahren
auch in Deutschland, erwiesen sich als duBerst erfolgreich, wobei die Unternehmen im Netzwerk
vor allem von geringeren Transaktionskosten und einer schnelleren Implementation von MaBnah-
men durch Wissens- und Erfahrungsaustausch profitierten (Jochem/Gruber 2007). So zeigte eine
Untersuchung, dass in den an einem Netzwerk beteiligten Unternehmen die Energieeffizienz min-
destens zweimal schneller als im Durchschnitt der Industrie stieg (ISI 2011). Um die Verbreitung
von lernenden Unternehmensnetzwerken zu erhéhen férdert das Bundesministerium far Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) zwischen 2009 und 2013 im Rahmen seiner Klima-
schutzinitiative 30 Energieeffizienz- und Klimaschutznetzwerke (30 Pilot-Netzwerke). Dabei
schlieBen sich 10 bis 15 Unternehmen unter Federfihrung eines Netzwerktragers zu einem Netz-
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werk zusammen. Die entstehenden Kosten fiir den Betrieb des Netzwerkes werden in den ersten
Jahren mit bis zu einem Drittel bezuschusst. Derzeit gibt es 23 arbeitende Netzwerke und 9 Netz-
werke im Aufbau (ISI 2011).

Die Idee des Lernens von anderen Unternehmen verfolgen auch die Branchenenergiekonzepte,
die in Nordrhein-Westfalen erstellt wurden. Dabei handelt es sich um Broschiren zum Thema
Energieeinsparung in bestimmten Branchen, die anhand von Praxisleitfaden und Praxisbeispiele in
anonymisierter Form Unternehmen Méglichkeiten zur ErschlieBung von Energieeffizienzpotenzia-
len aufzeigen sollen. Bei der Erstellung dieser Energiekonzepte wird davon ausgegangen, dass
Unternehmen mit vergleichbaren Produktionsprozessen &hnliche technische Strukturen und damit
auch &hnliche Anforderungen im Energie- und Umweltbereich aufweisen. Die Branchenenergie-
konzepte ermdglichen auBerdem einzelnen Unternehmen sich mit dem Branchendurchschnitt zu
vergleichen und daraus einen evtl. Handlungsbedarf abzuleiten. Im Internetauftritt des Projektes
stehen fur verschiedene Branchen - jedoch nicht zu den in der vorliegenden Studie untersuchten -
Informationsbroschiren zum Download bereit (Branchenenergiekonzepte 2011).

Innovationen und Beschiaftigungseffekte

Es besteht grundsatzlich kein Zweifel daran, dass es eine Korrelation zwischen Innovation, Wachs-
tum und Beschaftigung gibt (HBS 2004:33). Insgesamt gehen Studien von einer deutlich positiven
Beschéaftigungswirkung von EnergieeffizienzmaBnahmen aus. So schatzen Pehnt et al. (2009) den
Nettomehrbeschaftigungseffekt durch zusatzliche EffizienzmaBnahmen bis 2020 in Deutschland
auf 260.000 Beschéftigte. Allerdings wurde bis jetzt kaum erforscht, wie sich Innovationen im
Energieeffizienzbereich auf die Beschaftigungssituation eines Unternehmens auswirken. Sowohl
die Anreize fir MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz als auch die daraus resultierenden
Wirkungen fur die Unternehmen kdénnen sehr vielféltig sein, was eine konkrete Differenzierung der
Ursache-Wirkungszusammenhange erschwert. Ausgehend insbesondere von Erkenntnissen aus
der Innovationsforschung sollen im Folgenden Wirkmechanismen und férdernde und hemmende
Faktoren identifiziert werden.

Beschiftigungswirkungen von Innovationen und
Umweltschutzmafnahmen

Im Rahmen des Energie-Trialog Schweiz wurden mittels eines Wirkungsmodells die Auswirkungen
von EnergieeffizienzmaBnahmen auf Innovation, Wachstum und Beschéaftigung untersucht. Die
MaBnahmen der Wirtschaft zur Erhdhung der Energieeffizienz, die unabhangig von politischen Im-
pulsen durchgefiihrt werden, sind vor allem die Diffusion von energieeffizienten Technologien und
Innovationen zur Verbesserung der Wettbewerbsféhigkeit und zur Kostensenkung (Hammer et al.
2007: 9f). Die Auswirkungen dieser MaBnahmen auf Produktivitdt und Beschaftigung werden auch
in dieser Studie kontrovers diskutiert: Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass die auf um-
weltfreundliche Technologien zurlickzuflhrenden spezifischen Effekte eher beschaftigungsmin-
dernd wirken, wahrend die erreichten Kostenreduktionen zu einer Steigerung der Nachfrage, der
Produktion und damit auch der Beschaftigung beitragen (Hammer et al. 2007: 19). Ein GroBteil der
positiven Arbeitsplatzeffekte aus im Energieeffizienzbereich getatigten Investitionen werden der
Baubranche bzw. Geb&audesanierung zugeschrieben.

Eine INFRAS Studie kommt hinsichtlich der direkten Beschéftigungseffekte umweltfreundlicher
Produktionsverfahren zu dem Ergebnis, dass ein spezifischer positiver Beschéaftigungseffekt ein-
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tritt, wenn pro Einheit Output bei umweltfreundlichen Produktionsverfahren mehr Arbeit eingesetzt
wird als bei den Referenzverfahren. Ein (direkter) negativer Effekt ergibt sich, wenn die umwelt-
freundlichen Produktionsverfahren zu einer héheren Arbeitsproduktivitat fihren und damit pro
Wertschdpfungseinheit weniger Arbeit eingesetzt wird (Rationalisierung). Die Studie argumentiert
jedoch auch, dass Rationalisierungen eine Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens
und damit eine erhdhte Arbeitsnachfrage nach sich ziehen kénnen (lten et. al. 2005: 78).

Auf Grundlage einer im Jahr 2000 durchgefihrten Befragung von Unternehmen, die im Zeitraum
August bis Oktober 1999 MaBnahmen des integrierten Umweltschutzes durchgefiihrt hatten, ka-
men die Autoren zu dem Ergebnis, dass sich aus UmweltschutzmaBnahmen kaum negative Effek-
te in der Betriebsorganisation und Arbeitsabldufen ergeben. Positive Auswirkungen haben die
MaBnahmen laut der Studie hingegen auf die Marktchancen, der Ertragslage und der Arbeitsplatz-
stabilitat (Ritt et al. 2000). Die Ergebnisse einer Betriebsratsbefragung zum Thema Innovationen
zeigen, dass die Beschaftigung insbesondere in Folge von Produkt- und Dienstleistungsinnovatio-
nen steigt, wohingegen Prozessinnovationen zu gleichen Teilen zu Beschéftigungsanstieg und —
riickgang fuhren (Ziegler 2010). Weitere Folgen der Innovationen sind haufig neue Qualifikations-
anforderungen sowie tiw. ein héheres Lohnniveau. Gleichzeitig sehen die Betriebsrate haufig eine
Verschlechterung der Arbeitsbedingungen als Folge der Innovationen, insbesondere durch gestie-
gene Leistungsanforderungen und Arbeitsstress. Die Arbeitszufriedenheit hat dabei in fast zwei
Dritteln der Félle abgenommen, nur 9 % der Betriebsrate sehen eine Zunahme der Arbeitszufrie-
denheit in Folge der Innovationen (Ziegler 2010).

Hennen (2001) geht in seiner Studie davon aus, dass Umweltschutz und Umweltpolitik insgesamt
leicht positive bis neutrale Wirkungen auf die Beschéftigung haben. Umwelttechnische Innovatio-
nen, insbesondere integrierte Umweltschutztechniken, fihren laut Umfragen eher zu einer zusétzli-
chen Beschéftigung von hoch qualifizierten Arbeitskraften. Unqualifizierte profitieren in der Regel
kaum. Der Ausbildungsgrad der in den Bereichen Energieeffizienz und rationale Energieverwen-
dung Beschaftigten ist laut Hennen auf hohem Niveau: der Akademikeranteil liegt hier deutlich Gber
50 %, Ungelernte sind hingegen kaum in diesem Bereich angestellt (<5%) (Hennen 2001:112f.).

Fuar die Beurteilung von quantitativen Beschéftigungseffekten divergieren die Ergebnisse der Stu-
dien. Festzuhalten ist, dass neben kurzfristigen Arbeitsplatzeinsparungen durch Rationalisierung
auch die langerfristigen Effekte durch Kostenreduktion und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
berlicksichtigt werden missen. Die Steigerung der Wettbewerbsféahigkeit kann nicht grundsétzlich
mit Arbeitsplatzsicherung gleichgesetzt werden, denn diese ist von einer Vielzahl weiteren Fakto-
ren abhangig. Die Auswirkungen von Umwelt- und EnergieeffizienzmaBnahmen auf die Qualitat
der Arbeitsplatze werden Uberwiegend positiv bewertet. Ebenso die Bedeutung von solchen MaB-
nahmen fiir die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und damit die Sicherheit von Arbeitsplat-
zen.

Wirkmechanismen

Die Herausforderung der Wirkungsanalyse liegt darin, einen kausalen Zusammenhang zwischen
diesen Innovationen und deren Wirkungen auf Beschéaftigung herzustellen. Hierfir gilt es zunachst,
die Wirkungen zu bestimmen, die fiir die empirischen Untersuchungen relevant erscheinen. So
sollte zwischen kurz-, mittel- und langfristigen Wirkungen auf Beschaftigung unterschieden werden.
Auch sollten direkte und indirekte Wirkungen betrachtet werden. Vor allem fiir die indirekten Be-
schéftigungseffekte, die sich nicht unmittelbar nach Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen
einstellen, stellt die Herstellung eines kausalen Zusammenhangs eine empirische Herausforderung



20

J. WEIB, S. OTTO, F. MOHAUPT, E. HOFFMANN, B. HIRSCHL

dar. Hinsichtlich der Art der Wirkung sollte zwischen quantitativen Effekten (Anzahl der Arbeitsplét-
ze) und qualitativen Effekten (Qualifikation der Mitarbeiter/innen, Arbeitsinhalte) unterschieden
werden.

HBS (2004:34) nennt folgende Wirkungskategorien:
— Produktivitatssteigernde Wirkung: Geringere Energiekosten steigern die Produktivitat und
damit die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen.

— Produktionssteigernde Wirkung: Da die Produktionskosten geringer sind, kénnen die Unter-
nehmen ihre Produkte zu glnstigeren Preisen verkaufen, was eine hdhere Nachfrage nach
sich ziehen kann, die wiederum zur Produktionssteigerung und damit verbundenen Arbeits-
platzeffekten fihren kann. Produktionssteigerungen und daraus resultierende Beschaftigungs-
effekte hangen aber nicht nur von der Produktivitét eines Unternehmens ab, sodass dieser Ef-
fekt nicht zwingend eintreten muss, zumal es sich eher um eine langfristige Wirkung handelt,
wo andere Faktoren wie z.B. Plane des Gesamtunternehmens, Einschatzung der langfristigen
Marktentwicklung oder Riicklagen des Unternehmens einen Einfluss haben kdnnen.

— Technologiemultiplikatoreffekt: Durch die Einfilhrung einer Innovation werden weitere Inno-
vationen angeregt, die produktivitats- oder produktionssteigernde Effekte verstarken kénnen.
Dieser eher langfristige Effekt wird schwierig nachzuweisen sein, da hier ein kausaler Zusam-
menhang zwischen zwei oder mehreren Innovationsprozessen hergestellt werden muss, die
auBerdem nicht unbedingt innerhalb desselben Unternehmens stattfinden mussen.

— Preiseffekte ergeben sich z.B., wenn Uber die Einfihrung von effizienteren Prozessen Produk-
tionskosten gesenkt werden kénnen. Innovationserfolge kénnen zu Lohnerhéhungen flihren;
auch gibt es Erkenntnisse darliber, dass ein hohes Lohnniveau innovationsférdernde Wirkun-
gen haben kann (HBS 2004:33).

— Einkommenseffekte treten dann auf, wenn der durch die Senkung der Produktionskosten er-
zielte Gewinn auf die Léhne umgelegt wird.

Als weiterer Effekt ist die Sicherung von Arbeitspldtzen bzw. Standortsicherung zu nennen, die
auf die Erhéhung der Produktivitat und damit die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit des Un-
ternehmens zuritickzufiihren ist.

Grundsatzlich wird bei der Erhéhung der Energieeffizienz in der Regel Energieeinsatz durch Kapi-
taleinsatz ersetzt. Auch Verhaltenséanderungen in Form von Energieeffizienzschulungen z.B. im
Umgang mit Druckluft oder Fahrertrainings kénnen hier eingeordnet werden, weil dazu in der Regel
Schulungsprogramme finanziert werden muissen. Zwar ist die Durchflihrung von Energieeffizienz-
mafBnahmen zunachst an zusatzliche Investitionen des Unternehmens gekoppelt, diese werden
aber mittel- bis langfristig Uber geringere Energiekosten wieder eingespart.

Um festzustellen, welche Effekte bei welchen Innovationsarten zu erwarten sind, soll im Folgenden
auf die Effekte, die auf Prozess- und Produktinnovationen zurlickzufiihren sind, eingegangen wer-
den.

Prozessinnovationen im Energieeffizienzbereich haben eine Reduzierung des Energieverbrauchs
zum Ziel und gehen, wie oben erlautert, oft mit Rationalisierungen einher. Rationalisierungen zie-
hen als direkte Wirkung in der Regel einen Abbau von Arbeitsplatzen nach sich (HBS 2004). Aller-
dings sind energieeffizientere Prozesse mit direkten Kosteneinsparungen verbunden, die es er-
méglichen, Produkte giinstiger anzubieten oder die Gewinne zu reinvestieren. Uber mdgliche Pro-
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duktionssteigerungen aufgrund einer h6heren Nachfrage kénnen wiederum Arbeitsplatze entste-
hen (indirekte Wirkung). HBS (2004:34) folgert weiter, dass es ,bei Prozessinnovationen (...) zu
positiven Wirkungen kommen (kann), wenn langfristige Effekte mitbetrachtet werden, z. B. Produk-
tivitat, Preis, Nachfrage und Umsatz.” Hinsichtlich der qualitativen Effekte belegen Studien, dass
Prozessinnovationen oft mit einer Héherqualifizierung von Beschéftigten einhergehen (HBS
2004:35).

Mit erfolgreichen Produktinnovationen und damit verbundener, gesteigerter Nachfrage gehen
generell positive Beschaftigungseffekte einher. Allerdings lassen sich die Wirkungen von Produkt-
und Prozessinnovationen nicht eindeutig voneinander trennen, da sie haufig gekoppelt sind. Fir
Produkte und Dienstleistungen ist weiterhin festzustellen, dass UmweltschutzmaBnahmen sowohl
auf Seiten der privaten Konsument/innen als auch seitens gewerblicher Kunden zu einer erhéhten
Nachfrage nach energieeffizienten Produkten und Dienstleistungen flihren. So ist vor allem bei je-
nen Unternehmen eine positive Beschaftigungswirkung zu erwarten, die ohnehin schon solche
Produkte und Dienstleistungen anbieten oder schnell auf den Markt bringen, um sich dadurch eine
bessere Wettbewerbsposition zu schaffen oder gegebenenfalls neue Markte erschlieBen zu kén-
nen (Knigge/ Gérlach 2005b: 37f).

Den Herstellern von energieeffizienten Produkten, die in erster Linie der Maschinenbaubranche
angehdren, wird eine hohe Innovationstatigkeit zugeschrieben. So halten deutsche Unternehmen
20% aller im Bereich Energieeffizienz angemeldeten Patente. Mehr Patente werden nur von den
USA angemeldet, die einen Anteil von 24% halten (BMU/UBA 2009). Weiterhin ist festzustellen,
dass es sich sowohl bei der Maschinenbau- als auch bei der Chemiebranche um Branchen mit
vergleichsweise geringer Arbeitsintensitat und einem hohen Anteil automatisierter Prozesse han-
delt und Energie hier kaum durch eine Erhdhung der Arbeitsintensitat eingespart werden kann.
Daher sind hier eher indirekte Arbeitsplatzeffekte zu erwarten (EffizienzmaBnahme — Erhéhung der
Produktivitat — Ausweitung der Produktion — mehr Beschaftigung). Als direkte Effekte kénnten
durch Rationalisierung eher einige wenige Arbeitsplatze wegfallen.
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3.1

Okonomische und energetische Bedeutung
der untersuchten Branchen

Die vorliegende Studie fokussiert auf die drei Branchen chemische Erzeugnisse, Transport/Logistik
und Maschinenbau. Dabei werden in der chemischen Industrie die Prozesse, im Maschinenbau die
Produkte und im Bereich Transport und Logistik die Dienstleistungen betrachtet. Anhand der Be-
trachtung von ausgewahlten Branchen kénnen zum einen tiefgehende Analysen in den jeweils be-
trachteten Branchen durchgefuhrt werden, zum anderen liefert der Vergleich zwischen den Bran-
chen Informationen in Bezug auf die Ubertragbarkeit von Ergebnissen und die Bedeutung von
Branchenspezifika. Im Folgenden wird zunachst die Auswahl der drei Branchen anhand eines Ver-
gleichs ihrer 6konomischen Bedeutung und ihres Energieverbrauchs mit anderen Branchen darge-
stellt, anschlieBend erfolgt eine vertiefende Charakterisierung der jeweiligen Branchen.

Branchenvergleich und Branchenauswahl

Die Branchenauswahl beriicksichtigt einerseits den Energieverbrauch und die Potenziale fir Ener-
gieeffizienzsteigerungen in Produktion bzw. Produkten und Dienstleistungen sowie andererseits die
volkswirtschaftliche Bedeutung der Branchen und ihre Relevanz fir die Beschaftigung insgesamt
sowie in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)*, da diese bei der Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen mit spezifischen Schwierigkeiten konfrontiert sind. Fir die Identifikation geeigne-
ter Branchen wurden fir den Energieverbrauch zwei KenngréBen herangezogen: der Anteil der
Branche am gesamten Primarenergiebedarf und die Energieintensitat der Branche.

Eine Unterteilung des deutschen Primérenergiebedarfs nach Verbrauchergruppen verdeutlicht,
dass bezlglich des Primarenergiebedarfs die Produktionsbereiche (produzierendes Gewerbe,
Dienstleistungsgewerbe, Landwirtschaft, Handel- und Gastgewerbe sowie 6ffentliche Einrichtun-
gen) zusammen mit einer Majoritat von 66,9 % gegeniiber den privaten Haushalten mit einem An-
teil von nur 33,1 % (inkl. Individualverkehr) eindeutig dominieren (Statistisches Bundesamt 2010).

Ein GroBteil dieses Energiebedarfs entfallt dabei auf das produzierende Gewerbe, wobei alleine
12,6 % der Primarenergie in Deutschland auf die chemischen Erzeugnisse entfallen. Innerhalb des
produzierenden Gewerbes gehdrt der Maschinenbau - neben anderen Bereichen (Erndhrungsbe-
reich, Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden, Papiergewerbe, Herstellung von Kraft-
wagen und Kraftwagenteilen sowie Metallerzeugnissen) - zu denen mit besonders hohem Energie-
verbrauch. Von den Dienstleistungen, die insgesamt fir knapp ein Viertel des Priméarenergie-
verbrauchs in Deutschland verantwortlich sind, weist der Bereich Verkehr und Nachrichtentibermitt-
lung den héchsten Anteil am Verbrauch auf (Destatis 2009d).

Wir legen dabei den Fokus auf KMU im Sinne der Definition des Instituts fiir Mittelstandsforschung (IfM), Bonn. Das
IfM definiert Unternehmen mit 1 bis 499 Beschaftigten als mittlere Unternehmen. Im Unterschied hierzu steht die
KMU-Definition der EU, die als KMU eigensténdige Unternehmen mit weniger als 250 Mitarbeiter/innen und einem
Umsatz kleiner 50 Mio. Euro oder einer Bilanzsumme kleiner 43 Mio. Euro definiert.
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Landwirtschaftliche i
) 1,4
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Nahrungsmittel und
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Offentliche u. private DL 6,2

Abb. 3.1:  Anteil der Produktionsbereiche am gesamten Primérenergieverbrauch 2008
Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2010)

Als Branchen mit der héchsten Primérenergieintensitat (Energieverbrauch je Euro Bruttowert-
schopfung) im produzierenden Gewerbe gelten: Metalle, Chemie, Papier, Zement und Glas. Dabei
fuhren die Produktionsbereiche Metallerzeugung und -bearbeitung und chemische Erzeugnisse mit
40,8 MJ/EUR und 41,9 MJ/EUR Bruttowertschépfung die Statistik zur Primarenergieintensitat klar
an.
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Landwirtschaftliche Erzeugnisse 10,2
Produzierendes Gewerbe insgesamt 9,6
Nahrungsmittel u. Getrénke 7—| 10,7
Chemische Erzeugnisse ] 41,9
Glas, Keramik, Verarb. v. Steinen ] 31,5

Metallerezugung u. -bearbeitung 40,8
Ubriges Produzierendes Gewerbe 7:| 47
Handel u. Gastgewerbe 7|:| 2,8
Verkehr u. Nachrichtentbermittlung 7:| 10,1
Finanz-DL, Vermietungen, Unternehmens-DL 7l:| 0,7

Offentliche u. private DL El 1,8

Alle Produktionsbereiche - 4,3

Abb. 3.2:  Primérenergieintensitat nach Produktionsbereichen 2008
Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2010)

Die vorangegangenen Betrachtungen zu Primarenergiebedarf und Primarenergieintensitat verdeut-
lichen, dass Chemie eine der besonders relevanten Branchen im Hinblick auf die Produktionspro-
zesse ist. Da die Produkte des Maschinenbaus in zahlreichen anderen Branchen eingesetzt wer-
den und dort den Energieverbrauch entscheidend mit pragen, fallt die Wahl bei den Produkten auf
diese Branche. Die Dienstleistungen der Transport- und Logistikbranche weisen ebenfalls eine
entscheidende Bedeutung flir den Energieverbrauch auch in anderen Branchen auf, so dass dieser
Bereich fur die Dienstleistungen ausgewahlt wurde.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Branchenauswahl ist neben dem Energieverbrauchs und den
Potenzialen fur Energieeffizienzsteigerungen in der Produktion sowie bei Produkten und Dienstleis-
tungen die volkswirtschaftliche Bedeutung dieser Branchen bzw. ihre Bedeutung fir die Be-
schéftigung. Tab. 3.1 macht deutlich, dass vor allem in den Branchen Transport- und Logistik so-
wie Maschinenbau ein groBer Anteil der Beschéftigten in KMU tétig ist. Da hier als Obergrenze ei-
ne Beschaftigtenzahl von 249 gewahlt wurde fallt der Anteil der in KMU Beschéftigten noch deut-
lich héher aus, wenn darunter Unternehmen bis zu einer GréBe von 500 Beschéftigten gefasst
werden.
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3.2

Tab. 3.1:  Beschiftigte in den drei ausgewdéhlten Branchen
Quelle: Kless / Veldhues (2008)

Branche Beschaftigte insgesamt Anteil der Beschéftigten in KMU®
H. v. clhem|schen Er- 451 589 19.4%
zeugnissen

Maschinenbau 1.049.852 44,3%
Transport und Logistik® 1.899.998 45,3%

Unter Berlcksichtigung des Energieverbrauchs, der Effizienzpotenziale und der Bedeutung fur Be-
schaftigung wurden daher die Branchen Chemie, Maschinenbau und Transport/Logistik zur vertie-
fenden Untersuchung in der vorliegenden Studie ausgewahlt.

Die chemische Industrie

Die deutsche Chemieindustrie stellt mit einem Umsatzanteil von 10,3 % am verarbeitenden Ge-
werbe und 6,7 % der Beschéaftigten dieses Gewerbes einen bedeutenden Wirtschaftszweig dar
(VCI 2008). Insgesamt produziert die Branche mehr als 30.000 verschiedene Stoffe, die von
Grundchemikalien wie Chlor und Ammoniak Uber Zwischenprodukte wie Styrol und Vinylchlorid bis
hin zu Spezialchemikalien wie beispielsweise Pflanzenschutzmitteln reichen und oft in komplexen
Prozessen hergestellt werden (Behr/ Onken 2006). Hierbei sind die Unternehmen meist auf einzel-
ne Prozessschritte spezialisiert und produzieren vor allem flr den Business-to-Business-Markt,
wobei 58 % der Produkte als Vorleistungen direkt wieder in die Chemiewirtschaft eingehen (VCI
2008). Bemerkenswert ist, dass im Gegensatz zu anderen Industriezweigen Vorprodukte oft durch
groBe Unternehmen, die Endprodukte haufig durch KMU hergestellt werden (VCI 2008). Die amtli-
che Klassifikation der Wirtschaftszweige des statistischen Bundesamtes (WZ 2003)’ teilt die Bran-
che in sechs Teilbereiche ein (s. Tab. 3.2).

In dieser Auswertung wurde die Definition der EU verwendet: KMU sind demnach Unternehmen mit bis zu 249
Beschéftigten und einem maximalen Jahresumsatz von 50 Millionen Euro.

Fur diese Branche wurden die verfligbaren Daten des Wirtschaftszweiges ,Verkehr und Nachrichtenlbermittiung*
verwendet, da diese bezliglich der UnternehmensgréBe nur in aggregierter Form existieren. Sie enthalten auch die
Beschéftigtenzahlen fir Fermeldedienste, was allerdings aufgrund der verhaltnismaBig geringen Beschéftigungszahl
in diesem Zweig das Ergebnis nur geringfligig beeinflusst.

Da die im Folgenden né&her betrachteten Kennzahlen der chemischen Industrie auf der Einteilung der Branchen nach
WZ 2003 beruhen, kommt die im Jahr 2008 in Teilen modifizierte Fassung ,WZ 2008* hier nicht zum Einsatz.
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Tab. 3.2:  Unterteilung der Chemiewirtschaft nach statistischem Bundesamt (WZ 2003)
Quelle: Destatis (2009b):

Hauptkategorien Unterkategorien

. o Industriegase
Anorganische Grundchemikalien

Dingemittel und Stickstoffverbindungen

Petrochemikalien und Derivate

Kunststoffe

Polymere Synthetischer Kautschuk

Chemiefasern

Farbstoffe und Pigmente

Schéadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und
Fein- und Spezialchemikalien Desinfektionsmittel

Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte

Sonstige chemische Erzeugnisse

Pharmazeutische Grundstoffe
Pharmazeutika

Pharm. Spezialitadten u. sonst. pharm. Erzeugnisse

. . ) Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermittel
Seifen, Wasch- und Kérperpflegemittel

Duftstoffe und Kérperpflegemittel

Bei ndherer Betrachtung der Chemiebranche féllt die hohe Konzentration der Produktion auf weni-
ge groBe Betriebe auf: Nach aktuellen Zahlen werden ca. 2000 Unternehmen der Chemiebranche
zugerechnet. Mindestens 90 % sind kleine und mittelstdndische Unternehmen, die restlichen 10 %
sind groBe Betriebe mit mindestens 500 Mitarbeiter/innen. Sie beschéftigen mehr als 2/3 aller Mit-
arbeiter/innen der Branche und erwirtschaften 3/4 des Gesamtumsatzes (VCI 2009¢). Die KMU
sind vorwiegend auf dem Gebiet der Produktion von Fein- und Spezialchemikalien flr einen be-
stimmten, begrenzten Abnehmerkreis aktiv und produzieren insgesamt 24.000 verschieden Pro-
dukte, deren Produktionsmenge jeweils unter einer Tonne pro Jahr liegt. KMU haben den Vorteil,
dass sie sich schnell an neue Gegebenheiten anpassen kénnen und somit auf spezielle Kunden-
wiinsche schnell reagieren (Behr/ Onken 2006). Zu vernachlassigen ist jedoch auch nicht der An-
teil der KMU an anderen Teilbereichen: Immerhin 250 mittelstandische Firmen sind in der von gro-
Ben Unternehmen gepragten Grundstoffchemie tatig (Eckert-Kdmen et al. 2009). Die folgende Ab-
bildung zeigt die Struktur der deutschen Chemiewirtschaft und ordnet den UnternehmensgréBen
den jeweiligen Anteil an der Gesamtbeschaftigung und am Branchenumsatz zu.
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Abb. 3.3: Struktur der

Chemieindustrie

Quelle: VCI (2008), eigene Darstellung

Eine vertiefende Auswertung der amtlichen Statistik nach Wirtschaftszweigen zeigt, dass insbe-

sondere die Polymerindustrie hohe Umsatzanteile aufweist, die Bereiche anorganische Grundstoffe
und Seifen, Wasch- und Kérperpflegemittel dagegen geringe (VCI 2009a). Beschéftigungsintensiv

sind insbesondere die Bereiche Polymere, Fein- und Spezialchemikalien und Pharmazeutika, ge-

ring dagegen anorganische Grundstoffe und Petrochemie. Hinsichtlich der Beschaftigungsentwick-

lung konnte zwischen 1999 und 2008 lediglich der Bereich Fein- und Spezialchemikalien leichte

Zuwéchse erzielen (VCI 2009a). Der Anteil am Produktionsindex® ist vor allem bei den Sparten Po-

lymere, Pharmazeutika, Fein- und Spezialchemikalien und Petrochemie hoch (siehe Tab. 3.3).

Jahres 2005 ermittelt (Destatis 2009b).

Der Produktionsindex misst die monatliche Leistung des produzierenden Gewerbes Deutschlands. Er berlicksichtigt
die Produktion von Betrieben mit mehr als 50 Beschéftigten, die ihre Daten an das Statistische Bundesamt melden.
Die Kennzahl wird durch die Ausrichtung der monatlichen, durchschnittlichen Produktion (Nettowertschépfung) des
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Tab. 3.3:  Anteil der Teilboranchen am Produktionsindex der chemischen Industrie
Quelle: (VCI 2008).

Anorganische Grundchemikalien 8.55 %
Industriegase 1,34 %
Dingemittel und Stickstoffverbindungen 1,77 %
Petrochemikalien und Derivate 17,95 %
Polymere 23,02 %
Kunststoffe 19,79 %
Synthetischer Kautschuk 0,06 %
Chemiefasern 3,17 %
Fein- und Spezialchemikalien 20,31 %
Farbstoffe und Pigmente 2,12 %
Schédlingsbek&ampfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmittel 0,93 %
Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte 7,84 %
Sonstige chemische Erzeugnisse 9,42 %
Pharmazeutika 22,44 %
Pharmazeutische Grundstoffe 1,01 %
Pharm. Spezialitdten u. sonst. pharm. Erzeugnisse 21,43 %
Seifen, Wasch- und Kérperpflegemittel 7,73 %
Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermittel 4,01 %
Duftstoffe und Kérperpflegemittel 3,72 %

Die Chemieindustrie ist neben der Metallverarbeitung und Metallerzeugung einer der energieinten-
sivsten Wirtschaftszweige des Landes (s. Abb. 3.1). Gemessen am Stromverbrauch hat sie einen
Anteil von ca. 20 % am Gesamtverbrauch des verarbeitenden Gewerbes und 10 % am Energiebe-
darf Deutschlands. Bertcksichtigt man den gesamten Primarenergiebedarf, so steigt der Anteil so-
gar auf mehr als 12 % (VCI 2008). Urséachlich fiir den hohen Bedarf der Branche sind energieinten-
sive Verfahren und Prozesse, die in einem hohen Umfang Warme, Strom, Dampf etc. bendétigen
(Staudigl 2008). Die Hohe des Energieverbrauchs in der Industrie wird im Wesentlichen durch zwei
Faktoren beeinflusst: Zum einen durch die Produktionsstruktur und die produzierten Produkte und
zum anderen durch die hierfir eingesetzten Verfahren (Saygin et al. 2008). Entsprechend unter-
schiedlich ist der Energiebedarf der einzelnen Sparten der Chemiewirtschaft: Bis zum heutigen
Zeitpunkt existieren jedoch noch keine genauen Statistiken, die den Energieverbrauch auf die ein-
zelnen Teilsektoren aufteilen.

In den vergangen Jahren ist es gelungen den Energieverbrauch vom Wachstum der Branche zu
entkoppeln. Saygin et al. (2008) beziffert die Wachstumsrate der physischen Produktion zwischen
1990 und 2003 auf 2,3 % — 3,8 % p.a. bei einem Rlckgang des Primarenergiebedarfs von 660 PJ
auf 450 PJ im selben Zeitraum. Aus den genannten Daten ergibt sich eine Energieeffizienzsteige-
rung, die zwischen 1995 und 2003 3,7 % - 5,1 % betrug. Die Industrie insgesamt erreichte einen
durchschnittlichen Wert von 1 % (Saygin et al. 2008). Bestatigt wird diese Tendenz durch Daten
des VCI: Hiernach stieg die Produktion zwischen 1990 und 2006 um 43 %, der Energieverbrauch
sank hingegen um 27 % (Staudigl 2008). Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass der spezifi-
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sche Energieverbrauch der Grundstoffchemie in Deutschlang (bezogen auf die Wertschdpfung)
deutlich geringer ist als in Frankreich und Japan, jedoch vergleichbar mit den USA (RWI2010).°

Erreicht wurde die Effizienzsteigerung hauptséchlich durch die Nutzung der Kraft-Warme-Technik
und die Modifikation der Herstellungsprozesse. Fir die Zukunft verpflichtete sich der VCI den
Energieverbrauch der Chemiebranche um 35 % - 40 % bis zum Jahr 2012 basierend auf dem
Verbrauch von 1990 zu reduzieren. Bis zum Jahr 2020 wird eine jahrliche Steigerung der Energie-
effizienz um durchschnittlich 1,6 % als mdglich erachtet (Staudigl 2008).

Tab. 3.4: Energieverbrauch in der chemischen Industrie 2008

Quelle: VCI (2010)

Anmerkung: Die Daten enthalten neben der energetischen Nutzung auch teilweise die stoffliche
Nutzung des Energietragers.

Energietrager Verbrauch 2008 in TJ
Gesamtenergieverbrauch 669.991

Strom 186.220
Heizol 90.057

Gas 357.426

Kohle 36.288

Der Energieverbrauch in der chemischen Industrie fiir das Jahr 2008 ist in Tab. 3.4 dargestellt.
Gegeniber friheren Daten liegt hier eine veranderte statistische Abgrenzung zugrunde, weswegen
die Entwicklung des Energieverbrauchs zwischen den Jahre 1996 und 2007 dargestellt wird. In
diesem Zeitraum stieg der Stromverbrauch an, wohingegen der Verbrauch an Kohle und Heizél
deutlich abnahm (s. Tab. 3.5). Dagegen kommt das statistische Bundesamt in seiner umweltéko-
nomischen Gesamtrechnung zu dem Ergebnis, dass der Primarenergieverbrauch zur Herstellung
chemischer Erzeugnisse zwischen 2000 und 2008 um 3,7 % zunahm (Statistisches Bundesamt
2010).

Bei diesem Vergleich muss jedoch berilcksichtigt werden, dass die Unterschiede zum Teil auch durch Unterschiede
im Produktmix verursacht werden kénnen.
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Tab. 3.5: Energieverbrauch in der chemischen Industrie 1996 und 2007

Quelle: (VCI 2008, 2010), eigene Berechnung der prozentualen Verdnderungen

Anmerkung: Die Daten enthalten neben der energetischen Nutzung auch teilweise die stoffliche
Nutzung des Energietrégers.

