Z Energiewirtsch (2014) 38:269-279
DOI 10.1007/s12398-014-0141-0

Transaktionskosten bei Energieeffizienz-Investitionen in

Unternehmen

Eine empirische Untersuchung in Energieeffizienz-Netzwerken Deutschlands

Michael Mai - Thorsten Gebhardt - Fabian Wahl - Julius Dann - Eberhard Jochem

Online publiziert: 28. November 2014
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014

Zusammenfassung Hohe Rentabilititen von Energieeffi-
zienz-Investitionen mit durchschnittlich 30% interner Ver-
zinsung werden immer wieder aus dem Kreis beratender
Ingenieure und Technologieherstellern berichtet. Aber zu-
gleich beklagen sie ihre mangelnde Umsetzung, selbst durch
Spezialisten wie Contractoren. Die Mikro-Okonomen erkli-
ren den Umsetzungsmangel u. a. durch hohe Transaktions-
kosten. Allerdings sind diese empirisch kaum erhoben, so
dass ihre Bedeutung im Rahmen der gehemmten Energie-
effizienz-Potentiale nicht konkret eingeschétzt werden kann.
Der Artikel berichtet tiber 40 differenziert analysierte Trans-
aktionskosten von verschiedenen Energieeffizienz-Investitio-
nen, es ergibt sich eine klare Degression in Abhéngigkeit von
der Hohe der Investition und ersten Hinweisen zu weiteren
Einflussfaktoren (z. B. der Komplexitit der Investition und
der GroBe und Energieintensitit des Unternehmens). Da die
erhobenen Zahlen von teilnehmenden Unternehmen in Ener-
gieeffizienz-Netzwerken stammen und auch der Einfluss der
Netzwerke und des Erfahrungsaustausches abgefragt wurde,
gibt es erste Hinweise, welche der Transaktionskosten durch
dieses Instrument am meisten reduziert werden konnten.
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companies

Summary Consulting engineers and technology suppliers
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E. Jochem (D<)
Fraunhofer ISI, Breslauer Str. 48, Karlsruhe, Deutschland
E-Mail: Eberhard.Jochem@jisi.fraunhofer.de

M. Mai - T. Gebhardt - F. Wahl - J. Dann
IREES, Schonfeld Str. 8, Karlsruhe, Deutschland

of return at an average of 30%. However, they simulta-
neously complain about lack of implementation, even by
specialists like contractors. The micro economists explain
this low rate of implementation besides others by high
transaction costs. However, there are almost no empirical
data available. This means that their influence as obstacle
for implementing profitable energy efficiency investments
cannot be assessed. The article reports on 40 thoroughly
analysed energy efficiency investments and their transac-
tion costs. There is an obvious decline of the transaction
costs with increasing investments; first hints to further in-
fluences could be identified such as the complexity of the
investment, the size and the energy intensity of the com-
pany. As the empirical data stem from companies partici-
pating in so called energy efficiency networks and as the
impact of the exchange of experience in those networks
was analysed, the findings also classified those parts of the
transaction costs that energy efficiency networks are likely
to reduce most.

1 Transaktionskosten als Hemmnis fiir Investitionen in
Energieeffizienz in Unternehmen

Das jahrliche Einsparpotential durch einen effizienteren
Umgang mit Energie betrdgt in der deutschen Industrie
derzeit rund 10 Mrd. € (vgl. BMU 2010). Steigende Ener-
gietrdgerpreise wiirden diese Betrdge ansteigen lassen.
Allerdings werden in Unternehmen die Einsparpotentiale
trotz ihrer Wirtschaftlichkeit oft nur zégerlich in der Praxis
umgesetzt (vgl. Seefeldt et al. 2007; Schmid et al. 2003;
Schréter et al. 2009; Jochem et al. 2010). Diese Umset-
zungsliicke wird auf verschiedene unternehmensinterne
und -externe Hemmnisse fiir Energieeffizienz-Mallnahmen
zurtickgefiihrt (vgl. Jaffe und Stavins 1994; Levine et al.
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1994), in jiingerer Zeit auch auf ungenutzte férdernde Fak-
toren (Jochem et al. 2014). Eines dieser Hemmnisse stellen
hohe Transaktionskosten (TAK) bzw. der fehlende Markt-
iiberblick bei den Verantwortlichen dar vgl. Jochem et al.
2010; Seefeldt et al. 2007; Schmid et al. 2003; Jaffe und
Stavins 1994; Hein und Blok 1995. Unter Transaktions-
kosten werden dabei allgemein die Ressourcen verstanden,
die durch den Austausch von Giitern und Leistungen aufge-
wendet werden miissen. Hierunter fallen Such- und Infor-
mationskosten, Verhandlungs- und Entscheidungskosten,
Uberwachungs- und Durchsetzungskosten (vgl. Richter et
al. 2003, S. 40-41).

Einen Ansatz, das Hemmnis hoher Transaktionskos-
ten zu reduzieren, bieten Energieeffizienz-Netzwerke.
Hierunter versteht man den Zusammenschluss von 10-15
Industrieunternehmen aus unterschiedlichen Branchen in
einer bestimmten Region. Die teilnehmenden Unterneh-
men setzen es sich u. a. zum Ziel, durch einen moderierten
Erfahrungsaustausch im Netzwerk die Transaktionskosten
zu reduzieren und so ihre Energieeffizienz schneller zu stei-
gern als wenn jedes Unternehmen fiir sich allein bestehende
Energieeffizienz-Investitionspotentiale realisieren wiirde
(vgl. Jochem et al. 2010). Derzeit laufende Analysen ver-
suchen, das Hemmnis hoher Transaktionskosten bei Ener-
gieeffizienz-Investitionen in Unternehmen, die an solchen
Energieeffizienz-Netzwerken teilnehmen, genauer zu
untersuchen.

