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1. Einleitung

Weltweit stehen Klimaschutzprogramme auf der politischen Agenda. Als ein Mittel um die am-
bitionierten Klimagasreduktionen zu erreichen, verfolgen die Europdische Union, Deutschland
und viele weitere Nationen weltweit das Ziel, den Energieverbrauch drastisch zu reduzieren. Im
Rahmen der , Energiewende Baden-Wirttemberg” hat sich die Landesregierung das ehrgeizige
Ziel gesetzt, bis 2050 einen 50 Prozent geringeren Verbrauch als im Jahr 2010 zu erreichen. Es
stellt sich jedoch die grundsatzliche Frage, wie solch starke Energieverbrauchsreduktionen erzielt
werden kdnnen.

Vor diesem Hintergrund ist die Politik in zahlreichen Industrielandern zunehmend an MaRnah-
men interessiert, welche private Haushalte zum Energiesparen bewegen. An Aufmerksamkeit
gewinnen dabei insbesondere verhaltensékonomische Interventionen. Mit der Vergabe des No-
belpreises an den Okonomen Richard Thaler wurde jiingst ein Vordenker dieses unter dem Be-
griff ,Nudging” (engl. fiir Stups oder Schubs) bekannt gewordenen Ansatzes ausgezeichnet. In
dem gleichnamigen Buch definiert Thaler Nudges als Aspekte der Entscheidungsstruktur, welche
das Verhalten der Menschen in vorhersehbarer Weise verdandern, ohne eine Handlungsoption zu
verbieten oder deren 6konomische Anreizstrukturen signifikant zu verdndern (Thaler und Sun-
stein 2009). Die Attraktivitat von Nudges liegt vor allem darin, dass sie in der Regel kostenglinstig
umgesetzt werden kdnnen und gleichzeitig weniger in die Wahimdglichkeiten der Verbraucher
eingreifen als beispielsweise Steuern oder Verbote. Diese Eigenschaften machen verhaltenséko-
nomische MaBnahmen fir die Politik zu einem attraktiven und potentiell kosteneffizienten An-
satz bei der Senkung des Energieverbrauchs (Allcott 2015). Sollten sich die MalRnahmen als dau-
erhaft und in unterschiedlichen Kontexten wirksam erweisen, kdnnten sie als integraler und kom-
plementérer Bestandteil der Klimapolitik etabliert werden (Allcott und Mullainathan 2010). Ver-
mehrt erforschen Wissenschaftler daher die Effekte und Auswirkungen nicht-monetérer Inter-
ventionen auf den privaten Energieverbrauch.

Die vorliegende Studie fasst die vorhandene Forschung zu Effekten von verhaltensékonomi-
schen Interventionen auf das Energiesparverhalten privater Haushalte systematisch zusammen
und prasentiert die Ergebnisse in Form einer Meta-Analyse. Eine solche Meta-Analyse wendet
guantitative und statistische Methoden an, um allgemeine Effektgréoen von Interventionen an-
hand der Einzelergebnisse unterschiedlicher Primarstudien zu berechnen. Konkret werden finf
der am weitesten verbreiteten und als politisch machbar einzuschatzenden verhaltensékonomi-
schen Interventionen analysiert: Feedback (Rickmeldung), Sozialer Vergleich, Selbstbindung,
Zielsetzung sowie Labeling.

Unsere Studie erweitert eigene Arbeiten zu dem Thema (Andor und Fels 2017a) und baut auf
friiheren Reviews anderer Autoren auf. Diese dlteren Uberblicksstudien beschrinken sich auf
Teile der genannten Interventionen. Labeling wurde beispielsweise bislang nicht systematisch
untersucht, obwohl Energie-Labels weltweit bereits im grollen Umfang eingesetzt werden und
potenziell Millionen von Kaufentscheidungen beeinflussen. Die Studien weisen zudem auf Prob-
leme bei der Einbeziehung von Effekten aus Studien hin, die aufgrund methodischer Unzulang-
lichkeiten lediglich in der Lage sind eine Gleichzeitigkeit von Entwicklungen abzubilden (Korrela-
tion) anstatt kausale Effekte zu identifizieren, also die ursachliche Wirkungsbeziehung zwischen
einer MaRnahme und der daraus resultierenden Verhaltensanderung. So finden die Autoren An-
zeichen dafiir, dass die Effekte mit der Qualitat des angewandten Evaluierungsansatzes abneh-
men: Ansatze, die besser in der Lage sind kausale von nicht-kausalen Effekten zu trennen, doku-
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mentieren tendenziell eine geringere Wirksamkeit der Interventionen. Fir die politische Rele-
vanz von Studienergebnissen ist die methodische Qualitdt somit entscheidend (Imbens und
Wooldridge 2009).