N Verbrauch 1996 in Verbrauch 2007 in . .
Energietrager Veranderung in %
TJ TJ

Gesamtenergieverbrauch 760.415 663.098 -12,8
Strom 167.578 192.293 +14,7
Heizol 129.426 92.159 -28,8

Gas 370.755 344.744 -7,0

Kohle 92.656 33.956 -63,4

Trotz der Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs stiegen die Energiekosten in der Chemiein-
dustrie deutlich an: Betrugen sie 1997 noch 4,19 Mrd. Euro so stiegen sie im Jahr 2007 bis auf
5,95 Mrd. Euro (VCI 2008). Eine Analyse des Energiekostenanteils zeigt, dass dieser im Schnitt in
der chemischen Industrie bei 10 % der Betriebskosten liegt. Die Grundstoffchemie weist mit 40 %
bedeutend héhere Anteile auf (Koordinierungskreis "Chemische Energieforschung" 2007). In ein-
zelnen Fallen kann der Anteil sogar auf mehr als 50 % der Produktionskosten wachsen. Gemessen
am Bruttoproduktionswert machen die Energiekosten dagegen sowohl in der Grundstoffchemie als
auch der tUbrigen chemischen Industrie 2005 jeweils 3 % aus (Henzelmann/ Blichele 2009).

Der kumulierte Energieaufwand der Chemieindustrie verteilt sich ebenfalls sehr unterschiedlich
Uber die Produktgruppen: hohe Anteile weisen die organischen und anorganischen (Grund-
)Chemikalen auf, daneben weist der Bereich Kunststoffe einen hohen Energieaufwand auf (Eissen
et al. 2002). Das Einsparpotenzial der Industrie wird auf 15 % geschatzt, wobei die stoffliche Nut-
zung des Energietragers (vorwiegend Erdél) mit berlicksichtigt wird.
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3.3

Seifen & ndere

Reinigungsmittel 4o,
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Pharmazeutika
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Chemikalien
34%

Kunststoffe
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Anorganische
Chemikalien
25%

Abb. 3.4:  Anteile von Produktgruppen am kumulierten Energieaufwand der Chemie-
wirtschaft

Quelle: Eissen et al. (2002), eigene Darstellung.

Anmerkung: Der Energieaufwand besteht aus 51 % Rohstoffeinsatz und 49 % Prozessenergie.

Auf der Basis der vorgestellten Ergebnisse wird der Fokus bei der Akquirierung der Fallstudien-
partner auf die beiden Wirtschaftszweige ,Fein- und Spezialchemikalien" sowie ,Polymere® im Pro-
jekt gelegt: Fir Erstere spricht vor allem ein hoher Anteil an Beschaftigung und Umsatz. Als einzige
Sparte verzeichnen die Fein- und Spezialchemikalien auBerdem in den letzten zehn Jahren einen
leichten Anstieg der Beschaftigten. Zudem ist die Anzahl der KMU bei der Produktion von Fein-
und Spezialchemikalien besonders hoch. Auch der Bereich Polymere hat einen erheblichen Anteil
an der Wirtschaftskraft der deutschen Chemieindustrie. Hinzu kommt, dass allein die Herstellung
von Kunststoffen (das zentrale Produkt des Teilbereichs ,Polymere®) 19 % der des Gesamtener-
gieaufwands ausmachen (siehe Abb. 3.4).

Die Maschinenbaubranche

Der Maschinen- und Anlagenbau ist mit 908.000 Beschéftigten in mehr als 6.000 Unternehmen der
beschaftigungsintensivste Wirtschaftszweig in Deutschland und konnte nach dem Krisenjahr 2009
im vergangenen Jahr wieder ein Wachstum verzeichnen (VDMA 2011a; VDMA 2011c¢). Kenn-
zeichnend fur den Maschinenbau ist eine hohe Anzahl mittelstdndischer Unternehmen: 88 % der
Unternehmen haben weniger als 250 Mitarbeiter/innen. Diesen stehen wenige groBe Mischkonzer-
ne gegenlber. Der Gesamtumsatz der Branche lag 2010 bei 173,4 Mrd. € (VDMA 2011a). Die
Umsatze konzentrieren sich im Gegensatz zu den Beschéftigten auf wenige groBe Konzerne: So
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haben die 11 % der Betriebe mit Umséatzen von mehr als 50 Mio. € einen Anteil von rund 70 % am
Gesamtumsatz, nur 8 % entfallen dagegen auf die zahlreichen Unternehmen mit weniger als 10
Mio. € Umsatz (FinanzGruppe Branchendienst 2008).

Anteil am
Branchenumsatz
W 20-49
W 50-99
[0100-249
Anteil an
Gesamtbeschaftigung 0250-499
0500-999
@1000 u.
Anzahl der Betriebe mehr

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 3.5:  Struktur der deutschen Maschinenbaubranche
Quelle: VDMA (2011a), eigene Darstellung

Abb. 3.5 zeigt die Struktur der deutschen Maschinenbaubrache und ordnet den Unternehmensgré-
Ben nach Beschéftigtenzahl den jeweiligen Anteil am Branchenumsatz, an der Gesamtbeschafti-
gung und an der Anzahl der Betriebe zu.

Die Branche Maschinenbau umfasst rund 40 verschiedene Fachzweige: Hierzu z&hlen beispiels-
weise Kompressoren-, Druckluft- und Vakuumtechnik, Férdertechnik, Antriebstechnik aber auch
Erzeugungsanlagen fir Erneuerbare Energien (VDMA 2008). Im VDMA-Bericht ,Maschinenbau in
Zahl und Bild“ werden 28 Fachzweige genannt (s. Tab. 3.6).
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Tab. 3.6:
Quelle: (VDMA 2008)

Fachzweige der Maschinenbaubranche

Fachzweige

Unterfachzweig

Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik

Aufziige und Fahrtreppen

Bekleidungs- und Ledertechnik

Feuerwehrtechnik

Fluidtechnik

Hydraulik

Pneumatik

Dichtungstechnik

Prazisionswerkzeuge

Antriebstechnik und —elemente

GieBereimaschinen

Bergbautechnik

Kunststoff- und Gummimaschinen

Holzbearbeitungsmaschinen

Hitten- und Walzwerkeinrichtungen

Armaturen

Motoren und Systeme

Nahrungsmittelmaschinen und Verpackungsmaschinen

Power Systems (Turbinen)

Gas- und Dampfturbinen

Kraft-Wé&rme-Kopplung und Bioenergie

Windenergie

Wasserkraft

Brennstoffzellen

Pumpen + Systeme

Robotik und Automation

Verfahrenstechnische Maschinen und Apparate

Werkzeugmaschinen und Fertigungssysteme

Thermoprozesstechnik

Textilmaschinen

Waagen

Allgemeine Lufttechnik

Klima- und Liftungstechnik

Trocknungstechnik

Kélte- und Warmepumpentechnik

Oberflachentechnik

Luftreinhaltung

Druck- und Papiertechnik

Flissigkeitspumpen

Bau- und Baustoffmaschinen

Landtechnik
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Die Wirtschaftszweigklassifikation des statistischen Bundesamts von 2008 unterteilt die Maschi-
nenbaubranche in funf Untergruppen: die Herstellung von nicht wirtschaftszweigspezifischen, von
sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen, von land- und forstwirtschaftlichen Ma-
schinen, von Werkzeugmaschinen und Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige
(Destatis 2008). Umsatze, Beschaftigtenzahlen und die Anzahl der Betriebe sind relativ gleichma-
Big auf diese Teilbereiche verteilt (Destatis 2009a). Ausgewdhlt werden zur weiteren Betrachtung
in der vorliegenden Studie die nicht wirtschaftszweigspezifische (sonstigen) Maschinen, die in der
gesamten Industrie und im Gewerbe zum Einsatz kommen und somit durch ihre hohe Verbreitung
besondere Bedeutung bei der Energieeffizienzsteigerung haben kdnnen. Die Umsétze, Zahl der
Beschéftigten und die Anzahl der Betriebe in diesen Fachzweigen ist in der folgenden Abbildung
dargestellt. Diese zeigt, dass aus wirtschaftlicher Sicht die Bereiche Hebezeuge und Férdermittel,
Kélte- und Lufttechnik, Verbrennungsmotoren und Turbinen, hydraulische und pneumatische Kom-
ponenten, Pumpen und Kompressoren sowie Lager, Getriebe, Zahnrader und Antriebselemente
besonders relevant sind.

® Ofen und Brenner

B Hebezeuge und

Anteil Umsatz Fordermittel

O Bldromaschinen (ohne DV
und Peripherie)

OHandgeflhrte Werkzeuge
mit Motorantr.

W Kélte- und Luftt. (nicht fir

Haushalte)
O Sonst. nicht WZ.-spez.
Maschinen a.n.g.

Anteil
Beschaftigte

Anteil Betriebe -.

0% 20% 40% 60% 80% 100% | O Lager, Getriebe,
Zahnrader, Antriebsel.

O Verbrennungsmotoren und
Turbinen

OHydr. und Pneum.
Komponenten

W Pumpen und
Kompressoren

® Armaturen

Abb. 3.6:  Wirtschaftsstruktur nicht-wirtschaftszweigspezifischer Maschinenhersteller
(2008)
Quelle: Destatis (2009c), eigene Darstellung.

Nach Angaben des VDMA (2011b) stellte der Export im Jahr 2010 ein Volumen von 123 Mrd. Euro
dar. Die Exportquote lag im selben Jahr bei 74,8 %. Dies belegt die starke Exportorientierung der
Branche. Die wichtigsten Absatzmarkte sind China und die USA, welche im Zeitraum von Januar
bis November 2010 zusammen Lieferungen im Wert von knapp 23 Mrd. Euro erhielten. Neben der
Exportorientierung zeichnet die Branche auch eine starke Innovationskraft aus. Nach VDMA
(2011b) haben sieben von zehn Unternehmen in den Jahren 2007 bis 2009 mindestens eine Pro-
dukt- und/oder Prozessinnovation eingefiihrt. 24 % der Umsétze im Jahr 2009 wurden durch neue
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3.4

oder deutlich verbesserte Produkte erzielt. Seit dem Krisenjahr 2009 steigt die Beschéftigtenzahl in
der Branche wieder deutlich an und fir 2011 rechnet der VDMA mit einem weiteren Beschéfti-
gungsaufbau von 20.000 Stellen. Dies wiirde eine Stammbelegschaft von ca. 932.000 Beschaftig-
ten Ende des Jahres bedeuten (VDMA 2011b).

Entscheidend fir den Energiebedarf im produzierenden Gewerbe ist seitens dieser Produkte vor
allem der hohe Strombedarf durch elektrische Antriebe und Pumpen, durch Kompressoren sowie
andere hydraulische und pneumatische Komponenten, weshalb sich die Studie im Weiteren auf
diese Technologien fokussiert. In der gesamten deutschen Industrie kénnten allein durch die Be-
reitstellung und den Einsatz energieeffizienter elektrischer Antriebstechnik jahrlich 15 % des
Stromverbrauchs eingespart werden (ZVEI 2008).

Transport und Logistik

Die Transport und Logistikbranche fallt in den offiziellen Statistiken des statistischen Bundesamts
(nach WZ 2008) in den Wirtschaftszweig ,Verkehr und Lagerei“. Darin enthalten sind die Sparten:
Landverkehr (Eisenbahn- und Landverkehr, Rohrfernleitungen), Schifffahrt (Binnen- Seeschiffahrt),
Luftfahrt, Lagerei und sonstige Dienstleistungen fiir den Verkehr sowie Post-, Kurier und Express-
dienste. Zusétzlich wird in der Statistik zwischen Giiter- und Personenverkehr unterschieden
(Destatis 2008). Die Betrachtung in der vorliegenden Studie beschrénkt sich auf den Giterverkehr,
der etwa 6 % des gesamten Priméarenergieverbrauchs Deutschlands in Anspruch nimmt (Oko-
Institut/ LVS 2007). Um die Auswahl mdglicher Unternehmen fir die Analyse weiter einzugrenzen,
werden die Luftfahrt aufgrund ihres geringen Transportaufkommens und die Seeschifffahrt auf-
grund ihrer rein internationalen Ausrichtung ausgeschlossen.
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Abb. 3.7:  Transportmengen- und -leistungen verschiedener Verkehrstrager im
Giterverkehr
Quelle: Destatis (2007), eigene Darstellung.
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Die Transportmengen und -leistungen fiir die verbleibenden drei Sparten zeigen, dass der Modall
Split in Deutschland deutlich auf dem StraBenglterverkehr basiert, auf den 83 % der Transport-
mengen und 66 % der Transportleistung entfallen (s. Abb. 3.7) (Destatis 2007). Der Anteil des
StraBenverkehrs ist dabei in den letzten Jahrzehnten deutlich angestiegen, wahrend die Binnen-
schifffahrt und der Schienenverkehr Anteile verloren haben.

Die Unternehmen sind im Bereich des StraBenglterverkehrs und der Binnenschifffahrt in der Regel
sehr klein: In beiden Bereichen liegt der Anteil der Unternehmen mit mehr als 50 Mitarbeiter/innen
deutlich unter 5 %, der GroBteil der Unternehmen hat nur bis zu 9 Mitarbeiter/innen (s. Abb. 3.8).
Die Zahl der Unternehmen ist im StraBenglterverkehr mit 98.101 deutlich héher als in den anderen
Sparten; in der Binnenschifffahrt gibt es 1.252 und im Eisenbahnverkehr 97 Unternehmen (Destatis
2007)."°

Binnenschiff 123 || 14
StraBe 18.092 P.625
M1 bis 9
Eisenbahnen 41 21 @10 bis 49
O Uber 50
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 3.8:  Unternehmen nach Anzahl der Beschiftigten
Quelle: Destatis (2007), eigene Darstellung.

Hinsichtlich des Energieverbrauchs weist in Deutschland ebenfalls der StraBenverkehr den weitaus
héchsten Anteil auf, wobei der GroBteil der im StraBenverkehr genutzten Priméarenergie auf Otto-
und Dieselkraftstoffe entféllt. Insgesamt stammen die Kohlendioxidemissionen des Verkehrs in
Deutschland zu etwa 90 % aus dem StraBenverkehr (ifeu 2005). Den verkehrstrdgerbezogenen
Energieverbrauch je Tonnenkilometer auf ausgewahlte Transportstrecken stellt Abb. 3.9 dar. Die

10 Im StraBengiterverkehr mit gewerblichen und Werkverkehr. In der Binnenschifffahrt enthalten die Daten nur den

gewerblichen Verkehr. Der Werksverkehr ist hier aber verschwindend gering.
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Ergebnisse zeigen, dass der spezifische Energieverbrauch in der Binnenschifffahrt und beim
Transport mit der Bahn durchweg geringer als im StraBenverkehr ist, wobei dies insbesondere fiir
Massenguttransporte gilt (PLANCO/ bfg 2007). Der spezifische Energieverbrauch liegt im StraBen-
guterverkehr bei 0,039 I/tkm, fiir die Bahn bei 0,012 I/tkm und in der Binnenschifffahrt bei etwa
0,013 I/tkm Dieselaquivalent. Der Transport Uber die StraBe ist damit etwa 3-Mal energieintensiver
als die anderen Verkehrstrager (Allianz pro Schiene 2008).
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Abb. 3.9: Bandbreiten des Primdenergieverbrauchs verschiedener Verkehrstrager
Quelle: eigene Darstellung, Daten nach PLANCO/bfg (2007)

Ansatzpunkte zur Verringerung des Energieverbrauchs bestehen einerseits innerhalb der einzel-
nen Verkehrsbereiche durch eine Optimierung von Fuhrpark, der Organisation, etc., und anderer-
seits durch eine Verlagerung der Transporte auf Verkehrsmittel mit vergleichsweise geringem
Energieverbrauch. Die weitere Untersuchung beschrankt sich aufgrund der herausragenden Be-
deutung auf den StraBenglterverkehr sowie die Verlagerung von Transporten von der StraBe auf
Schiff und Schiene, insbesondere den kombinierten Verkehr'".

Die Energiekosten sind ein wichtiger Faktor fir die Transportkosten, die jedoch in allen Verkehrs-
bereichen von weiteren Faktoren abhangen. So kommt es bei hoher Fahrtdistanz, Ladekapazitat
und Kapazitatsauslastung (insbesondere durch Vermeidung von Leerfahrten) zu Kostendegressio-

Kombinierter Verkehr zeichnet sich dadurch aus, dass Giiter mit mehreren Verkehrstragern transportiert werden,
dabei aber wahrend des gesamten Transports (also auch wahrend der Umladungen) im selben Transport-
Ladungstrager verbleiben. Im engeren Sinne wird davon ausgegangen, dass der langere Teil der Transportstrecke mit
Bahn oder Schiff durchgefiihrt wird, wahrend Uber die StraBe nur der Vor- und Nachlauf erfolgt (Destatis 2006).
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nen. Die Transportkosten werden zudem stark von den Streckencharakteristika und den Vorraus-
setzungen beim Transport beeinflusst (PLANCO/ bfg 2007). Die folgenden Aussagen beziehen
sich auf eine Analyse von 13 unterschiedlichen Transportstrecken (PLANCO/ bfg 2007). Im Ergeb-
nis zeigt sich, dass der StraBengliterverkehr, trotz Beriicksichtigung des Vor- und Nachlaufs flr die
Binnenschifffahrt und den Schienenverkehr, in den meisten Fallen die héchsten Transportkosten
aufweist. Im Durchschnitt liegen die Kosten bei Container-Transporten um gut 50 % Uber denjeni-
gen der Schiene und um Uber 100 % Uber denjenigen der Binnenschifffahrt. Die Transportkosten
fir Last- und Sattelzlige liegen bei Massenguttransporten sogar um das 3,7 bis 4,9- fache héher
als bei der Binnenschifffahrt oder dem Schienenverkehr (PLANCO/ bfg 2007). Nicht beriicksichtigt
wurden dabei die externen Kosten (im Wesentlichen Unfélle, Verkehrslarm, Klimagase, Luftschad-
stoffe und Landschaftszerschneidung und Flachenverbrauch). Diese sind im StraBenverkehr be-
sonders hoch (PLANCO/ bfg 2007), so dass der StraBenverkehr unter Einbeziehung der externen
Kosten absolut und relativ gesehen noch deutlich teurer als Schienenverkehr und Binnenschifffahrt
ist (siehe Abb. 3.10). Der StraBengiterverkehr hat jedoch groBe Vorteile vor allem im Operativen,
die eventuelle Kostennachteile offensichtlich haufig aufwiegen: Dies sind vor allem Flexibilitat und
universelle Einsetzbarkeit sowie die Fahigkeit die Giter just-in-time und direkt vor Ort zu liefern
(FES 2002).
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Abb. 3.10: Volkswirtschaftliche Kosten (inkl. externe Kosten) von Bahn, Binnenschiff
und LKW auf ausgewahlten Strecken (Massengiitertransport)
Quelle: PLANCO/bfg (2007)

Die hohen Kosten und Energieverbréduche durch den Gitertransport auf der StraBe machen eine
Verlagerung der Transporte auf die Bahn oder das Binnenschiff winschenswert. Dies ist auch Ziel
der Bundesregierung (BMVBS 2008). Daher gewinnt der kombinierte Verkehr — also die Kooperati-
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on von zwei oder drei Verkehrstragern, bei der lange Teilstrecken mit Bahn oder Binnenschiff be-
waltigt werden und nur kurze Vor- und Nachlaufe per LKW - zunehmend an Bedeutung. Der kom-
binierte Schienengiterverkehr profitierte von den hohen Dieselpreisen und wuchs im Jahr 2008 um
etwa 8 %, musste aber auch zum Jahresende starke EinbuBen hinnehmen (BAG 2008). Die Prog-
nosen im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung gehen bis 2015 gegenliber 1997 von einem
Anstieg der transportierten Gitermenge auf der Schiene aus, und zwar um 8 % im Trend-Szenario
und 34 % im Integrations-Szenario (AG Verkehrsprognose 2015 2001). In 2008 ging der Transport
von Gitern in der Binnenschifffahrt um 1,3 % zuriick. Binnenschiffe fuhren 2008 teilweise mit ge-
drosselter Geschwindigkeit um Sprit zu sparen (BAG 2008). Wahrend der Schienenglterverkehr
durch die Deutsche Bahn (DB) gepragt wird, deren Anteil 2008 22 % betrug, bestimmt das Angebot
fir kombinierten Verkehr auf StraBe und Schiene in Deutschland mafBgeblich die ,Kombiverkehr
Deutsche Gesellschaft flir kombinierten Giterverkehr GmbH & Co KG*, an der die Stinnes AG aus
dem DB-Konzern und ca. 230 nationale und internationale Speditionen beteiligt sind (BAG 2008).
Daneben sind auf dem deutschen Markt sowie grenziiberschreitend noch einige weitere Unter-
nehmen mit spezifischen Angeboten tatig (z. B. Transfracht, Hangartner AG, POLZUG GmbH,
RAI.LOG GmbH, METRANS a. s.).
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1.

Methodik und Vorgehensweise

Fallstudiendesign

Das Design der Fallstudien orientiert sich an den bisherigen Erkenntnissen und Forschungsergeb-
nissen zur Energieeffizienz, Mitbestimmung und Beschaftigungseffekten (siehe Kapitel 2). Folgen-
de Forschungsfragen und Hypothesen wurden aus der bisherigen Literatur abgeleitet und metho-

disch umgesetzt:

Forschungsfragen:
Welche konkreten MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz werden in den Unternehmen
umgesetzt? Und zwar in Bezug auf die folgenden drei Bereiche

a) Produktionsprozesse in der Chemiebranche (z. B. Veranderungen des Maschinenparks,
Steuerungstechnik, Energieerzeugung, Geb&udeeffizienz (Ddmmung, Heizung, Kihlung),
b) Produkte in der Maschinenbaubranche (z. B. elektrische Antriebe, Pumpen, Kompresso-
ren) und
¢) Erbringung von Dienstleistungen in der Transport/Logistik-Branche (z. B. Einsatz
verbrauchsarmerer Fahrzeuge bzw. alternativer Antriebskonzepte und Brennstoffe, Ver-
anderung des Modal Split, Routenplanung, Fahrerschulungen).
Welche weiteren Potenziale fiir erhdhte Energieeffizienz bestehen in den Unternehmen in den drei
obengenannten Bereichen?
a) Welches sind die zentralen Hemmnisse, die dem Ausschdpfen der Potenziale bislang
entgegen stehen?
Wie wirken sich EnergieeffizienzmaBnahmen auf die Wettbewerbsfahigkeit sowie die Zahl von Ar-
beitsplatzen in den Unternehmen aus, und zwar durch die Treiber
a) Kosteneinsparungen oder Kostensteigerungen in der Produktion (Fokus Chemiebranche),
b) verbesserte oder verringerte Absatzchancen von Produkten (Fokus Maschinenbaubran-
che) und
c) Kosteneinsparung oder Kostensteigerungen bei der Erbringung von Dienstleistungen so-
wie verbesserte oder verringerte Absatzchancen dieser Dienstleistungen (Fokus Trans-
port/Logistik-Branche).
Welche Unterschiede bestehen hinsichtlich der Beschéftigungswirkungen von Energieeffizienz-
maBnahmen zwischen
a) den drei betrachteten Branchen,
b) Unternehmen, die in Bezug auf Energieeffizienz eher als Best Practice in der Branche gel-
ten kdnnen, und Unternehmen, die bislang erst wenig aktiv sind,
c) Unternehmen unterschiedlicher GrdRe,
d) verschiedenen Beschaftigtengruppen (eingeteilt nach Bildungs- und Lohnstufen) sowie
e) Frauen und Mannern?
Welche Rolle spielen Mitbestimmung und Partizipation in der Entwicklung und Umsetzung von Ef-
fizienzmaBnahmen in den genannten Bereichen?
a) Welche Unterschiede ergeben sich zwischen Unternehmen mit und ohne Betriebsrat?
b) Wie kann die Rolle von Betriebsraten bei der Entwicklung und Umsetzung von Effizienz-
maBnahmen gestarkt werden?
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6. Was sind aus Sicht der Unternehmen die Haupttreiber fir die Initiierung von EnergieeffizienzmaB-
nahmen?
a) Welchen Einfluss haben Entwicklungen im Energiemarkt?
b) Welchen Einfluss haben Zielvorgaben und Férderprogramme von Seiten des Bundes und
der EU?
¢) Welchen Einfluss haben unternehmensinterne Dynamiken und Institutionen (z. B. Unter-
nehmenswerte, ,Entrepreneurship”, Umweltmanagementsysteme)?

Hypothesen

1. Der Haupttreiber flr die Initiierung von EnergieeffizienzmaBnahmen auf Unternehmensebene sind

a) in erster Linie die Preisentwicklungen im Energiemarkt und die damit verbundenen Ande-
rungen der Kostenstruktur und Absatzmdglichkeiten.

b) Die Zielvorgaben und Férderprogramme von Seiten des Bundes und der EU sowie unter-
nehmensinterne Dynamiken spielen im Vergleich dazu tendenziell eine geringere aber trotz-
dem wichtige Rolle.

2. Die Auswahl von EnergieeffizienzmaBnahmen ist stark durch wirtschaftliche Motive (den so genann-
ten ,business case”) beeinflusst:

a) Chemieunternehmen fiihren insbesondere EffizienzmaBnahmen in der Produktion ein, da
Energie ein hoher Kostenfaktor ist.

b) Unternehmen im Maschinenbau wéahlen in erster Linie MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz von Produkten, um die Produkte attraktiver fir ihre Kunden zu machen und
dadurch Absatzsteigerungen zu erreichen.

c) Transport/Logistik-Unternehmen setzen auf die Entwicklung und das Angebot energieeffi-
zienter Dienstleistungen, da sich hierdurch vor allem Kostensenkungen realisieren aber
maoglicherweise auch ihre Absatzmdglichkeiten steigern kénnen.

3. Die Bereitschaft von Chemieunternehmen, EffizienzmaBnahmen in der Produktion durchzufiihren
sowie ihre Méglichkeit durch solche MaBnahmen ihre Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigtenzahl
zu verbessern, ist vor allem abhangig von

a) dem Anteil der Energiekosten an den Gesamtausgaben,

) dem bereits erreichten Stand der Energieeffizienz,

) dem Vorhandensein eines Umweltmanagementsystems,

) der Héhe der Investitions- und Transaktionskosten,

) den finanziellen und personellen Kapazitaten und Kompetenzen,

f)  Unternehmenswerten und ,Entrepreneurship®

g) sowie dem Marktumfeld des Unternehmens bzw. EffizienzmaBnahmen von Wettbewerbern.

4. Die Bereitschaft der Maschinenbau- sowie Transport/Logistik-Unternehmen ihre Produkte bzw.
Dienstleistungen energieeffizienter zu gestalten sowie ihre Moglichkeit durch solche MaBnahmen ih-
re Wettbewerbsfahigkeit und Beschéftigtenzahl zu verbessern ist vor allem abhangig von

a) dem Anteil der Energiekosten an den Gesamtausgaben (Transport/Logistik-Unternehmen),

b) dem bereits erreichten Stand der Energieeffizienz der Produkte und Dienstleistungserbrin-
gung,

¢) dem Vorhandensein eines Umweltmanagementsystems,

d) der HOhe der Investitions- und Transaktionskosten,

e) den finanziellen und personellen Kapazitaten und Kompetenzen,

f)  Unternehmenswerte und ,Entrepreneurship®

g) sowie dem Marktumfeld des Unternehmens (z. B. Sensibilisierung und Zahlungsbereitschaft
der Kunden fur Energieeffizienz) bzw. EffizienzmaBnahmen von Wettbewerbern.

5. Die Beschaftigungswirkungen von EnergieeffizienzmaBnahmen differenzieren sich u.a. auf folgender
Weise zwischen

a) den drei betrachteten Branchen

® O O T
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i. Beschaftigungswirkungen sind am gréBten, wenn die EffizienzmaBnahmen sich auf
die Produkte beziehen (Maschinenbau)
i. Beschaftigungswirkungen sind mittel, wenn sich die EffizienzmaBnahmen auf die
Produktion beziehen (Chemie)
iii. Beschaftigungswirkungen sind am geringsten, wenn sich die EffizienzmaBnahmen
auf die Dienstleistungen beziehen (Transport/Logistik).
b) Unternehmen, die in Bezug auf Energieeffizienz eher als Best Practice in der Branche gelten
kénnen, und Unternehmen, die bislang erst wenig aktiv sind
i. Beschaftigungswirkungen sind gréBer bei Unternehmen, die hinsichtlich der Ener-
gieeffizienz als Best Practice gelten.
i. GroBe Branchenunterschiede.
c) Unternehmen unterschiedlicher GroBe
i. Tendenziell sind die Beschaftigungswirkungen in groBen Unternehmen gréBer, da
diese mehr finanzielle und personelle Ressourcen haben, um EffizienzmaBnahmen
einzufdhren.
ii. GroBe Branchenunterschiede.
d) verschiedenen Beschéaftigtengruppen
i. Positive Beschaftigungseffekte sind eher in Beschéftigtengruppen mit hohen Bil-
dungs- und Lohnstufen zu erwarten, wahrend fir Beschéftigte in niedrigen Bildungs-
und Lohnstufen eher negative Wirkungen zu erwarten sind.
ii. GroBe Branchenunterschiede.
e) Frauen und Ménner
i. Neutrale Beschéaftigungswirkungen.
6. Die Rolle von Mitbestimmung (Betriebs- und Unternehmensmitbestimmung) und Mitarbeiterpartizipa-
tion bei der Entwicklung und Umsetzung von EffizienzmaBnahmen differenzieren sich vor allem nach
a) Umsetzung / Entwicklung von MaBnahmen
i. Mitbestimmung und Beteiligung sind grdBer bei der Umsetzung als bei der Entwick-
lung von MaBnahmen.
b) Branchen
i. Mitbestimmung und Partizipation sind am gréBten, wenn es sich um Energieeffi-
zienzmaBnahmen in der Produktion (Chemie) handelt und geringer, wenn es sich
um MaBnahmen an Produkten (Maschinenbau) oder Dienstleistungen handelt
(Transport/Logistik).
c) BetriebsgréBe
i. Die Beteiligung bei Entwicklung und Umsetzung von EffizienzmaBnahmen ist ten-
denziell in GroBunternehmen starker, da hier starker institutionalisierte Beteiligungs-
formen existieren.
i. GroBe Branchenunterschiede und Unterschiede je nach GréBe und Rechtsform der
Unternehmen.
7. Neben den o.g. Faktoren wird die Beteiligung maBgeblich von den zu erwartenden Beschéftigungs-
wirkungen und vom Vorhandensein und den Ressourcen eines Betriebsrats gepragt.
8. Die Beteiligung von Mitarbeiter/innen bzw. Akteur/innen der Mitbestimmung an der Entwicklung von
EffizienzmaBnahmen fuhrt zu erhéhter Akzeptanz und besserer Durchsetzung der Energieeffizienz-
maBnahmen.
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4.2

4.3

Unternehmensauswahl

Die Unternehmensauswahl wurde entsprechend der in Kapitel 3 dargestellten, ausgewahlten Bran-
chen durchgefiihrt. Aus allen drei Branchen Transport und Logistik, Chemie und Maschinenbau
sollte eine dhnliche Anzahl an Untersuchungsteilnehmern gewonnen werden. Folgende weiteren
Kriterien wurden bei der Unternehmenssuche berlcksichtigt und werden im Weiteren diskutiert:

— Betriebsrat (ja/nein)

— Mitarbeiterzahl (100 bis 200/300 und 500 bis 1000)
— Umweltmanagementsystem (UMS) (ja/nein)

— Best Practice (ja/nein)

Da der Einfluss von Mitbestimmung und somit auch die Existenz von Betriebsraten von zentraler
Bedeutung fur die Fragestellung des Projekts sind, werden die Unternehmen nach dem Vorhan-
densein und Nicht-Vorhandensein eines Betriebsrats unterschieden. Weiterhin hangt Mitbestim-
mung, aber natirlich gleichzeitig die Existenz eines Betriebsrats, sehr stark von der Unterneh-
mensgréBe ab. Aus diesem Grund war die Anzahl der Mitarbeiter ein ausschlaggebendes Kriteri-
um fir die Auswahl der Unternehmen. Wie in Kapitel 2.3 deutlich wird, kann das Vorhandensein
eines Umweltmanagementsystems ein wichtiger Faktor sein, der bei der Umsetzung von Ener-
gieeffizienzmaBnahmen eine Rolle spielt. AuBerdem liegt die Unterscheidung nach Best Practice
und anderen Unternehmen nahe, da hier die Unterscheide zwischen umgesetzten bzw. nicht um-
gesetzten EnergieeffizienzmaBnahmen besonders deutlich werden. Der Begriff Best Practice ist
mit Bezug zu EnergieeffizienzmaBnahmen nicht klar definiert. Im Rahmen der Untersuchung wur-
den deshalb folgende Kriterien festgelegt, anhand derer Best Practice Unternehmen identifiziert
wurden. Insbesondere Gewinner von Umwelt- und Energiepreisen, Unternehmen mit einem im
Branchenvergleich gut ausgebauten Umweltmanagement, einem Uberdurchschnittlichen Berichts-
wesen Uber Energieeffizienzfortschritte und Unternehmen, die mindestens Techniken einsetzen,
welche beziiglich Energieeffizienz dem Stand der Technik entspricht. Weitere Kriterien kénnen die
Festschreibung von Energieeffizienz im Unternehmensleitbild sowie ein Umweltmanagementsys-
tem, welches EnergieeffizienzmaBnahmen integriert, sein.

Methodisch fand die Unternehmensauswahl in Form einer bewussten bzw. absichtsvollen Stich-
probenziehung statt (Hussy 2010), weil die Stichprobe gezielt nach vordefinierten Kriterien aus der
Grundgesamtheit ausgewahlt wurde (s. Kapitel 4.2). Dabei handelt es sich um einen Top-down-
Ansatz, da die Kriterien bereits zu Untersuchungsbeginn feststanden. Das Ziel war die detaillierte
Beschreibung ausgewahlter Félle und die Anwendung der gefundenen Daten auf die Forschungs-
fragen. Methodische Zielvorgaben bezliglich der StichprobengréBe existierten nicht.

Zur Strukturierung der Stichprobe wurden qualitative Stichprobenpléane, dhnlich dem Verfahren der
theoretischen Stichprobenziehung eingesetzt. Ziel ist die Erfassung einer heterogenen Stichprobe,
um eine moglichst groBe Variabilitét zu erreichen. Die Unternehmensauswahl erfolgte anhand von
Recherchen im Internet und in Online-Branchenblchern.

Akquisition der Untersuchungsteilnehmer

Die Erstansprache erfolgte telefonisch. Sobald der passende Ansprechpartner (meistens der tech-
nische Leiter, der Umweltverantwortliche oder der Geschaftsfihrer) identifiziert werden konnte,
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wurden ihm das Projekt und das damit verbundene Anliegen erlautert. War die entsprechende Be-
zugsperson nicht sofort telefonisch zu erreichen, wurde eine Email mit Informationen zum Projekt
und teilweise schon mit dem Einstiegsfragebogen verschickt. Eine ahnliche Email wurde auch an
die bereits gesprochenen Kontaktpersonen geschickt, um das Projekt nochmals zu erlautern und
einen Einblick in die Fragestellung zu gewahrleisten. AnschlieBend wurde ein Interviewtermin még-
lichst am Arbeitsort der Befragten vereinbart und durchgefiihrt. Die Lange der Interviews lag zwi-
schen 25 und 90 Minuten.