Dazu wird in Abschn. 2 zundchst das Konzept der
Transaktionskosten aus der Literatur beschrieben und die
Bedeutung der Transaktionskosten bei Energieeffizienz-
MaBnahmen erldutert. Abschnitt 3 beschreibt das For-
schungsdesign. In Abschn. 4 werden die Ergebnisse der
Studie dargestellt und in Abschn. 5 werden diese Ergeb-
nisse diskutiert. AbschlieBend wird in Abschn. 6 die Arbeit
zusammengefasst und es werden Empfehlungen fiir den
weiteren Untersuchungsverlauf gemacht.

2 Transaktionskosten bei Energieeffizienz-Malinahmen

Transaktionen sind kostspielig und werden héufig von
den Unternehmen nicht bewusst wahrgenommen. Mit
dieser wichtigen Erkenntnis versucht die Transaktions-
kostentheorie die Eigenschaften von realen Mérkten in
ihren Ansétzen zu beriicksichtigen (vgl. Osterheld 2000,
S. 90-92; Richter et al. 2003, S. 53). Anders als in den
idealisierten Annahmen der neoklassischen Modelle wird
die Vorstellung der vollstdndigen Markttransparenz und
dem kostenlosen Austausch von Giitern aufgehoben. Es ist
den Marktteilnehmern nicht mehr méglich, sich vollstin-
dig und kostenlos zu informieren. Jeder Nachfrager nach
einer Investition wird vor das Problem gestellt, dass er Zeit
und Miihe darauf verwenden muss, um Informationen iiber
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diese beabsichtigte Investition zu beschaffen. Die Giiter
und Leistungen sind aus Sicht der Marktteilnehmer nicht
homogen, denn es gibt rdumliche, zeitliche und sachliche
Priaferenzen. Die Produkte sind damit spezifisch und nicht
mehr einfach und kostenlos durch andere ersetzbar (vgl.
Gobel 2002, S. 3). Diese Kosten, die durch den Austausch
von solchen Giitern und Leistungen aufgewendet werden
miissen, heilen Tramsaktionskosten (vgl. Richter et al.
2003, S. 40-41).

2.1 Allgemeine Definition von Transaktionskosten

Hinsichtlich einer allgemeinen Definition von Transak-
tionskosten besteht in der Literatur keine Einigkeit. Eine
sehr gebrduchliche Definition ist die von Williamson
(1990, S. 1): ,,Eine Transaktion findet statt, wenn ein Gut
oder eine Leistung iiber eine technisch trennbare Schnitt-
stelle hinweg iibertragen wird“. Die Transaktionskosten
sind die Summe aller Kosten der Aktivitdt Transaktion.
Eine etwas anschaulichere Definition schlagen Richter
et al. (vgl. 2003, S. 40—41) vor: Transaktionskosten sind
allgemein die Ressourcen, die durch den Austausch von
Giitern und Leistungen aufgewendet werden miissen. Hier-
unter fallen Such- und Informationskosten, Verhandlungs-
und Entscheidungskosten aber auch Uberwachungs- und
Durchsetzungskosten.

In der vorliegenden Arbeit werden unter den Transak-
tionskosten einer Energieeffizienz-Malinahme alle Kos-
ten verstanden, die im Zusammenhang mit Informations-,
Entscheidungs- und Kommunikationsvorgidngen bei der
Anbahnung, Vereinbarung, Kontrolle und Anpassung einer
solchen Investition anfallen. Aus Sicht des investierenden
Unternehmens sind dafiir Aktivititen bzw. Tatigkeiten
erforderlich, die von den Mitarbeitern des Unternechmens
ausgefiihrt werden. Diese betriebsinternen, zeitlichen
Aufwendungen machen den einen Teil der Transaktions-
kosten aus, die bei der Umsetzung einer Energieeffizienz-
Mafnahme anfallen. Hinzu kommen Kosten, die dadurch
entstehen, dass die Ausfiihrung dieser Tatigkeiten unter-
stiitzt bzw. iibernommen wird, wie beispielsweise externe
Berater-Honorare.

2.2 Relevanz von Transaktionskosten bei Energieeffizienz-
Investitionen

Bereits Coase (1960, S.15) erkannte, dass die Transaktions-
kosten so hoch sein konnen, dass Transaktionen dadurch
vollstdndig verhindert werden. In diesem Zusammenhang
spricht man — oft auch sehr vereinfachend und summarisch
— von Marktversagen, das immer dann auftrete, wenn die
Pramissen der neoklassischen Modelle verletzt werden
(vgl. Gobel 2002, S. 30, 155). Gerade im Zusammenhang
mit Energieeffizienz-Investitionen wird dabei hdufig die
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Rentabilitdt der Maflnahmen mit der Begriindung bestrit-
ten, dass bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung die Trans-
aktionskosten nicht beriicksichtigt werden (Hein und Blok
1995; Grubb et al. 1993). Als kostentreibende Einflussfak-
toren werden dabei hauptsdchlich die Such- und Entschei-
dungskosten genannt, denn die Kosten fiir Entscheidungen
zu Energieeffizienz-Maflnahmen werden in den meisten
Unternehmen nur selten bewusst reflektiert (vgl. Jochem
et al. 2010).

Diese Kosten werden in den Unternehmen oft nicht
einmal im Ansatz quantifiziert. Darauf hingewiesen ant-
worteten viele Geschéftsfiihrer bei den Erhebungen der
Transaktionskosten, dass diese zu den Gemeinkosten zdhlen
oder dass sie bei qualitativer Abwégung gegeniiber anderen
Kosten (z. B. fiir Gewerbeaufsichtsmafinahmen oder Sicher-
heit) zu hoch seien oder in den allgemeinen Tétigkeiten fiir
Energie, Umwelt und Betriebssicherheit keine grofle Rol-
len spielen. Die Honorarordnung fiir Architekten und Inge-
nieure (HOAI 2013, § 53-56) unterscheidet zwar auch nach
acht Leistungsphasen — von der Grundlagenerhebung bis
zur Bau- bzw. Objektiiberwachung -, aber diese sind aus der
Sicht der Leistungen eines beratenden Ingenieurs beschrie-
ben und nicht aus der Sicht der erforderlichen Arbeiten des
Unternehmens.