Die vorliegende Studie greift dieses Defizit in der bisherigen Forschung auf, indem ausschlief3-
lich Studien betrachtet werden, die eine empirische Methode verwenden, welche eine Identifi-
zierung kausaler Effekte zwischen der Intervention und dem Energieverbrauch ermdglicht. Un-
seres Wissens nach ist dies die erste Meta-Analyse, die systematisch alle publizierten Ergebnisse
der Verhaltensokonomik sowie verwandter Forschungsgebiete auf Basis einer rigorosen Bewer-
tung der zugrundeliegenden Methodik zusammenstellt und analysiert. Der Fokus dieser Meta-
Analyse liegt auf der Berlicksichtigung von Studien, die Effekte der MaRnahmen auf den Energie-
verbrauch, konkret den Strom- und Gasverbrauch, untersuchen. Zuséatzlich werden Studien be-
ricksichtigt, welche die Effekte auf den Wasserverbrauch ermitteln, da die MalRnahmen auch in
diesem Fall zum Zwecke der Reduzierung des Ressourcenverbrauchs angewendet werden und
die Grundmechanismen als dhnlich einzuschatzen sind. Um einen moglichst umfassenden und
aktuellen Uberblick tiber die relevante ékonomische und psychologische Forschung zu geben,
beriicksichtigt die Meta-Analyse alle Studien, die bis Mai 2017 als Diskussionspapiere oder in
begutachteten Fachzeitschriften veroffentlicht wurden. Dies ist umso wichtiger, als es in der jin-
geren Vergangenheit eine Zunahme an qualitativ hochwertigen Studien gab, insbesondere in
Form grofRangelegter randomisierter Feldexperimente.

Im Folgenden werden die in diesem Ergebnisbericht vorgestellten verhaltensdkonomischen In-
terventionen eingeflihrt, auch in Abgrenzung zu anderen Instrumenten zur Férderung von Ener-
gieeinsparungen (Kapitel 2), bevor die angewendete Methodik skizziert wird (Kapitel 3). Kapitel 4
stellt die Analysen und deren Resultate vor, bevor Kapitel 5 mit einer zusammenfassenden Dis-
kussion abschliet, die auch auf die Frage eingeht, welche Handlungsempfehlungen sich fiir die
baden-wirttembergische Verbraucherpolitik ableiten lassen.

2. Verhaltensokonomische Interventionen zur Forderung von Energieeinsparungen
2.1.Verhaltensokonomische Interventionen als Teil des energiepolitischen Instrumentariums

In Industriestaaten ist der Energieverbrauch des privaten Sektors fiir einen bedeutenden Anteil
der jahrlichen Emissionen verantwortlich. Um diesen zu drosseln, stehen der Politik verschiedene
Instrumente zur Verfligung, die in unterschiedlichem AusmaR die Entscheidungen des Einzelnen
zu beeinflussen versuchen. Tabelle 1 stellt diese entsprechend ihrer Auswirkung auf Wahlmog-
lichkeiten dar. Nudging wird dadurch im MalRnahmenportfolio abgegrenzt von alternativen An-
satzen, die von grundsatzlichen Verboten wie einem allgemeinen Sonntagsfahrverbot bis zur blo-
Ren Bereitstellung von Informationen, z.B. in Form von Energiespartipps, reichen.

Nudges erweitern somit den politischen Instrumentenkasten um eine dritte Wahloption: Neben
»harten” Eingriffen mittels Verboten und Geboten sowie ,mittleren” Eingriffen mittels finanziel-
len Anreizen (Steuern und Subventionen) ermdglichen Nudges einen so genannten ,weichen”
bzw. sanften oder libertaren Paternalismus (Thaler und Sunstein 2003; Kirchgassner 2017). Die-
ser zeichnet sich dadurch aus, dass er etwa iiber die Anderung der Voreinstellung Anpassungen
der Entscheidungsarchitektur vornimmt, dabei die Wahlmoglichkeiten der Individuen jedoch
nicht einschrankt. Das bekannteste Beispiel fiir eine gedanderte Voreinstellung ist die Organspen-
deregelung. In manchen Landern werden nur diejenigen Biirger Organspender, die sich aktiv mel-
den (Opt-in), wahrend in anderen Landern jeder prinzipiell als Organspender gefiihrt wird, so
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lange er sich nicht aus dem Register abmeldet (Opt-out) (Thaler und Sunstein 2008). Im Energie-
bereich kénnten Anderungen der Voreinstellung beispielsweise in Bezug auf die Wahl eines
Stromtarifs mit erneuerbaren Energien eingesetzt werden (Sunstein und Reisch 2014).