Da die Ansprache hauptséachlich Gber die technisch Verantwortlichen, also Umweltbeauftragte,
technische Leiter oder auch Geschéftsfuhrer lief, wurden diese zuerst um ein Interview gebeten.
Wegen der BetriebsgrdBe existierte nicht fir alle Unternehmen ein Betriebsrat. In einem weiteren
Fall war der Betriebsrat erst seit einigen Wochen im Amt und wurde auf Wunsch des Unterneh-
mens nicht befragt. Zeitliche Griinde waren ebenfalls ausschlaggebend fir die Nicht-Teilnahme.

Die Akquise wurde von Anfang an detailliert dokumentiert. Da anhand der Absagegriinde ebenfalls
wichtige Schllisse Uiber das Thema Energieeffizienz und Beschaftigung gezogen werden kénnen,
werden diese im Folgenden kurz skizziert.

Exkurs: Analyse der Absagegriinde der Unternehmen

Insgesamt 158 Absagen von Unternehmen, nach teilweise arbeitsintensiver Ansprache,
wurden dokumentiert. Dabei handelt es sich um 42 Absagen aus der Transport-, 54 Un-
ternehmen aus der Maschinenbau- sowie 62 Unternehmen aus der Chemiebranche.

Den Mangel an zeitlicher Kapazitat oder aber der Mangel an Personal zum Betreuen
des Projektes gaben 26 der 158 Unternehmen als Grund fiir eine Absage an und er ist
damit der am haufigsten genannte Grund. Zudem nennen 14 Unternehmen ausschlie3-
lich knappe zeitliche Ressourcen und zwei ausschlielich den Mangel an Personal als
Grund an, was die Bedeutung dieses Absagegrunds noch unterstreicht.

19 der Unternehmen begriindeten ihre Absage mit der Tatsache, dass sie prinzipiell
nicht an Studien teilnehmen und keinerlei Daten preisgeben.

Zehn der Ansprechpartner waren der Ansicht, dass das Unternehmen aus verschiedenen
Grinden nicht relevant fiir die Studie sei. In solch einem Fall wurde versucht, die An-
sprechpartner vom Gegenteil zu Gberzeugen.

Acht der Unternehmen gaben an, dass sie die Teilnahme an anderen Projekten zum
Thema Energieeffizienz beziehungsweise die Teilnahme an einem solchen Projekt zu ei-
nem friheren Zeitpunkt von einer Teilnahme an unserem Projekt abhalte. Wegen diesen
Projekten bestliinde zum Zeitpunkt der Akquise kein Bedarf nach einem weiteren Projekt
zum Thema.

Ein sechs Mal genannter Grund ist die schlechte wirtschaftliche Lage des Unterneh-
mens und in diesem Zusammenhang oft Kurzarbeit, Personalabbau sowie insgesamt feh-
lende Kapazitaten.

Sechs der Unternehmen gaben an, bereits jetzt sehr energieeffizient zu arbeiten bzw.
sehr energieeffiziente Produkte herzustellen, weshalb die jeweiligen Ansprechpartner
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kein oder ein nur geringes Potenzial zum weiteren Energiesparen sdhen und eine Teil-
nahme an unserem Projekt aus diesem Grund keinen Sinn mache.

Vier der Unternehmen nannten die Tatsache, dass sie bereits extern von einem Ener-
gieberater zum Thema Energieeffizienz beraten wirden als Absagegrund und zwei wei-
tere gaben die Mitgliedschaft in Netzwerken zum Thema Energieeffizienz als Grund

an.

In den letzten drei (Begriindungs-)Fallen wurde versucht, die Unternehmen als Best
Practice Partner zu gewinnen.

Drei der Unternehmen gaben an, dass es fiir sie keinen Sinn mache, am Projekt teilzu-
nehmen, da das Unternehmen bisher keinerlei EnergieeffizienzmaBnahmen durchge-
fihrt habe und die Energieeffizienzpotenziale damit offensichtlich sind und keiner Studie
zur Aufdeckung bedarfen.

Ahnlich begriindeten zwei weitere Unternehmen, welche EnergieeffizienzmaBnahmen
erst ganz kirzlich durchgefiihrt haben, ihre Absage: Fir sie mache die Teilnahme an
einer Energieeffizienzstudie erst zu einem spateren Zeitpunkt Sinn.

Zwei der Ansprechpartner gaben an, dass das Thema Energieeffizienz sie nicht inte-
ressiere

Drei weitere Ansprechpartner gaben an, dass sie das Konzept der Studie ablehnen
(zum Beispiel weil sie keinen Zusammenhang zwischen Energieeffizienz und Beschafti-
gung sehen).

Darlber hinaus haben 57 der Unternehmen keine Begriindung geliefert, sondern ledig-
lich wissen lassen, dass sie an einer Teilnahem nicht interessiert sind. 31 der Unterneh-
men waren schwierig zu erreichen, so dass nach mehrmaligen Versuchen die Kontakt-
aufnahme eingestellt wurde.

Wegen der geringen Unternehmensfallzahlen wurden Vertreter der drei Branchenverbande und
Energieberater angesprochen, um weitere verwertbare Interviewdaten zu generieren. Die Frage-
bdgen wurden der neuen Ausgangslage angepasst, zielten aber auf die selben Forschungsfragen
und Hypothesen ab. Insgesamt wurden 3 Verbé&ndevertreter und 3 Energieberater befragt. Dabei
konnte allerdings in wesentlich geringerem Umfang auf die Fragen zur Mitbestimmung und zu Be-
schéftigungseffekten eingegangen werden.

Deshalb wurden in einer dritten Akquiserunde Betriebsréate direkt Uber die bestehenden Kontakte,
insbesondere des Projektbeirats, angesprochen. Dadurch konnten noch drei weitere Interviews
generiert werden, von denen zwei mit Betriebsraten durchgefihrt wurden.

Die zu Datengenerierung herangezogen Interviews setzen sich wie in Tabelle folgendermaBen zu-
sammen (siehe Tab. 4.1). Insgesamt wurden 11 Personen von 8 Unternehmen befragt. Eine kurze
Charakterisierung der teilnehmenden Unternehmen sowie die Namen der interviewten Experten
befinden sich im Anhang.
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Tab. 4.1:  Auswahl der befragten Personen

Branche Unternehmen Verbande Energieberater
Chemie 1 1 1
Maschinenbau 4 1 1
Transport & Logistik 3 1 1

Interviewleitfaden und Auswertung

Ausgehend von den in Kapitel 4.1 genannten Hypothesen und Forschungsfragen wurde ein aus-
fuhrlicher Fragebogen entwickelt, welchen die Unternehmen vor dem Interview ausfillen sollten,
um das Interview gezielt vorbereiten zu kénnen. Die erste, ausfiihrliche Version des Fragebogens
umfasste bis zu 13 Seiten detaillierte Fragen zur Energieeffizienz und EnergieeffizienzmaBnahmen
in den Unternehmen, um mit dessen Hilfe auch zentrale KenngréBen zur Energieproduktivitéat so-
wie die vorhandenen Einsparpotenziale auswerten zu kénnen. Der Umfang und Detailierungsgrad
des Fragebogens fihrte zu einer ablehnenden Haltung potenzieller Interviewpartner, die haufig an-
gaben, dass lhnen die Daten in diesem Umfang nicht zur Verfligung stehen. Deshalb wurde eine
sehr kurze, einseitige Fragebogenversion entwickelt, die im Gegensatz zur ersten gut angenom-
men wurde. Fir die Interviews wurde ein halbstrukturierter Interviewleitfaden aus den Forschungs-
fragen und Hypothesen abgeleitet und entwickelt.

Die Interviews wurden mit Zustimmung der Interviewten aufgezeichnet und anschlieBend transkri-
biert. Zur Analyse der Interviews wurden die oben genannten Forschungsfragen und Hypothesen
herangezogen. Bei diesem deduktiven Vorgehen wurden alle relevanten Textstellen der Transkrip-
te mit den in Kodes umgewandelten Forschungsfragen und Hypothesen kodiert. Dazu wurden die
Transkripte in die qualitative Analysesoftware MAXQDA Gbernommen. Die entsprechend kodierten
Textelemente wurden branchenspezifisch und getrennt nach Unternehmen und Verbanden / Bera-
tern gesichtet und ausgewertet. In einem weiteren Schritt wurden die Ergebnisse der beiden Aus-
wertungen zusammengefasst und weiter verdichtet. Auf eine Haufigkeitsauszahlung bestimmter
Antwortkategorien wurde wegen der geringen Fallzahl und der deshalb nicht zu leistenden Genera-
lisierung verzichtet.
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Energieetfizienzmallnahmen und
Einsparpotenziale in den dre1 Branchen

Die Energieeffizienz eines Systems beschreibt das Verhéltnis der Energie, die innerhalb des Sys-
tems aufzubringen ist, zu dem damit erreichbaren Nutzen. Energieeffizienz im engeren Sinn be-
zieht sich damit nur auf das Verhaltnis von Nutzen zu Energieaufwand. Als politisches Ziel geht es
bei der Erh6hung der Energieeffizienz hingegen in der Regel um die Verringerung des Einsatzes
fossiler Energietréger, so dass dabei auch der Einsatz von Erneuerbaren Energien als MaBnahme
zur Erhdhung der Energieeffizienz einbezogen wird. In diesem weiteren Sinne wird auch im Rah-
men des Vorhabens Energieeffizienz gefasst und beschreibt somit den Nutzen im Verhaltnis zum
Aufwand an fossiler Energie. Der Schwerpunkt der Betrachtung soll allerdings auf Energieeinspa-
rung liegen.

Zur Steigerung der Energieeffizienz kdnnen Unternehmen verschiedene MaBnahmen ergreifen:
Die Energieeffizienz kann im Herstellungsprozess verbessert werden, z. B. durch den Einsatz
stromsparender Maschinen, durch den Umstieg auf erneuerbare oder andere Energietrager (z. B.
Gas statt Elektrizitat), sowie durch effizientere Prozesssteuerungen. Zudem kénnen Unternehmen
durch DdammmaBnahmen sowie Veranderungen in Heizung (effizientere Heiztechnik oder Umstieg
auf erneuerbare Energietrager) und Beleuchtung die Energieeffizienz ihrer Gebaude erhéhen. Dar-
Uber hinaus I&sst sich Energieeffizienz in Produkten und Dienstleistungen umsetzen, etwa indem
Unternehmen stromsparende Gerate und Anlagen herstellen oder ihre Transportdienstleistungen
mit effizienteren Fahrzeugen anbieten. Wesentlichen Einfluss auf die Energieeffizienz kdnnen auch
organisatorische MaBnahmen wie die Einflhrung eines Umweltmanagementsystems, eines/r
Energiebeauftragten, eines Energie- bzw. Umweltzirkels oder eines betrieblichen Vorschlagswe-
sens mit dem Fokus auf EffizienzmaBnahmen haben.

Industrielle Prozesse / Produktion allgemein

Insgesamt sind die realisierbaren MaBnahmen in industriellen Prozessen stark von der Energiebe-
darfsstruktur der einzelnen Unternehmen abhangig, die Ansatzpunkte zur Steigerung der Energie-
effizienz sind entsprechend vielfaltig (MUFV-RLP 2006). Sie kénnen in folgende Bereiche eingeteilt
werden: Energiecontrolling, Monitoring und andere organisatorische MaBnahmen (unter anderem
Prozessumstellungen), Energiebereitstellung und -riickgewinnung, Warmenutzung in Gebauden
und Prozessen, Verwendung elektrischer Energie sowie weiterer Energietrager und Prozessopti-
mierungen und -substitutionen. Die dena (2008) nennt allgemein als SchlisselmaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe die Einfihrung eines Energiemana-
gements sowie als zentrale Bereiche fir EffizienzmaBnahmen das Druckluftsystem, die Pumpen-
systeme, die Lufttechnik, die Beleuchtung und die Prozesswérme. Insgesamt wird der Endenergie-
verbrauch im produzierenden Gewerbe (2002) in der Studie auf 2529 PJ beziffert, wovon Prozess-
warme (1589 PJ) und Kraftanwendungen (522 PJ) den gréBten Anteil ausmachen, Raumwarme
(346 PJ) und Beleuchtung (72 PJ) spielen im Vergleich zu den Prozessen eine deutlich geringere
Rolle (Prognos AG 2007). 2009 wurden in der deutschen Industrie 66 % der Endenergie fir Pro-
zesswarme, und 24 % zu Antriebszwecken genutzt (BMWi 2010). Deshalb liegt in der vorliegenden
Studie der Fokus auf den Produktionsprozessen — Raumwarme, Beleuchtung und andere elektri-
sche Kleingerate werden dagegen nur am Rande betrachtet.
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In den letzten Jahren konnte teilweise eine Entkopplung zwischen dem Wachstum der industriellen
Produktion und dem Energieverbrauch beobachtet werden. So sank zwischen 1991 der Endener-
gieverbrauch der Industrie geringfligig, wahrend gleichzeitig Bruttowertschépfung und Produktions-
index deutlich anstiegen (vgl. Graichen et al. 2011). Die Ursache hierflr sei hauptséchlich ein Effi-
zienzgewinn der Industrie, wobei der re-agrregierte Energieeffizienzindexes auf 22 % beziffert wird.

Da auch die mdgliche Energieeinsparung durch spezifische MaBnahmen stark von der individuel-
len Situation des Unternehmens abhéngt, ist eine branchenweite oder gar branchenlbergreifende
Angabe von maBnahmenspezifischen Einsparpotenzialen schwierig. Eine Studie der Prognos AG
(2007) geht fur das produzierende Gewerbe insgesamt von wirtschaftlichen Einsparpotenzialen
(bei einer Amortisationszeit von 8 Jahren) von 352 PJ und damit 14 % des Gesamtverbrauchs im
produzierenden Gewerbe aus. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die wirtschaftlichen Einsparpo-
tenziale bei steigenden Energiepreisen zunehmen. Die gr6Bten wirtschaftlichen Einsparpotenziale
liegen laut der Studie der Prognos AG (2007) im Bereich der thermischen Prozesse (um die 175
PJ), der Elektromotoren (bis zu 100 PJ) und der Prozess- und Systemoptimierung (ca. 110 PJ).
Deutlich geringer sind die Potenziale — sowie auch der bisherige Verbrauch - in den Bereichen
Galvanische Prozesse (< 10 PJ), Beleuchtung (20 PJ) und Prozesssubstitution (25 PJ; es wurde
nur die Substitution durch biotechnologische Verfahren beriicksichtigt). Fir den Einsatz von Pro-
dukten des Maschinen- und Anlagenbaus kommt eine Studie von Roland Berger und dem VDMA
zu dem Ergebnis, dass es in diesem Bereich in den kommenden zehn Jahren voraussichtlich zu
geringfigig héheren Energieeinsparungen kommen wird als in den letzten zehn Jahren
(Henzelmann/ Buchele 2009). Durch neue Technologieentwicklungen und deren Einsatz kénnten
in den nachsten 10 Jahren 171 PJ/a eingespart werden. So wird in der Studie bis 2018 flir das
produzierende Gewerbe eine Zunahme des Anteils effizienter Technologien von 49 % (1998-2008)
auf 60 % (2008-2018) prognostiziert. Ebenfalls sehr relevant seien anwenderseitige Einsparpoten-
ziale, die allein im produzierenden Gewerbe bei 154 PJ/a lagen (Henzelmann/ Biichele 2009).

Energiecontrolling, Monitoring und weitere organisatorische
MaBnahmen

Unternehmensspezifische Energiekonzepte sind meist auf einen langeren Zeitraum ausgelegt. Ziel
eines Energiecontrolling bzw. eines Energiemanagements, welches Teil eines Umweltmanage-
mentsystems sein kann, ist es, die Grundlage fir langfristige Energieeffizienzinvestitionen zu
schaffen und technische sowie organisatorische MaBnahmen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu
bewerten (EA NRW 2007). Formelle Anforderungen an ein Energiemanagementsystem stellt die
DIN 16001 dar. Gehandelt wird dabei nach dem Prinzip ,plan, do, check, act“ (BMU/UBA 2010).
Nach der Planung besteht der erste Schritt in einer detaillierten Erfassung der Daten zum Energie-
verbrauch einzelner Prozesse, Gerate etc. Ein hoher Detaillierungsgrad und das genaue Aufstellen
bendtigter Energietrager (Dampf, Warme, etc.) sind notwendig um mdégliche EinsparmaBnahmen
zu analysieren und gezielt durchzufiihren (EA NRW 2007). Die Daten sollten auBerdem kontinuier-
lich erhoben werden und kénnen zur Berechnung von Energiekennzahlen (z.B. benétigte Energie
pro produzierte Einheit) sowie fir tiefer gehende Untersuchungen dienen. Erfahrungen zeigen,
dass meist 80 % bis 90 % des Energieverbrauchs von weniger als 50 % der Anlagen verursacht
wird (EA NRW 2007). Aus einer genauen Datenanalyse ergeben sich Energieeinsparpotenziale
und -maBnahmen. Zur Kostensenkung kann auch ein Stromlast- und/oder Blindstrommanagement
durchgefuhrt werden. Hierauf wird jedoch nicht detailliert eingegangen, da hieraus keine direkten
Energieeinsparpotenziale resultieren.
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Eine weitere Option zur Einsparung von Energie ist die komplette Optimierung des Prozesses oder
deren Substitution. Auf dieses Thema wird aufgrund der hohen Einsparpotenziale fir die chemi-
sche Industrie in Kapitel 5.2.3 genauer eingegangen.

Energiebereitstellung und -riickgewinnung

Ein groBer Teil des gesamten Energieverbrauchs in Unternehmen entféllt auf die Warmebereitstel-
lung, wobei es sich nicht nur um Prozesswarme, sondern auch um das Beheizen von Gebauden
und die Warmwasserbereitung handelt (BayFIU 2004). Zur Erzeugung der benétigten Warme in In-
dustrie und Gewerbe kommen im Wesentlichen Heizungen, Heizwerke und Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) auf Basis fossiler Energietrager sowie erneuerbare Energien zum Einsatz. AuBerdem
kommt als weitere Quelle die Abwérme von Anlagen und Prozessen in Frage, die teilweise in gro-
Ben Mengen mit Hilfe von Warmetauschern oder Warmepumpen zurtick gewonnen werden kann.
Ansatzpunkte zur Energieeinsparung liegen im Bereich der Energiebereitstellung sowie bei der
Warmertckgewinnung.

Warmebereitstellung

Uber Heizungsanlagen wird vor allem Warme zur Gebaudebeheizung bereitgestellt. Das Ministeri-
um for Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz des Landes Rheinland-Pfalz (2006) nennt folgende
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in Heizungssystemen:

— Optimierung der Heizungsanlage/Steuerung

—  Substitution von Warmluft- und Wasserumlaufheizungen durch Strahlungsheizungen in hohen
Hallen oder stark beltfteten Rdumen

— Einsatz von Brennwertkesseln (héherer Wirkungsgrad)
— Erneuerung der Umwalzpumpenanlage fir Raumwéarme und Brauchwarmwasser

— Anpassung der Pumpleistung

Aber auch bei der Prozesswarmenutzung kann die Erneuerung der Dampfkesselanlage und eine
Umstellung auf alternative Brennstoffe zu Energieeinsparungen fihren. (EA NRW 2007)

Energiebereitstellung durch Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Technik ermdglicht die gleichzeitige Nutzung von Priméarenergietragern zur
Strom- und Warmegewinnung. Der Strom kann im Unternehmen selbst genutzt oder alternativ in
das Versorgungsnetz eingespeist werden. Die Abwarme wird in der Regel zur Gebaudebeheizung
oder als Prozesswarme verwendet (BMU 2006). Die gleichzeitige Bereitstellung von elektrischer
Energie und Warme ermdglicht gegenlber der getrennten Erzeugung ein Einsparpotenzial von bis
zu 40 % an Primérenergie. Die sich ergebenen Einsparpotenziale kdnnen vor allem in Unterneh-
men genutzt werden, die ganzjéhrig Warme (vor allem Prozesswérme) und Strom benétigen. Ist
dies nicht der Fall, so kann ein hoher Nutzungsgrad durch folgende MaBnahmen erreicht werden
(MUFV-RLP 2006):
— Das Blockheizkraftwerk kann warme- oder stromgefihrt betrieben und somit an den Bedarf
angepasst werden.

—  Wird Warme nur im Winter bendtigt, so kann bei bestehendem Kéltebedarf im Sommer die
Abwéarme der KWK-Anlage in einer Kéltemaschine genutzt werden.
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— Warmeerzeugung und -verbrauch kénnen durch Pufferspeicher zeitlich voneinander entkoppelt
werden.

— Ein Blockheizkraftwerk kann die Warme-Grundlast abdecken, in Spitzenlastzeiten kann bei-
spielsweise ein Heizkessel hinzugeschaltet werden.

Energiebereitstellung durch erneuerbare Energien

Der Einsatz von regenerativen Energien wird in Industrie und Gewerbe aus Kostengriinden oft
nicht in Erwagung gezogen. Nach Ansicht der Energieagentur NRW gibt es jedoch Bereiche, in
denen der Einsatz von erneuerbaren Energien auch aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll sein kann
(EA NRW 2007). So kénnen Geb&ude und Produktionsprozesse mit solarer Energie beheizt wer-
den. Gleiches gilt fur die Nutzung von fester Biomasse bzw. Biogas, die vor allem dann zu hohen
Einsparungen fihrt, wenn im Betrieb anfallende Stoffe wie Holz oder Methangas verwertet werden
kénnen. Auch die Nutzung von Erdwarme durch Warmepumpen kann im Sommer zur Kiihlung und
im Winter zum Beheizen von Gebauden dienen. Erneuerbare Energien kénnen neben der Warme-
generierung auch zur Erzeugung von Strom eingesetzt werden (EA NRW 2007).

Abwéarmenutzung und Warmeriickgewinnung

In Produktionsprozessen fallt in Industrie und Gewerbe in hohem MaBe Abwarme an, beispielswei-
se warme Abluft aus Feuerungs- und Kihlungsprozessen oder warmes Abwasser, die oft unge-
nutzt an die Umgebung abgegeben wird. Ein erhebliches Potenzial zur Energieeffizienzsteigerung
liegt in der Nutzung dieser Warmequellen. Genutzt werden kann ebenfalls die Abwarme von Kélte-
anlagen (MUFV-RLP 2006). Eine Voraussetzung fir die Abwarmenutzung ist eine genaue Analyse
der bendtigten und anfallenden Wéarme- und Abwarmemenge, ihrer Temperaturniveaus und Gang-
linien (EA NRW 2007). Die Abwarmenutzung kann bei einem entsprechenden Temperaturgefélle
mittels Warmetauscher erfolgen. Bei Verwendung eines Warmetauschers sollte die Abwarme orts-
nah und mdglichst direkt genutzt werden. Hierdurch lassen sich bis zu 80 % der Abwarme zurlck-
gewinnen (BMU 2006). Im Rahmen der Warmerlickgewinnung ist auBerdem der Einsatz von Wér-
mepumpen maoglich. Warmepumpen kommen vor allem dann zum Einsatz, wenn die WarmerUck-
gewinnung mittels Warmetauscher ein niedriges Temperaturniveau der Abwédrme entgegensteht
(EA NRW 2007). Der Einsatz von industriellen Warmepumpen wird haufig als Warmerecycling be-
zeichnet: Hierbei wird dem Prozess Abwéarme entzogen und ihm nach Temperaturerhéhung durch
die Warmepumpe wieder zugefihrt. Im Gegensatz zur Nutzung von Umweltwarme dient als War-
mequelle ein Produktionsprozess. Wirtschaftlich realisierbar ist nach Einschatzung von Heidelck et
al. (2000) ein Anteil von 50 % der Prozesswarme. Die Energieeinsparung ist abhangig von der
Temperaturdifferenz, die Gberwunden werden soll, wobei der Einsatz von Warmepumpen bis zu
einer Differenz von 55°C zu Energieeinsparungen fuhrt (Heidelck et al. 2000). Im Gegensatz zur
Gebéaudebeheizung variieren die Temperaturen der Warmesenke und der Warmequelle sowie die
Wérmeleistung in Produktionsprozessen sehr viel starker, sodass haufig speziell angepasste
Waérmepumptechnik mit speziellen Kéltemitteln zum Einsatz kommt (Heidelck et al. 2000).

Wirmenutzung in Gebduden und Prozessen

Raumwéiarme

Neben einer energetischen Sanierung der Gebaudehiille (Warmedammung des Daches/der obers-
ten Geschossdecke, der AuBenwénde und des Erdreichs/Kellers sowie der Einbau neuer Fenster,
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und Tdren) kommen auch niedriginvestive und nutzerseitige MaBnahmen zu einer Reduzierung

des Raumwarmebedarfs in Frage. Dies sind insbesondere eine Optimierung der Heizungssteue-
rung, die Isolierung von Heizungsrohren, die Abschaltung der Heizung bei Nichtbenutzung sowie
die individuelle Anpassung der Raumtemperaturen (vgl. z.B. MUFV-RLP 2006)). Allein durch die
Absenkung der Durchschnittstemperatur um 1°C im Jahr kann der Energiebedarf um ca. 7 % sin-

ken (BayFIU 2004).

Effiziente Warme- und Kiltenutzung in Prozessen

Deutlich héher als der Raumwarmebedarf ist in vielen produzierenden Unternehmen der Prozess-
warmebedarf, der jedoch je nach Industriezweig variiert. Allgemein kann der Prozesswarmeeinsatz

beispielsweise durch folgende MaBnahmen reduziert werden:

— Nutzung von HeiBwasser (bis 120°C) unter Uberdruck anstatt von Dampf und damit Vermei-

dung von Umwandlungsverlusten bei der Dampferzeugung (BayFIU 2004)

— Auskoppelung von Hochtemperaturprozessen bzw. Prozessen mit hohem Dampfniveau und

deren Einzelbeheizung (BayFIU 2004)

— Ausschluss von Niedertemperaturverbrauchern aus dem Riicklauf des Warmeverteilungssys-

tems (BayFIU 2004)
— Vollsténdige Isolierung der Dampfleitungen und Armaturen (EA NRW 2007)

Trocknungsanlagen sind in Industrie und Gewerbe weit verbreitet und ein Einsatzgebiet fir Pro-

zesswarme und —kalte. Daneben kénnen Trocknungsverfahren auch unter Einsatz elektrischer

Energie erfolgen. Aufgrund des hohen Energiebedarfs der Trocknungsanlagen werden folgend ex-

plizit MaBnahmen zur Steigerung deren Effizienz genannt (BayFIU 2004):
— Aufbau einer Warmedammung und Kapselung des Trocknungsaggregats

— Nutzung einer direkt beheizten Trocknungsanlage: Wird die Trocknungsanlage indirekt mit
Strom, Dampf oder Warmwasser aufgeheizt, treten erhebliche Verluste auf.

— Nutzung von alternativen Trocknungsverfahren: z.B. Vakuumverdampfung oder Druckver-
dampfung

— Betreiben von mechanischer (z.B. Zentrifugen) statt thermischer Verfahren zur Flissigkeitsab-

trennung

— Optimierung der Trocknungstemperatur und des Volumenstroms

Speziell fir die Kiihlung von Produktionsprozessen kommen die folgenden MaBnahmen infrage:

— Kuihlung mit kaltem Grundwasser bis zu einem Kuhltemperaturniveau von 8 — 10 °C und in

Wassertiirmen bis zu 14 °C (Empfehlung: Grundwasserkiihlung vor Kihltiirmen vor Kaltema-

schinen)

— Nutzen von Absorptions- und Adsorptionskélteanlagen, falls gleichzeitig Abwarme mit mindes-

tens 75 °C zur Verfligung stehen.

— Nutzung der Abwarme von Kaltemaschinen
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Rationelle Verwendung von elektrischer Energie
Elektrische Antriebe

Elektrische Antriebe sind in der Industrie flr ca. 70 % des Stromverbrauchs verantwortlich, wobei
mindestens die Halfte des Energiebedarfs auf Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren entfallt
(BayFIU 2004). Die Prognos AG (2007) sieht die héchsten Einsparpotenziale des gesamten produ-
zierenden Gewerbes im elektromotorischen Bereich. Sowohl neue Technologien als auch die Ver-
besserung bestehender Systeme bieten dabei hohe Einsparpotenziale (BMU 2006). Allein durch
den Austausch veralteter Antriebsysteme kénnen laut ZVEI 15 % des gesamten industriellen
Stromverbrauchs pro Jahr eingespart werden (ZVEI 2008). Fiir das Jahr 2000 wird in Keulenaer et
al. (2004) ein Stromsparpotenzial von ca. 42 TWh angegeben‘z, was nach BMWi (2010) in dem
Jahr 20 % des Stromverbrauchs in der Industrie darstellte. Folgend werden MaBnahmen zur Ener-
gieeffizienzsteigerung von elektrischen Antrieben und deren technisches Einsparpotenzial darge-
stellt (ISI 1999):
— Rickgewinnung der mechanischen Prozessenergie (z.B. bei Zentrifugen, Aufzigen, ...) — Ein-
sparpotenziale bis zu 80 %

— Anpassung an Bedarf (z.B. Abschalten bei Nichtgebrauch, Einbau Drehzahlregulierung) — Ein-
sparpotenziale bei stark schwankenden Lasten bei 15 bis 40 %

— Arbeitsmaschinen: Wirkungsgradverbesserungen durch Austausch von alteren Pumpen, Venti-
latoren, Kompressoren; Einsparpotenziale bei Pumpen und Ventilatoren bis zu 15 %, bei Kom-
pressoren bis zu 30 %

— Dimensionierung des Antriebs um Uberdimensionierung von Motoren und Antriebsmaschinen
zu vermeiden (z.B. durch Leistungsreduktion, Aufteilung Grund- und Spitzenlast auf parallel
geschaltete Antriebsmaschinen bspw. bei Pumpsystemen) — Potenzial bei bis zu 20 %

— Motorenwirkungsgrad: Einsatz effizienter Motoren (Ersatz defekter Motoren durch effizientere
Modelle) — Einsparpotenzial um die 5 %

— Minimierung mechanischer Verluste durch konstruktive MaBnahmen (reibungsvermindernd)
oder intensivere Wartung — Einsparpotenzial rund 10 %

— Kraftibertragung: Wirkungsgradverbesserung bei der mechanischen Kraft- oder Energietber-
tragung) — Einsparpotenzial rund 4 %, im Verbund mit Prozessanpassungen ggf. héher

Bei der Neuanschaffung von elektrischen Motoren und Antrieben kdnnen nach Berger et al. (2005)
hohe Effizienzsteigerungen durch den Einsatz von Motoren mit elektrischer Drehzahlregelung er-
zielt werden: Diese MaBnahme ermdglicht eine Energieeinsparung von bis zu 25 % im Vergleich
zu Motoren mit fester Drehzahl und ist vor allem bei wechselnder Last von hoher Bedeutung. Be-
zogen auf den Energieverbrauch der Gesamtindustrie Deutschlands des Jahres 1997 ergeben sich
Einsparung von 8 %. Demgegenuber werden durch den Einsatz von Motoren mit verbessertem
Wirkungsgrad nur 1,4 % Einsparungen bezogen auf den Stromverbrauch der deutschen Industrie
1997 erzielt. Einsparungen kdnnen auBerdem bei bestehenden Anlagen beispielsweise durch das

12 Die Zahl stellt das 6konomische Einsparpotenzial dar, wobei Amortisationszeiten von 2 bis 3 Jahren und Strompreise von
2004 herangezogen wurden.
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bedarfsgerechte Zu- und Abschalten von Motoren und eine regelméaBige Wartung erzielt werden
(BMU 2006; dena o0.J.-b).

Pumpen und Pumpensysteme

Pumpen gehéren mit einem Anteil von 30 % des Stromverbrauchs in Industrie und Gewerbe zu
den gréBten industriellen Verbrauchern (ZVEI 0.J.). Energiekosten stellen mit 45 % auch einen ho-
hen Anteil der Gesamtkosten von Pumpen bezogen auf die Lebensdauer dar (Méller 2009). Die
dena nennt basierend auf ihren Erfahrungen mit einem Beratungsprojekt in (ber 70 verschiedenen
Unternehmen ein Einsparpotenzial von 30 % (dena 2007). Im Folgenden werden spezielle Ein-
sparpotenziale im Bereich Pumpen aufgezeigt. Da Pumpen ein Einsatzgebiet von elektrischen An-
trieben sind, gelten die im vorherigen Abschnitt genannten MaBnahmen ebenfalls.

1. Neuanschaffung
— Einsatz effizienter, an Anwendung und Betriebsumgebung angepasster Pumpen: 25 %
Einsparpotenzial (BEK 2006). Die optimale elektrische Leistung einer Pumpe ergibt sich
aus der Formel P =V*Gesp., wobei V (m%/s) die Férdermenge, Gesp. (Pa) die von der
Pumpe zu Uberwindende Druckdifferenz ist. Der Austausch von Uberdimensionierten
Pumpen ermdglicht die héchsten Einsparpotenziale (Berger et al. 2005).

— Nutzug von Pumpen mit Permanentmanagement-Technologie (BMU 2006)

— Betrieb von Hocheffizienzpumpen mit EC-Motoren: 70 % Einsparungen im Vergleich zu
herkdbmmlichen Pumpen (MUFV-RLP 20086).

— Einsatz von Mehrfachpumpen (Berger et al. 2005)

2. Optimierung bestehender Systeme (dena 2007; Berger et al. 2005)

Dosierte Pumpleistung
— Drehzahlregelung Uber Frequenzumrichter

— Einsatz einer Drosselregelung

— Regelung durch Rezirkulation (Bypass-Regelung, energetisch schlechteste Mdglichkeit
zur Regelung einer Pumpe)

— Lastabhéngige Durchflussregelung

— Saugstutzen der Pumpe verbessert gestalten

— Doppelpumpenbetrieb

— Rotorblatter effizienter gestalten, etwa die Anderung des Anstellwinkels der Laufschaufeln
— Unndtige Pumpen stilllegen

— Aufbringen von Beschichtungen auf die Pumpe (weniger Reibungsverlusten)

— Hydraulischer Abgleich

— Vollstandige Trennung vom Stromnetz bei Abschaltung

Kompressoren und Druckluftsysteme

Neben dem Einsatz in Pumpen kommen elektrische Antriebe auch in Kompressoren zum Einsatz,
die u.a. zur Drucklufterzeugung genutzt werden. In vielen Industrieunternehmen wird Druckluft be-
nétigt. Diese wird durch Verdichtung der Umgebungsluft in Kompressoren erzeugt. Sie dient dem
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Antrieb von Bohrern, Hdmmern etc. Der Energietréager ,Druckluft® ist einer der teuersten Energie-
formen: Um eine kWh mechanische Arbeit zu leisten missen 20 kWh elektrische Energie aufge-
wendet werden (MUFV-RLP 2006). 7 % des industriellen Stromverbrauchs werden fir die Erzeu-
gung von Druckluft eingesetzt. Eine von der EU in Auftrag gegebene Studie im Jahr 2001 beziffert
das Einsparpotenzial bei der Drucklufterzeugung auf 30 % (BEK 2006). Eingespart werden kdnnte
in den Druckluftanlagen rund 5 bis 50 % Energie, wobei die meisten EffizienzmaBnahmen mit
Amortisationszeiten von weniger als zwei Jahren wirtschaftlich sehr attraktiv sind (dena 2009).