3 Erhebung der Transaktionskosten bei
Energieeffizienz-Mafinahmen in Unternehmen

Zur Erhebung von empirischen Daten fiir Transaktions-
kosten von Energieeffizienz-Investitionen wurden meist
mittelstindische Unternehmen aus dem Forschungspro-
jekt 30 Pilotnetzwerke' befragt. Ziel des Projekts war der
Aufbau und die Betreuung von 30 Energieeffizienz-Netz-
werken in Deutschland. Dabei wurden neu entstehende
Netzwerke bezuschusst und deren Arbeit laufend wissen-
schaftlich begleitet. Zielgruppe des Projekts sind mittlere
Betriebe bzw. Unternehmen aus dem Industriesektor (vgl.
Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung
IS12014).

3.1 Forschungsdesign

Die Befragung erfolgte iiber einen Fragebogen, der an die
Unternehmen versendet wurde. Ziel dieses Fragebogens
war, Informationen zu den Transaktionskosten einer kon-
kreten und abgeschlossenen, investiven Energieeffizienz-
MaBnahme zu erfassen (vgl. Gebhardt 2011; Wahl 2012;
Dann 2013). In Anlehnung an Hein und Blok (1995) wurde

'Zu weiteren Informationen iiber das Projekt 30 Pilotnetzwerke
sei an dieser Stelle auf die offizielle Projekt-Website verwiesen:
http://30pilot-netzwerke.de/nw-de/.
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Abb. 1 Transaktionskosten nach Ablaufphasen von Investitionen

fiir die Befragung ein Investitionsmodell genutzt, wel-
ches den idealtypischen Ablauf einer Energieeffizienz-In-
vestition in vier Phasen einteilt: 1) Anbahnungsphase, 2)
Entscheidungsphase, 3) Realisierungsphase und 4) Anpas-
sungsphase (sieche Abb. 1). Diese Struktur wurde im Rah-
men der Studie durch die Unternehmen bestitigt. Fiir jede
der Phasen wurden die beteiligten Mitarbeiter, die zeitlichen
Aufwendungen fiir transaktionskostenrelevante Tétigkeiten
und die Kosten fiir externe Beratungsleistungen erfasst.

Um die Transaktionskosten zu ermitteln, wird die Dauer
der zeitlichen Aufwendungen der beteiligten Personen mit
einem Stundensatz in Héhe von 60 € multipliziert, der die
durchschnittlichen Kosten fiir eine Arbeitsstunde beinhaltet.
Als zweiter Bestandteil der Transaktionskosten werden die
Kosten fiir externe Beratungsleistungen hinzugerechnet.

Als Transaktionskosten beziiglich einer Energieeffizienz-
Investition wurden in der Studie nur die Transaktionskosten
untersucht, die beim Investor anfallen. Bei Contractoren
sind diese Transaktionskosten u. a. eingepreist. Bei sehr
geringen Energieeffizienz-Investitionssummen sind diese
Transaktionskosten einschlielich der Verhandlungskosten
mit dem Contracting-Nehmer so hoch, dass diese Inves-
titionen vom Contractor gar nicht angeboten wird. Beim
Verkdufer bzw. beim Zulieferer entstehen ebenfalls Trans-
aktionskosten. Diese sollten jedoch im Verkaufspreis ent-
halten sein und werden daher im Rahmen der vorliegenden
Arbeit nicht weiter behandelt (vgl. Hein und Blok 1995;
Eikmeier et al. 2009).
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Abb. 2 Deskriptive Statistik der
erhobenen 40 Investitionen zur

Statistiken der Unternehmen

Erhebung der Transaktionskosten Branche Anzahl der Unternehmen Anzahl der Mitarbeiter Anzahl der Unternehmen

Kunststoffverarbeitung 7 >250 25

Metall- und Holzverarbeitung 6 <=250 7

Nahrungs- u. Genussmittel 5 <50 2

Automobilindustrie (allg.) 3 Keine Angabe 1

Dienstleistungen 3 Summe 35

Baugewerbe/Bau 3

Sonstige 8 Energieintensitat

Summe 35 Max. 1.000.000 MWh/a
Min. 1.289 MWh/a
Mittelwert 60.000 MWh/a
Standardabweichung 179.341 MWh/a
Median 17.977 MWh/a
Keine Angabe 5 Unternehmen

Statistiken der MaBnahmen

Art der MaBnahme Anzahl der MaRnahmen Technologie Anzahl der MaRnahmen
Neuinvestition 8 Isolierung/Warmedammung 8
Ersatz- und Rationalisierungsinvestition 31 Warmeriickgewinnung 8
Keine Angabe 1 Austausch Motoren/Pumpen 3
Summe 40 Kaltetechnik 3
Wechsel Energietrager 3
Investitionssumme Beleuchtung 2
Max. 800.000 € Leckageverluste (Druckluft) 2
Min. 1.715 € Raumlufttechnik 2
Mittelwert 110.948 € Sonstige 8
Standardabweichung 170.301 € Keine Angabe 1
Median 50.000 € Summe 40
Keine Angabe 1 MaRnahme
Abb. 3 Transaktionskosten 300.0%
anteilig an der !nvestltlonssumme = = = Durchschnittliche Transaktionskosten
(ohne Transaktionskosten)
250.0%

200.0%

150.0%

100.0%

Transaktionskosten [%]

50.0%

0.0%

Verschiedene Energieeffizienz-MaRnahmen in den Unternehmen

3.2 Deskriptive Statistik

Im Rahmen der Befragung wurden rund 100 Unterneh-
men angesprochen, von denen 35 Unternehmen einer
Teilnahme mit einer relativ aufwindigen Beantwortung
des Fragebogens zustimmten. Insgesamt konnten Daten
zu 40 verschiedenen Energieeffizienz-Investitionen erho-
ben werden. Enthalten sind Energieeffizienz-MaBBnahmen
unterschiedlichster Technologien mit Investitionssummen
zwischen 1715 € und 800.000 € (vgl. Abb. 2). Die meisten
Investitionen sind Ersatz- und Rationalisierungsmalinah-
men. Die betrachteten Industrieunternehmen kommen aus
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unterschiedlichen Branchen (Schwerpunkt Gebrauchsgiiter-
Industrie) und haben Produktionsstandorte mit 25 bis zu
3000 Mitarbeitern. Der Jahresenergieverbrauch der befrag-
ten Unternehmen (eines Produktionsstandortes) liegt zwi-
schen 1,3 bis 1000 GWh/a.