Tabelle 1

Klassifizierung von Interventionstypen
Gesetze und Regulierungen Fiskalische MaRnahmen Nicht-regulatorische, nicht-fiskalische MaRnahmen
grundsatzli- | Beschrankun- | Fiskalische | Fiskalische po- | Nicht-fis- Nudging Uberzeu- Bereitstellung
che Verbote | gen und Regu- | negative sitive Anreize kalische gungsarbeit | von Informa-

lierungen Anreize Anreize tionen
Allgemeines | Energetische Mineral6l- | Befreiung von | Kampagne | Siehe Ta- | Stromwech- | Energiespar-
Sonntags- Mindeststan- | steuer Elektroautos ,Mitdem | belle 2 sel-Kam- tipps
fahrverbot dards von der Kraft- | Rad zur pagnen
fahrzeugsteuer | Arbeit”

Wahlmog- Wahlmoglich-
lichkeit aus- | keit beschran- Wahlmoglichkeit ermoglichen und leiten
schlieRen ken

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf House of Lords (2011).

Ob mehr Nudges als Politikinstrumente eingesetzt werden sollten, ist jedoch umstritten. Der
haufigste Einwand lautet, dass dieser ,, weiche” staatliche Eingriff im Gegensatz zu Steuern oder
Verboten von den Birgern haufig nicht als solcher erkannt wird (Kasperbauer 2017). Durch die
zunehmende Popularitdt bestehe zudem die Gefahr, dass immer mehr Nudges zur Anwendung
kommen, die in Konkurrenz zueinander treten und gegenseitig ihre Effekte abschwachen oder
aufheben (Bovens 2009; Baldwin 2014). Hansen und Jespersen (2013) merken zudem an, dass es
bislang wenig Erfahrung mit diesen auf unbewusste kognitive Prozesse ausgerichteten Politik-
malRknahmen durch Regierungen gibt und dass solche Eingriffe zu neuen ethischen Problemen
flihren kdnnen. So stellen manche Kritiker die Frage, warum Politiker, die selbst auch durch Bia-
ses zu systematischen Fehlentscheidungen verleitet werden kdnnen, besser wissen sollten, was
das Beste fir die Blrger ist als die Biirger selbst. Ein ,idealer” Entscheidungsarchitekt misse nicht
nur die wahren Bedirfnisse der Menschen kennen, sondern auch wissenschaftliche Erkenntnisse
verstehen und einordnen kdénnen sowie keine konfligierenden Interessen haben (Gigerenzer
2015). Dariber hinaus kosten Nudges zwar oft wenig auf der Seite der Ausflihrenden, ob jedoch
auf Seite der ,,Genudgden” (psychologische) Kosten etwa durch Stress, ein schlechtes Gewissen
oder als unangenehm empfundenen Entscheidungsdruck entstehen und wie hoch diese sind,
dariber gibt es erst wenige Erkenntnisse (siehe als erste wegweisende Studien zu diesem Thema
Allcott und Kessler 2017 sowie Damgaard und Gravert 2018).

Beflirworter des ,weichen Paternalismus” argumentieren hingegen, dass Entscheidungen im-
mer unter Umstdanden aulBerhalb der eigenen direkten Kontrolle getroffen werden und Nudges
lediglich die Gesamtheit der Faktoren verandern, die in diese Entscheidungen einfliefen. Das
Gefuhl, die aktuell vorherrschende Entscheidungsarchitektur beinhalte keine (staatliche) Beein-
flussung, entstehe nur deswegen, weil eben jene Voreinstellung als selbstverstandlich gegeben
hingenommen werde. Allein durch ihre Existenz beeinflusse sie aber die Praferenzen der Men-
schen (Thaler und Sunstein 2003). Die Annahme der Nudging-Kritiker, dass Menschen hinrei-
chend rational und unbeeinflusst von duBeren Kraften agieren, sei dartiber hinaus unrealistisch
(Kasperbauer 2017). Ein gewisses Mal3 an Nudges ist laut Sunstein (2015) im 6ffentlichen Sektor
unausweichlich. Insbesondere Energiegewinnung und Energiekonsum sind nach Einschatzung
von Kasperbauer (2017) bereits so “massively architectured”, d.h. durch duBere Faktoren (z.B.
soziale Normen und Energieinfrastruktur) bestimmt, dass Nudges keine zusatzliche Beschran-
kung der Autonomie des Einzelnen bedeuten wiirden.
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Dass es einen ,idealen” Entscheidungsarchitekten geben muss, halten Beflirworter des Nudge-
Ansatzes in der Politik zudem nicht fir notwendig. Sie argumentieren, dass der demokratische
Prozess ungewollte Manipulation verhindern werde, so lange alle eingesetzten politischen Mal3-
nahmen transparent gemacht wiirden (Kirchgédssner 2014; Purnhagen und Reisch 2016; Sunstein
2017b). Darliber hinaus zeigen Studien Uber mehrere Lander hinweg eine positive Einstellung
der Birger gegeniliber der Anwendung von Nudges, so lange etwa gednderte Voreinstellungen
nicht als kontrér zur Préferenz der Mehrheit der Bevolkerung empfunden werden (Sunstein
2017a; Reisch und Sunstein 2016; Sunstein et al. 2017). Viele Wissenschaftler sehen einen gro-
Ren Vorteil der Integrierung von verhaltenswissenschaftlichen Erkenntnissen in den Politikpro-
zess darin, dass dieser effizienter und zielgenauer werde (Ciriolo 2011; Madrian 2014; Chetty
2015; Purnhagen und Reisch 2016).