Druckluft kommt in der Industrie als Aktivluft (zum Transport), als Prozessluft (Prozessmedium)

sowie im Rahmen der Vakuumtechnik zum Einsatz. Zu unterscheiden sind vier Anwendungsberei-

che (dena o0.J.-a):

— Vakuum- und Geblaseanwendungen: Uberdruck bis ca. 1 bar, sowie ,Grobvakuum® - bei héhe-
ren Anforderungen an die Erzeugung des Unterdrucks ist der Einsatz von speziellen Vakuum-
pumpen effizienter

— Niederdruck-Anwendungen (ca. 2-2,5 bar) — Gerate werden h&ufig an Standarddruck-Netze
angeschlossen, dadurch Verluste => Prifung der Einrichtung von Niederdruck-Netzen

— Standarddruck-Anwendungen (7 bar-Netz)

— Hochdruck-Anwendungen (zwei- und dreistelliger bar-Bereich) — bei diesen Geraten kann ein
Anschluss an das Standarddruck-Netz plus ein zusétzlicher dezentraler Druckerhhungskom-
pressor sinnvoll sein

Bei der Drucklufterzeugung setzen MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung sowohl bei der An-
schaffung als auch dem Betrieb an. Da bei der Drucklufterzeugung rund 34 der Kosten auf den
Energieverbrauch entfallen, amortisieren sich Investitionen innerhalb kurzer Zeit. Konkrete Effi-
zienzmaBnahmen:

1. Bezogen auf die Optimierung des Gesamtsystems und der Druckluftverteilung (MUFV-RLP

2006; Berger et al. 2005):

— Vermeidung von Verlusten: dezentrale Drucklufterzeugung, falls die Standorte, an denen
Druckluft benétigt wird, weit voneinander entfernt liegen (Reduktion von Leckageverlus-
ten); Einsatz von Rohren mit ausreichen groBem Durchmesser und geringer Innenrauhig-
keit; Beseitigung von Leckagen (haufig Leckageverluste zwischen 30 % und 50 %!), Quel-
len: undichte Ventile und Verbindungen, defekte Schlauche und Steckkupplungen, festsit-
zende Schwimmerableiter, falsch installierte Trockner und Filter und korrodierte Leitungen

— Einstellen von Reglern und Druckregelung
— Nutzung von Leckagearmen Armaturen, Schnellkupplungen hoher Qualitét,...
— Ansauglufttemperatur durch geeignete Wahl der Ansaugstelle senken

— Verringerung des Verdichtungsenddrucks bis knapp tber dem benétigten Druckniveau
(mdglichst geringer Netzdruck): pro Bar héher Verdichtung 7 % mehr Stromverbrauch

— Einsatz von Druckluft nur dort, wo sie wirklich benétigt wird
— Nicht benutzte Leitungen absperren
— Netz verbessern: Auslegung, Rohrdimensionierung

— Vorhalten eines Druckluftspeichers um Lastspitzen bei groBem Druckluftbedarf auszuglei-
chen

— Nutzung der in einem erheblichem MaBe anfallenden Abwérme
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2. Bezogen auf die Kompressoren (Berger et al. 2005):
— Wasserkiihlung anstatt Luftkiihlung der Kompressoren / Positionierung der Kompressoren
an kahlen Orten: bis zu 30 % geringen Kihlkosten

— Automatische Steuerung der Kompressoren

— Kompressoren durch neuere oder besser angepasste Maschinen ersetzen, die einen ge-
ringeren spezifischen Energieverbrauch haben

— RegelmaBige Wartung der Kompressoren, da angesogene Verschmutzungen der Umge-
bungsluft die Effizinz des Druckluftsystems herabsetzen

— Regelung der Kompressoren Gber Motordrehzahl / Nutzung moderner Kompressoren

Liftung

Liftungsanlagen kommen dort zum Einsatz, wo die Zufuhr von Frischluft durch offene Fenster in
Gebauden nicht ausreicht oder nicht méglich ist. Raumlufttechnik-Anlagen (RLT-Anlagen) beein-
flussen das Raumklima insgesamt und stellen z.B. eine gewlinschte Luftfeuchtigkeit her. Zum Ein-
satz kommen hier u.a. Ventilatoren mit elektrischen Antrieben, die zusammen mit den Pumpen fir
14 % des industriellen Stromverbrauchs verantwortlich sind. Das Einsparpotenzial des Systems
,Ventilator” wird nach einer Studie des Fraunhofer Instituts fir Systemdynamik und Innovationsfor-
schung mit 20 % angegeben (BayFIU 2004). Zur Ausschépfung dieses Potenzials tragen die fol-
genden MaBnahmen bei (BayFIU 2004; BMU 2006):

— Bedarfsgerechter Einsatz: Uberpriifung von Kiihltemperaturniveau und Luftwechselrate

— RegelmaBiges Warten der Anlagen mit Filterwechsel

— Einsatz von Liftungskanéalen mit geringen Strémungswiderstanden

— Gute Dammung der Leitungen

— Einsatz von Umluftsystemen

— Leitungen, die am tatsachlichen Bedarf ausgerichtet sind (keine Uberdimensionierung)
— Dezentrales Luften: Luft dort absaugen, wo die Belastung entsteht

— Nutzung der abgesogenen Warme z.B. zur Vorwarmung von Zuluft in Warmetauschern

Beleuchtung, EDV und Kleingeréte

Eine gute Beleuchtung von Raumen bzw. AuBenbereichen ist entscheidend fir Produktivitat, Ge-
sundheit und Sicherheit. Beleuchtungsstarken sind deshalb auch in der Arbeitsschutzverordnung
vorgeschrieben, wobei dennoch durch verschiedene MaBnahmen bis zu 80 % des Strombedarfs
bei der Beleuchtung eingespart werden kann (MUFV-RLP 2006). Bezogen auf den Gesamtstrom-
verbrauch der deutschen Industrie (1997) ergibt sich ein Einsparpotenzial von rund 5 % (BayFIU
2004). Hierzu kdnnen die folgenden MaBnahmen beitragen (BMU 2006):
— am Bedarf ausgerichtete Beleuchtung: Steuerung der Nutzung Uber Bewegungsmelder oder
auBenlichtgeregelte Beleuchtungssteuerung, Verwendung von Zeitschaltuhren bei regelmaBi-
gen Ablaufen

— Einsatz moderner Beleuchtung: Nutzung von Energiesparlampen (bis zu 80 % Einsparung),
Halogen-Metalldampflampen statt Quecksilber-Hochdrucklampen (bis zu 50 % Einsparung),
Nutzung von elektrischen Vorschaltgeraten (bis zu 20 % Einsparung)
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5.2

Neben der Beleuchtung entféllt ein weiterer Teil des Stromverbrauchs, der nicht direkt in Produkti-
onsprozesse eingeht, auf Kleingerate und die elektronische Datenverarbeitung (EDV), die in den
letzten Jahren an Bedeutung gewonnen hat. Trotz effizienterer Gerate verbrauchen Computer,
Monitore, etc. inzwischen teilweise mehr Energie als die Beleuchtung. Durch groBe Netzwerke und
die hohe Warmeabstrahlung von Servern steigt auBerdem der Energiebedarf durch die Kiihlung
von EDV-Raumen (BEK 2006). Folgende MaBnahmen kdnnen zur Reduktion des Energie-
verbrauchs im Bereich EDV und sonstigen Kleingeraten beitragen (BMU 2006):

— Einsatz von effizienten Geréaten

— Vermeiden des Stand-by-Betriebs - auBerhalb der Betriebszeit sollten Gerate durch Ziehen
des Netzsteckers vollstdndig vom Netz abgetrennt werden

— EDV: Aktivierung des Energiemanagements des Betriebssystems; Komponenten wie Hubs,
Drucker, Kopierer, Plotter auBerhalb der Nutzungs- und Betriebszeiten abschalten; Abschalten
des Monitors in Arbeitspausen; Rechner bzw. Teilnetze nur bei Bedarf auch Nachts in Betrieb
lassen; kein zu tiefes Kiihlen der EDV-Raume (Temperaturen bis zu 26 °C problemlos mdglich)

— Sonstige Gerate: Verwendung von Vorschaltgeraten fur Faxgerate, Abschalten von elekitri-
schen Kleingeraten nach der Nutzung

EffizienzmaBnahmen in der chemischen Industrie

MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung in der Chemieindustrie kénnen auf drei verschiedene
Weisen eine positive Wirkung entfalten: So kann der Energieverbrauch von Kunden und Lieferan-
ten sowie der Energiebedarf der Verbraucher reduziert, oder in der Industrie selbst bei Produkten
und Prozessen Einsparungen herbeigefihrt werden (GDCh 2006). Im Folgenden werden nur MaB-
nahmen berlcksichtigt, die die Steigerung der Energieeffizienz innerhalb des Produktionsprozes-
ses in der chemischen Industrie betreffen. Die Energieeffizienz kann dabei nicht beliebig gesteigert
werden, da die Aufbereitung von Produkten oft energieintensive Trennverfahren erfordert und viele
chemische Reaktionen Aktivierungsenergie bendtigen, so dass fir jedes Produkt ein spezifischer
(nicht statischer) Mindestverbrauch existiert (Koordinierungskreis "Chemische Energieforschung"”
2007).

Aufgrund der hohen Energiepreise und des hohen Energiebedarfs ist die chemische Industrie
grundsatzlich fir das Thema Energieeffizienz sensibilisiert. Bereits bis zum Jahr 2000 wurde der
spezifische Energieverbrauch nach Aussage des Verbandes der chemischen Industrie (VCI) um
30 % im Vergleich zum Basisjahr 1990 verringert, hauptsachlich durch den Einsatz von Kraft-
Warme-Kopplung und effiziente Herstellungsprozesse. Eine Selbstverpflichtung sieht eine Reduk-
tion des spezifischen Energieverbrauchs bis zum Jahr 2012 um insgesamt 35-40 % im Vergleich
zu 1990 vor (VCI 2007). Aus Sicht des Verbands ist es der chemischen Industrie bereits in den
letzten Jahren gelungen, Produktion und Energieverbrauch zu entkoppeln, da im Zeitraum von
1990 bis 2006 die Produktion um 43 % zunahm wéahrend sich andererseits der Energieverbrauch
um 27 % reduzierte (VCI 2009b). Gerade groBe Unternehmen bearbeiten bereits heute das Thema
Energieeffizienz oft sehr systematisch und verfligen Gber eigene Energiemanagementsysteme,
wohingegen kleine Unternehmen eher auf externe Berater zuriickgreifen'™.

13 Telefonisches Interview mit Hr. Rothermel vom VCI am 17.12.2009
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Gerade im Bereich der Grundstoffchemie sind in den letzten Jahren bereits vielfach Effizienzmaf-
nahmen ergriffen worden. So kommt eine Studie von Roland Berger (Henzelmann / Biichele 2009)
zu dem Ergebnis, dass in der Grundstoffchemie in den letzten zehn Jahren der Energieverbrauch
durch Produkte des Maschinen- und Anlagenbaus starker reduziert werden konnte als in den
nachsten zehn Jahren zu erwarten ist (14,2 vs. 9,9 %), wohingegen in der lbrigen Chemiebranche
die kommenden Einsparungen (12,1 %) héher als die bereits erfolgten (7,4 %) eingeschatzt wer-
den.

Allgemein sind alle im vorherigen Kapitel zu industriellen Prozessen genannten Bereiche und
MaBnahmen auch in der Chemieindustrie relevant. In der chemischen Industrie in Deutschland lie-
gen die gréBten Energieverbrauche und Einsparpotenziale bei den Prozessen, insbesondere den
thermischen, wohingegen Gebaudeenergieeffizienz und allgemeine EffizienzmaBnahmen zur Ver-
ringerung des Stromverbrauchs eine deutlich geringere Bedeutung haben'. Die vorliegende Studie
fokussiert deshalb auf EffizienzmaBnahmen bei den Prozessen. Nachfolgend werden die Einspar-
potenziale bei thermischen Prozessen (Warmebereitstellung und —rlickgewinnung), durch die rati-
onelle Verwendung elektrischer Energie in den Prozessen und durch Prozessoptimierung bzw. —
substitution prasentiert.

Wirmebereitstellung und -riickgewinnung in der Chemieindustrie

Das Potenzial zur Abwarmenutzung bzw. Warmertickgewinnung unterscheidet sich je nach Pro-
zess. Allgemein zeichnet sich die chemische Produktion jedoch durch einen hohen Bedarf an
Dampf und Warme aus, so dass MaBnahmen in diesen Bereichen sehr relevant sind. Beispiele fir
Anwendungsbereiche von Warmepumpen sind in der Chemieindustrie die Herstellung von Petro-
chemikalien, Dingemitteln und Kunststoffen (Heidelck et al. 2000). Erhebliche Potenziale bietet
auBerdem die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung (Saygin et al. 2008): Im Vergleich zur separaten
Erzeugung von Strom und Wéarme kann die Energieeffizienz durch KWK-Anlagen um bis zu 40 %
gesteigert werden. Nach Angaben von Herrn Rothermel vom VCI flihren bereits viele Unternehmen
eine Kaskadennutzung von Wéarme durch und setzen damit Abwéarme ein. In diesem Bereich seien
jedoch noch deutliche Einsparpotenziale vorhanden. KWK sei inzwischen weit verbreitet, so dass
90 % der Warme in solchen Anlagen erzeugt wiirde und kaum weitere Potenziale vorhanden sei-
en'®. Dabei bezieht sich Herr Rothermel vorwiegend auf groBe Unternehmen. In kleinen und mittel-
sténdischen Unternehmen wird das KWK-Potenzial dagegen noch kaum genutzt, wie ein Projekt
zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen in europaischen KMU feststellte (CARE+ 2009).

Rationelle Verwendung von elektrischer Energie in der
Chemieindustrie

Motorische Antriebe sind in der Chemieindustrie fiir einen groBen Teil des Stromverbrauchs ver-

antwortlich. Saygin et al. (2008) schétzen, dass diese einen Anteil von 70 % des gesamten Strom-
bedarf ausmachen, wobei vor allem Pumpen und Kompressoren als Verursacher zu nennen sind.
Hiermit verbunden sind erhebliche Kosten: PROCESS (2006) beziffert den Anteil der Energiekos-
ten an den gesamten Lebenszykluskosten eines Motors auf ca. 97 %. Schlink et al (2009) weisen

14 Telefonisches Interview mit Hr. Rothermel vom VCI am 17.12.2009

15 Telefonisches Interview mit Hr. Rothermel am 17.12.2009



58 |

J. WEIB, S. OTTO, F. MOHAUPT, E. HOFFMANN, B. HIRSCHL

523

5.3

auf die hohe Bedeutung der Betriebsart der Motoren in der chemischen Industrie hin, die durch
Applikationen mit hohem Einsatz von Strémungsmaschinen, Pumpen, Kompressoren etc. gekenn-
zeichnet ist. So wird bei Strémungsmaschinen mit nicht regelbarer Drehzahl in erheblichem Um-
fang Energie in Form von Warme an die Umgebung abgegeben. Je nach Anlage kénnen durch
Motoren mit variabler Drehzahl in der Chemiewirtschaft bis zu 70 % eingespart werden. Die Ein-
sparpotenziale durch Verbesserung des Wirkungsgrades bei der Nutzung von Motoren mit fester
Drehzahl liegen bei rund 10 %, beim Umstieg auf Motoren mit variabler Drehzahl sei sogar eine
Einsparung von 30 % maéglich (Process 2006).

Prozess- und Systemoptimierung, Prozessinnovationen

Prozess- und Systemoptimierungen umfassen MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz im
gesamten Prozess oder System (z.B. Dimensionierung Ventilation oder Druckluft, Vermeidung von
Leckagen, Kaskadennutzung von Wéarme). Diese wurden teilweise bereits als MaBnahmen in den
einzelnen Bereichen berlicksichtigt. Hinzu kommen gerade in der Chemie Effizienzsteigerungspo-
tenziale durch die Substitution von Prozessen. So kdnnen beispielsweise durch den Einsatz der
~weiBen“ Biotechnologie herkdbmmliche Prozesse durch biotechnische Anwendungen substituiert
werden. Weitere Méglichkeiten bieten Membranreaktoren und die Mikroverfahrenstechnik, auf die
jedoch an dieser Stelle nicht weiter eingegangen wird. Mit den biotechnischen Anwendungen ver-
bunden ist teilweise eine Verminderung des Energieaufwands im Vergleich zu den konventionellen
Prozessen. Diese kann bis zu 80 % betragen (Hoppenheidt et al. 2004). Betrachtet man die einzel-
nen Zweige der Chemieindustrie, so bieten vor allem im Bereich der Fein- und Spezialchemikalien
Méglichkeiten zum Einsatz der Biotechnologie. Besonders Feinchemikalien zeichnen sich durch
einen hohen Funktionalisierungsgrad aus, zur Herstellung kommen meist komplexe, mehrstufige
Syntheseprozesse zum Einsatz. Dies erlaubt den Einsatz von Biokatalysatoren und Enzymen, wo-
durch Ressourcen- und Energieeinsparungen im Vergleich zur herkdmmlichen Produktion erreicht
werden kdnnen. Allerdings muss im Hinblick auf den Einsatz der weiB3en Biotechnologie bertick-
sichtigt werden, dass in diesem Bereich noch erheblicher Forschungsbedarf besteht und auch der
Energiebedarf zur Herstellung der biotechnischen Produkte berilicksichtigt werden muss
(Hoppenheidt et al. 2004). So kénnen biotechnische Verfahren auch energieintensiver sein als die
konventionellen, beispielsweise da zuséatzliche Trocknungsverfahren notwendig werden.

Energieeffiziente Produkte im Maschinenbau

In der Maschinenbaubranche liegt der Fokus in der vorliegenden Studie auf der Energieeffizienz
der Produkte. So ist fiir den Energiebedarf im produzierenden Gewerbe vor allem der hohe Strom-
bedarf durch elektrische Antriebe, Pumpen und Kompressoren (Druckluft) relevant, weshalb diese
Technologien vertiefend betrachtet werden. Da die Energieeffizienzpotenziale mafBgeblich von der
effizienten Nutzung der Technologien in den Produktionsprozessen, beispielsweise durch intelli-
genten Einsatz von Regel- und Steuerungstechnik, abhangen, werden gegebenenfalls die komplet-
ten Systeme analysiert. FUr den Einsatz von Produkten des Maschinen- und Anlagenbaus kommt
eine Studie, die Roland Berger 2009 im Auftrag des VDMA erstellte, zu dem Ergebnis, dass es in
diesem Bereich in den kommenden zehn Jahren insgesamt zu geringfligig héheren Energieeinspa-
rungen kommt als in den letzten zehn Jahren (Henzelmann / Biichele 2009). Die Studie unter-
scheidet zwischen Effizienzsteigerung durch Technologieentwicklung (Anbieter), Technologieein-
satz (Durchdringungsgrad effizienter Technologien) und Technologieverwendung (Anwender: Ver-
haltensanderung und Prozessoptimierung). Die H6he der in den letzten zehn Jahren im produzie-
renden Gewerbe erfolgten Einsparungen durch Produkte des Maschinen- und Anlagenbaus (nur



ENERGIEEFFIZIENZ UND BESCHAFTIGUNG | 59

5.3.1

Technologieentwicklung und —einsatz) lage bei 141 PJ/a, das Einsparpotenzial der ndchsten zehn
Jahre wird auf 171 PJ/a beziffert. Die Steigerung in den nachsten Jahren sei dabei in héherem
MaB auf die zunehmende Verbreitung effizienter Technologien als auf Neuentwicklungen zurlck zu
fhren: In der Studie wird bis 2018 fiir das produzierende Gewerbe eine Zunahme des Anteils effi-
zienter Technologien von 49 % (1998-2008) auf 60 % (2008-2018) prognostiziert (Henzelmann /
Biichele 2009). In der Studie von Roland Berger und dem VDMA wurden insgesamt 264 Unter-
nehmen aus dem Bereich Maschinen- und Anlagenbau befragt (Henzelmann / Blichele 2009). Da-
bei handelt es sich zu 45 % um KMU (Umsatz < 50 Mio. €). Bereits heute spielt die Effizienz ihrer
Technologien eine wichtige Rolle fiir die Kunden(nachfrage), die nach Unternehmenseinschatzung
in den nachsten zehn Jahren noch deutlich zunehmen wird. AuBerdem gewinnen Life-Cycle-Costs
(LCC) von Produkten zunehmend fiir Kaufentscheidungen an Bedeutung, was auch die Berick-
sichtigung von Energiekosten mit einschlieBt. Aufgrund der gestiegenen Energiekosten bei den
Anwendern ist bereits heute die Nachfrage flr energieeffiziente Produkte in der Regel vorhanden'®.

Henzelmann und Blichele (2009) nennen allgemein folgende fiinf technologische Hebel zu Erhé-
hung der Energieeffizienz von Produkten des Maschinen- und Anlagenbaus:
— Optimierung der Systemsteuerung (Zusammenwirken der Subsysteme)

— Verfahrensoptimierung (Anderung des Stoffstroms)
— Konstruktionsoptimierung (Konstruktion von Komponenten und Subsystemen)
— Materialoptimierung (Qualitatsverbesserung / Austausch Material)

—  Substitution von Subsystemen

Von diesen funf Ansatzpunkten wird insbesondere der Optimierung der Verfahren, der Sys-
temsteuerung und der Konstruktion mit einem Anteil von 21-27 % der Einsparpotenziale groBe Be-
deutung in den nachsten zehn Jahren zugesprochen (sowie bereits &hnlich hohe Anteile an den
Einsparungen in den letzten zehn Jahren). Wie oben dargestellt liegt der Fokus im Folgenden auf
den Effizienzsteigerungspotenzialen, die durch MaBnahmen im Bereich der elektrischen Antriebe,
Pumpen und Pumpensysteme, Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik erzielt werden kén-
nen. Im Folgenden wird vor allem auf Innovationen und neue Technologien eingegangen, durch
deren Einsatz die Energieeffizienz der Systeme gesteigert werden kann.

Elektrische Antriebe

Elektrische Antriebe verursachen insgesamt 70 % des Stromverbrauchs in der Industrie (BMU
2006), so dass die hdchsten Einsparpotenziale des produzierenden Gewerbes im elektromotori-
schen Bereich gesehen werden (Prognos AG 2007). Diese Einsparpotenziale setzen sich etwa zu
einem Finftel aus dem Einsatz von Energiesparmotoren und zu vier Flnfteln aus dem Einsatz von
Antrieben mit elektronischer Drehzahlregelung zusammen. In der gesamten deutschen Industrie
kénnten durch die Bereitstellung und den Einsatz energieeffizienter elektrischer Antriebstechnik
jahrlich mehr als 15 % des Stromverbrauchs eingespart werden (ZVEI 2008).

16 Telefonisches Interview mit Hr. Singriin vom VDMA am 16.12.2009
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Tab. 5.1:  Energieeinsparpotenziale von EffizienzmaBnahmen bei Antriebsystemen
Quelle: (Berger et al. 2005)

MaBnahme Einsparpotenziale
Energieeffiziente Motoren (EnergieeffizienzmafBnah- o_8
men)

Korrekte Dimensionierung 1-3 %
Energieeffiziente Motorreparatur 0,5-2 %
Antriebe mit veranderlicher Drehzahl (ASD) 10-50 %
Getriebe/Untersetzungsgetriebe mit hoher Effizienz 2-10 %
Qualitét der Stromversorgung 0,5-3 %
Schmierung, Einstellung und Feinabstimmung 1-5 %

Die hoéchsten Einsparpotenziale weist der Einsatz elektronischer Drehzahlregelungen auf, die vor
allem bei wechselnden Lasten relevant sind (s. Tab. 5.1). Weitere Energieeinsparungen kénnen
durch das Verwenden von Direktantrieben (ohne Getriebe) und von hocheffizienten Getrieben er-
zielt werden. So weisen Stirnrad- und Kegelgetriebe deutlich bessere Wirkungsgrade auf als
Schneckengetriebe (dena 0.J.-b). Ein weiterer Ansatzpunkt zur Reduktion des Stromverbrauchs
elektrischer Antriebe ist eine Vermeidung von Uberdimensionierungen und der Einsatz von Fre-
quenzumrichtern.

Ein zentrales Element der elektrischen Antriebe stellen auBerdem die Elektromotoren'’ dar. Je
nach Motortyp haben diese unterschiedliche Energieverbréduche: Von den Drehstrommotoren sind
die Synchronmotoren energieeffizienter im Vergleich zu Asynchronmotoren, die jedoch weitaus
verbreiteter sind (dena 0.J.-b). Eine Option zur weiteren Senkung des Energieverbrauchs bei Syn-
chronmotoren bieten Permanentmagnetmotoren (PM-Motoren), zu denen aktuell ein Trend zu be-
obachten ist. Neben anderen Vorteilen kénnen in niedrigen Leistungsbereichen durch PM-Motoren
Wirkungsgrade von weit Gber 90 % erreicht werden (Simon 2009). Besonders effizient ist auch eine
andere Weiterentwicklung des Synchronmotors: der elektronisch kommutierte Motor (EC-Motor).
Nachteilig wirken sich bei diesen die hohen Anschaffungskosten aus. Bisher kommen EC-Motoren
nur im Leistungsbereich bis 2 kW zum Einsatz (dena o0.J.-b). Motoren mit optimiertem Wirkungs-
grad werden Hochwirkungsgrad-Motoren genannt (dena o0.J.-b). Diese Motoren haben bis zu 40 %
weniger Energieverluste als herkémmliche Motoren'® (Schlink et al. 2009).

Der Wirkungsgrad von Motoren kann beispielsweise durch folgende MaBnahmen erhéht werden:
Reduktion der Verluste in der Wicklung, Verwendung von Dynamoblechen mit besseren magneti-
schen Eigenschaften, Optimierung der Luftfihrung im Motor und Reduzierung der Fertigungstole-
ranzen (dena o.J.-b). Die Effizienz von elektrischen Motoren kann anhand ihrer Zuordnung zu Effi-
zienzklassen erkannt werden. Die zuklinftig weltweit giltigen Effizienzklassen nach dem IEC-Code

Auch wenn es sich dabei eigentlich um ein elektrotechnisches Produkt handelt werden in der Studie aufgrund der
hohen Bedeutung fiir die elektrischen Antriebe insgesamt — bei denen es sich um ein Produkt des Maschinen- und
Anlagenbaus handelt — Elektromotoren mit berticksichtigt.

Zu beachten ist, dass der Wirkungsgrad eines Elektromotors mit seiner Leistung steigt. Im Bereich bis zu einem kW
sind Wirkungsgrande zwischen 60 und 90 % Ublich, bei Leistungen gréBer einem kW werden Wirkungsgrade
zwischen 90 und 99 % erreicht.
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ersetzten die europasiche Klassifikation nach EFF. Hierbei ist IE1 (Below Standard Efficiency) ver-
gleichbar mit EFF2, IE2 (Standard Efficiency) ahnlich EFF1. Ergénzt wird das System durch IE3
(High Efficiency) und IE4 (Premium Efficiency). Nach Angaben des Umweltbundesamtes (2009) ist
der Anteil der hocheffizienten IE2-Motoren in den letzten Jahren nur von 2 auf 9 % gewachsen. Der
Anteil der IE3-Motoren liegt in Deutschland noch unter einem Prozent. Ein Grund hierfir sind die
héheren Investitionskosten, die sich jedoch aufgrund der niedrigeren Energiekosten in der Regel
bereits nach wenigen Jahren amortisieren (UBA 2009). In Europa lag 2009 der IE2-Anteil bei 17%,
der Anteil an IE1 Motoren dagegen bei 82% (Helmrich et al. 2010). Durch verschiedene gesetzli-
che Vorgaben der EU soll die Diffusion der effizienten Technologien herbeigefiihrt werden: Ab dem
16. Juni 2011 dirfen beispielsweise im Leistungsbereich von 0,75 — 375 kW nur noch hocheffizien-
te Asynchron-Drehstrommotoren ab IE2 verkauft werden (UBA 2009).

Pumpen und -systeme

Pumpen gehéren zu den gréBten industriellen Stromverbrauchern mit einem Anteil von rund einem
Drittel am Stromverbrauch in Gewerbe und Industrie (ZVEI 0.J.). In einem Modellprojekt der dena
konnten in zahlreichen Industrieunternehmen durchschnittliche Kosteneinsparungen von 30 %
durch die Optimierung der Pumpsysteme erzielt werden. Zentraler Ansatzpunkt ist dabei die Sys-
temoptimierung, wobei die MaBnahmen jeweils individuell zu entwickeln sind (dena 2007). Neben
dem Einsatz von effizienten Motoren und Antrieben sowie einer Systemoptimierung stellen der
Einsatz hocheffizienter Pumpen und deren Regelung (Drehzahlregelung, Taktung der Pumpe) wei-
tere Mdoglichkeit zur Energieeinsparung dar. Bei Umwalzpumpen existieren beispielsweise Mog-
lichkeiten zur Effizienzsteigerung durch die Optimierung der Rotorblatter, elektrische Kommutie-
rung sowie elektronische Drehzahlregelung (BMU 2006). So kann durch den Einsatz effizienter, an
Anwendung und Betriebsumgebung angepasster Pumpen insgesamt 25 % Energie eingespart
werden (BEK 2006). Weitere Einsparungen werden durch den Einsatz von Trockenlaufer- und
Mehrfachpumpen erzielt (Berger et al. 2005). Im Folgenden werden einige Beispiele fir konkrete
EffizienzmaBnahmen bei Pumpen genannt:

— Das Unternehmen KSB hat eine Technologie entwickelt, die auf das so genannte ,,Abdrehen
der Laufrader” setzt. Hierbei wird der AuBendurchmesser soweit reduziert, bis die Férdermen-
ge genau den Anforderungen entspricht. Durch das Abdrehen des Laufrades arbeitet die Pum-
pe im hydraulischen Optimum und spart somit nach Angaben des Herstellers 10 % Energie
(Friedl 2009).

— KSB préasentierte auf der Hannover-Messe 2009 auBerdem ein Produkt Namens Pumpdrive,
ein System zur Drehzahlregelung von Kreiselpumpen. Der Hersteller garantiert eine bedarfsop-
timierte Drehzahl und dadurch die Reduktion des Energieverbrauchs um bis zu 60 %. Anwen-
dungsbereiche dieses Systems sind u.a. die Gebaudetechnik und die Industrie. In diesem Zu-
sammenhang weist KSB auf ein Gesamtkonzept zur Pumpenoptimierung hin, das aus den
Bausteinen Pumpenauslegung, Drehzahlregelung, Laufradanpassung und dem standardge-
mé&Ben Einsatz von EFF1-Motoren besteht (Schreier 2009).

— Der Pumpenhersteller Wilo setzt ebenfalls auf Pumpen mit niedrigem Energiebedarf: Ein vom
Unternehmen konzipiertes Produkt ermdéglicht Einsparungen von 20 % bei Pumpen, deren
Leistung kleiner als 40 kW ist und die u.a. in Haushalten zum Einsatz kommen. Weitere Ein-
sparpotenziale bieten speziell am Bedarf ausgerichtete Pumpsysteme (Friedl 2009).
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5.3.3 Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik

Neben dem Einsatz in Pumpen kommen elektrische Antriebe auch in Kompressoren zum Einsatz,
die u.a. zur Drucklufterzeugung genutzt werden. In sehr vielen Industrieunternehmen wird Druckluft
bendtigt; eine von der EU in Auftrag gegebene Studie im Jahr 2001 beziffert das Einsparpotenzial
bei der Drucklufterzeugung auf 30 % (BEK 2006). Bezogen auf die Maschinenbauprodukte und de-
ren Steuerung sind - neben effizienten Motoren und Antrieben - entscheidende Ansatzpunkte die
Nutzung von Mehrstufenkompressoren und die richtige Dimensionierung der Kompressoren (BMU
2006, ZVEI 2009). Der Energieverbrauch kann auBerdem durch den Einsatz von effizienten Kom-
pressoren, Produkten mit Magnet-Lagern und Turbo-Kompressoren verringert werden. Turbokom-
pressoren, die in radialer und axialer Bauweise existieren, dienen zur Erzeugung von 6lfreier
Druckluft. Sie zeichnen sich im Vergleich zu Kolben- und Schraubenkompressoren durch einen
héheren Wirkungsgrad und einen hieraus resultierenden niedrigeren Energieverbrauch aus. Sie
kénnen allerdings nur unter groBen Wirkungsgradverlusten geregelt werden, so dass sie nicht
Uberall geeignet sind. Weitere EffizienzmaBnahmen sind der Einsatz von Wasserkihlung anstatt
Luftkiihlung, einer automatischen, bedarfsgerechten Steuerung der Kompressoren sowie eine re-
gelmaBige Wartung (Berger et al. 2005). Im Folgenden werden einige konkrete Beispiele fur effi-
ziente Technologien im Bereich Drucklufttechnik dargestellt:

— Im Bereich der Kompressoren entwickelte das Unternehmen CompAir die Quantima-
Technologie. Die Rotoren der Quantima-Kompressoren werden berihrungslos Uber Magnetla-
ger angetrieben, sodass auf Getriebe und Walzlager verzichtet werden kann. Dies schafft die
Voraussetzung fur einen verschleiBfreien Betrieb und somit eine hohe Energieeffizienz und
ermdglicht die élfreie Erzeugung der Druckluft. Weitere Energieeinsparungen ergeben sich aus
einem drehzahlgeregelten Antrieb und einem guten Uberwachungssystem (N.N. 2009).

— Ebenfalls von CompAir stammt der Schraubenkompressor L80, der laut Herstellerangaben
15 % mehr Leistung bei geringerem Energiebedarf in Relation zu konventionellen Kompresso-
ren liefert. Grund hierfir ist eine verbesserte Verdichterstufe mit geringeren Umfangsge-
schwindigkeiten. Dies erzeugt eine héhere Luftmenge als sonst bei 75-KW-Motoren Ublich
(N.N. 2008).

— Das Unternehmen Atlas Copco hat seinen einstufigen, drehzahlgeregelten Turbokompressor
ZB 160 VSD weiterentwickelt. Bei hohem Wirkungsgrad kann dieser durch den direkten An-
trieb des Laufrades Drehzahlen von bis zu 44 000 Umdrehungen pro Minute realisieren. Im
Vergleich zum Vorgangermodell konnte der Energieverbrauch deutlich reduziert werden
(Fladerer 2007).

— Bosch Rexroth bietet einen drehzahlvariablen Pumpenantrieb an. Dabei handelt es sich um ein
kombiniertes System aus Hydraulikpumpe, elektrischem Pumpantrieb und Steuerung, das die
Drehzahl des Motors entsprechend der aktuell benétigten Leistung drosselt. Durch die Anwen-
dung entsprechend geregelter Pumpen wird in einem Praxisbeispiel eine Effizienzsteigerungen
von 25 % erzielt (IFAS 2007).