4 Ergebnisse
Die ermittelten Transaktionskosten fiir die einzelnen Ener-

gieeffizienz-Investitionen in den befragten Unternehmen
zeichnen sich durch eine extrem grole Spannweite aus und
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Tab. 1 Transaktionskosten nach Ablaufphasen, anteilig an den ge-
samten Transaktionskosten (arithmetische Werte)

Anbahnungsphase 41%
Entscheidungsphase 26%
Realisierungsphase 24%
Anpassungsphase 9%

betragen zwischen 1,7 und 287 % der Investitionssumme
(ohne Transaktionskosten; vgl. Abb. 3). In zwei Fallen iiber-
steigen die Transaktionskosten die eigentliche Investitions-
summe, die in beiden Féllen relativ gering ist (< 10.000 €).
Die durchschnittlichen Transaktionskosten liegen bei 33 %
der Investitionssumme, mit einer Standardabweichung von
$§=54%.

Die o. g. Transaktionskosten mit dem hochsten Anteil
von 287% sind ein interessanter Fall. Die urspriinglich
vom Hersteller angebotene Losung hétte 300% der letzt-
lich getétigten Investition ausgemacht (zzgl. Transaktions-
kosten). Da der Energieanwender diese Losung fiir zu teuer
hielt, recherchierte er mit hohem Such- und Reiseaufwand
nach einer giinstigeren Losung, die er mit einem Drittel der
urspriinglich angebotenen Losung auch fand und investierte.

4.1 Transaktionskosten nach Phasen

Die Zerlegung der Transaktionskosten nach den vier Phasen
(vgl. Abb. 1) kommt zu dem Ergebnis, dass die anfallenden
Transaktionskosten mit laufendem Projektfortschritt abneh-
men. Wihrend die Anbahnungsphase im Mittel 41% der
gesamten Transaktionskosten ausmacht, fallen in der Anpas-
sungsphase nur noch durchschnittlich 9% an (vgl. Tab. 1).
Den grofiten Anteil der Transaktionskosten bei Energieef-
fizienz-Investitionen machen demnach mit zwei Dritteln
die Such- und Entscheidungskosten vor der eigentlichen
Umsetzung der Maflnahme aus. Im weiteren Projektverlauf
(Realisierung und Anpassung) fallen im Durchschnitt dann
insgesamt nur noch ein Drittel der gesamten Transaktions-
kosten an. Die Anpassungskosten zeigen dabei durchweg
geringe GroBenordnungen auf. In keinem der untersuchten

Amortisationsdauer
3,5a
E 3,0a
5 Bereich héufig geforderter Amortisationsdauer
3 2,5a
3
5 o
o
g 15a q
3 ohne TAK - mit TAK
B 102
: -
< o
0,0a

Félle traten wéahrend der Anpassungsphase (Phase 4) mehr
als ein Viertel an den gesamten Transaktionskosten auf.

4.2 Einfluss von Transaktionskosten auf die
Wirtschaftlichkeit von Energieeffizienz Maflnahmen

Zur Berechnung des Risikos und der Wirtschaftlichkeit
wurde fiir die untersuchten Maflnahmen zusétzlich die jéhr-
liche Kostenminderung (,,Gewinn®) erfasst, die sich durch
den effizienteren Umgang mit den Energietrigern ergab.
Zusammen mit den Kosten, die fiir eine Investition aufzu-
wenden sind, konnen daraus Amortisationszeit und interne
Verzinsung der betroffenen Investition (mit und ohne Trans-
aktionskosten) ermittelt werden.

Die Amortisationsmethode ermittelt iiber die Kapital-
bindungsdauer einer Investition ihr Risiko (vgl. VDI 1996,
S. 60). Hierfiir wird der Zeitraum berechnet, in dem sich die
Anschaffungskosten aus dem jahrlichen Gewinnbeitrag der
Investition refinanzieren (vgl. Ostertag et al. 2000, S. 62).
Untersuchungen zeigen, dass Unternehmen allgemein eine
Amortisationsdauer von zwei bis sechs Jahren von Investi-
tionen fordern (vgl. Gruber et al. 1991; Hein und Blok 1995;
Koot et al. 1984 zitiert nach Hein et al.) mit deutlicher Pra-
ferenz zwischen zwei und drei Jahren. Dies konnte auch im
Rahmen dieser Erhebung bestitigt werden, wo der Durch-
schnitt der Amortisationszeit (ohne Transaktionskosten) bei
zwei Jahren liegt (vgl. Abb. 4). In 85% der Fille werden in
Unternehmen lediglich die Ergebnisse zur Amortisations-
zeit als Entscheidungskriterium herangezogen (Schroter
und Buschak 2009).

Ermittelt man die beiden Kennzahlen einmal ohne und
einmal mit Transaktionskosten, so erhoht der Einbezug der
Transaktionskosten die durchschnittliche Amortisations-
dauer um etwa 25 % und vermindert die interne Verzinsung
im Durchschnitt um etwa 16 % fiir das untersuchte Sample
der Energieeffizienz-Investitionen (vgl. Abb. 4).