— Der Vakuumerzeuger VAGG der J. Schmalz GmbH erzielt nach Firmenangaben durch eine
Senkung der Laufzeit (der Vakuumerzeuger wird beim Erreichen eines bestimmten Vakuum-
wertes abgeschaltet und erst bei Unterschreitung eines festgelegtem Mindestwerts wieder ge-
startet) eine Senkung der Betriebs- und Energiekosten von bis zu 97 % (Unruh 2009).
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5.4

Energieeffizienz in der Branche Transport und

Logistik

54.1

Die Energieeffizienz im Verkehr kann sowohl durch 6ffentliche MaBnahmen als auch durch MaB-
nahmen von Unternehmensseite gesteigert werden (Léonardi et al. 2004). Offentliche MaBnahmen
kénnen die Rahmenbedingungen fir die Unternehmen und die Verkehrsinfrastruktur optimieren:
So benennt der Masterplan fur Giterverkehr und Logistik der Bundesregierung beispielsweise die
effiziente Gestaltung des Verkehrs, die Verkehrsvermeidung und die Verlagerung auf Schiene und
Binnenschiff als wichtige Aufgaben (BMVBS 2008). Da in der vorliegenden Studie die Handlungen
der Unternehmen selbst maBgeblich sind, werden im Folgenden ausschlieBlich die Potenziale und
MaBnahmen auf der Unternehmensseite betrachtet. Ansatzpunkte flr die Steigerung der Energie-
effizienz betreffen zum einen MaBnahmen innerhalb eines Verkehrstragers, wobei sich im Folgen-
den die Betrachtung auf den StraBenverkehr konzentriert. Zum anderen stellt die Verlagerung auf
energieeffiziente Transportmittel (Schiene, Schiff) in Form des kombinierten Verkehrs eine mégli-
che EffizienzmaBnahme dar. Hinzu kommen allgemeine EnergieeffizienzmaBnahmen zur Verringe-
rung des Strom- und Warmebedarfs insbesondere fir Blros und Lagerhallen, die bereits in Kapitel
5.2 erértert wurden. KlimaschutzmaBnahmen sind bereits heute fir viele Unternehmen wichtig: So
gaben 72 % der Logistikunternehmen in einer Befragung an, bereits KlimaschutzmaBnahmen zu
ergreifen, allein 54 % bemihen sich um eine bessere Auslastung der LKW-Flotte (IBM 2008).
Wahrend insbesondere im Guterverkehr in den letzten 20 Jahren deutliche Effizienzgewinne auf-
traten, nahm der Endenergieverbrauch im Verkehr aufgrund steigender Verkehrsleistungen im G-
ter- wie auch Personenverkehr in diesem Zeitraum deutlich zu (Graichen et al. 2011).

MaBnahmen innerhalb des StraBBengiiterverkehrs

Energiekosten machen insbesondere im Fernverkehr einen erheblichen Anteil an der Kostenstruk-
tur aus, eher wenig Bedeutung haben sie dagegen im Nahverkehr, in dem die Personalkosten
deutlich starker zu Buche schlagen (siehe Abb. 5.1). Eine Reduktion des Energieverbrauchs ist
deshalb firr die Unternehmen vor allem im Fern- und Regionalverkehr als Mittel zur Kosteneinspa-
rung relevant. Ansatzpunkte zur Steigerung der Energieeffizienz im StraBengiterverkehr betreffen
den Fuhrpark und das Verhalten des Fahrzeugfiihrers sowie die Organisation und Lagerung (vgl.
BEK 2005). Die im Folgenden dargestellten MaBnahmen wurden aus unterschiedlichen Studien
und Leitfaden zusammen getragen (Léonardi et al. 2004; BEK 2005; Oko-Institut/ LVS 2007). Léo-
nardi et al. (2004) identifizieren in einer Studie 84 EnergieeffizienzmaBnahmen fir Unternehmen im
Gauterkraftverkehr. Die meisten dieser MaBnahmen bieten Einsparmdéglichkeiten im unteren einstel-
ligen Prozentbereich. Da die einzelnen Einsparpotenziale nicht aggregierbar sind kann daraus kein
Gesamteinsparpotenzial berechnet werden. Die Studie von Léonardi et al. ermittelt fir schwere
Fahrzeuge durch einen Vergleich von Best-Practice-Unternehmen (hoher Grad an optimierten Ver-
kehrswegen) mit schwécheren ,Performern” ein branchenweites CO,-Reduktionspotenzial von
rund 20 % (Léonardi et al. 2004).
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Abb. 5.1:  Kostenstruktur im StraBengiiterverkehr im Jahr 2007
Quelle: BGL (0.J.), eigene Zusammenstellung und Darstellung.

Fuhrparkbezogene MaBnahmen kdénnen einerseits innerhalb des bestehenden Fuhrparks anset-

zen, andererseits beim Erwerb neuer Fahrzeuge. MaBnahmen im Bestand:

— Modifikation am Fahrzeug: Einsatz von Biokraftstoffen, aerodynamische MaBnahmen (bei-
spielsweise Verspoilerung der Fahrerkabinen), Verwendung von rollwiderstandreduzierenden
Reifen, Einsatz von Leichtlaufdlen

— Fahrzeugoptimierung durch Onboard-Systeme: kontinuierlichen Kontrolle des Reifendrucks,
Monitoring des Kraftstoffverbrauchs, Leistungsiberwachung des Motores und Einsatz von
Software zur proaktiven Wartung

Umfangreicher und kostenintensiver sind Neuinvestitionen in modernere Flotten bzw. Fahrzeuge.
Dabei ist zum einen auf ein ginstiges Verhaltnis von Eigengewicht und Nutzlast zu achten, zum
anderen auf energieeffiziente Fahrzeuge (z.B. EURO-5). Finanzielle Anreize bieten hierzu sowohl
die Kosteneinsparungen durch verbrauchsarmere Modelle, als auch die Staffelung der Maut nach
Emissionskategorien (EURO-Kennzeichnung). Diese Art von EnergieeffizienzmaBnahmen weisen
jedoch langere Amortisationszeiten auf und sind gerade in der Zeit der Wirtschaftskrise und der
damit verbunden, geringen Investitionsneigung eher schwieriger zu realisierende bzw. langfristige
Optionen (BAG 2008). Eine weitere KlimaschutzmaBnahme stellt der Einsatz alternativer Antriebe
(Erdgas, Elektro- oder Hybrid-Technologien) dar. Dazu gehért auch die Nutzung von Biokraftstof-
fen, die in den vergangenen Jahren durch starke Schwankungen charakterisiert war - verursacht
insbesondere durch die voriibergehende Steuerbefreiung (BAG 2008).

Ohne hohen Kostenaufwand umsetzbar sind Fahrerschulungen, die zu kraftstoffsparendem Fahr-
verhalten (Vermeidung von Motorleerlauf, ggf. Absenkung des Fahrtempos) fuhren sollen. Ergénzt
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werden kdnnen diese MaBnahmen durch eine nachhaltige Kontrolle des Fahrverhaltens durch Da-
tenanalyse mithilfe eines Flottenmanagementsystems oder On-Board-Systemen. Bonussysteme
fir die Fahrer schaffen zusatzliche Anreize, eine sparsame Fahrweise (inkl. einer bedarfsgerechten
Nutzung von Bordheizung und Klimaanlage) beizubehalten. Reduziert werden kann der Energie-
verbrauch auch durch eine regelméBige Fahrzeugwartung.

Weitere MaBnahmen sind organisationsbezogen (Logistik) mit dem hauptsachlichen Ziel, das

Verkehrsaufkommen zu reduzieren und die Auslastung zu erhéhen. Dazu gehéren:

— Dispositionsoptimierung und Optimierung der Routenplanung: Onboard-Disposition (ggf. Ein-
satz von Telematik), Einsatz von Software zur Routenoptimierung, Aufbau durchgangiger Da-
ten- und Prozessmanagementsysteme, Einsatz von Tracking / Tracking Systemen

— Stau- und Laderaumoptimierung: Einsatz von Programmen zur Laderaumoptimierung (Redu-
zierung von Fahrten, Verminderung des Staufaktors), ggf. doppelter Ladeboden

— Bindelung von Ladungsstrémen: z.B. Hub- and Spoke-Netze (liber mehrere oder nur einen
Knoten), Crossdocking-Konzepte (Verteilung via Warenumschlagslager), Brechung der Ver-
kehrsstrdme vor der ,letzten Meile®

— Kooperationen und Allianzen: Frachtb&rsen, Speditionskooperationen (formell, informell), City-
Logistik-Kooperationen,

— Vermeidung von Totlasten: z.B: durch Optimierung der Verpackung

Eine Umfrage in 52 Transportunternehmen im Giiterkraftverkehr ergab, dass etwa die Halfte der
Unternehmen bereits 2003 technische Verbesserungen, Fahrerschulungen und informelle Koope-
rationen von Speditionen durchfihrten. Telematik, IT-Systeme und formelle Kooperation wurden
dagegen noch kaum eingesetzt (nur in etwa 5 % der befragten Unternehmen). Implementiert wer-
den die MaBnahmen tendenziell eher von groBen Unternehmen (Léonardi et al. 2004).

Verlagerung auf energieeffizientere Verkehrsmittel

Die Verlagerung des Verkehrs von der StraBe auf Bahn und Schiff, hdufig in Form des kombinier-
ten Verkehrs, wird in der vorliegenden Studie als eine weitere zentrale EnergieeffizienzmaBnahme
betrachtet. Die Einsparpotenziale kdnnen dabei wesentlich héher liegen als bei einzelnen MaB-
nahmen im StraBengUterverkehr. Ob der kombinierte Verkehr energetisch effizienter ist hangt je-
doch von zahlreichen Faktoren ab. Besondere Bedeutung kommt der Lange des Vor- und Nach-
laufs (Transport der Giiter per LKW), ob dieser entgegen der Fahrtrichtung oder mit der Fahrtrich-
tung stattfindet sowie der Streckenldnge und weiteren Streckencharakteristika, zu. In einer Studie
wurden verschiedene Transportrelationen hinsichtlich ihrer Einsparpotenziale bei der Verlagerung
von der StraBe auf die Schiene untersucht: Von 19 analysierten kombinierten Strecken war der
Primarenergieverbrauch in 3 Fallen um bis zu 15 % hdher, in den Gbrigen Fallen schnitt der kombi-
nierte Verkehr besser ab, davon in 8 Féllen mit einem um mindestens 20 % geringeren Verbrauch
(ifeu/ SGKV 2002). Bei der Verlagerung auf die Schiene weist insbesondere der unbegleitete kom-
binierte Verkehr (Transport mit Umschlag Wechselbehéltern) verglichen mit dem Transport auf der
StraBe einen geringen Energieverbrauch auf. Die ,Rollende LandstraBe”, bei der komplette LKWs
mit speziellen Waggons auf der Schiene transportiert werden, fihrt dagegen zu deutlich geringeren
Einsparungen (UIRR 2003). Zudem hat die Lage von Versand- und Zielort groBen Einfluss auf die
Energiebilanz. Liegt der Vor- bzw. Nachlauf bereits in Fahrtrichtung, wirkt sich das positiv auf den
Energieverbrauch der Transportkette aus. Lange Vor- und Nachlaufstrecken oder lange Umwege
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5.5

5.5.1

auf der Hauptstrecke mit der Bahn kénnen die Umweltbilanz im Vergleich zur StraBe dagegen ver-
schlechtern (UIRR 2003; ifeu/ SGKV 2002).

FlOr den Ausbau des Kombiverkehrs ist ausschlaggebend, welcher Anteil der Transporte wirtschaft-
lich von der StraBe verlagert werden kann. Im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums hat das
Statistische Bundesamt untersucht, welche Giiterverkehrstransporte theoretisch auf den kombinier-
ten Verkehr verlagert werden kénnen: Unter der Annahme, dass eine Verlagerung bei Container-
transporte mit Transportentfernungen Gber 300 km prinzipiell méglich ist, kommt die Studie zu dem
Ergebnis, dass rund 14 % der jahrlich mit dem LKW transportierten Container verlagert werden
kénnten (Destatis 2006).

Einsparpotenziale in den untersuchten Branchen

Chemische Industrie

Im Bereich der Chemieindustrie liegen die groBten Energieverbrauche und Einsparpotenziale im
Bereich der Prozesse, insbesondere der thermischen, wohingegen Gebaudeenergieeffizienz und
allgemeine EffizienzmaBnahmen zur Verringerung des Stromverbrauchs eine deutlich geringere
Bedeutung haben'®. Besonders hohe Einsparungen kénnen auBerdem durch die Substitution von
Prozessen erzielt werden, die jedoch nur méglich sind, wenn energieeffizientere Alternativverfah-
ren bekannt und umsetzbar sind. Die Einsparpotenziale von KMU in der Chemiewirtschaft in ein-
zelnen Bereichen wurden im Rahmen eines europaischen Projekts ermitteltet. Dieses kommt zu
dem Ergebnis, dass die Einsparpotenziale bei rund 15 % liegen (Weigel 2010). Dies entspricht in
etwa dem wirtschaftlichen Einsparpotenzial (bei einer Amortisationszeit von 8 Jahren und den
Energiepreisen von 2007) im produzierenden Gewerbe, das laut einer Studie der Prognos AG
(2007) bei 14 % des Gesamtverbrauchs liegt.

Der Energieverbrauch in der chemischen Industrie lag 2008 nach Angaben des VCI (2010) insge-
samt bei rund 670 PJ, wovon der GroBteil mit 357 PJ auf den Energietrédger Gas entfiel, es folgen
Strom (186 PJ), Heizdl (90 PJ) und Kohle (36 PJ). Bis zum Jahr 2020 wird fir die Chemiebranche
eine jahrliche Steigerung der Energieeffizienz um durchschnittlich 1,6 % als mdglich erachtet
(Staudigl 2008). Dies wirde zu einer Reduktion des Verbrauchs um 118 PJ/a bis 2020 bzw. 17,6
% des Gesamtverbrauchs von rund 670 PJ im Jahr 2008 (VCI 2010) flihren®.

Eine Studie von Roland Berger und dem VDMA (Henzelmann / Biichele 2009) kommt zu dem Er-
gebnis, dass in der Chemiebranche (ohne Grundstoffchemie) die in den Jahren 2008-2018 zu er-
wartenden Einsparungen allein durch den Einsatz effizienterer Produkte des Maschinen- und Anla-
genbaus bei 12,1 % des Verbrauchs von 2008 liegen. Ausgegangen wurde dabei von einem End-
energiebedarf in der sonstigen chemischen Industrie von 77 PJ und in der Grundstoffchemie von
362 PJ?' (Henzelmann / Biichele 2009). Damit liegen die abgeschatzten Einsparungen an End-

Telefonisches Interview mit Hr. Rothermel vom VCI am 17.12.2009

2 Bis zum Jahr 2018 betragt die Einsparung entsprechend 100 PJ bzw. rund 15 % gegenliber 2008.

2 Basierend auf dem in der Studie verwendeten Wirkungsgrad von 68 % entspricht dies einem Primarenergiebedarf von

113 PJ bzw. 532 PJ, in der Summe also 645 PJ.
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energie bis 2018 fiir die sonstige chemische Industrie bei 9,3 PJ. Dies ist nur rund ein Viertel der
abgeschéatzten Einsparungen in der Grundstoffchemie, die trotz einer geringeren prozentualen Re-
duktion von 9,9% bei 35,8 PJ/a liegen. Hinzu kommen jeweils 5 % anwenderseitige Einsparungen,
also 3,9 PJ in der sonstigen chemischen Industrie und 18,1 PJ in der Grundstoffchemie. Insgesamt
liegen damit die prognostizierten Endenergieeinsparungen fir das Jahr 2018 bei 67,1 PJ/a. Dies
entspricht — basierend auf dem in der Studie verwendeten Wirkungsgrad von 68 % - einer End-
energieeinsparung von 98,7 PJ/a bis 2018. Trotz des etwas geringeren Gesamtverbrauchs von
dem diese Studie ausgeht entspricht die berechnete Einsparsumme recht exakt den oben abge-
schatzten 100 PJ/a bis 2018. Diese GréBenordnung kann also als das in den nachsten Jahren
(leicht) erschlieBbare Potenzial betrachtet werden. Aussagen zum gesamten oder gesamten wirt-
schaftlichen Potenzial liegen dagegen flr die Chemiebranche nicht vor.

Nach Schatzung von Saygin et al. (2008) sind motorische Antriebe (insbesondere Pumpen und
Kompressoren) fir 70 % des Stromverbrauchs verantwortlich, was ausgehend von einem Strom-
verbrauch von 186 PJ im Jahr 2008 allein in der chemischen Industrie einem Verbrauch von 130
PJ entspréache. Ausgehend von einem insgesamt flr die Industrie angenommenen Einsparpotenzi-
al von 15 % bei den elektrischen Antrieben (ZVEI 2008) liegt das Einsparpotenzial bei 19,5 PJ und
damit bei rund einem Finftel der gesamten bis 2018 als mdglich erachteten Energieeinsparung.

Maschinenbau

In der Maschinenbaubranche liegt der Fokus in der vorliegenden Studie auf der Energieeffizienz
der Produkte. Insbesondere betrachtet werden EffizienzmaBnahmen bei elektrischen Antrieben,
Pumpen und Kompressoren (Druckluft), die fir den Stromverbrauch im produzierenden Gewerbe
besonders relevant sind. Im Folgenden werden basierend auf aktuellen Verbrauchsdaten und meh-
reren Studien Abschatzungen flr die erschlieBbaren bzw. wirtschaftlichen Potenziale durch den
Einsatz effizienterer Maschinen in diesem Bereich getroffen.

Eine Studie von Roland Berger und dem VDMA kommt zu dem Ergebnis, dass durch den Einsatz
von Produkten des Maschinen- und Anlagenbaus in den nachsten 10 Jahren im produzierenden
Gewerbe 171 PJ/a eingespart werden kénnten (Henzelmann/ Blichele 2009). Wichtiger als neue
Technologieentwicklungen ist hierfiir die Verbreitung effizienter Technologien, wobei ein Ausbau
deren Anteil von durchschnittlich 49 % (1998-2008) auf 60 % (2008-2018) prognostiziert wird. Au-
Berdem relevant sei die Technologieverwendung, wobei anwenderseitig im produzierenden Ge-
werbe Einsparungen von weiteren 154 PJ/a abgeschatzt werden (Henzelmann/ Blchele 2009).
Damit kommt die Studie auf prozessbezogene Endenergieinsparungen im produzierenden Gewer-
be auf insgesamt 325 PJ/a bis 2018. Die Ergebnisse sind nicht weiter aufgeteilt nach der Art der
eingesetzten Maschinen, so dass keine weitere Unterscheidung getroffen werden kann. Sollten in-
nerhalb der nachsten zehn Jahre die Verbreitung effizienter Technologien auf 100 % ansteigen, so
kénnten im produzierenden Gewerbe weitere 114 PJ eingespart werden (Henzelmann/ Blichele
2009). Die Studie zeigt damit auf, dass sowohl die Verbreitung des Einsatzes effizienter Technolo-
gien als auch deren effizienter Einsatz noch hohe Einsparpotenziale aufweisen.

Eine Studie der Prognos AG (2007) geht fiir das produzierende Gewerbe insgesamt von einem
wirtschaftlichen Endenergieeinsparpotenzial (bei einer Amortisationszeit von 8 Jahren) von 352 PJ
und damit 14 % des Gesamtverbrauchs im produzierenden Gewerbe aus (Basis: Energieverbrauch
2002). Das technische Potenzial (Einsatz bereits verfligbarer Technik) wird sogar auf 25 % abge-
schatzt. Vom wirtschaftlichen Potenzial liegt mit bis zu 100 PJ bereits mehr als ein Viertel im Be-
reich der elektrischen Antriebe.
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In der deutschen Industrie wurde 2009 ein Anteil von 24 % der Energie zu Antriebszwecken ge-
nutzt (BMWi 2010). Bei einem Gesamtendenergieverbrauch von 2.132 PJ entspricht dies 512 PJ
bzw. 74 % des gesamten Stromverbrauchs in der Industrie (690 PJ) (BMWi 2010). Eine Einspa-
rung von 100 PJ entsprache damit einer Reduktion des Energieverbrauchs flr Antriebe um rund
ein Finftel oder einer Reduktion des gesamten Stromverbrauchs um 14,5 %, wobei die Reduktion
sich auf den Verbrauch von 2002 bezieht und damit nur bedingt auf den heutigen Verbrauch bezo-
gen werden kann. Aber auch aktuellere Abschatzungen gehen von einer Einsparung von 15 % des
gesamten industriellen Stromverbrauchs pro Jahr durch den Austausch veralteter Antriebsysteme
aus (ZVEI 2008). Bei einem Stromverbrauch von 690 PJ im Jahr 2009 sind dies 103,5 PJ. Diese
Zahl stimmt sehr gut mit dem Wert Uberein, den Prognos (2007) als wirtschaftliches Einsparpoten-
zial im Bereich der elektrischen Antriebe angibt (100 PJ).

Allein fur die Erzeugung von Druckluft werden 7 % des industriellen Stromverbrauchs eingesetzt.
Eine von der EU in Auftrag gegebene Studie im Jahr 2001 beziffert das Einsparpotenzial bei der
Drucklufterzeugung auf 30 % (BEK 2006). Dies sind insgesamt also rund 2 % des industriellen
Stromverbrauchs bzw. rund 14,5 PJ, wobei auch hier berlcksichtigt werden muss, dass die Ein-
sparpotenziale sich auf das Jahr 2001 beziehen. Eine ahnliche Berechnung lasst sich auch fur
Pumpen vornehmen: Diese verursachen rund ein Drittel des industriellen Stromverbrauchs (ZVEI
0.J.) und weisen ein Einsparpotenzial von rund 30 % auf (dena 2007). Dies entspricht insgesamt
um die 9,9 % des industriellen Stromverbrauchs oder rund 68,3 PJ. Dies sind rund zwei Drittel des
Einsparpotenzials im Bereich der Antriebe.

Transport und Logistik

Es gibt zwei Anséatze, um die Energieeffizienz des Warentransports, der in Deutschland bisher zu-
meist im StraBengiterverkehr erfolgt, zu erhéhen: einmal innerhalb des StraBengiterverkehrs oder
durch Verlagerung von Verkehrsstrémen auf die energieeffizienteren Verkehrsmittel Bahn und
Schiff.

Innerhalb des StraBenverkehrs kommt eine Studie aus dem Jahr 2004 zu dem Ergebnis, dass
das CO,-Reduktionspotenzial (und damit Energieeffizienz-Potenzial) branchenweit bei 20 % liegt,
wobei als Haupteinflussfaktor auf die Energieeffizienz die Fahrzeugauslastung identifiziert wurde
(Léonardi et al. 2004). Weitere Einsparungen kénnten Uber eine Verbesserung der eingesetzten
Technik erzielt werden. In einer Studie von Berger und dem VDMA werden die Einsparungen im
Verkehrssektor (ohne den Verkehr privater Haushalte) durch den Einsatz effizienterer Technolo-
gien des Maschinen- und Anlagenbaus ermittelt (Henzelmann/ Biichele 2009). Insgesamt liegt der
Endenergieverbrauch des untersuchten Verkehrssektors bei 1.622 PJ (Henzelmann/ Buchele
2009). Die prognostizierten Einsparungen liegen dabei im Zeitraum zwischen 2008 und 2018 bei
19,7 % (243 PJ). Hinzu kommen 12 % (191 PJ) anwenderseitige Einsparungen, in der Summe also
Einsparungen von 434 PJ/a bzw. gut 30 %. Hierbei wird neuen Technologien ein wesentlicher An-
teil an den Einsparungen des Sektors zugesprochen. Gleichzeitig wird eine Steigerung der Verbrei-
tung effizienter Technologien von 27 % auf 76 % angenommen (Henzelmann/ Biichele 2009). Ins-
gesamt liegen die erwarteten Einsparungen damit deutlich Gber den oben genannten Einsparpo-
tenzialen im StraBenguterverkehr, allerdings ist auch der Untersuchungsbereich deutlich breiter, da
auch andere Verkehrsstrdome und Verkehrsmittel mitberticksichtigt sind. Pehnt et al. (2009) weisen
fir zwei konkrete MaBnahmen im Giterverkehr, Einsatz von Leichtlaufreifen (23 PJ) und Fahrer-
schulungen (3 PJ) Einsparpotenziale in Héhe von 26 PJ bis 2020 aus. Genaue Aussagen zu den
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Gesamteinsparpotenzialen liegen jedoch auch in dieser Studie nicht vor. Geht man davon aus,
dass die Einsparungen im StraBengiterverkehr angesichts bereits erfolgter EffizienzmaBnahmen
eher geringer als im gesamten Verkehrssektor ausfallen und maximal im Bereich der von Leonardi
et al. bereits 2004 identifizierten 20 % liegen, so liegen bei einem Verbrauch im StraBengiterver-
kehr von 326 PJ im Jahr 2008 (BMVBS 2010; Allianz pro Schiene 2008)* die Endenergieeinspa-
rungen aufgrund von EnergieeffizienzmaBnahmen bei maximal 65 PJ/a.

Die Verlagerung des Transports von der StraBe auf Schiff und Bahn fiihrt je gefahrenem Tonnen-
kilometer zu Einsparungen von 0,027 | (Bahn) bzw. 0,026 | (Schiff), denn der spezifische Energie-
verbrauch liegt im StraBenglterverkehr bei 0,039 I/tkm, fir die Bahn bei 0,012 I/tkm und in der Bin-
nenschifffahrt bei etwa 0,013 I/tkm Dieseldquivalent (Allianz pro Schiene 2008). Damit liegen die
theoretischen Einsparpotenziale bei zwei Dritteln des Energieverbrauchs. Allerdings sind bei der
Verlagerung auch die Vor- und Nachlaufstrecken sowie die ggf. bei den alternativen Verkehrsmit-
teln gréBeren zuriickgelegten Wege zu berlcksichtigen, so dass die tatsachlichen Einsparpoten-
ziale deutlich geringer ausfallen. So kommt eine Studie zur Verlagerung auf die Schiene zu dem
Ergebnis, dass von 19 analysierten kombinierten Strecken der Primarenergieverbrauch sogar in 3
Féllen um bis zu 15 % héher als im StraBenverkehr lag, in den Ubrigen Fallen schnitt jedoch der
kombinierte Verkehr besser ab, davon in 8 Fallen mit einem um mindestens 20 % geringeren
Verbrauch (ifeu/ SGKV 2002). Damit liegt die tatsachliche durchschnittliche Einsparung wohl eher
im Bereich von 20 %. Hinzu kommt, dass die Verlagerung nicht immer wirtschaftlich ist. Eine ande-
re Studie ermittelt als wirtschaftliches Verlagerungspotenzial im Bereich der Containertransporte
14 % der jahrlich mit dem LKW transportierten Container (Destatis 2006). Unter der Annahme,
dass der Anteil wirtschaftlich verlagerbarer Transporte insgesamt bei 14 % liegt und bei diesen 20
% des Energieverbrauchs eingespart werden kdnnte, liegt das Einsparpotenzial bezogen auf den
gesamten StraBengtiterverkehr also nur im Bereich von 2,8 %. Bezogen auf den Gesamtverbrauch
von 326 PJ im StraBenverkehr im Jahr 2008 (BMVBS 2010) wéren dies also insgesamt 9 PJ/a als
Einsparpotenzial. Die wirtschaftlichen Einsparpotenziale liegen damit insgesamt wohl deutlich unter
denen innerhalb des StraBenglterverkehrs, obgleich die Einsparungen fiir einzelne Transporte
durchaus deutlich héher ausfallen kénnen.

Insgesamt kénnen die Einsparpotenziale nicht addiert werden, da die Verlagerung optional zu ei-
ner Optimierung innerhalb des StraBenglterverkehrs erfolgt. Da jedoch in beiden Bereichen die
Einsparpotenziale in einer ahnlichen GréBenordnung liegen kann ausgehend von einer insgesamt
maoglichen durchschnittlichen Reduktion von 20 % das Einsparpotenzial im StraBengtterverkehr
sehr grob auf rund 65 PJ/a abgeschétzt werden. Nicht berlcksichtigt bei diesen Einsparpotenzia-
len sind die Mdglichkeiten des Einsatzes erneuerbarer Energien, die sowohl im StraBenguterver-
kehr als auch beispielsweise fir Bahntransporte bestehen. Durch die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien kdénnte zumindest der Priméarenergieeinsatz fir den Transport weiter deutlich gesenkt werden.

2 Die Zahl basiert auf der Verkehrsleistung nach BMVBS (2010) von 238,6 Mrd. tkm sowie dem spezifischen

Energieverbrauch nach Allianz pro Schiene (2008) von 0,039 I/tkm Dieselkraftstoffaquivalent (35 MJ/I).
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Ergebnisse der Unternehmensfallstudien

Umgesetzte EnergieeffizienzmaBBnahmen

Im Folgenden wird auf die ergriffenen EnergieeffizienzmaBnahmen in den Unternehmen der drei
Branchen eingegangen. Sowohl flir die Prozesse als auch die Dienstleistungen wurde dariber hin-
aus die Implementierung effektiver Energiemanagementsysteme, die Schulung des Personals und
insbesondere die Ernennung und Schulung eines Energiebeauftragten als wichtige MaBnahme zur
effektiven Reduktion des Energieverbrauchs genannt.

Die Fallstudien der Unternehmen der Chemiebranche® zeigen, dass in allen drei Unternehmen
MaBnahmen zur Reduktion des Stromverbrauchs umgesetzt wurden. MaBnahmen betrafen in allen
drei Unternehmen das Thema Druckluft, wobei in zwei Unternehmen umfassendere investive
MaBnahmen ergriffen wurden. In dem einen Unternehmen, in dem thermische Prozesse relevant
sind, dominieren jedoch die Energieeinsparungen in diesem (besonders energieintensiven) Be-
reich. Hier wurden im Bereich Druckluft keine hochinvestiven MaBnahmen umgesetzt, sondern nur
eine Leckagesuche eingeflhrt. In einem Unternehmen wurde auBerdem eine neue Prozesstechno-
logie eingeflihrt, wodurch der Energieverbrauch deutlich gesenkt werden konnte — in einzelnen Be-
reichen um bis zu 50 %. Beleuchtung und der Gebaudezustand wurden nur jeweils von einem Un-
ternehmen als Handlungsfeld genannt. Ein Unternehmen hat auBerdem den Spritverbrauch der
Dienstwagen beschrankt. Auch die Aufklarung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wurde von Un-
ternehmensseite als wichtig erachtet (z.B. keine Verschwendung von Druckluft).

Die zur Chemiebranche befragten Experten sahen neue Prozesstechnologien und die Optimierung
von Produktionsprozessen als zentrale MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung. Neue Pro-
zesstechnologien werden vor allem in katalytischen und biotechnologischen Prozessen gesehen.
Als kleinteiligere Optimierungsprozesse mit dennoch hohen Effizienzpotenzialen nennen sie:

— bedarfsgerechtes Einspeisen von Energie in den chemischen Produktionsprozess

— Energieeffiziente Kiihlung - z.B. freie Kiihlung in einer Prozesskélteanlage: Nutzen der AuB3en-
temperatur zur Herstellung von Kiihlwasser anstatt Kaltekompressor

— Warmedammung von Prozessanlagen in chemischer Produktion

AuBerdem sind auch Abwéarmenutzung und Wéarmefihrung insbesondere in Verbundstandorten ein
wichtiges Thema.

Im Transportsektor zahlt aus Unternehmenssicht die Verbesserung der Auslastung der LKWs (Ef-
fizienzsteigerung) zum Kerngeschaft einer Spedition, so dass hier laufend Verbesserungen statt-
finden. Hierzu zéhlen:

— Touroptimierung (mit Telematiksystemen aber auch mit besonders geschultem Personal)

2 Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Abschnitt auf 3 Unternehmen der chemischen Industrie, von denen zwei

lediglich an der Erhebung zu den EffizienzmaBnahmen teilnahmen.
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— Monitoring und Schulung der Tochterunternehmen
—  Optimierung der Beladung

— Neukundengewinnung bei nicht ausgelasteten LKW
— genaue Information Uber Transportgut (EDV)

— kontinuierlicher Informationsfluss vom Kunden bis zum Spediteur (EDV)

Zusétzliche Kraftstoffeinsparungen werden hauptsachlich durch eine Verbrauchsreduzierung der
Fahrzeuge und Fahrertraining sowie Pramien bei geringerem Verbrauch gesehen. Bezuglich der
Anschaffung von emissionsarmen LKW nach den Euro-Normen 5 bzw. 6 wird bezweifelt, dass un-
ter realen Bedingungen eine Kraftstoffeinsparung gegentiber Euro 4 zu erreichen ist.

Die Experten der Transportbranche betonten die Bedeutung der Vermeidung von Leerfahrten, z.B.
durch Blindelung des Transportes in Kooperationsnetzwerken und das energieeffiziente Fahren
der Fahrzeuge, was durch sogenannte Eco Driver Trainings erreicht werden kann. AuBBerdem wur-
de darauf hingewiesen, dass durch den Einsatz aerodynamische LKWs noch Einsparpotenzial be-
steht, dass dieses aber in Europa wegen rechtlicher Bestimmungen (HéchstmaBe fir Lastzlige) in
der Praxis behindert wirde.

Im Maschinenbau unterscheiden die befragten Unternehmen hinsichtlich der Energieeffizienz ihrer
Produkte zwischen produktbezogen und systemischen EnergieeffizienzmaBnahmen. Eine Effi-
zienzsteigerung der Produkte (Kompressoren) wird vor allem durch die

— Optimierung der Steuerung der Kompressoren,

— Verringerung von Widersténde des Gerats,
— Nutzung von Ell und Elll Elektromotoren,

— und Abstimmung der einzelnen Komponenten (Motor und Kompressor) erreicht.

Systemische Anséatze beziehen sich vor allem darauf, die Auslastung der Kompressoren zu
verbessern. Dazu werden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:
— Einsatz von Frequenzumrichtern

— Kombination verschiedener KompressorgréBen (Grundlast + Spitzenlast mit Frequenzumrich-
ter)

— Monitoring von Leckagen - Einbau geeigneter Uberwachungsmittel in das System

Um die Optimierung der Druckluftversorgung zu erreichen, wird laut befragter Experten ein kompe-
tentes Hersteller- und Vertriebs-Know-How benétigt. Dies ist notwendig, um individuelle L6sungen
entsprechend den jeweiligen Bedirfnissen der Nutzer einer Maschine zu realisieren. Diese Aussa-
ge deckt sich mit dem Verweis eines befragten Unternehmens auf die Bedeutung des Vertriebs
und dessen Kompetenz. Weiterhin wurde auf die wachsende Bedeutung der Warmertickgewin-
nung von Kompressoranlagen hingewiesen.

— Brancheniibergreifend zeigt sich, dass Warmeriickgewinnung, Nutzung von Abwarme und
ganzheitlich energieeffiziente Systeme bereits eine Rolle bei den Experten aber auch bei den
Verantwortlichen im Unternehmen spielen. Die Bedeutung dieser Ansatze wird in Zukunft wei-
ter wachsen. AuBerdem ist die Bereitschaft der Unternehmen zur Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen bereits in den letzten 5 Jahren deutlich gestiegen. Konsens zwischen Exper-
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ten und Unternehmensvertretern besteht auch darin, dass verstérkt ein energieeffizienter Ma-
schinen- bzw. Fahrzeugeinsatz anzustreben ist.

Haupttreiber fiir Energieeffizienzmafnahmen

6.2.1 Externe Treiber — Kosten und Kunden

Der bei weitem wichtigste externe Treiber fur EnergieeffizienzmaBnahmen sind Kosten. Wahrend
dies bei Prozessen ein direkter Treiber ist, sind es bei den Produkten die Kunden, die beim Einsatz
des Produktes Energiekosten sparen kénnen.

Steigende Energiekosten wurden in der Chemiebranche als wichtigster Treiber flir Energieeffi-
zienzmaBnahmen genannt. Dieser Faktor ist auch deshalb von besonderer Bedeutung, da der
Wettbewerbsvorteil deutscher Unternehmen gegeniiber der Konkurrenz aus dem Ausland neben
der hohen Produktqualitat auch auf einer energieeffiziente Produktion beruht, um die standortbe-
dingten hohen Energiekosten abzufangen.

Als weiterer Aspekt genannt wurde, dass in der Chemiebranche die Shareholder erwarten, dass
die Unternehmen so wirtschaftlich wie mdglich arbeiten. Dazu gehért eine energieeffiziente Pro-
duktion AuBerdem ist der Preiswettbewerb hoch: Das interviewte Unternehmen berichtete, dass
bestimmte Verkaufspreise von Produkten am Markt nicht Gberschritten werden kénnen, was von
den internen Kostenstellen Gberwacht wird.

Image und Marketing spielen als Treiber ebenfalls eine Rolle, insbesondere bei Unternehmen, die
den Endkunden bekannt sind. Zertifizierungssysteme wie Oko-Profit, EMAS sowie ISO 14001 wer-
den vor allem eingeflhrt, wenn die Kunden dies fordern.

Banken und Versicherungen wurden als weiterer Treiber genannt, da die Kreditwirdigkeit an wirt-
schaftlichem Business-Plan und dkologischem Konzept des Unternehmens gekoppelt sein kann.

In der Maschinenbaubranche sind hohe Energiekosten ebenfalls der wichtigste Treiber bei der
Steigerung der Energieeffizienz der Produkte. Dabei handelt es sich allerdings um die kundenseiti-
gen Energiekosten. Die kostenmotivierte Nachfrage nach energieeffizienten Maschinen wird aller-
dings oft von den Anschaffungskosten als Hemmnis Uberlagert. Bei einzelnen Produkten spielen
jedoch die Lebenszykluskosten bereist eine groBere Rolle: Eine Vorreiterrolle spielen hier Pumpen
und Kompressoren.

Im Hinblick auf die Energiekosten spielt bei den Produkten der Absatzmarkt eine wichtige Rolle:
Bei Unternehmen, die viele Produkte in Landern mit hohen Energiekosten vertreiben, sind Ener-
giekosten als Treiber von EnergieeffizienzmaBnahmen an den Produkten wesentlich stérker. In

diesem Rahmen kommt den Umweltbeauftragten der Kunden eine spezielle Rolle zu, da sie oft

den Auftrag haben, die Energiekosten so niedrig wie méglich zu halten.

Gesetzliche Vorgaben (z.B. bei der Vereinheitlichung des Druckluft-Audit-Systems) spielen eine
untergeordnete Rolle.

In der Transport & Logistikbranche spielt Energieeffizienz- vor allem bei groBen Unternehmen
eine Rolle. GroBe Unternehmen als Kunden sowie Verlader iben Druck auf ihre Zulieferer und
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damit auf kleinere Unternehmen in der Branche aus. AuBerdem sind Zertifizierungen bzw. CO,-
Labelling oft eine Voraussetzung dafir, Auftrdge bei groBen Ausschreibungen zu erhalten. Bei ei-
nem befragten Logistikunternehmer mit Intermodalem Verkehr wird die Klimafreundlichkeit far
Werbezwecke genutzt.

Aber auch im Transportsektor sind die Energiekosten der wichtigste Treiber, denn Preissteigerun-
gen fur die Kunden sollen vermieden werden. Die Kunden spielen in dieser Branche also eine noch
wichtigere Rolle als bei den beiden anderen Branchen. Ein wichtiger Grund liegt in der geringen
Differenzierung des Produktes , Transportdienstleistung“, was zu einem scharfen Preiswettbewerb
fOhrt.

Externe Treiber — Bund und EU

Als externe Treiber fir EnergieeffizienzmaBnahmen wurde eine Reihe von politischen Instrumen-
ten genannt. Diese sind zun&chst branchenunabhéngig:
— Foérderprogramme (z.B. Sonderfonds Energieeffizienz fiir KMU)

—  Okosteuerriickerstattung
— Gewerbeenergiepass in Sachsen

— Zertifikatehandel

Dem Unternehmen der Chemiebranche sind einige FérdermaBnahmen von Bund und EU durch-
aus bekannt, wurden aber wegen teilweise sehr engen Kriterien als irrelevant erachtet. Als weitere
Treiber wurden das Emissionshandelssystem ab 2013 und die Klimaschutzvereinbarung von 1996
genannt.

Direkt oder indirekt auf die Energieeffizienz von Produkten im Maschinenbau wirken sich folgende
politische Instrumente aus:
— Verpflichtung zur Durchflihrung von Energiemanagementsystemen

— EU-Richtlinie Energy Using Products [inzwischen Energy-related Products] auch bekannt als
Oko-Design-Richtlinie

— Programm zur energieeffizienten Produktion von Hullen fir Autos (dabei auch sinnvoller und
energieeffizienter Einsatz von Druckluft relevant)

Weiterhin werden freiwilliges Labelling bzgl. Energieeffizienz und die politische Diskussion zum
Thema Klimaschutz als Treiber von EnergieeffizienzmaBnahmen gesehen.

Im Maschinenbau spielen aufgrund der internationalen Absatzmarkte auch Normen und Vorgaben
aus anderen Landern teilweise eine wichtige Rolle. Zum Beispiel ist der Standard IE2 fir Motoren
in der EU erst ab dem 16.6.2011 verpflichtend, wéahrend in den USA schon seit letztem Jahr IE2
oder sogar die hohere Effizienzklasse IE3 verpflichtender Standard sind.

Im Transportsektor sind neben dem Kostendruck der Kunden auch Verordnungen, Gesetze und
andere politische Instrumente wichtige Treiber fir EnergieeffizienzmaBnahmen. In diesem Rahmen
wurden genannt:

— Umweltzonen, in denen Euro 5 Norm ist

— LKW-Maut in Abh&ngigkeit von der Schadstoffklasse
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6.2.3

6.2.4

— Programme zur Fahrerschulung von Bund/EU
— Foérderung fur Fahrzeuge mit EEV-Motoren

—  Umweltpreise

Externe Treiber —Mitgliedschaft in Netzwerken

Laut Aussage der befragten Berater bilden energieintensive Branchen wegen der hohen Energie-
kosten eher Energieeffizienz-Netzwerke. Deshalb gibt es in der Chemiebranche im Vergleich zu
den anderen beiden Branchen mehr Energieeffizienz-Netzwerke.

Im Maschinenbau existieren nur wenige Netzwerke. Bemihungen bzgl. energieeffizienter Maschi-
nen und Anlagen hindern eher Netzwerkbildungen, weil entsprechende Innovationen einen Konkur-
renzvorteil bieten. Auch die Branchenverbande kénnen als Treiber genannt werden: Sie haben
beispielsweise Standardvorgaben zu Uberpriifung von Druckluftstationen und zu Klassifizierung
der Energieeffizienz von Kompressoren erstellt.

Im Transportsektor existieren zum Thema Energieeffizienz einzelne Kooperationen, z.B. zum
Austausch von MaBnahmen im Umweltmanagement. Es existieren dagegen nach Aussage der In-
terviewten noch keine Netzwerke zu Energieeffizienz im Transport- und Logistikbereich.

Interne Treiber — Allgemein

Branchenunabhéngig zeigte sich, dass einzelne Mitarbeiter Treiber von EnergieeffizienzmaB-
nahmen sein kbnnen. Daneben wurde angemerkt, dass Eigentimerunternehmen gute Vorausset-
zungen fir EnergieeffizienzmaBnahmen, deren Amortisation Gber den Ublichen Zeitraum von zwei
bis drei Jahren hinaus geht, bieten. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Unternehmensstruktur,
welche schnelle Entscheidungsfindung und langfristiges Denken beginstigen kann.

In der Chemiebranche sind die internen Akteure im Gegensatz zu anderen Branchen wesentlich
starker organisiert. In dem untersuchten Unternehmen wurden neben der Geschéftsfihrung, dem
Umweltbeauftragten und den Eigentimern noch die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus dem Um-
weltteam als wichtige Akteure genannt. Weitere angeflhrte, unterstiitzende organisatorische Ele-
mente sind:

— Qualitdtsmanagementsystem mit gelenkten Dokumenten

— Warenwirtschaftssystem mit Prifmitteliberwachung

— Umweltmanagementsystem

Im Maschinenbau sind mit Hinblick auf die Energieeffizienz der Produkte insbesondere die eigene
Forschungs- und Entwicklungsabteilung als Treiber von EnergieeffizienzmaBnahmen zu sehen.
Dabei spielen die Konstrukteure eine entscheidende Rolle, weniger die Produktions-Mitarbeiter.

Im Transportsektor konnten Unternehmen identifiziert werden, in denen Umwelterklarung, Unter-
nehmensziele und das Leitbild des Unternehmens mit EnergieeffizienzmaBnahmen verbunden wa-
ren.
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6.2.5

6.2.6

Interne Treiber — Beteiligung, Mitbestimmung und andere
organisationale Elemente

Mitarbeiterbeteiligung - insbesondere in Form eines Vorschlagswesens - und Mitbestimmung kén-

nen branchenubergreifend Treiber von EnergieeffizienzmaBnahmen sein. Insgesamt ist deren Be-

deutung laut Aussage der Interviewpartner allerdings recht gering.

— Fir die Chemiebranche werden Zielvereinbarungen , in denen EnergieeffizienzmaBnahmen
eine Rolle spielen, als ein Instrument genannt. AuBerdem werden interne Sensibilisierungs-
maBnahmen bzgl. Energieeffizienz bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern durchgefinhrt.

Vorschlage zu EnergieeffizienzmaBnahmen kommen insbesondere von den Mitarbeitern des Um-
weltteams.

Da im Maschinenbau die EnergieeffizienzmaBnahmen der Produkte untersucht wurde, spielt die
Entwicklungsabteilung die maBgebliche Rolle. Allerdings gehdrt die Energieeffizienz der Produkte
in deren direkten Aufgabenbereich, so dass es sich weniger um die untersuchten Mitbestimmungs-
aspekte handelt. Es existieren aber auch Unternehmen, in denen die Produktionsmitarbeiterinnen
und -mitarbeiter Uber Verbesserungsvorschlage, also eine informelle Form der Beteiligung, einen
direkten Einfluss auf die Energieeffizienz der Produkte haben.

Das Interesse der Betriebsrate am Thema Energieeffizienz unterscheidet sich stark zwischen den
befragten Unternehmen: Es gibt auch Betriebsrate, welche sich sehr flir das Thema interessierten;
In einem der Unternehmen werden EnergieeffizienzmaBnahmen im Betriebsrat diskutiert und de-
ren Umsetzung insbesondere vor dem Hintergrund der Kostenersparnis vorgeschlagen. Allerdings
zeigte sich auch hier, dass es sich hauptsédchlich um Energieeffizienz in der Produktion handelt. In
einem anderen Unternehmen ist der Betriebsrat lediglich im Rahmen der Arbeitsplatzsicherung am
Thema Energieeffizienz interessiert.

Im Transportsektor genannte Ansatze zur Beteiligung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter waren
neben dem Vorschlagwesen die Schulung Personal bzgl. Umweltaspekten, ein Umweltpreis inner-
halb des Unternehmens sowie Arbeitsvertrage: Boni flr energieeffizientes Fahren im Arbeitsvertrag
enthalten. Mitbestimmung spielte bzgl. EnergieeffizienzmaBnahmen auch im Transportwesen eine
eher geringe Rolle.

Treiber kiinftiger Energieeffizienzmalnahmen

Die genannten Treiber zukiinftiger EnergieeffizienzmaBnahmen entsprechen im Wesentlichen den
aktuellen Treibern. Allgemein werden insbesondere die Kunden direkt, aber auch indirekt (Image
und Marketing), die Energiekosten und die Politik (verstarkt auf EU-Ebene) als zukinftige Treiber
gesehen.
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6.3

6.3.1

Einsparpotenziale und Hemmnisse fiir deren
ErschlieBung

Einsparpotenziale und erzielte Einsparungen

Die Darstellung der bereits erzielten Einsparungen und noch vorhandenen Potenziale erfolgt
vor dem Hintergrund der bereits umgesetzten MaBnahmen, die hierfir von entscheidender Bedeu-
tung sind (siehe auch Kapitel 6.1). Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die mdglichen MaBnahmen
und Potenziale selbst innerhalb einer Branche sehr unterschiedlich sind, so dass eine Hochrech-
nung der empirischen Ergebnisse zu den insgesamt vorhandenen Potenzialen auf Branchenebene
nicht méglich ist und die Einsparpotenziale je nach Produkt und Prozess in den einzelnen Unter-
nehmen weit von Durchschnittsaussagen fur die Branche abweichen kénnen. AuBerdem konnten
viele Unternehmen keine quantitativen Angaben zu den bereits erzielten Einsparungen machen, da
der Energieverbrauch nicht ausreichend genau erfasst wird. Zu den noch vorhandenen Einsparpo-
tenzialen konnten ebenfalls nur wenige Unternehmen Aussagen treffen. Auch dies kann schon als
ein grundséatzliches Hemmnis angesehen werden

Die teilnehmenden Unternehmen aus der chemischen Industrie haben in den letzten Jahren be-
reits EffizienzmaBnahmen in unterschiedlichen Bereichen umgesetzt, wobei - wenn relevant - Op-
timierungen im Bereich der thermischen Prozesse dominieren. Daneben wurden vor allem MaB-
nahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs im Rahmen des Einsatzes von Druckluft sowie ver-
einzelt sonstige MaBnahmen beispielsweise am Gebaude und bei der Beleuchtung umgesetzt. In
einem Unternehmen wurde eine komplett neue Prozesstechnologie eingefiihrt, was Einsparungen
von bis zu 50 % zur Folge hatte. Im Vergleich zu den zentralen EffizienzmaBnahmen und Potenzia-
len in der Branche (vgl. Kapitel 5) zeigen die Ergebnisse, dass in den untersuchten Betrieben be-
reits MaBnahmen in den besonders potenzialtrdchtigen Bereichen ergriffen und diese somit zumin-
dest partiell ausgeschopft wurden.

Weitere Einsparpotenziale werden von den befragten Personen jeweils nur sehr eingeschrénkt in
ihnrem eigenen Unternehmen gesehen. Im Bereich der thermischen Prozesse benennt das entspre-
chende Unternehmen noch relevante Einsparpotenziale. Die anderen sehen eher weniger potenzi-
altrachtige Bereiche wie Beleuchtung oder Kleinelektrogerate (Kaffeemaschine) oder aber verhal-
tensbezogene MaBnahmen bei der Nutzung der Klimaanlage. Demgegenuber sehen die Experten
teilweise noch deutliche Reduktionsmdglichkeiten. So schéatzt ein Energieberater die Einsparpo-
tenziale allgemein auf mindestens 10 % in den Unternehmen (insbesondere durch Einsparung von
Gas und Heizdl), bei thermischen Prozessen kdnne der Energieverbrauch haufig sogar um 20-25
% reduziert werden. Die gréBten Potenziale in der Chemiebranche sieht er entsprechend im Be-
reich der thermischen Prozesse, insbesondere durch Warmeriickgewinnung.

Bei den Herstellern von energieintensiven Produkten im Maschinenbau spielt Energieeffizienz ei-
ne Rolle — wenn auch in sehr unterschiedlichem MaB. Von den beiden Kompressorenherstellern
setzt der eine sehr intensiv auf die Energieeffizienz seiner Produkte — inkl. Planung effizienter Sys-
teme. Neue Produkte sind bei diesem im Schnitt 6 % effizienter als die alten. Die Effizienzpotenzia-
le seien bei der Herstellung schon weitgehend ausgeschépft und lagen vor allem im Gesamtsys-
tem und somit bei den Anwendern. Entsprechend hat dieser Hersteller sein Geschéftsfeld zuneh-
mend auf das Gesamtsystem ausgerichtet und bietet Dienstleistungen rund um das Produkt an.
Bei dem anderen Hersteller hat sich die Energieeffizienz seiner Kompressoren in den letzten Jah-
ren dagegen durch veranderte Nutzungsstrukturen bei den Kunden in der Praxis eher verschlech-
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tert, Energieeffizienz ist hier kaum ein Thema, was auch an den Spezialeinsatzgebieten und Ein-
zelfertigungen liegt. Entsprechend unterschiedlich ist der Blick auf die Potenziale: W&hrend das
erste Unternehmen kaum weitere Potenziale bei den Produkten — aber groBe seitens der Anwen-
der — sieht, kann der Produktentwickler des zweiten Unternehmens mehrere konkrete Optimie-
rungsmoglichkeiten nennen (effizientere Motoren, Reibwidersténde senken, Luftkiihlung optimie-
ren). Dagegen wird hier das Potenzial seitens der Anwender als eher gering eingeschatzt, da auf-
grund der haufig eingesetzten Spezialgase Leckagen dort sowieso kontrolliert wiirden.

Die befragten Experten sehen insgesamt noch ein groBes Einsparpotenzial im Bereich der Pum-
pen, Motoren, Lufttechnik, Geblaseventilatoren, Drucklufterzeugung und —verteilung. Konkret wer-
den Einsparpotenziale durch Innovationen bei der Kompressorentechnik sowie der SchweiB3- und
Fugetechnik benannt. Insgesamt zeigt die Studie von Henzelmann und Bichele (2009) jedoch
dass die Ausschépfung der vorhandenen Effizienzpotenziale in den nachsten Jahren wohl eher
von der Verbreitung der Produkten des Maschinenbaus - und damit bereits existierenden effizien-
ten Technologien - als von deren Weiterentwicklung abhangt.

Die Ergebnisse der Fallstudien zeigen, dass die vorhandenen Effizienzpotenziale im Bereich der
Produkte in sehr unterschiedlichem MaB ausgeschépft werden, was zum einen an der Energiein-
tensitat der Produkte liegt, zum anderen aber auch an einer unterschiedlichen Geschéftspolitik so-
wie der Relevanz je nach Einsatzgebiet. Im Rahmen der Interviews wurde auBerdem deutlich, dass
in vielen Betrieben der Schwerpunkt auf Energieeffizienz der Prozesse oder im Gebaudebereich
liegt. Die Energieeffizienz der eigenen Produkte scheint dagegen auch fiir viele Betriebsangehérige
kaum Thema zu sein.

Von den drei Unternehmen, von denen im Bereich Transport und Logistik Daten erhoben wur-
den, verfugt nur eines Uber einen eigenen Fuhrpark. Dieses setzt bereits zahlreiche Energieeffi-
zienzmaBnahmen (Telematiksysteme, Fahrerschulungen, Pramien fiir geringen Verbrauch und ef-
fizientere LKWs) um. Auch das Unternehmen, das direkten Einfluss auf den genutzten Fuhrpark
ausiibt, hat MaBnahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs umgesetzt (regelmaBige Uber-
prifung des Luftdrucks und den spezifischen Energieverbrauchs einzelner Fahrer). Das dritte Un-
ternehmen bietet mit intermodalem Verkehr eine grundséatzlich klimafreundliche Variante zum
StraBengitertransport an. Allerdings gibt es hierzu keine Alternativen innerhalb des Unterneh-
mens, da sich ein GroBteil der Transportstrecken auf die Bahn beschrankt. Die Gbrigen Unterneh-
men bieten lediglich StraBengliterverkehr an, so dass die Verlagerung nicht als Option innerhalb
eines Unternehmens betrachtet werden konnte. Festgestellt werden kann auBerdem, dass neben
den MaBnahmen im Bereich Fuhrpark und Logistik sehr haufig auch EffizienzmaBnahmen in ande-
ren Bereichen, insbesondere Beleuchtung, Geb&ude und Terminalgerate bzw. Gasstaplern, ergrif-
fen werden. Auffallig ist, dass selbst das Unternehmen mit eigenem Fuhrpark EffizienzmaBnahmen
bei der Beleuchtung und im Gebaudebereich an erster Stelle nennt, so dass diesem Bereich in der
Branche deutlich mehr Gewicht zuzukommen scheint als in der Chemiebranche.

Die Energiekosten liegen in den zwei Unternehmen mit StraBengiterverkehr bei 12 bzw. 15 % und
damit eher gering verglichen mit den durchschnittlich 12 % (im Nahverkehr) bis 25 % (im Fernver-
kehr), die alleine die Kraftstoffkosten an der Kostenstruktur im StraBengiterverkehr durchschnitt-
lich ausmachen (vgl. Abb. 5.1). Nochmals deutlich geringer sind die Energiekosten bei dem inter-
modalen Anbieter (1-2 %), der aber auch die Energiekosten fiir den Transport nicht als solche in
seiner Kalkulation bertcksichtigt. Dennoch sehen alle Unternehmen weitere Einsparpotenziale v.a.
durch die Verbesserung der Auslastung der LKWs durch den Einsatz von computergestitzter Stre-
ckenfiihrung, den Einbau von GPS-Anlagen in die Fahrzeuge, gréBere Transporteinheiten, Einsatz
von Telematik, 3D-Scannersysteme und die Einflihrung einer Kubikmetervermessungsanlage.
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6.3.2

Daneben werden auch kleinere MaBnahmen am Fuhrpark (z.B. Einsatz von Singlereifen) genannt,
die aufgrund von Kostengriinden bisher nicht umgesetzt werden. Auch andere MaBnahmen waren
bereits geplant, mussten aber wegen der Wirtschaftskrise zuriick gestellt werden.

Die befragten Experten sehen die Potenziale ebenfalls insbesondere in der Optimierung der
Transportstrdme, wobei daran bereits laufend gearbeitet wirde, da dies das Spezialgebiet der Lo-
gistiker sei. Auch Fahrerschulungen waren bereits weit verbreitet und bei den Fuhrparks das Po-
tenzial ebenfalls gering, da nach der Wirtschaftskrise die meisten weniger effizienten LKWs (Euro-
Norm 3) aussortiert wurden und beim Neukauf die Effizienz des Fahrzeugs ein zentrales Kriterium
ware. Eine Optimierungsmdglichkeit bestiinde noch im Einbau aerodynamischer Hauben. Diese
waren in den USA Standard, in Deutschland dagegen kdmen diese aufgrund strenger Auflagen fiir
das Gesamtgewicht des LKW selten zum Einsatz, da dies auf Kosten des Ladegewichts ginge.

Unternehmensinterne und —externe Hemmnisse fiir die
Potenzialausschopfung

Neben den fir die Branchen spezifischen wurden seitens der Interviewten auch einige libergrei-
fende Hemmnisse fir Energieeffizienz in Unternehmen angegeben:

— Die genannten externen Hemmnisse liegen vor allem im Bereich der Umweltpolitik: So
werden die Beschrankung der Umweltgesetzgebung zugunsten von freiwilligen MaBnah-
men, der Einfluss von Konzernen auf die Gesetzgebung und die deutliche Reduktion der
Energiesteuer fir Unternehmen aufgrund der Riickerstattungsmdéglichkeiten als hemmend
fir die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen genannt. Auch eine Energieberatung
kann zum Hemmnis werden, wenn unqualifizierte Energieberater zum Einsatz kommen.

— Unternehmensinterne Hemmnisse sind eine zu starke Orientierung an kurzen Amortisa-
tionszeiten, zu geringe Investitionsmittel fir EffizienzmaBnahmen, zu geringe personelle
Kapazitaten, Informationsdefizite in den Unternehmen, eine Reduktion von Energieeffi-
zienz auf StromsparmaBnahmen, Umsetzung der MaBnahmen ohne die Unterstiitzung
durch einen Energieberater und fehlende Information der Mitarbeiter.

Als Hemmnis fiir die Reduktion des Energieverbrauchs wurde von einem Unternehmen der Che-
mieindustrie der Ausbau von Klimaanlagen sowie konjunkturbedingt Zeiten geringer Auslastung
genannt — letzteres fiihre zu einem héheren spezifischen Energieverbrauch. Weitere Hemmnisse,
die im Rahmen der Interviews genannt wurden, beschrénken sich fir die Chemiebranche auf inter-
ne Hemmnisse. Ein zentrales Hemmnis ist das Festhalten an bestehenden, gut funktionierenden
Prozessablaufen die bzgl. ihrer Energieeffizienz veraltet sind. Damit verbunden sind die Angst vor
einer hdheren Komplexitat energieeffizienter Systeme und Anlagen sowie die hohen Kosten, die
insbesondere die Umstellung kompletter Prozesse mit sich bringt. Ein weiteres Hemmnis fiir eine
energieeffiziente Produktion stellt die Unvorhersehbarkeit der Entwicklung des Absatzes dar. Zum
einen kdnnen Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen aus Angst vor einem Absatzriickgang
ausbleiben, zum anderen werden Anlagen haufig eher zu gro8 gebaut um eine maximale Verflig-
barkeit zu sichern. Dadurch laufen sie haufig nur teilweise ausgelastet, wodurch die Energieintensi-
tat bezogen auf die Produkte steigt.

Ein Grund fir eine eher geringe Bedeutung von EnergieeffizienzmaBnahmen in der chemischen
Industrie kdnnen auch die geringen Energiekosten in den Unternehmen ohne thermische Prozesse
sein, die bei weniger als einem bzw. rund einem Prozent vom Umsatz liegen. Des Weiteren zeigt
sich, dass gerade das Unternehmen, das die Energieverbrauche nicht systematisch erhebt, keine
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weiteren Einsparpotenziale sieht. Eine Umfrage der KW kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass
gut 80 % des verarbeitenden Gewerbes ihr Energieeinsparpotenziale auf maximal 10 % einschéat-
zen und somit eher geringfligige oder sogar keine Einsparméglichkeiten sehen (KfW 2005).

In der Maschinenbaubranche wurde als ein zentrales externes Hemmnis die Kunden genannt, die
sich noch zu wenig an Lebenszykluskosten und zu sehr am Anschaffungspreis orientieren, so dass
auch unternehmensintern die Vertriebsmitarbeiter/innen sehr preisorientiert sind. Dies hat sich im
Zuge der Wirtschaftskrise verstarkt. Ein Grund hierflr ist auch, dass bei den Kunden die Einkaufer
und nicht die technischen Leiter zustandig fir den Kauf der Maschinenbauprodukte sind. Bisher
werden auBerdem nur kaputte Maschinen durch effizientere ersetzt und keine noch funktionsféhi-
gen, was ein weiteres Hemmnis fiir den Absatz effizienter Produkte darstellt. Auch die Resonanz
auf Druckluft-Audits sei bisher sehr gering. Doch auch unternehmensintern stehen der (Weiter-
JEntwicklung effizienter Produkte eine Reihe von Hemmnissen entgegen. So ist Energieeffizienz
bei der Geschéftsflihrung oft noch zu wenig als Thema etabliert, Vorschlage von Seiten der Mitar-
beiter/innen wirden teilweise nicht ernst genommen, aber auch die fehlende Wirtschaftlichkeit ver-
hindere EffizienzmaBnahmen. Allgemein werden in der Branche auBerdem zu wenig Investitionen
in die Forschung und Entwicklung getéatigt und es besteht teilweise ein Mangel an zeitlichen als
auch finanziellen Kapazitaten in den F&E-Abteilungen.

Als Hemmnisse wurden von den Unternehmen aus dem Bereich Transport und Logistik insbe-
sondere externe Hemmnisse genannt, wobei diese sowohl von den Kunden als auch der Politik
verursacht werden. Seitens der Kunden verhindern sowohl spezielle Anspriiche (z.B. Beiladever-
bote oder 24-Stunden-Lieferfristen) als auch deren Infrastruktur (z.B. Rampenhd&he zu klein flr
energieeffiziente GroBraumgefaBe oder eingeschrankte Be- und Entladezeiten) eine optimale Rou-
tenplanung und die Umsetzung weiterer EffizienzmaBnahmen bei den Transport- und Logistikun-
ternehmen. Folgende politische Vorgaben wurden als Hemmnis fir EnergieeffizienzmaBnahmen
genannt: Nachtruhe auf Autobahnen und Wochenendfahrverbot (fihren zusammen mit fehlender
Infrastruktur zu Engpassen auf Autobahnen; durch die verursachten Staus steigt der Energie-
verbrauch), die EU-Norm bzgl. Fahrzeugtypen (Euro 5 und 6 Fahrzeuge sind energieintensiver als
Euro 4), die Unterbindung des Einsatzes von Gigalinern (energieeffizienter) sowie die strengen
Gewichtsbeschrankungen (verhindern aerodynamische Gestaltung der Fahrzeuge, da Gewicht lie-
ber fir Ladung als fir Spoiler verwendet wird). Ein weiteres Hemmnis sei der unregulierte Wettbe-
werb (keine festen Tarife, zu wenig Vorgaben), weshalb fast nur der Preis und kaum die Qualitat
eine Rolle im Wettbewerb spiele. Ein weiteres Hemmnis fir energieeffizientes Fahrverhalten stellt
auBerdem der unberechenbare Verkehr dar.

Neben den externen Hemmnissen spielen auch interne Hemmnisse eine wichtige Rolle. So werden
die hohe Komplexitat und die hohen Investitionskosten vieler EnergieeffizienzmaBnahmen als
Hemmnis genannt. AuBerdem haben in den Unternehmen bisher die Wirtschaftlichkeit und Kun-
denorientierung Vorrang vor Energieeffizienz. Auch berlcksichtigen viele Unternehmen aufgrund
begrenzter finanzieller und personeller Ressourcen Energieeffizienz noch wenig. Dies gelte insbe-
sondere fiir den Mittelstand. Daneben kdnnen auch technologische Entwicklungen ein Hemmnis
fir die Reduktion des Energieverbrauchs darstellen: So fihrt die Umstellung auf vollautomatische
Lager sogar zu einer Erhéhung des Energieverbrauchs.
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6.4
6.4.1

Energieeffizienz und Beteiligung

Beteiligungs- und Mitbestimmungskultur allgemein

Die Mitbestimmungskultur bewegt sich bei den untersuchten Unternehmen entsprechend der Mit-
arbeiteranzahl im brancheniblichen Rahmen. Die Zusammensetzung der untersuchten Betriebsra-
te ist meist heterogen aus maBgebenden Bereichen wie Konstruktion, Einkauf und aus der Produk-
tion zusammengesetzt.

Bei den untersuchten Vertretern der Chemiebranche existierte ein Betriebsrat im Unternehmen.
Vorschlage von Mitarbeitern werden an einen Ausschuss weiter geleitet und dort bearbeitet. Es
wurde angemerkt, dass der Entscheidungsfindungsprozess in einem groBen Unternehmen lang-
wierig und somit ein Hemmnis f(ir eine optimale Mitbestimmungskultur sei. Deshalb findet oft eine
direktere, informelle Beteiligung Uber Betriebstechnik bzw. zustédndigen Mitarbeiter des jeweiligen
Bereichs statt. Jedoch gibt es keine Einbindung der Mitarbeiter bzw. der Mitarbeitervertretung in
langfristige Zielvereinbarungen des Unternehmens.

Auch in den Unternehmen des Maschinenbaus existieren Beteiligungsmdglichkeiten, allerdings
nicht explizit bzgl. EnergieeffizienzmaBnahmen. Durch vorhandene Vorschlagwesen gibt es die
Méglichkeit, Vorschlage einzubringen. Dies funktioniert in einem Unternehmen z.B. Uber eine Inno-
vationsdatenbank. Die Vorschlage der Mitarbeiter werden vom Betriebsrat bzw. dem Leiter des
Qualitdtsmanagement gesammelt und dann der Geschéftsleitung vorgelegt und diskutiert. Dabei ist
die Effizienz- oder Kostenersparnis entscheidend fir den Erfolg der einzelnen Vorschlage. In ei-
nem der befragten Unternehmen werden die Mitarbeiter an Einsparungen durch Verbesserungs-
vorschlage prozentual beteiligt, fiir besonders hohe Einsparungen gibt es extra Pramien.In einem
weiteren Unternehmen bringt der Betriebsrat nur Verbesserungsvorschlage fir organisatorische
Angelegenheiten ein, nicht aber Vorschlage, die zu einem finanziellen Vorteil des Unternehmen
beitragen. Begriindet wird dies vom befragten Betriebsrat damit, dass es keine Entlohnung der
Mitarbeiter fir Verbesserungsvorschlage gibt. Von einem der interviewten Betriebsrate wird ange-
merkt, dass die Bereitschaft der Mitarbeiter Vorschlage zu machen, eingeschlafen ist, weil Verbes-
serungsvorschlage aufgrund von Kapazitats- und Liquiditadtsproblemen nicht umgesetzt wurden.
AuBerdem wird in einem Fall berichtet, dass Vorschlage vom Facility Management eher aufgegrif-
fen werden als die des Betriebsrates. Deshalb macht der Betriebsrat auch Vorschlage tber den
Umweg des Facility Managements und bleibt als Quelle anonym.

Im Bereich Transport und Logistik gibt es ebenfalls Beteiligungsmdglichkeiten. Probleme werden
von den Mitarbeitern in eine QS-Matrix eingetragen. AuBerdem kdnnen sich die Mitarbeiter stets di-
rekt an die Umweltbeauftragten wenden, was sehr unbiirokratisch ist und schnelle Abwicklung von
Verbesserungsvorschlagen bedeutet. In einem kleineren Unternehmen der Transportbranche be-
stehen ausschlieBlich informelle Beteiligungsmaéglichkeiten, hauptsachlich tber bilaterale Gespra-
che zwischen Geschéftsflihrer und Mitarbeitern. In einem weiteren befragten Unternehmen gibt es
neben den regelméaBigen Betriebsrats- oder Mitarbeiterversammlungen und dem innerbetrieblichen
Vorschlagswesen sogenannte ,open doors”. Dies bedeutet, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
kénnen die relevante Person direkt kontaktieren.
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6.4.2 Auswirkung von Beteiligung und Mitbestimmung auf

6.5

Energieeffizienzmafnahmen

Erkenntnisse zur Auswirkung von Mitbestimmung auf EnergieeffizienzmaBnahmen kénnen auf der
Basis der empirischen Daten nur in geringem Umfang gezogen werden. Insgesamt deuten die ge-
fuhrten Interviews darauf hin, dass EnergieeffizienzmaBnahmen eher im weiteren Mitbestim-
mungssinn ein Thema sind. Insbesondere im Rahmen der Arbeitsplatzsicherung sind die Betriebs-
rate am Thema Energieeffizienz interessiert. Dennoch gibt es auch Gegenbeispiele: So diskutiert in
einem der Unternehmen der Betriebsrat EnergieeffizienzmaBnahmen und macht vor dem Hinter-
grund méglicher Kostenersparnisse Vorschlager zur Umsetzung insbesondere in den Wirt-
schaftsausschusssitzungen.

Daneben werden weitere Beteiligungsmadglichkeiten beziiglich EnergieeffizienzmaBnahmen ge-
nutzt. So gibt es beispielsweise in einem Chemieunternehmen ein Umweltteam, dessen Mitarbeiter
Vorschlage bzgl. EnergieeffizienzmaBnahmen machen. Diese Vorschldge werden in der Regel von
einem Gremium aufgegriffen und bearbeitet. Es wurde angemerkt, dass mit der Qualifikation der
Mitarbeiter auch das Interesse fiir Energieeffizienz und die Qualitat der Verbesserungsvorschlage
steigt. AuBerdem werden die Mitarbeiter in einem der befragten Unternehmen (ber Energieeffi-
zienzmaBnahmen informiert und sind aus diesem Grund fiir EnergieeffizienzmaBnahmen sensibili-
siert. Keiner der Befragten erwéhnte eine ablehnende Haltung der Mitarbeiter gegeniiber Energie-
effizienzmaBnahmen.

Insbesondere in dem Unternehmen der Chemiebranche wurde darauf hingewiesen, dass die Mit-
arbeiter/innen EnergieeffizienzmaBnahmen akzeptieren und kooperativ sind. Dies rihrt anschei-
nend daher, dass der GroBteil der Mitarbeiter sich des Zusammenhangs zwischen Energieeffi-
zienzmaBnahmen und Arbeitsplatzsicherung bewusst ist.