Die untersuchten Fille zeigen Amortisationszeiten von
durchschnittlich 2,1 Jahren, mit einer Standardabweichung
von s=1,5 Jahren (siche Abb. 4 links). Die Mehrzahl der

Interne Verzinsung

90%

— 80% |
< 80%
‘E’nm%-
S 60% -

2
el mit TAK

ohne TAK

=
g40%’
D 30% -
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r

@ 20%
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Abb. 4 Einfluss der Transaktionskosten (TAK) auf die Amortisationsdauer und die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Energieeffizienz-

MaBnahmen (n=40)
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umgesetzten Energieeffizienz-MaBBnahmen (63 %) amor-
tisierte sich dabei in weniger als drei Jahren. Werden die
Transaktionskosten der MalBnahme beriicksichtigt, also
zur Investitionssumme addiert, steigt die durchschnittliche
Amortisationsdauer um 0,5 Jahre auf 2,6 Jahre. Als Folge
amortisieren sich noch 59 % der MaBBnahmen innerhalb von
drei Jahren. Damit kdnnen die Transaktionskosten durchaus
ein Hemmnis bei der Investition in Energieeffizienz darstel-
len, wenn Unternehmen ihre Anspriiche an die Amortisa-
tionszeit an die dargestellte untere Grenze des abgebildeten
Korridors von beispielsweise zwei Jahren anlegen und sich
iiber die Rentabilitit der Investition keine Rechenschaft
geben.

Die alleinige Bewertung von Energieeffizienz-Investitio-
nen mittels Amortisationszeit ist sehr kritisch zu bewerten.
Zwar ist es richtig, dass je langer ein Kapitalbetrag gebun-
den ist, desto langer die Gefahr eines Verlustes besteht, aber
bei den hier analysierten Investitionen im Bereich der Quer-
schnittstechniken (Wirme-/Kalteerzeugung, Drucklufter-
zeugung, Liiftungsanlagen, Pumpen, Elektroantriebe oder
Beleuchtung) kann man von einer Lebensdauer von 10 bis
20 Jahren ausgehen. In der Regel wiirde der Betrieb, der nur
nach der Amortisationszeit entscheidet, in wenigen Jahren
einen sehr energiekosten-intensiven Kapitalstock haben.
Aus diesem Grund sollte die Amortisationszeitenrechnung
bei Energieeffizienz-MaBnahmen nur als ergénzendes Kal-
kiil verwendet werden, und das Rentabilitéts-Ergebnis von
Barwert oder interner Verzinsung, bzw. Gesamtkapitalren-
dite als prioritdres Entscheidungskriterium (vgl. Ostertag et
al. 2000, S. 62-64).

Ein selten genutztes Entscheidungskriterium ist die
Berechnung des internen Zinssatzes. Er ermittelt die mittlere,
jéhrliche Rendite einer Investition fiir ihre angenommene
Nutzungsdauer. In der Wirtschaft sind Mindestverzinsun-
gen von 7 bis 15% weit verbreitet (vgl. Erichsen 2011,
S. 103). Die Hohe des Zinssatzes hdngt dabei im Wesentli-
chen davon ab, welchen Risiken die Investition unterliegt.
Da Investitionen in Energieeffizienz allgemein als risikoarm
gelten (vgl. Ostertag et al. 2000, S. 62—64), wurde fiir diese
Analyse eine Mindestverzinsung von 10 % angenommen.

Die meisten untersuchten Energieeffizienz-Mafinahmen
zeigten deutlich hohere Verzinsungen als 10%. Durch-
schnittlich lag die Verzinsung bei 83 % (siche Abb. 4 rechts).
Insgesamt lagen 19 % der untersuchten Effizienz-Investitio-
nen unter der angestrebten 10%-Marke. Bei Beriicksich-
tigung der Transaktionskosten sinkt die durchschnittliche
interne Verzinsung auf 73 %. Als Folge weisen immer noch
drei Viertel (zuvor 81 %) der Investitionen eine Mindestver-
zinsung von 10 % auf. Die Transaktionskosten stellen in den
untersuchten Fallen kein wesentliches Hemmnis dar, wenn
sie den Durchschnitt der internen Verzinsung des untersuch-
ten Sample um knapp 16 % reduzieren (vgl. Abb. 4, rechts).
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Tab. 2 Statistische Analyse der Einflussfaktoren auf die Transaktions-
kosten (n=40). (Quelle: eigene Berechnungen)

Unabhingige Variable Korrelationskoeffizient = Signifikanz
nach Kendall-Tau-b

Investitionssumme -0,455 0,000

Energieintensitit (Gemes- —0,306 0,013

sen am Jahresenergiever-
brauch des Standorts)

Die Analyse ergab auch, dass Mainahmen zur energeti-
schen Optimierung der Gebaudehiille die {iblich geforderten
Amortisationszeitrdume und Verzinsungen nicht erreichten,
ebenso einige anlagentechnische Mafinahmen, teils Son-
derlosungen wie der Einbau von Kondensationsblechen in
Waschbiadern oder der Ersatz von brennstoffbetriebenen
Gabelstaplern durch Hybridstapler. In diesen Féllen wurden
die gesamten, meist sehr hohen Investitionen der Energie-
kostenersparnis gegeniibergestellt. In diesen und in Féllen
von ohnehin erforderlichen Ersatzinvestitionen wurden
von den Unternechmen oder energietechnischen Beratern
die Methode des Differenzkostenansatzes nicht gewihlt,
mit dem Rentabilitit und Risiko hitten bestimmt werden
miissen.

4.3 Einflussfaktoren auf die Hohe der Transaktionskosten
in Unternehmen

Als weitere Forschungsfrage wurden in der Analyse mog-
liche Einflussfaktoren untersucht, die die Hohe der Trans-
aktionskosten mitbestimmen kdénnten. Dazu wurden die
unabhingigen Variablen: Investitionssumme, Spezifitéit
der MaBnahme, Haufigkeit dhnlicher MaBBnahmen, Unter-
nehmensgrofe, Energieintensitit am Standort und das Vor-
handensein eines Energieverantwortlichen gepriift. Mittels
statistischer Testverfahren wurde untersucht, ob diese
Variablen eine Korrelation mit den anteiligen Transaktions-
kosten an der Investitionssumme aufweisen.

Die Tests ergaben, dass die Investitionssumme und die
Energieintensitét des Standorts mit den Transaktionskosten
signifikant negativ korrelieren (vgl. Tab. 2). Dieses Ergeb-
nis kann so interpretiert werden, dass mit zunehmender
Energieintensitit an einem Produktionsstandort die energie-
technische Kompetenz zunimmt und damit die Such- und
Entscheidungskosten fiir eine Einzel-Investition wegen
des guten Vorwissens und eine guten Marktiiberblicks
sinken. Die untersuchten Energieeffizienz-Mafinahmen
zeigten dabei in Unternehmen ab einem Jahresenergiever-
brauch von etwa 20.000 MWh/a vergleichsweise niedrige
Werte der Transaktionskostenanteile (meist unter 20% der
Investitionssumme).

Letztlich ist diese Abnahme des Transaktionskosten-
anteils mit zunehmender Investitionssumme auch deshalb
zu erwarten, weil Such- und Entscheidungskosten relativ
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Abb. 5 Regression der Transak- 350%
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gleich hoch sind, unabhéngig von der Investitionshohe (vgl.
Bleyl und Seefeld 2012; Eikmeier et al. 2009).

Allerdings diirfte hier auch ein Zusammenhang zwischen
Energieintensitit am Standort und die Hohe der Investi-
tionssumme vorliegen. Denn letztere korreliert ebenfalls
signifikant negativ mit den Transaktionskosten einer Ener-
gieeffizienz-Mafinahme. Dieser Zusammenhang ist auf dem
5%-igen Niveau signifikant. Dies bedeutet, dass der Anteil
der Transaktionskosten an der Gesamtinvestition mit stei-
gender Investitionssumme abnimmt. In den untersuchten
Féllen fielen die Transaktionskosten ab einer Investitions-
summe von etwa 60.000 € vergleichsweise niedrig aus und
lagen durchgehend unter 20 %, wahrend die Transaktions-
kosten bei geringeren Investitionssummen deutlich starker

Abb. 6 Wirkungen des Erfah-
rungsaustauschs in Energie-
effizienz-Netzwerken auf die
Transaktionskosten (n=35 bzw.
26). (Quelle: eigene Erhebungen)

Lassen sich Transaktionskosten durch den
Erfahrungsaustausch im Netzwerk
reduzieren?

10,000 € 1,00,000 € 10,00,000 €

Gesamtinvestition [€]

streuten (vgl. Abb. 5). In zwei Fillen iiberstiegen die Trans-
aktionskosten sogar die eigentliche Investitionssumme.

Die Regression zeigt, dass die Transaktionskosten des
Samples mit y=20,879x%%7 abnehmen, wobei y fiir die
Transaktionskosten in Prozent und x fiir die Investitions-
summe in Euro steht. Das Bestimmtheitsmal} fiir dieses
Ergebnis betriagt R?=0,321 (siche Abb. 5).

4.4 Erfahrungsaustausch im Netzwerk

Um zu untersuchen, ob sich die Transaktionskosten bei
Energieeffizienz-MaBnahmen durch die Teilnahme an
einem Energieeffizienz -Netzwerk senken lassen, wurden
die teilnehmenden Unternechmen der Analyse befragt, wie
diese den Erfahrungsaustausch im Netzwerk allgemein

Konnten Sie bereits konkrete Einsparungen
bei Ihren Arbeiten feststellen?
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Abb. 7 Eingesparte transaktions-
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wahrnehmen. Auf die Frage hin, ob sich durch den Erfah-
rungsaustausch im Netzwerk potentiell Transaktionskosten
senken lassen, antworteten 24 Unternehmen mit ,,ja“ und 11
Unternehmen mit ,,nein®. Weiterhin gaben 18 Unternechmen
an, bereits Einsparungen bei den Transaktionskosten durch
die Netzwerkarbeit im Unternehmen festgestellt zu haben
(siehe Abb. 6).

Die Unternehmen wurden auBlerdem gebeten, solche
Tétigkeiten zu nennen, bei denen bereits Einsparungen fest-
gestellt werden konnten (Mehrfachnennungen waren mog-
lich). Die Probanden gaben dabei meist Tétigkeiten in der
Anbahnungs- und Entscheidungsphase an. Besonders die
Informationsbeschaffung zu Technologien, Preisen und
Anbietern wurde dabei iiberdurchschnittlich oft genannt
(vgl. Abb. 7). Diese Antworten zeigen, dass ein Erfahrungs-
austausch in den Netzwerken stattfindet und dadurch Trans-
aktionskosten reduziert werden konnen. Uber die Hohe
dieser Einsparungen an den Transaktionskosten konnten die
Befragten jedoch keine Aussage machen.

5 Diskussion
5.1 Vergleich mit anderen Arbeiten

Obwohl die Literatur zur Transaktionskostentheorie mitt-
lerweile recht umfangreich ist, finden sich darin bisher nur
wenige empirische Untersuchungen zur Héhe der Transak-
tionskosten bei Energieeffizienz-Investitionen.

Dazu gehort eine Fallstudie von Kéwener und Schleich
(2000). Die Autoren untersuchen die Kosten fiir Vertragsver-
handlungen bei langfristigen Energiedienstleistungsvertré-
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gen in vier Unternehmen. In drei Féllen wurde die Frage mit
einer Schitzung von 5-10% an der gesamten Investitions-
summe beantwortet. Eine explizite Erfassung der Transak-
tionskosten wird in der Erhebung nicht vorgenommen.