In den befragten Unternehmen des Maschinenbaus zeigten sich deutliche Unterschiede hinsicht-
lich der Beteiligungs- und Mitbestimmungskultur bezuglich EnergieeffizienzmaBnahmen an den
Produkten. Finden Vorschlage von Produktionsmitarbeitern bzgl. Energieeffizienz der Produkte bei
einem der befragten Unternehmen eher weniger Beachtung, werden bei einem anderen Unter-
nehmen Verbesserungsvorschlége der Produktionsmitarbeiter bezuglich Energieeffizienz sofort in
die Verbesserung des Produktdesigns einbezogen. Fir die Konstrukteure im Maschinenbau wur-
den betriebliche Mitbestimmungsmaéglichkeiten bezlglich Energieeffizienz gréBtenteils als irrele-
vant angesehen, da sie im Rahmen ihrer Funktion im Unternehmen direkt an der Energieeffizienz
der Produkte arbeiten.

Auch in einem der befragten Transportunternehmen werden die Beteiligungsmdéglichkeiten in ge-
ringem Umfang auch fir Energieeffizienz-Vorschldge genutzt. Allerdings betreffen die Verbesse-
rungsvorschlage seitens der Mitarbeiter eher selten die Dienstleistung sondern vielmehr die Ener-
gieeffizienz in Gebauden und anderen Bereichen.

Beschiftigungseffekte

Brancheniibergreifend auBern sich die Interviewten dahingehend, dass EnergieeffizienzmaB-
nahmen durch die Wahrung oder Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit (Produkte oder Kosten) zur
Beschéaftigungssicherung beitragen kdnnen. Dieser Zusammenhang wird allerdings nicht als direk-
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ter sondern wegen der groBen Anzahl moderierender Faktoren fast immer als indirekter Zusam-
menhang gesehen. Die Fallstudien zeigen, dass EnergieeffizienzmaBnahmen, bei denen beste-
hende Prozesse optimiert werden, zu einem Beschéftigungszuwachs fihren kébnnen — hier wurden
keine negativen Auswirkungen flr die Beschaftigungssituation festgestellt. Bei Energieeffizienz-
maBnahmen, bei denen Prozesse substituiert wurden, konnte dagegen ein Beschéftigungsabbau
in der Produktion beobachtet werden.

EnergieeffizienzmaBnahmen fihren in einigen Betrieben zur Weiterqualifikation bei den Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern. Dies zeigte sich insbesondere bei der Einflihrung neuer Prozesstechnolo-
gien in der Chemiebranche. WeiterqualifizierungsmaBnahmen wurden unter anderem als Bonus
bei zuklinftigen Bewerbungen benannt. Gleichzeitig gehen die flir EnergieeffizienzmaBnahmen
teilweise notwendigen héheren Qualifikationen haufig mit héheren Gehaltern einher. In kleinen Un-
ternehmen wurde jedoch weniger Spielraum fiir QualifizierungsmaBnahmen gesehen.

Die Befragten konnten keine Aussagen zu Auswirkungen speziell von Gewinnen aus Energieeffi-

zienzmaBnahmen auf Investitionen in die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter machen. Dennoch konn-

ten allgemeine Erkenntnisse darliber gewonnen werden, welche Investitionen bei steigendem Ge-

winn in den Mitarbeiterstab gemacht werden. Bei den befragten Unternehmen sind dies:

— Einstellung neuer Mitarbeiter bei entsprechender Nachfrage am Markt, um Absatzsteigerung
sichern zu kénnen

— Einstellung neuer Mitarbeiter in der Entwicklung, um Wachstum des Unternehmens bzw. die
Entwicklung neuer Geschéftsfelder voranzutreiben

— Qualifikation der Mitarbeiter
— Lohnsteigerung

Werden auch die Gewinne aus den EffizienzmaBnahmen entsprechend investiert so fihrt deren
Umsetzung qualitativ wie quantitativ zu positiven Beschéftigungseffekten.

Besonders in der Chemiebranche kann die Umstellung der Prozesse im Rahmen von Energieeffi-
zienzmaBnahmen zu héher qualifiziertem Personal fuhren. Denn fir die teilweise komplexeren
Prozesse ist eine entsprechende Qualifikation nétig. Gleichzeitig kann die damit oft verbundene
Automatisierung aber auch zu Beschéaftigungsabbau bei weniger qualifizierten Jobs zur Folge ha-
ben. Prozessumstellungen flihren somit eher zu einem héheren Qualifikationsstand im Unterneh-
men. Das Verhaltnis zwischen Weiterqualifikation / Umschulung, Neueinstellung und Entlassung ist
von einer Vielzahl von Faktoren abh&ngig und kann immer nur im Einzelfall bewertet werden.
Beispielhaft steht flr die eben beschriebenen Zusammenhange eines der befragten Unternehmen.
In diesem wurde durch die Umstellung eines Prozesses ein wesentlicher Wettbewerbsvorteil durch
schnellere Reaktionszeiten und eine (energie-)effizientere Produktion erreicht. Gleichzeitig wurde
damit aber auch Produktionspersonal freigesetzt. Dieses wurde teilweise an anderer Stelle einge-
setzt. AuBerdem wurde die Entwicklungsabteilung bzw. das Labor massiv ausgebaut, da die neue
Prozesstechnik eine Erweiterung des Produktangebots erlaubte und man damit expandieren konn-
te.

In der Maschinenbaubranche wurde die Ansicht vertreten, dass Abwanderung in billig produzie-
rende Lander durch den Innovationsvorsprung unter anderem auch durch die Energieeffizienz der
Produkte vermieden wird. Gleichzeitig kénnen EnergieeffizienzmaBnahmen aber auch als Beschéaf-
tigungsbremse wirken, wenn keine Nachfrage nach energieeffizienten Produkten besteht (z.B. bei
sinkenden Energiepreisen). In der Branche wird ein Mangel an Ingenieuren und qualifizierten Ar-
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beitskraften bei der Entwicklung der Produkte festgestellt. Werden EnergieeffizienzmaBnahmen
umgesetzt, so steigt der Anteil der Ingenieure an der Gesamtbelegschaft in der Regel. Dies ist be-
sonders auf mehr Personal im Bereich Forschung und Entwicklung, aber auch im Vertriebsbereich
zurlckzufiihren, weil energieeffiziente Produkte haufig mit mehr Beratungsaufwand verbunden
sind.

Bei entsprechender Nachfrage fihren EnergieeffizienzmaBnahmen an den Produkten zu hdherem
Absatz, womit eine hdhere Entlohnung, Weiterqualifikation der Mitarbeiter, und insgesamt eine
bessere Beschaftigungssituation ermdglicht wird.

Das Kerngeschéft des Transportsektors impliziert EnergieeffizienzmaBnahmen. Denn beim Kern-
geschéaft geht es um kosteneffizienten Transport, wozu die Senkung der Energiekosten beitragt. In
diesem Zusammenhang kénnen EnergieeffizienzmaBnahmen zu einer Erhaltung oder Steigerung
der Wettbewerbsfahigkeit und somit einer Sicherung der Arbeitsplatze flhren. Energieeffizienz-
mafBnahmen kénnen auch zu Investitionen in Mitarbeiter durch Weiterqualifizierungen (z.B. Fahrer-
schulungen) fihren.

Weiterhin gaben die Befragten Unternehmensvertreter zu verstehen, dass die Kunden in jeder
EnergieeffizienzmaBnahme (die oft mit Zertifizierungsanforderungen verbunden sind) ebenfalls
nach Kostenreduktionen suchen und dies bei der Preisverhandlung direkt einfordern.
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7.1

7.1.1

Fazit und Handlungsempfehlungen

ErschlieBung von Energieeinsparpotenzialen

Einsparpotenziale und zentrale EnergieeffizienzmafBnahmen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden EnergieeffizienzmaBnahmen in drei unterschiedlichen
Branchen analysiert, wobei in der Chemiebranche die Prozesse, in der Maschinenbaubranche die
Produkte und in der Branche Transport und Logistik die Dienstleistungen im Vordergrund standen,
da dies jeweils als Bereiche mit den hdchsten Einsparpotenzialen identifiziert wurden. Fir alle drei
Branchen erfolgte eine grobe Abschatzung der Einsparpotenziale auf der Basis von statistischen
Daten und Ergebnissen anderer Studien. Aufgrund der unterschiedlichen verfligbaren Daten und
Studien sind die Abschatzungen nur bedingt vergleichbar.

In der Chemieindustrie liegen die groBten Energieverbrauche und Einsparpotenziale im Bereich
der thermischen Prozesse. Weitere relevante Einsparungen kénnen durch die rationelle Verwen-
dung von Strom sowie durch Prozessoptimierungen und Substitutionen von Prozessen erzielt wer-
den. Die wirtschaftlichen Einsparpotenziale der Unternehmen werden auf durchschnittlich rund 15
% eingeschatzt. Bis zum Jahr 2020 kénnten insgesamt rund 118 PJ/a eingespart werden (siehe
Kapitel 5.5.1).

Hohe Energieeinsparungen kdnnen in der Industrie durch den Einsatz effizienter Maschinenbau-
produkte erzielt werden. Dabei ist die Verbreitung bereits auf dem Markt befindlicher effizienter
Technologien in den n&chsten Jahren von grdBerer Bedeutung als die Entwicklung noch effiziente-
rer Technologien. Die erzielbaren prozessbezogene Endenergieeinsparungen im produzierenden
Gewerbe durch Produkte des Maschinenbaus werden auf insgesamt 325 PJ/a bis 2018 geschatzt
(Henzelmann/ Bichele 2009). Davon lassen sich allein gut 100 PJ/a im Bereich der elektrischen
Antriebe erzielen. Pumpen weisen mit knapp 70 PJ/a héhere Einsparpotenziale auf als die Druck-
lufterzeugung mit knapp 15 PJ/a (siehe Kapitel 5.5.2).

Die Energieeffizienz im StraBengliterverkehr kann durch MaBnahmen innerhalb des StraBenver-
kehrs oder durch eine Verlagerung auf effizientere Verkehrstréager erhéht werden. MaBnahmen in-
nerhalb des StraBengulterverkehrs betreffen den Fuhrpark, das Verhalten des Fahrzeugfuhrers so-
wie organisationsbezogene MaBnahmen im Bereich Logistik. Hinzu kommt die Option einer Verla-
gerung auf die Schiene. Zur Reduktion des Energieverbrauchs durch diese MaBnahmen liegen nur
wenige Informationen vor. Ausgehend von einer erzielbaren durchschnittlichen Reduktion von 20
%, die auf einer sehr groben Abschatzung basiert, betragt das Endenergieeinsparpotenzial im
StraBengiterverkehr 65 PJ/a (siehe Kapitel 5.5.3). Die durchschnittlichen Reduktionspotenziale,
die in der Literatur zu finden waren, unterscheiden sich dabei in der H6he kaum zwischen mégli-
chen Einsparungen durch eine Verlagerung zu intermodalem Verkehr oder EffizienzmaBnahmen
innerhalb des StraBenglterverkehrs.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Einsparpotenziale, die durch den Einsatz von Produkten des Ma-
schinenbaus erzielbar wéren, diejenigen in der Chemiebranche und im StraBenglterverkehr (inkl.
intermodalem Verkehr) tbertreffen. Werden nur die Einsatzbereiche elektrische Antriebe, Pumpen
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7.1.2

7.2

7.2.1

und Kompressoren/Druckluft berlicksichtigt so sind die Einsparpotenziale von Maschinenbaupro-
dukten und in der Chemie auf einem &hnlichen Niveau. Deutlich geringer sind dagegen die Ein-
sparpotenziale im StraBengUterverkehr.

In der vorliegenden Studie nicht genauer untersucht wurde der Einsatz erneuerbarer Energien,
durch den weitere erhebliche Einsparungen des Primarenergieverbrauchs in der Produktion, aber
auch im Guterverkehr erzielt werden kénnten. So kénnte neben Biodiesel beispielsweise auch der
Einsatz von Biogas in Nutzfahrzeugen zukinftig eine kostenglnstige Alternative darstellen
(Lessner 2010). Far die Produktion kdnnen erneuerbare Energien Strom und Warme bereitstellen.
So kann beispielsweise der Einsatz von solarer Prozesswarme bis zu einem Temperaturniveau
von rund 100°C wirtschaftlich sein (Schmitt et al. 2009).

Umsetzung von EffizienzmaBnahmen in der Praxis

Die Ergebnisse der Interviews ergaben, dass EnergieeffizienzmaBnahmen welche zu Kostenein-
sparungen in der Produktion fiihren, zumindest in der Chemiebranche eine groBe Rolle spielen,
weil die Produktion teilweise sehr energieintensiv ist. Je groBer der Kostenanteil fiir Energie an den
Gesamtkosten, desto groBer ist dabei die Bereitschaft EnergieeffizienzmaBnahmen umzusetzen.
Hier scheint es auBerdem eine Tendenz zu geben, dass gréBere Unternehmen eher aktiv werden,
da diese die nétigen personellen Ressourcen zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen ha-
ben. Zentrale MaBnahmen beziehen sich in den meisten Fallen auf den Einsatz neuer Prozess-
technologien und die Optimierung von Produktionsprozessen. Thermische Prozesse sind — wenn
vorhanden — zentral.

Relativ zu den anderen beiden Branchen spielt Energieeffizienz bei den Produkten der Maschi-
nenbaubranche insgesamt eine eher geringere Rolle. Ein wichtiger Grund hierfir ist der geringe
Kundendruck. Nur bei einigen Produkten mit anteilig hohen Energiekosten im Betrieb spielt Ener-
gieeffizienz wegen potenzieller Kosteneinsparungen eine Rolle. EffizienzmaBnahmen in den Un-
ternehmen betreffen sowohl einzelne Komponenten und Bauteile als auch das gesamte System.
Einzelne Unternehmen agieren als Vorreiter und setzen auf eine besonders energieeffiziente Pro-
duktpalette und bieten Dienstleistungen dazu an.

Auch in der Transport- und Logistikbranche sind Energiekosten ein zentraler Treiber bei der
Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen. Die optimale Auslastung der LKWs (Effizienzsteige-
rung) ist seit jeher das Kerngeschéft einer Spedition und wird deshalb stédndig verbessert. In der
Transport & Logistikbranche gewinnt Energieeffizienz auch als Imagefaktor und Verkaufsargument
an Bedeutung: So sind Zertifizierungen bzw. CO,-Labelling hdufig eine Voraussetzung dafur, gro-
Be Auftrédge zu erhalten. Eine weitere EffizienzmaBnahme stellt die Verlagerung auf die Schiene
bzw. der intermodale Verkehr dar, der in einem Unternehmen sehr erfolgreich angeboten und als
umweltfreundlich beworben wird.

Hemmnisse und fordernde Faktoren

Unternehmensexterne Faktoren

Als zentrale externe hemmende oder fordernde Einflussfaktoren konnten aus der Literatur die
Energiepreise, die Konkurrenzsituation, Umwelt- / Klimapolitik, Kreditbedingungen, Innovations-
freudigkeit der Branche und Netzwerke identifiziert werden (s. Tab. 2.4). In den Fallstudien zeigte
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sich die Kosten und damit priméar die Energiepreise als wichtigster Treiber fir die Umsetzung von
EnergieeffizienzmaBnahmen. Im Maschinenbau gilt dies indirekt Gber die Kunden, so dass bei in-
ternationalen Kunden auch die Energiepreise in anderen Landern relevant fiir den Absatz effizien-
ter Produkte sind. In der Chemiebranche und im Bereich Transport und Logistik ist die Notwendig-
keit zur Kosteneinsparung eng verknipft mit der Konkurrenzsituation, da der Preis zumindest in
der Transportbranche haufig das einzige Entscheidungskriterium seitens der Kunden darstellt.
Kunden sind somit ein weiterer wichtiger Einflussfaktor fir die Umsetzung von Energieeffizienz-
maBnahmen insbesondere bei Produkten und Dienstleistungen. In der Maschinenbaubranche wur-
den diese eher als Hemmnis genannt, da Energieeffizienz haufig kein oder nur ein untergeordnetes
Kriterium bei der Auswahl eines Produkts darstellt und die Lebenszykluskosten bei der Kaufent-
scheidung oft nicht betrachtet werden. Auch fiir die Unternehmen der Transportbranche stellen die
Kunden aufgrund von Anspriichen, die eine effiziente Logistik behindern, oder aber fehlender Inf-
rastruktur haufig ein Hemmnis zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen dar. Die Kunden
wirken jedoch in dieser Branche auch jenseits des Preisdrucks teilweise als positiver Einflussfakto-
ren: Gerade gréBere und bekanntere Unternehmen stellen als Kunden an Transportdienstleister
haufig Anforderungen hinsichtlich der Umsetzung von Zertifizierungssystemen wie Oko-Profit,
EMAS oder ISO 14001.

Instrumente der Umwelt- und Klimapolitik haben in allen drei Branche einen Einfluss auf die Um-
setzung von EnergieeffizienzmaBnahmen. Spezielle Férderinstrumente wurden jedoch vorwiegend
im Bereich Transport und Logistik (Unterstitzung von Fahrerschulungen; Férderung der Anschaf-
fung von energieeffizienten Fahrzeugen) genannt und nachgefragt. Die meisten Interviewten hiel-
ten Férderinstrumente flr irrelevant oder nicht passend flr ihr Unternehmen und sie wurden viel-
fach als zu birokratisch kritisiert. Von groBer Bedeutung sind hingegen in allen Branchen Gesetze
und Verordnungen sowie weitere politische Instrumente. So spielen in der Maschinenbaubranche
Normen und Vorgaben hinsichtlich der Energieeffizienz von Produkten, insbesondere seitens der
EU, eine groBe Rolle. AuBerdem wurden freiwillige Labels fir relevant erachtet. In der Chemie-
branche wurde als relevanter Treiber das Emissionshandelssystem genannt. Im Transportsektor
spielen die Einfiihrung von Umweltzonen sowie die von der Schadstoffklasse abhangige LKW-
Maut eine groBe Rolle. AuBerdem wurden politische Vorgaben von den Unternehmen der Trans-
port- und Logistikbranche auch als Hemmnisse genannt, die MaBnahmen am Fuhrpark (Kauf Giga-
liner, Nutzung Spoiler, effizientere Fahrzeuge mit Euro 4-Norm) oder eine effizientere Logistik
(Staus aufgrund von Wochenendfahrverbot und Nachtruhe) verhindern. Als Hemmnis scheinen
dagegen in den anderen beiden Branchen politische Vorgaben keine groBe Bedeutung zu haben.

Im Rahmen der Fallstudien wurde angefihrt, dass Banken zum Treiber werden, wenn sie die Kre-
ditwirdigkeit an einen Business-Plan und ein ékologisches Konzept des Unternehmens koppeln.
Kreditbedingungen kénnen somit ebenfalls eine Rolle fiir die Umsetzung von Energieeffizienzmaf-
nahmen spielen.

Energieeffizienznetzwerke sind fiir die befragten Unternehmen nicht von Bedeutung. Auch allge-
mein sind solche Netzwerke noch selten und ihr Aufbau mit einer Reihe von Hemmnissen behaftet:
So hatte beispielsweise auch das Projekt 30 Pilot-Netzwerke groBe Schwierigkeiten ausreichend
Unternehmen fir ihre Pilotprojekte zu akquirieren.

Die Innovationsfreudigkeit der Branche, ein weiterer in der Literaturauswertung identifizierter
Faktor, wurde von den Interviewten nicht als Einflussfaktor genannt. Jedoch zeigt sich in den Fall-
studien, dass sich die Innovationsfreudigkeit der Unternehmen (interner Faktor) auf die Umsetzung
von EnergieeffizienzmaBnahmen auswirkt. Allerdings kdnnen auch technologische Entwicklungen
nicht nur ein Treiber sondern auch ein Hemmnis fir die Reduktion des Energieverbrauchs darstel-
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7.2.2

len: So flhrt die Umstellung auf vollautomatische Lager sogar zu einer Erhéhung des Energie-
verbrauchs.

Zusammenfassend kann flr die externen Einflussfaktoren festgestellt werden, dass diese eher

als Treiber denn als Hemmnisse wirken:

— Treiber sind dabei insbesondere (hohe) Energiepreise in Verbindung mit der Konkurrenzsitua-
tion, Anforderungen der Kunden und die Umwelt-/Klimapolitik (Férderung, Gesetze und Ver-
ordnungen).

— Externe Hemmnisse fir die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen in Unternehmen be-
stehen vor allem seitens der Kunden. Speziell im Transportsektor werden diese auBerdem
durch gesetzliche Regelungen behindert.

Fir politische Interventionen zur Steigerung von EffizienzmaBnahmen kann aus den genannten

Treibern und Hemmnissen geschlossen werden, dass gezielte umweltpolitische Instrumente, MaB-
nahmen zur Erhdhung der Energiepreise und andere politische Regelungen aber auch die Férde-

rung technologischer Entwicklungen und die Einflussnahme auf Kreditbedingungen geeignete He-

bel sein kdnnen (siehe Kapitel 7.5.2).

Unternehmensinterne Faktoren

Neben den externen Faktoren spielen auch interne Faktoren eine wichtige Rolle fiir die Umset-
zung von EnergieeffizienzmaBnahmen. Aus der Literatur wurden folgende Faktoren abgeleitet: Un-
ternehmensgréBe, Ressourcen (finanziell und personell), Unternehmenskultur (Beteiligungs- und
Mitbestimmungskultur), Energieverbrauch und Umweltmanagement / Energiemanagement (s. Tab.
2.4).

Ein Ergebnis der Fallstudien ist, dass Eigentimerunternehmen, wie es KMU haufig sind, aufgrund
ihres eher langfristigen Denkens prinzipiell gute Voraussetzungen fir EnergieeffizienzmaBnahmen
haben, da diese eher Amortisationzeiten, die Gber den Ublichen Zeitraum von zwei bis drei Jahren
hinaus gehen, akzeptieren. Ein weiterer Vorteil von KMU kann eine schnelle Entscheidungsfindung
sein. Dennoch kommt eine Erhebung der dena (2009b) zu dem Ergebnis, dass Energieeffizienz-
mafBnahmen in kleineren Unternehmen eher selten umgesetzt werden (siehe Tab. 2.2und Tab. 2.3
in Kapitel 2). Auch die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass den vorhandenen Vorteilen die be-
sonders in kleineren Unternehmen knappen zeitlichen und personellen Ressourcen und feh-
lende Riicklagen ein zentrales Hemmnis sowohl fir EnergieeffizienzmaBnahmen bei Prozessen
und Dienstleistungen als auch bei Produkten sind. So wird die Entwicklung energieeffizienter Pro-
dukte beispielsweise in einem Unternehmen insbesondere durch geringe Kapazitaten in den F&E-
Abteilungen behindert. Die hohen Kosten, die Investitionen in EnergieeffizienzmaBnahmen mit
sich bringen, werden ebenfalls oft als Hemmnis benannt. Besonders bei Betrieben, die an der
Grenze der Wirtschaftlichkeit arbeiten, ist die Bereitschaft zur Umsetzung von Energieeffizienz-
mafBnahmen beschrankt. lhnen fehlen ganz besonders Ricklagen und finanzielle Mittel.

Die fehlenden Ressourcen stellen sowohl ein Hemmnis fir die Auseinandersetzung mit dem The-
ma Energieeffizienz als auch fir die Umsetzung gerade komplexerer EnergieeffizienzmaBnahmen
dar. So gibt ein Energieberater an, dass viele beratene Unternehmen die empfohlenen MaBnah-
men nicht umsetzen, wenn sie dabei auf sich selbst gestellt sind, da ihnen hierfir Zeit und know-
how fehlt oder andere aktuelle Entwicklungen das Thema Energieeffizienz in den Hintergrund tre-
ten lassen. Deshalb kann die Begleitung durch einen externen Berater gerade bei kleinen Unter-
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nehmen eine wichtige MaBnahme zur tatsachlichen Ausschdpfung von Energieeffizienzpotenzialen
darstellen.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der in den Fallstudien immer wieder auftauchte, ist die Unterneh-
menskultur. Neben Aspekten wie Beteiligungs- und Mitbestimmungskultur geht es dabei jedoch
auch um die Bedeutung von Umweltschutz und Energieeffizienz im Unternehmen sowie um weite-
re Werte wie Sicherheit und Konstanz. Die Fallstudien zeigen, dass risikoaverse Unternehmen vor
EnergieeffizienzmaBnahmen eher zurlick schrecken. Sie haben Angst vor der steigenden Komple-
xitét von Prozessen und Produkten sowie der Unvorhersehbarkeit der Entwicklung des Absatzes.
Deshalb wird an bestehenden, gut funktionierenden Prozessablaufen und Produkten lange fest-
gehalten. Das Problem betrifft nicht nur die Geschéftsfiihrungsebene, sondern auch einzelne Mit-
arbeiter/innen beispielsweise im Einkauf, die fir nichtfunktionierende Systeme verantwortlich ge-
macht werden, nicht aber von der méglichen Energieeinsparung profitieren.

Die geringe Bedeutung, die das Thema Energieeffizienz in einigen Unternehmen hat, stellt eben-
falls ein wichtiges Hemmnis dar, insbesondere wenn das Thema auch bei der Geschéaftsfihrung
wenig etabliert ist. Ein Grund fir die geringe Bedeutung sind teilweise geringe Energiekosten. So
ist der Anteil der produktionsbedingten Energiekosten an den Gesamtkosten der Unternehmen
teilweise sehr gering. Somit entfallt fiir diese Unternehmen der wichtigste Treiber, die Kostenreduk-
tion. Fir die Entwicklung energieeffizienter Produkte sind zwar auch die Energiekosten von Bedeu-
tung, allerdings nicht im Unternehmen sondern bei den Kunden, so dass dies hier einen externen
Faktor darstellt.

Weiterer interne Treiber kénnen Umweltmanagementsysteme und Energiemanagementsysteme
sein, die einen Rahmen fir die Initiierung und Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen im Un-
ternehmen bieten kénnen. Jedoch haben die meisten untersuchten Unternehmen noch kein um-
fassendes Energiemanagementsystem und in den Umweltmanagementsystemen scheint Energie-
effizienz keine zentrale Bedeutung zu haben. Beobachtet werden konnte in den Fallstudien jedoch,
dass diejenigen Unternehmen, die ihre Energieverbrauche nicht systematisch erheben, besonders
wenig moégliche weitere EinsparmaBnahmen benennen konnten und diese somit wohl wenig ken-
nen und ausschdpfen kénnen. Auch wenn dies aufgrund der geringen Zahl an teilnehmenden Un-
ternehmen kein statistisch belastbarer Zusammenhang ist, weist dies dennoch auf der auch in der
Literatur zu findenden Vorteil, den eine strukturierte Erfassung fiir die Erkennung von bestehenden
Potenzialen mit sich bringt hin (siehe auch Kapitel 2.3).

Mitarbeiterbeteiligung und Mitbestimmung kdnnen in allen drei Branchen EnergieeffizienzmaB-
nahmen férdern (dazu vertiefend Kapitel 7.4). Dagegen nannte kein Unternehmen Beispiele von
einer ablehnenden Haltung von Mitarbeiter/innen oder Betriebsrat gegentiber der Umsetzung von
EnergieeffizienzmaBnahmen. Die Interviews zeigen auch, dass einzelne ,Uberzeugungstater” oft
sehr wichtig fur die Initiierung und Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen sind. Dabei han-
delt es sich in den Fallstudien meist um Mitarbeiter/innen, die im Rahmen ihrer (Leitungs-)Funktion
aktiv wurden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:
— Energiekosten stellen den zentralen Treiber fiir EffizienzmaBnahmen bei Prozessen und
Dienstleistungen dar.

— Die UnternehmensgréBe und die damit verbundenen Unterschiede im Hinblick auf Res-
sourcen und Entscheidungsstrukturen sind fir die Umsetzung von EnergieeffizienzmaB-
nahmen relevant, wobei KMU nicht nur Nachteile aufweisen.
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— Hinsichtlich der Unternehmenskultur sind auch die Werte von Geschaftsfihrung und Mitar-
beitern wichtige férdernde oder hemmende Faktoren. Insbesondere die Risikoaversion ist
hierbei ein wichtiges Thema.

— Eine strukturierte Erfassung des Energieverbrauchs im Rahmen von Umweltmanagement-
oder Energiemanagementsystemen stellt zumindest eine gute Grundlage firr die Umset-
zung von EnergieeffizienzmaBnahmen dar.

— Einzelne Mitarbeiter/innen bringen im Rahmen ihrer Funktion oder unterschiedlicher Betei-
ligungsmoglichkeiten Energieeffizienz in den Unternehmen voran (siehe Kapitel 7.4).

Wéhrend die externen Hemmnisse eher Ansatzpunkte fir die Politik aufzeigen, kbnnen anhand der
internen Hemmnisse Ansatzpunkte fiir Unternehmen sowie Betriebsrate und Mitarbei-
ter/innen zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen identifiziert werden (siehe auch Kapitel
7.5.1 und 7.5.3). Energiekosten und die UnternehmensgrdBe lassen sich zwar als Einflussfaktoren
nicht unbedingt &ndern, ihre Bedeutung kann aber beispielsweise durch die Einbeziehung externer
Expertise und die Nutzung von Férderinstrumenten verringert werden. Direkte Einflussmdglichkei-
ten bestehen auBerdem im Hinblick auf die Unternehmenskultur sowie die Einfihrung eines Ener-
gie- oder Umweltmanagementsystems.

Beschiftigungseffekte von Energieeffizienz-
malnahmen

Branchenspezifische Ergebnisse zu den Beschiftigungseffekten

Wie in Kapitel 2.5 dargestellt existieren bisher keine Studien, die Beschaftigungseffekte von Ener-
gieeffizienzmaBnahmen in den jeweiligen Betrieben untersuchen. Die Fallstudien zeigen, dass ein
zentrales Ziel der Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen der Erhalt und Ausbau der Wett-
bewerbsfahigkeit (Produkte oder Kosten) ist. Dies kann indirekt die mittel- bis langfristige Beschéf-
tigungssicherung implizieren. Quantitative Beschaftigungseffekte fir die Branchen lassen sich auf-
grund der diinnen empirischen Basis und der unklaren Beschéftigungswirkungen der MaBnahmen
nicht ermitteln. Abgeschéatzt werden kdnnen lediglich mdgliche Kosteneinsparungen durch Ener-
gieeffizienzmaBnahmen, die wiederum zum Erhalt oder zur Schaffung von Arbeitsplatzen in der
Chemieindustrie und im Bereich Transport und Logistik filhren kénnen. Im Bereich Maschinenbau
wurden die Produkte untersucht, direkte Kostenersparnisse auf Produzentenseite spielen hierbei
keine Rolle.

Kosteneinsparungen sind das zentrale Ziel von EnergieeffizienzmaBnahmen in der Chemiebran-
che. Energiekosten machen im Schnitt rund 10 % der Betriebskosten aus (Koordinierungskreis
"Chemische Energieforschung" 2007). Bei durchschnittlich 15 % Energieeinsparpotenzial in der
Chemiebranche (siehe Abschnitt 7.1.1) liegen die durchschnittlichen Einsparmdéglichkeiten bei den
Betriebskosten nur bei rund 1,5 %, Allerdings kénnen die Kostenreduktionen in einzelnen Unter-
nehmen und Bereichen sehr viel héher liegen.

2 Nicht berlcksichtigt wurden die fiir die Erzielung der Einsparungen notwendigen Investitionskosten, so dass die

durchschnittlichen tats&chlichen Einsparungen geringer ausfallen dirften.
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Laut Aussage der Interviewten in der Chemiebranche sind EnergieeffizienzmaBnahmen in der Pro-
duktion h&ufig mit der Umstellung von Prozessen verbunden. Dabei handelt es sich bei den neuen
Prozessen meistens um komplexere Vorgange, fir die besser qualifiziertes Personal notig wird.
Gleichzeitig kbnnen diese MaBnahmen zum Beschéftigungsabbau bei weniger qualifizierten Jobs
fihren, da sie mit Automatisierungen verbunden sind. Ob und in welchem AusmaB energieeffizien-
te Prozesstechnik zu Entlassungen (vor allem von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern mit geringer
Qualifikation) oder zu Personalzuwachs (vor allem in den Entwicklungsabteilungen) flhrt, ob Wei-
terqualifizierungsmaBnahmen ausreichen und wie letztendlich die Gesamtbilanz ausfallt, lasst sich
nicht pauschal beantworten und ist immer von den gegebenen Umstanden abhangig. Im ldealfall
wird das Personal durch Umschichtung und Weiterqualifikation gehalten und freie Kapazitaten zur
Entwicklung und zum Ausbau neuer Geschéftsfelder genutzt. Das entsprechend besser qualifizier-
te Personal erhalt in der Regel auch héhere Gehalter. Neben diesen umfassenden Prozessumstel-
lungen dominieren aber auch in der Chemiebranche weniger umfassende Prozessoptimierungen
ohne direkten Einfluss auf die Beschaftigungssituation.

Im Maschinenbau wird der internationale Vorsprung der Energieeffizienz der Produkte (Innovati-
on) von der Mehrheit der Befragten vor allem als Schutz vor der Abwanderung in Lander mit gerin-
geren Produktionskosten gesehen. EnergieeffizienzmaBnahmen kdnnen damit zu héherem Absatz
oder zu einer Stabilisierung flihren. Gleichzeitig kbnnen EnergieeffizienzmaBnahmen aber auch zur
Beschéftigungsbremse werden, wenn keine Nachfrage nach energieeffizienten Produkten besteht.
Bei einer Zunahme von EnergieeffizienzmaBnahmen steigt tendenziell der Anteil der Ingenieure an
der Gesamtbelegschaft sowie des Personals im Bereich Forschung und Entwicklung. Aber auch
der Vertriebsbereich kann durch EnergieeffizienzmaBnahmen bei den Produkten steigen, wenn der
Beratungsbedarf der Kunden sich erhdht. Die mit den EnergieeffizienzmaBnahmen verbundenen
WeiterqualifizierungsmaBnahmen und die damit einhergehende héhere Qualifikation werden ins-
besondere im Maschinenbau als Bonus bei zukinftigen Bewerbungen gesehen. Gleichzeitig wurde
fir die Maschinenbaubranche ein Mangel an Ingenieuren und qualifizierten Arbeitskraften, welche
an der Entwicklung der Produkte arbeiten, als Hemmnis fir die Umsetzung von Energieeffizienz-
maBnahmen genannt.

Laut Aussage der Unternehmensvertreter sind im Transportsektor EnergieeffizienzmaBnahmen
fast ausschlieBlich mit der Reduktion von Energiekosten verbunden. Energiekosten machen insbe-
sondere im Fernverkehr mit alleine rund 25 % Kraftstoffkosten einen erheblichen Anteil an der Kos-
tenstruktur aus. Etwas weniger Bedeutung haben sie dagegen im Nahverkehr, in dem die Perso-
nalkosten deutlich starker zu Buche schlagen (s. Kapitel 5.4.1). Bei Einsparpotenzialen von rund
20 % liegen damit die durchschnittlich méglichen Kosteneinsparungen bei rund 5 % und damit
deutlich hoher als in der chemischen Industrie®. Trotz Beriicksichtigung des Vor- und Nachlaufs
fir die Binnenschifffahrt und den Schienenverkehr sind die Kosten im StraBenglterverkehr sogar
50-100 % héher (PLANCO/ bfg 2007), so dass eine Verlagerung sogar zu Kosteneinsparungen
von bis zu 10 % fuhren kann.

Damit kénnen durch EnergieeffizienzmaBnahmen die Kosten erheblich gesenkt werden und somit
die Wettbewerbsfahigkeit erhdht und Arbeitsplatze gesichert werden. Im Rahmen von Weiterquali-
fizierungen (z.B. Fahrerschulungen) sind EnergieeffizienzmaBnahmen direkt mit Investitionen in

Mitarbeiter/innen verknipft. Gleichzeitig wurden gerade auch in dieser Branche negative Beschaf-

s Auch hier wurden keine Investitionskosten berilicksichtigt.