Ostertag (2003, S. 195-196, 224-228) erhebt in einer
Fallstudie die Transaktionskosten bei der Beschaffung von
(Hochleistungs-) Elektromotoren unterschiedlicher Motor-
leistungen in einem Groflkonzern aus der Chemieindustrie.
Sie beziffert die Transaktionskosten auf 300 € (fiir 1 kW),
300 € (fiir 10 kW) und 600 € (fiir 100 kW). Ostertag kommt
zu dem Schluss, dass fiir kleine Motorleistungen (1 kW) die
Transaktionskosten damit den eigentlichen Anschaffungs-
preis von 200 € iibersteigen. Eikmeier et al. 2009 kommen
zu sehr dhnlichen Ergebnissen im Rahmen des Contracting
im Mietwohnungsbau.

Hein und Blok (1995) liefern eine erste konkrete Quantifi-
zierung von Transaktionskosten bei Energieeffizienz-Inves-
titionen. In ihrer Studie ermitteln sie die Transaktionskosten
in 12 energieintensiven Groflunternehmen in den Niederlan-
den aus der Metall-, Chemie-, Papier-, Nahrungsmittel und
Textilindustrie. Sie nutzen ebenfalls ein Investitionsmodell,
welches vier verschiedene Phasen einer Investition diffe-
renziert. Diese Einteilung ermdglicht einen Vergleich der
beiden Arbeiten.

Bei einem Vergleich mit den Ergebnissen von Hein und
Blok (1995) zeigen die Resultate der vorliegenden Studie
vordergriindig deutliche Abweichungen auf. Hein und Blok
ermitteln fiir die Transaktionskosten nur 3-8 % der Investi-
tionssumme. Die Autoren beziehen sich in ihrer Untersu-
chung allerdings auf MaBnahmen mit Investitionssummen
zwischen 1 Mio. € und 13 Mio. €. In der vorliegenden
Arbeit gibt es nur eine Mainahme, die mit 800.000 € dhn-
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liche Gréflenordnungen erreicht. Die Gleichung in Abb. 5
bestitigt aber die Transaktionskosten-Anteile von Hein und
Blok (1995), wenn man die hohen Investitionssummen in
die Gleichung einsetzt. Ein geringer Unterschied mag auch
dadurch entstehen, dass Hein und Blok (1995) keine Trans-
aktionskosten wihrend der Implementierung erfassen, da
nach ihrer Auffassung diese Phase nicht transaktionskosten-
relevant ist. In der vorliegenden Arbeit fallen aber wihrend
der Realisierung von Energieeffizienz-Investitionen Trans-
aktionskosten in Form von Uberwachungs- und Durchset-
zungskosten an, wenn auch in relativ geringem Umfang,
gemessen an den gesamten Transaktionskosten (s. 0.).

5.2 Grenzen der Aussagen

Die Ergebnisse dieser Arbeit werden insbesondere durch
zwei Faktoren eingeschriankt: 1) die Quantifizierung der
Transaktionskosten sowie 2) die begrenzte Fallzahl infolge
der sehr aufwindigen Erhebungen und der Tatsache, dass
viele Unternehmen den Aufwand scheuen, ihre Transakti-
onskosten in den vier Phasen zu beziffern.

5.2.1 Datenerhebung

Die erhoben Zeiten fiir transaktionskostenrelevante Tatig-
keiten der Energieeffizienz-Mafinahmen basieren zum
groBten Teil auf Schitzwerten der Verantwortlichen. Kein
Unternehmen gab an, die zeitlichen Aufwendungen exakt
angeben zu konnen. Grund hierfiir sind vor allem die
Kostenrechnungssysteme der Unternehmen, in denen der
Aufwand fiir transaktionskostenrelevante Téatigkeiten als
Bestandteil der Gemeinkosten angesehen wird, d. h. keine
Investitions-scharfen = Stundenaufschreibungen erfolgen,
und damit im Nachhinein nicht mehr genau nachvollziehbar
ist. Die ermittelten Personalkosten sind daher mit Unsicher-
heit behaftet.

Aber auch allgemein besteht die Problematik, dass selbst
innerhalb der Transaktionskostentheorie eine eindeutige
Abgrenzung der Transaktionskosten nicht immer moglich
ist. Zum Beispiel konnen Teile der Suchkosten als Fort-
bildungskosten angesehen werden, oder bei der Entschei-
dungsphase werden mit der Geschiftsfiihrung mehrere
Investitionen zugleich besprochen. Die Quantifizierung der
Transaktionskosten hat daher eher die Merkmale subjekti-
ver Einschétzung (vgl. Weber et al. 2001, S. 432).

Weiterhin wurden in der Analyse keine Ressourcen
erfasst, die nicht explizit als Kosten ausgewiesen sind bzw.
vom Unternehmen nicht als solche erfasst werden. Hier-
unter fallen beispielsweise Kosten mangelnder Motivation
oder auch Opportunititskosten (Weber et al. 2001, S. 430).
Es konnte daher eine Unterbewertung der tatséchlichen
Transaktionskosten vorliegen.

Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass nur Transaktionskos-
ten zu Energieeffizienz-Investitionen erfasst werden, bei
denen eine Umsetzung erfolgte. In Unternehmen fallen aber
auch Informationskosten zu MaBBnahmen an, bei denen sich
anschlieend gegen eine Umsetzung entschieden wird. Wer-
den solche Informationskosten nicht erfasst, liegt nach Hein
und Blok (1995) eine Unterschitzung der gesamten Infor-
mationskosten bei Energieeffizienz-Mafinahmen vor.

5.2.2 Datenauswertung

In Abschn. 5 wurden mogliche Einflussfaktoren auf die
Transaktionskosten untersucht. Es hier betont, dass diese
Arbeit wegen der geringen Fallzahl nicht versucht, kausale
Beziehungen zwischen den Variablen zu beschreiben. Die
statistischen Analysen zeigen lediglich die Zusammenhénge
zwischen den betrachteten Variablen, welche anhand des
theoretischen Konzepts der Einflussfaktoren interpretiert
werden konnen.