ENERGIEEFFIZIENZ UND BESCHAFTIGUNG | 91

7.3.2

tigungseffekte genannt: So kann eine bessere Logistik zur Verklirzung der zurickgelegten Trans-
portstrecken und damit auch Fahrerstunden fihren. Auch durch eine Verlagerung von Transport-
strdmen von der StraBe auf die Schiene reduziert sich zumindest die Anzahl der Fahrer. Ob diese
Verlagerung insgesamt zu einer Verringerung der Zahl der Arbeitsplatze flihrt konnte im Rahmen
der vorliegenden Studien nicht ermittelt werden.

Wirkungsmechanismen in Abhéingigkeit von der Art der
Energieeffizienzmafnahmen

Insbesondere die kurzfristige Wirkung von EnergieeffizienzmaBnahmen auf die Beschéaftigungssi-
tuation hangt ganz zentral von der Art der MaBnahme ab. Aufgrund des aufgearbeiteten Wissens-
stands und der Fallstudienergebnisse wird vorgeschlagen, EnergieeffizienzmaBnahmen als Inno-
vationen auf einem Kontinuum von kleineren Uber gréBere Prozessoptimierungen bis hin zur Sub-
stitution von Prozessen oder sogenannten Sprunginnovationen zu betrachten. Die Einteilung auf-
grund des AusmalBes der Innovation und damit Prozessanderung wird gewéhlt, da sich die beiden
Pole dieser Dimension in zentralen Aspekten unterscheiden. Die daraus abgeleiteten Mechanis-
men (siehe Abb. 7.1) gelten hauptsé&chlich fir die Produktion und Dienstleistungen und damit
von den untersuchten Branchen fiir die Chemie- und Transportbranche.

weniger
Energieeffizienz- Energieverbrauch
maBnahmen 1

Kostenreduktion
/. \
je nach
/ Marktpreisentwicklung\
héherer Gewinn Absatzsteigerung
Reinvestition /
Wettbewerbsfahigkeit
verbessern

Qualifikation

L \
. Stellen schaffen
Stellen umschichten Stellen sichern

Abb. 7.1:  Mégliche Wirkrichtungen von EnergieeffizienzmaBnahmen
Eigene Darstellung
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Bei der Optimierung werden einzelne Stellschrauben eines Prozesses oder einer Dienstleistung
verbessert. Dies umfasst fast alle Effizienzsteigerungen bei relativ gleichbleibenden Prozessen,
was in den meisten Fallen eine produktionssteigernde Wirkung mit sich bringt. Unter anderem sind
dies der Einsatz energieeffizienter Elektromotoren in Pumpen der Chemiebranche, verbrauchsar-
mere Verbrennungsmotoren in Zugmaschinen, aber auch Abwéarmenutzung eines bestehenden
Prozesses oder eine verbesserte Auslastung von Sattelzligen durch eine optimierte Logistik. Dabei
werden die Hauptkomponenten der Prozesse kaum verandert. AuBBerdem ist in den meisten Féllen
der Optimierungsgrad relativ frei wahlbar und kann oft schrittweise erfolgen. Zum Beispiel kann frei
zwischen verschieden effizienten Elektromotoren entschieden werden, deren Einsatz bis auf den
Verbrauch in der Regel keinen Unterschied im Prozess bewirken wirde. Unter diese Kategorie fal-
len die meisten aktuell umgesetzten EnergieeffizienzmaBnahmen. Ein Beispiel findet sich im
Transportbereich, in dem der Einsatz von sparsameren Zugmaschinen durch eine Fahrerschulung
unterstutzt werden kann. Es handelt sich hierbei in der Regel um Kleinteilige Verédnderungen, die
(auch zeitlich) relativ unabhangig voneinander durchgefiihrt werden kénnen. Dadurch lassen sich
fir eventuell dennoch wegfallende Arbeitsplatze leichter arbeitnehmerfreundliche Lésungen finden.

Wesentlich seltener sind EnergieeffizienzmaBnahmen in Form von Sprunginnovationen im Sinne
einer Prozesssubstitution. Sie beruhen auf dem Einsatz eines anderen Prozesses bzw. einer ande-
ren Technik als der bisher verwendeten. In einem Chemieunternehmen kann dies z.B. den Ersatz
eines energieaufwandigen thermischen Prozess durch einen enzymbasierten Prozess bedeuten.
Im Transportsektor gehdrt dazu der Umstieg auf ein anderes Transportmittel. Im Unterschied zur
Prozessoptimierung handelt es sich um andere Verfahren und Prozesse, so dass die Auswirkun-
gen auf die Beschéftigung sehr viel umfangreicher ausfallen kénnen. Sprunginnovationen kénnen
zum Verlust von Arbeitsplatzen fiihren, wenn fir die neuen Prozesse und Ablaufe anderes oder
weniger Personal als fir die vorherigen benétigt wird. Dabei sind tendenziell eher gering qualifizier-
te Arbeitskrafte betroffen. Bei Optimierungen wird dagegen wesentlich weniger an den einzelnen
Arbeitsplatzen veréndert, so dass in vielen Fallen eine Nachschulung oder Weiterqualifikation aus-
reichend ist.

In Einklang mit den in Kapitel 2.5 gezogenen Schlussfolgerungen ist auch als Ergebnis der Fallstu-
dien festzuhalten, dass bei EnergieeffizienzmaBnahmen neben kurzfristigen Arbeitsplatzeinspa-
rungen durch Rationalisierung auch die langerfristigen Effekte durch Kostenreduktion und Steige-
rung der Wettbewerbsfahigkeit berlcksichtigt werden missen. Die Auswirkungen von Energieeffi-
zienzmaBnahmen auf die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und damit die Sicherheit von
Arbeitsplatzen werden grundsatzlich positiv bewertet (vgl. Kapitel 2.5). Allerdings ist die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen nicht direkt mit der Sicherung von Arbeitsplatzen gleichzusetzen.
Und welche Wirkungen durch Energiekosten fir die Beschaftigten resultieren, hangt nicht zuletzt
davon ab, ob aus produktivitatssteigernden und produktionssteigernden Wirkungen sowie Preisef-
fekten tatsachlich auch Einkommenseffekte und Innovationen in Beschéaftigte und Arbeitsplatze re-
sultieren (vgl. HBS 2004).

Im Maschinenbau gehen mit erfolgreich vermarkteten EnergieeffizienzmaBnahmen an den Pro-
dukten eine gesteigerte Nachfrage und somit erst mal eher positive Beschaftigungseffekte einher.
Wie die Fallstudie, aber auch andere Untersuchungen (z.B. Henzelmann / Blichele 2009) zeigen,
haben energieeffiziente Produkte bereits heute eine gewisse Bedeutung flr die Entstehung von
Arbeitsplatzen und die Attraktivitat der Branche Maschinenbau. Diese Wirkung ist vor allem bei je-
nen Unternehmen zu erwarten, die ohnehin schon hoch energieeffiziente Produkte und Dienstleis-
tungen anbieten und dadurch ihren Wettbewerbsvorteil halten bzw. ausbauen (vgl. Knigge & Gor-
lach 2005). Dies kann auch im internationalen Vergleich zum Vorteil werden, da laut BMU/UBA
(2009) die Innovationstatigkeit der deutschen Maschinenbaubranche insgesamt hoch ist. Durch
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fehlende Ressourcen kann das Innovationspotenzial aber ungenutzt bleiben, so dass sich fiir die
Unternehmen, die nicht aktiv werden, genau der gegenteilige Effekt einstellen kénnte.

Beteiligung und Energieeffizienzmallnahmen

Da Kosteneinsparungen aus EnergieeffizienzmaBnahmen in den meisten Fallen eine rein mone-
tare Form annehmen, kénnen sie fir verschiedenste Zwecke eingesetzt werden. Um einen Einfluss
auf die Verwendung der Einsparungen zu haben sollte es deshalb eine zentrale Aufgabe der Be-
triebsrate sein, EnergieeffizienzmaBnahmen anzuregen und deren Umsetzung zu begleiten. Insbe-
sondere geht es also darum, den Einsatz der durch die EnergieeffizienzmaBnahmen gewonnenen
Mittel in Investitionen flr Mitarbeiter zu lenken und Beschéftigung zu sichern. Mitarbeiterqualifikati-
on ist bereits heute ein bedeutender Faktor fir die Effizienzsteigerung insbesondere bei den Pro-
dukten im Maschinenbau, aber auch bei Prozessen und Dienstleistungen anderer Branchen. Die
Verwendung der erzielten Gewinne in QualifikationsmaBnahmen kann somit zu einer weiteren Effi-
zienzsteigerung im Unternehmen beitragen. Insbesondere ein proaktives Vorgehen kann den Be-
triebsraten Beteiligungs- und Mitbestimmungsmdglichkeiten sichern. Zum Beispiel kénnte eine
WeiterbildungsmaBnahme beziiglich Energieeffizienz durch den Betriebsrat auch der Ausldser fur
praktische EnergieeffizienzmaBnahmen sein.

Die Beteiligungs- und Mitbestimmungsmadéglichkeiten in den untersuchten Unternehmen stell-
ten sich als sehr heterogen dar. Wichtige Griinde dafir sind die verschiedenen Unternehmensgré-
Ben und Branchen, aber auch die Unternehmenskultur und das Betriebsklima spielen eine ent-
scheidende Rolle. Gleichzeitig zeigen die Fallstudien, dass in den Betrieben eine Vielzahl an Betei-
ligungsmoglichkeiten bestehen. Angefangen von ,kurzen Wegen*® (oft direkt bis zum Geschaftsfih-
rer) in kleinen Unternehmen bis hin zu Umwelt- und Energiemanagementsystemen mit einem in-
tegrierten Vorschlagswesen in groBeren Betrieben bieten sich viele Ansatzpunkte. Ist das Klima
von gegenseitigem Verstandnis, Vertrauen und dem Willen zur Zusammenarbeit gepragt, so hat
der Betriebsrat gute Vorraussetzungen fur die Initierung und Umsetzung von Energieeffizienz-
maBnahmen.

Wie in der Auswertung der Fallstudien deutlich wird, werden die Beteiligungsmdglichkeiten sehr

unterschiedlich genutzt. Die Betriebsrate der befragten Unternehmen spielen bisher im Rahmen

der Einfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen keine entscheidende Rolle. Die im Folgenden ge-

zeigten beispielhaften Griinde fir diese geringe Bedeutung des Betriebsrats sind so vielfaltig

wie das Untersuchungsfeld:

— Eines der Unternehmen ist bezliglich EnergieeffizienzmaBnahmen extrem fortschrittlich und
transparent, so dass der Betriebsrat (auch in Kombination mit einer positiven Stellung im Un-
ternehmen) keine Veranlassung sieht, sich korrigierend oder lenkend einzuschalten.

— Weiterhin sind die Ausbildung und die aktuelle bzw. frihere Beschaftigung des Betriebsrats
von entscheidender Bedeutung. Die meisten befragten Betriebsrate hatten berufsbedingt we-
nig Kontakt mit EnergieeffizienzmaBnahmen.

— In einem Fall verhinderte der Betriebsrat sogar Vorschlage durch Mitarbeiter/innen zur Kosten-
reduktion (inklusive EnergieeffizienzmaBnahmen), da keine Einigung mit der Geschéftsfihrung
beziglich eines Entlohnung- bzw. Pramiensystems besteht.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass das Thema Energieeffizienz in den meisten Féllen an anderer
Stelle im Unternehmen, wie z.B. in der Entwicklungsabteilung oder beim Umweltteam eine Rolle
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spielt. Die Betriebsréate der befragten Unternehmen betrachten das Thema in der Praxis oft nur als
ein entferntes Aufgabengebiet. Dies wird begunstigt durch die Haltung der Arbeitgeber, die nach
Lauen (2003) haufig Umweltschutzthemen nicht als Handlungsfeld der Betriebsrate sehen.

AuBerdem zeigen die Fallstudien, dass die Mitbestimmungsmaglichkeiten bei den Produkten im
Maschinenbau eine geringere Rolle spielen als bei Innovationen im Produktionsprozess. Dies ent-
spricht dem Ergebnis von Scholl (im Erscheinen), dass Betriebsrate bei Prozessinnovationen eine
bessere gesetzliche Machtbasis und in der Regel ein gréBeres Know-how als bei Produktinnovati-
onen haben.

Handlungsempfehlungen

Betriebsriate und Gewerkschaften

Betriebsrate und Beschaftigte besitzen unternehmensspezifische und praxisnahe Fachkenntnisse,
die sie insbesondere im Umfeld ihres Arbeitsplatzes beféhigen, EnergieeffizienzmaBnahmen zu ini-
tiileren und umzusetzen, wie Hildebrandt und Schmidt (1999) zeigen. Dies gilt insbesondere fir
Produktionsprozesse und Dienstleistungen, aber, je nach Unternehmen, auch fiir die Produkte. So
kénnen Beschéftigte und Betriebsrate EnergieeffizienzmaBnahmen im Rahmen der im Unterneh-
men vorhandenen Beteiligungsformen initiieren und umsetzen. Im Rahmen des Projekts Energieef-
fizienz und Beschaftigung wurde ein Leitfaden fiir Betriebsrate und Beschaftigte entwickelt, der
ausfahrlich deren Beteiligungsmaéglichkeiten bei der Initiierung und Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen thematisiert sowie mdgliche EnergieeffizienzmaBnahmen aufzeigt und Hinweise
zu weiterfihrenden Informationen zur Verfligung stellt (Wei/Otto 2011). Im Folgenden werden die-
se nur kurz Uberblicksartig dargestellt.

Durch die Identifikation geeigneter EnergieeffizienzmaBnahmen hat der Betriebsrat die Mdg-
lichkeit, von Anfang an die Beschaftigungssituation im Auge zu behalten. Um das Thema Energie-
effizienz durch Gewerkschaften und Betriebsrate voranzubringen, ist es dartber hinaus zielfihrend
zunachst Bewusstsein im Betriebsrat fir das Thema zu schaffen und dariber hinaus Informations-
und Dialogprozesse im Unternehmen anzustoBen und zu begleiten. Gerade in Unternehmen mit
eher geringem Energieeffizienz-Know-How oder einer eher zdgerlichen Umsetzung von Energieef-
fizienzmaBnahmen kann der Betriebsrat nicht nur auf MaBnahmen reagieren und deren Umset-
zung begleiten, sondern selber aktiv werden und EnergieeffizienzmaBnahmen initiieren. In dieser
Situation ist eine durchdachte und strukturierte Einfihrung des Themas - méglichst unterneh-
mensweit - wichtig. Wenn nétig sollte dabei auf externe Expertise zuriickgegriffen werden. Ahnlich
wie dies Kristof und Schmitt (2009) fir das Thema Ressourceneffizienz darstellen, ist es dabei
wichtig, dass die Bedeutung des Themas Energieeffizienz und dessen Verbindung zu den Anliegen
der Beschéftigten deutlich gemacht wird sowie das Thema praxisnah und anschaulich dargestellt
wird.

Zusammenfassend sind folgende Handlungsoptionen der Betriebsrate von besonderer Rele-
vanz:
— Situationsanalysen, externe Beratung

— Information, Qualifizierung bezlglich EnergieeffizienzmaBnahmen
— Mitbestimmungsmadglichkeiten (z.B. im Wirtschaftsausschuss)

— Betriebsvereinbarungen
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— betriebliches Vorschlagswesen, Umweltmanagementsystem

Des Weiteren kann der Betriebsrat seine Mitbestimmungsmadglichkeiten beispielsweise im Wirt-
schaftsausschuss nutzen und darauf hinwirken, dass Kosteneinsparungen, die durch Energieeffi-
zienzmaBnahmen entstehen, auch im Sinne der Beschaftigten eingesetzt werden. Aber auch die
vom Betriebsrat eingebrachten Forderungen nach EnergieeffizienzmaBnahmen kénnen eingesetzt
werden, um etwa vorhandenen Kostendruck von den Personalkosten zu nehmen. Im Rahmen des
Betriebsverfassungsgesetzes ergeben sich entsprechende Handlungsmaglichkeiten der Arbeit-
nehmervertretung. Insbesondere mit der Reform von 2001 hat Umweltschutz durch die verankerten
Mitwirkungsmoglichkeiten als Thema an Bedeutung gewonnen.

Wie oben bereits dargelegt, ist der Zusammenhang zwischen EnergieeffizienzmaBnahmen und
Beschéftigungseffekten sehr stark von der Art der EnergieeffizienzmaBnahme, also ob es sich
um eine Prozessoptimierung oder eine Sprunginnovation handelt, abh&ngig. Dennoch sind die
Auswirkungen auf die Mitarbeiter/innen durchaus gestaltbar, wobei sich die Rolle des Betriebsrats
je nach Art der EnergieeffizienzmaBnahme unterschiedlich darstellt:

— Im Rahmen der weit haufigeren Prozess- oder Produktoptimierungen kommt es in der
Regel kaum zu Veranderungen der vorhandenen Beschaftigungsstruktur. Daneben gibt es
auch Sprunginnovationen, deren Auswirkungen auf die Strukturen gering sind. In diesen
Fallen kann die Beteiligung der Mitarbeiter vorteilhaft fiir die Umsetzung der Energieeffi-
zienzmaBnahmen sein, auBerdem kann ggf. auf die Verteilung der erwirtschafteten Ge-
winne Einfluss genommen werden.

— Die selteneren Sprunginnovationen sind unter Umstanden mit Verdnderungen der Be-
schaftigungssituation im Unternehmen verbunden. Durch die neue Qualitat des Prozesses
kénnen Arbeitsplatze wegfallen und neue entstehen, bei denen die Qualifikationsanforde-
rungen so weit auseinandergehen, dass Umschulungen diese Kluft nicht schlieBen kén-
nen. In diesen Fallen geht es darum, die durch die Innovation gewonnenen Vorteile auch
zur Beschéftigungssicherung, z.B. durch Aus- und Aufbau neuer Geschéftsfelder zu nut-
zen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass fir eine angemessene Begleitung und Mitgestaltung von Ener-
gieeffizienzmaBnahmen je nach Kenntnisstand des Betriebsrats eine Weiterbildung oder die Ein-
beziehung externer Expertise sinnvoll sein kann. Dadurch kann der Betriebsrat besser lenkend in
die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen eingreifen oder bei anstehenden MaBnahmen
gof. eine andere Priorisierung vorschlagen, um positivere Beschaftigungswirkungen zu erzielen
sowie negative einzudd@mmen oder abzuwenden. Da die Umsetzung von EnergieeffizienzmaB-
nahmen oft von mehreren Akteuren abhéngt, ist in vielen Féllen die Kooperation dieser Akteure
unerldsslich (vgl. Kristof und Schmitt 2009). In diesem Rahmen spielen Vertrauens- und Misstrau-
ensverhaltnisse eine entscheidende Rolle und sollten Berticksichtigung finden, da eine Vielzahl
von Bemuhungen ohne eine Basis an gegenseitigem Vertrauen zum Scheitern verurteilt ist (vgl.
Scholl im Erscheinen).

Dabei spielt das Information- und Kommunikationsverhalten im Unternehmen eine entschei-
dende Rolle. So fand eine aktuelle Studie einen Uberraschend geringen (Informations-)Austausch
beziglich Innovationen zwischen Betriebsrat und Beschéftigten und schlossen daraus, dass der
Betriebsrat entweder das Wissen der Beschaftigten ungenutzt 1asst, oder der Betriebsrat sein Ohr
bereits dicht an den Beschéaftigten hat und sich somit auf einem &hnlichen Erfahrungs- und Wis-
senstand befindet (Scholl im Erscheinen). Die Antworten der zu EnergieeffizienzmaBnahmen be-
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fragten Betriebsrate in den Fallen dieser Studie, welche auf eher geringes Know-How bezliglich
Energieeffizienz hinweisen, legen den Schluss nahe, dass Uber dieses Thema kein Austausch mit
energieeffizienzbewanderten Kollegen stattgefunden hat.

Die Gewerkschaften adressieren Energieeffizienz als Teil ihrer Umweltpolitik und haben sich in
der Vergangenheit fir die Verbesserung der Beteiligungsrechte in diesem Bereich eingesetzt (vgl.
Gebauer et al. 2007). Um die Betriebsrate bei der Initiierung, Umsetzung und Begleitung von Ener-
gieeffizienzmaBnahmen zu unterstitzen, kénnen sie diese darlber hinaus fir das Thema Energie-
effizienz sensibilisieren, Informationen zur Verfigung stellen und auf die Chancen, aber auch Risi-
ken, die mit EnergieeffizienzmaBnahmen in den Betrieben einher gehen, hinweisen. Ein Beispiel
fur praktische und umfangreiche Informationen flr Betriebsréte, auf einem leicht anderen Gebiet,
ist der Leitfaden ,Ressourceneffizienz erhéhen und Arbeitsplatze sichern” fiir Betriebsrate von Kris-
tof und Schmitt (2009). Weitergehende Mdglichkeiten, wie der Abschluss von 6kologischen Tarif-
vertragen, die Beteiligung an Diskussionen zum Thema Nachhaltigkeit in entsprechenden Gremien
und die Entwicklung neuer Produktions-, Produkt- und Dienstleistungskonzepte wurden bereits in
Kapitel 2.2.1 prasentiert.

Politische Entscheidungstriager und Fordermittelgeber

Als Ansatzpunkte fiir politische Interventionen wurden im Rahmen der Hemmnisanalyse insbeson-
dere umweltpolitische Instrumente, MaBnahmen zur Erhéhung der Energiepreise und weitere poli-
tische Regelungen identifiziert. Welche dieser Instrumente besonders wirkungsvoll sind hangt von
dem jeweiligen Unternehmen und seinen Charakteristika ab, so dass ein Zusammenspiel unter-
schiedlicher Instrumente wohl am ehesten geeignet ist um EnergieeffizienzmaBnahmen in unter-
schiedlichen Unternehmen und Branchen zu férdern.

Im Energiekonzept der Bundesregierung werden auch als zukiinftig relevante Instrumente insbe-
sondere Beratungsangebote fiir KMU sowie die Férderung der Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen genannt (BMWi/BMU 2010). Bereits bisher leisten diese Angebote einen wichti-
gen Beitrag zum Klimaschutz und werden von den teilnehmenden Unternehmen positiv bewertet,
wie die Evaluation der Energieberatung im Sonderfonds Energieeffizienz in KMU ergab (Frahm et
al. 2010). Allerdings stieBen diese bei den in der vorliegenden Studie untersuchten Unternehmen
insgesamt eher auf geringe Resonanz. Dies entspricht der Einschatzungen von Regionalpartnern
und Energieberatern in der Evaluation, dass das Programm bisher bei den KMU nur maBig be-
kannt ist (Frahm et al. 2010). Vereinzelt wurde auch Kritik geduBert, so dass insgesamt aus den In-
terviews und Fallstudien folgende Kritikpunkte und Empfehlungen abgeleitet werden kénnen:

— Invielen Unternehmen hapert es nach der Beratung an der Umsetzung. Als zentrales
Hemmnis identifizierte die Evaluation des Energieberatungsférderprogramms der KfW die
hohen Investitionskosten. Sinnvoll ist deshalb die bereits jetzt bestehende enge Verknlp-
fung mit dem ERP-Umwelt- und Energieeffizienzprogramm sowie die Mdglichkeit, auch far
die Planung und Umsetzungsbegleitung im Rahmen dieses Programms Fdrdergelder zu
bekommen. Dennoch scheint die Umsetzung weiterhin ein zentrales Hindernis auch bei
bereits beratenen Unternehmen darzustellen, so dass ggf. weitere Anreize zu entwickeln
sind um die Unternehmen bei ihrem Schritt ,Vom Wissen zum Handeln“ zu unterstitzen.

— Ansatze wie der sachsische Gewerbeenergiepass zeigen auf, wie Unternehmen noch stér-
ker in ihrem Weg zur Durchfiihrung einer Energieberatung (Suche nach seriésen Bera-
tern, Auswahl der richtigen Beratungsart, Zertifizierung) begleitet werden kénnen.
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— Die Forderung sei zu biirokratisch und insbesondere die Aufteilung in Initial- und Detail-
beratung sei in der Praxis nicht immer passend und unubersichtlich. Angesichts der Tatsa-
che, dass viele Unternehmen gleich mit einer Detailberatung starten, andere nur eine Initi-
alberatung nutzen, sollte Uberpruft werden, ob die Zweiteilung in dieser Form nétig und
angemessen ist. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass sowohl die Regionalpartner als auch
ein Expertenworkshops im Rahmen der Programmevaluierung die Trennung zwischen Ini-
tial- und Detailberatung als sinnvoll erachtet haben (vgl. Frahm 2010).

Nicht zuletzt gilt es die Férderung der Energieberatung zu verstetigen, denn nach derzeitigem
Stand l&uft die Férderung Ende 2011 aus. Hierflr sind die im Energiekonzept genannten Ziele zu
konkretisieren und in entsprechende Programme umzusetzen.

Die Ergebnisse der Fallstudien weisen auBerdem darauf hin, dass branchenspezifische Angebo-
te besonders erfolgreich sind: So haben bei den Unternehmen in der Transportbranche die For-
derprogramme zur Anschaffung emissionsarmer Nutzfahrzeuge deutlich mehr Bedeutung als all-
gemeine Energieeffizienz-Férderprogramme in den drei Branchen. AuBerdem haben die Fallstu-
dien gezeigt, dass die Fdrderinstrumente im Bereich Energieeffizienz im Vergleich zu anderen poli-
tischen Instrumenten fir die Unternehmen eher eine untergeordnete Bedeutung haben. Dagegen
wurden insbesondere Gesetze und Verordnungen als wirkungsvolle umweltpolitische Instrumente
benannt. Teilweise wurde sogar das Zurlickziehen der Politik aus der Umweltgesetzgebung als
Hemmnis beklagt. Entsprechend ist zu Gberlegen, an welcher Stelle ,harte” politische Vorgaben zur
Erhéhung der Energieeffizienz notwendig und angemessen sein kénnten.

Ein im Rahmen der Okosteuer genutzter Ansatzpunkt zur Férderung von Energieeffizienz und der
Nutzung erneuerbarer Energien ist die Erh6hung der Energiepreise. Um Protesten aus der Wirt-
schaft zu begegnen wurden Riickerstattungsmdéglichkeiten eingeflhrt, die bisher die Wirkung der
Okosteuer fiir Unternehmen stark einschrankten. Im Energiekonzept der Bundesregierung wird je-
doch angekiindigt, dass die bestehenden Steuerverglinstigungen zuklnftig an Energieeinsparun-
gen bzw. das Vorhandensein eines Energiemanagementsystems gekoppelt werden sollen
(BMWIi/BMU 2010). Angesichts der Umsetzungsproblematik ist fraglich, ob alleine die Forderung
nach Energiemanagementsystemen bereits zu Einsparungen fiihrt. Aus umweltpolitischer Sicht
ware deshalb die Reduktion von Steuervergiinstigen sinnvoll, da dadurch Energieeffizienzmaf-
nahmen auch finanziell attraktiver wiirden. Allerdings wird gerade aus energieintensiven Industrie-
zweigen die Beflrchtung geduBert, dass eine Erhéhung der Energiepreise ggf. nicht zu einer Er-
héhung der Energieeffizienz sondern zur Abwanderung der Betriebe in Lander mit niedrigeren
Energiepreisen fuhrt (vgl. z.B. VCl et al. 2011). Dies hatte fir den Energieverbrauch der Unter-
nehmen ebenso wie fir die Beschéftigungssituation in Deutschland negative Effekte zur Folge.

Energieeffizienz-Netzwerke, die bei den teilnehmenden Unternehmen zu erheblichen Energieein-
sparungen fihren kénnen, sind in den Unternehmen noch wenig bekannt und etabliert. Unter ande-
rem erfordert die Teilnahme an solchen Netzwerken einen nicht unerheblichen Aufwand, so dass
fraglich ist ob sich dieses Instrument fir Unternehmen, die sich bisher wenig mit dem Thema Ener-
gieeffizienz auseinandergesetzt haben, attraktiv ist.

Ein weiteres Handlungsfeld der Politik kann in der Beseitigung hinderlicher Gesetze und Verord-
nungen liegen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass diese hdufig der Umsetzung anderer
politischer Ziele (beispielsweise Arbeitnehmerschutz, Larmschutz oder auch andere Umwelt-
schutzgiter) dienen. Entsprechende Interessenskonflikte miissen deshalb geprift werden.
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7.5.3 Unternehmen

Ein zentrales Argument fiir die Einfihrung von EnergieeffizienzmaBnahmen in Unternehmen in Be-
zug auf Prozesse und Dienstleistungen stellen die erzielbaren Kosteneinsparungen dar. Auch
wenn viele Unternehmen nur geringe Einsparpotenziale in ihrem Betrieb sehen, sind aus Berater-
sicht in fast allen Unternehmen und vor allem KMU noch relevante Einsparpotenziale vorhanden.
Eine Reduktion des Energieverbrauchs ist insbesondere auch als Risikominimierung im Falle stei-
gender Energiepreise sinnvoll. Deshalb sollten gerade risikoaverse Unternehmen, die bisher eher
an gut funktionierenden Produkten und Abldufen festhalten, hoch motiviert zur Umsetzung von Ef-
fizienzmaBnahmen sein. AuBerdem besteht fir Unternehmen, die ihren Energieverbrauch nicht
rechtzeitig senken, die Gefahr, dass dadurch mittelfristig ihnre Wettbewerbsfahigkeit leidet. Das letz-
te Argument gilt auch fur energieeffiziente Produkte: Hier stellt die Attraktivitdt des Produkts und
damit die Wettbewerbsfahigkeit einen wichtigen Grund fir Bemihungen zur Steigerung der
Energieeffizienz der Produkte dar.

Um die vorhanden Einsparpotenziale und mdégliche wirtschaftliche EnergieeffizienzmaBnahmen
zu identifizieren sollten Unternehmen deshalb ihren Energieverbrauch strukturiert erfassen —
maoglichst im Rahmen von Energie- oder Umweltmanagementsystemen — und Mitarbeiter/innen
gezielt im Themenfeld Energieeffizienz weiterbilden. Alternativ oder ergédnzend kann ein Energie-
berater konsultiert werden, der den Unternehmen bei der ldentifikation von MaBnahmen sowie bei
deren Umsetzung zur Seite stehen kann. Dies empfiehlt sich insbesondere bei komplexeren MaB-
nahmen(btindeln) sowie in kleinere Unternehmen mit geringem internen Energieeffizienz-know-
how. Eine weitere Mdéglichkeit fir Unternehmen, sich mit ihren Energieeffizienzpotenzialen und
moglichen MaBnahmen auseinander zu setzen, ist der Erfahrungsaustausch mit anderen Unter-
nehmen und die Nutzung von Branchenkonzepten (siehe Kapitel 2.4.3).

Unterstiitzung kdnnen insbesondere KMU bei der Suche nach geeigneten Energieberatern sowie
der Finanzierung der Beratungsleistungen beispielsweise von Energieagenturen und den Industrie-
und Handelskammern erhalten (siehe Kapitel 2.4.1). AuBerdem gibt es Férderprogramme, die Un-
ternehmen kostengunstige Kredite oder Zuschisse bei der Umsetzung von Energieeffizienzmaf-
nahmen gewahren (siehe Kapitel 2.4.2).

Nicht zuletzt bietet die Beteiligung von Mitarbeiter/innen an der Initierung und Umsetzung von
EnergieeffizienzmaBnahmen auch fir die Unternehmen entscheidende Vorteile. Durch Mitarbeiter-
beteiligung lasst sich zum einen unternehmensinternes Wissen mobilisieren, zum anderen kann
die Einbeziehung auch der Akzeptanzbeschaffung und Motivationsférderung dienen (vgl. HBS /
Bertelsmann Stiftung 2004). Dartber hinaus besteht ein positiver Zusammenhang zwischen be-
trieblicher Beteiligung und der Innovationsfahigkeit von Unternehmen (Askildsen et al. 2006) und
Mitarbeiterbeteiligung kann die Markteinfihrung neuer Produkte positiv beeinflussen (Dilger 2002).
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Anhang: Interviewteilnehmer

Kurzportrait der Fallstudien-Unternehmen und Funktion der Interviewten

Kurzportrait Funktion Interviewte
1 Branche: Maschinenbau e Betriebsrat
Mitarbeiter: ca. 500 e Leiter Development
Center

Betriebsrat: ja
UMS: ja

EEM: Verstéarkter Einsatz von Frequenzumrichtern zur
lastabh&ngigen Steuerung von Kompressoren

2 Branche: Transport e Leitung Marketing/Qualitat
Mitarbeiter: ca. 300
Betriebsrat: ja
UMS: ja

EEM: die Gasstapler, welche mit Gasflaschen fahren
wurden gegen Stapler mit Tank ausgetauscht und eine
Tankstelle errichtet

3 Branche: Transport e  Geschéftsfiihrung
Mitarbeiter: ca. 100
Betriebsrat: nein
UMS: ja

EEM: Umstellung der Heizung, Energiesparlampen in der
Umschlagshalle, Einfihrung von Fleetboard

4 Branche: Transport e Beauftragter fir Personal,
Mitarbeiter: ca. 200 Qualitat und Umwelt-
schutz
Betriebsrat: ja
UMS: ja
EEM: Zielformulierung und EinkaufsmaBnahmen fir Fir-
men PKW (Reduzierung CO, < 140 g/km; PL: Einkaufs-
spezifikation fUr Terminalgerate, Fahrerhandbuch mit
Spritsparhinweisen fur Frachtfiihrer, Terminalplanungssys-
tem, Service- und Wartungsvertradge mit Herstellern von
Terminalgeraten
5 Branche: Chemie e Leiter Qualitat und Um-
weltschutz

Mitarbeiter: ca. 200
Betriebsrat: ja
UMS: ja

EEM: verbesserte Produktionstechnik; Optimierung der
Druckluft; neues Herstellverfahren fiir Lacke

e Betriebsratsvorsitzender

6 Branche: Maschinenbau e Entwicklungsabteilung
Mitarbeiter: ca. 300

Betriebsrat: nein
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UMS: ja

EEM: Heizungs- / Liftungsanlagen, DAmmung der Ge-
baude, elektronisch gesteuerte Verschattungsanlagen

7 Branche: Maschinenbau e Betriebsratsvorsitzender
Mitarbeiter: ca. 100 e Entwicklungsabteilung
Betriebsrat: ja
UMS: nein

EEM: effiziente Motoren bei den Produkten, aber Fokus
Produktion

8 Branche: Maschinenbau e Betriebsratsvorsitzender
Mitarbeiter: ca. 700
Betriebsrat: ja
UMS: nein

EEM: in der Produktion (v.a thermische Prozesse), keine
in Bezug auf die Produkte

UMS=Umweltmanagementsystem; EEM=Zentrale EnergieeffizienzmaBnahmen

Interviewte Experten

e DSLV Deutscher Speditions- und Logistikverband e.V.
Frank Huster

e VCI Nord - Verband der Chemischen Industrie e. V. Landesverband Nord
GlntherstraBe 1 - 30519 Hannover
Dr. Jérg Rothermel

e VDMA - Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbau
Christoph Singriin

e Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Dr. Martin Streibel

e OKOTEC Energiemanagement GmbH
Roland Berger

e Sichsische Energieagentur - SAENA GmbH
Norbert Kuch
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