Die empirisch analysierten Variablen erfassen nur spe-
zielle Zusammenhinge auf Basis von theoretischen Uber-
legungen. Diese Uberlegungen stellen wahrscheinlich nur
einen Ausschnitt der Realitdt dar und diirften daher kaum
das gesamte Phidnomen der Transaktionskosten erkldren
konnen. Es muss vielmehr davon ausgegangen werden,
dass noch andere Einflussfaktoren die Transaktionskosten
von Energieeffizienz-Investitionen beeinflussen.

Im Zuge der Ermittlung der Transaktionskosten ist auch
die Berechnung der Personalkosten mit Unsicherheiten
verbunden. Die Bewertung fiir die zeitlichen Aufwendun-
gen der Mitarbeiter beruht in den meisten Féllen auf einer
Annahme des Stundensatzes. Dabei kann der angenommene
Wert abhéngig vom betrachteten Unternehmen zu hoch oder
zu niedrig angesetzt sein.

AbschlieBend soll noch einmal verdeutlicht werden, dass
sich die Aussagen der vorliegenden Arbeit nur auf Unter-
nehmen beziehen, die in einem Energieeffizienz-Netzwerk
vertreten sind. Schon aus der Teilnahme an einem solchen
Netzwerk lédsst sich ableiten, dass in diesen Unternehmen
ein Interesse an Energieeffizienzthemen besteht. Zudem
werden die Unternehmen im Rahmen von regelméBigen
Netzwerktreffen durch Vortrige, Diskussionen, Erfahrungs-
austausch und Betriebsbegehungen iiber energieeffiziente
Technologien und organisatorische Malnahmen, Preise und
Anbieter am Markt informiert, d. h. einer systemtischen
Fortbildung ausgesetzt. Dadurch kénnen die Unternehmen
ihre Informationskosten senken, was ein grof3er Teil der 366
befragten Betriebe auch bestitigt. Fiir Unternehmen aufer-
halb solcher Energieeffizienz-Netzwerke diirften die Trans-
aktionskosten vermutlich etwas hoher ausfallen.
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6 Schlussbetrachtung und Ausblick

Gegenstand der vorliegenden Studie ist eine empirische
Untersuchung von Transaktionskosten bei Energieeffizienz-
Investitionen von mittelstindischen Unternehmen, meist
des Verarbeitenden Gewerbes. Uber eine Befragung wurden
die Transaktionskosten aus Sicht der investierenden Unter-
nehmen erhoben und anschlieBend analysiert. Als Ergebnis
wurden zwei Faktoren identifiziert, die im Zusammenhang
mit den relativen Transaktionskosten stehen. Zum einen
wurde nachgewiesen, dass eine eindeutige negative Kor-
relation zwischen der Investitionssumme einer Energieef-
fizienz-Investition und den relativen Transaktionskosten
besteht. Zum anderen korreliert die Energieintensitét eines
Unternehmens negativ mit den relativen Transaktionskos-
ten. So kdnnen vor allem bei niedrigen Investitionssummen
und Unternehmen mit einem geringen Jahresenergiever-
brauch die Anteile der Transaktionskosten an den jeweiligen
Investitionen beachtliche GroBenordnungen erreichen. Die
These, dass Transaktionskosten als Hemmnis bei Investiti-
onen in Energieeffizienz auftreten konnen (vgl. Jochem et
al. 2010), kann damit bekréftigt werden. Allerdings ist die
hemmende Wirkung der Transaktionskosten begrenzt, weil
ihr Anteil an der Investitionssumme bei Investitionen iiber
60.000 € unter 20% fallt und damit die Wirtschaftlichkeit
von Energieeffizienz-Investitionen nicht in Frage zu stellen.

Die Ergebnisse sind dabei als erster Ansatz zu verste-
hen, mogliche Einflussfaktoren der Transaktionskosten bei
Energieeffizienz-Investitionen empirisch zu erforschen. Fiir
ein umfassendes Verstindnis solcher Einflussfaktoren sind
weitere Analysen und ein grofleres Sample erforderlich. So
macht die vorliegende Studie kaum Aussagen dariiber, von
welcher Art die Zusammenhénge der untersuchten Variab-
len sind. Solche Aussagen konnten fiir Unternehmen und
beratende Ingenieure von Interesse sein, ebenso auch fiir
die Konzeption von Forderprogrammen der Européischen
Kommission, des Bundes oder der Lénderregierungen fiir
Energieeffizienz-Investitionen bis zu bestimmten Investiti-
onssummen, fiir Energieeffienz-Netzwerke und fiir Fortbil-
dungsangebote seitens von Fortbildungsanbietern.

Weitere Untersuchungen sind auch hinsichtlich des
Einflusses des Erfahrungsaustauschs in Energieeffizienz-
Netzwerken notwendig, der wie eine Fortbildung wirkt.
Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass vor allem Infor-
mations- und Suchkosten vermindert werden. Bei weiteren
Analysen empfiehlt sich der Einbezug von Unternehmen,
die nicht an einem Energieeffizienz-Netzwerk teilnehmen,
als Referenzgruppe.

SchlieBlich ist auch das Konzept der Transaktionskosten
weiter bzgl. der Art der Energieeffizienz-Investition zu ver-
feinern. Denn bei den zwei Fillen mit den hochsten Trans-
aktionskosten stellte sich heraus, dass es sich jeweils um die
Suche nach einer neuen prozesstechnischen Ldsung han-
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delte, die mit hohen Informations- und Suchkosten (z. B.
Reisekosten) verbunden waren (und nicht um die gewohn-
lichen Transaktionskosten einer konventionellen und vorge-
gebenen Energieeffizienz-Investition).
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