Bei der Abwagung, ob in einem speziellen Fall Nudges als Politikinstrument eingesetzt werden,
sollten daher vor allem drei Aspekte Berlicksichtigung finden: (i) Unter welchen Umstanden liegt
ein Verhalten vor, das aus Wohlfahrtssicht eines Nudges bedarf? (ii) Was sind die wahren Wiin-
sche und Bediirfnisse der Menschen, die genudged werden sollen? Wie homogen oder inhomo-
gen sind diese zwischen den Einzelnen? Ist die gewahlte Nudge geeignet, um diese Bedirfnisse
zu adressieren? (iii) Wollen die Betroffenen genudged werden? Was sind die Kosten, die auf Sei-
ten der Nudgenden und Genudgeden entstehen und in welchem Verhéltnis stehen diese zu dem
erwarteten Effekt (vgl. auch Bosworth und Bartke 2014) Die Antworten auf diese Fragen sind
nicht trivial und bedirfen z.T. weiterer empirischer Untersuchungen, bieten aber einen guten
Leitfaden fir die Anwendung von Nudges im politischen Kontext.

2.2.Typen verhaltensékonomischer Interventionen zur Férderung von Energieeinsparungen

Verbraucher kdnnen auf zwei Wegen Energie einsparen: Zum einen durch Anderungen ihres
Konsumverhaltens, indem sie beispielsweise weniger heizen. Zum anderen durch Anpassung ih-
res Kaufverhaltens hin zu mehr Investitionen in Energieeffizienz, etwa wenn sie eine energieeffi-
ziente Waschmaschine erwerben.! Mit politischen Rahmenbedingungen kénnen sowohl die Kau-
fentscheidung als auch das Konsumverhalten gezielt beeinflusst werden. Wahrend starkere po-
litische Eingriffe wie Verbote oder Steuern in der Regel mit negativen Externalitdten wie Ver-
schmutzung oder Klimaschaden gerechtfertigt werden, dienen staatliche Eingriffe durch verhal-
tensékonomische MaBnahmen im Energiebereich zwar ebenfalls dazu, Externalitdten entgegen-
zuwirken. Sie werden dariber hinaus jedoch vor allem mit so genannten Internalitdten gerecht-
fertigt, womit kognitive Verzerrungen gemeint sind, die — gemessen am individuell erfahrenen
Nutzen des Individuums — optimale Entscheidungen verhindern (Chetty 2015).

In Bezug auf Energieeffizienz sind laut Allcott (2016) vor allem sechs Internalitaten fir Entschei-
dungen von Konsumenten verantwortlich, die als nicht-optimal angesehen werden kdnnen:
Present Bias (zu starke Gegenwartstendenz), Bias toward Concentration (Konzentrations-Bias),
Biased Beliefs (systematisch verzerrte Einschatzungen), kostenintensive Informationsbeschaf-
fung sowie exogene und endogene Unachtsamkeit (vgl. auch Reisch und Sunstein 2017). Im Fo-
kus der vorliegenden Meta-Analyse stehen jene verhaltens6konomischen Interventionen, die am
weitesten verbreitet und am besten dazu geeignet sind, diesen Internalitaten entgegen zu wirken
(siehe Tabelle 2). Die sich daraus ergebenden fiinf ausgewdahlten Nudges und die Internalitaten,
die sie adressieren, werden im Folgenden naher erlautert.

+ Der Kauf eines energieeffizienten Gerdts wird zu geringerem Energieverbrauch fiihren, wenn die Effi-
zZienzsteigerung nicht vollsténdig von einer — durch die Effizienzsteigerung hervorgerufenen —erhéhten Nut-
zung des Gerdts (auch Reboundeffekt genannt, siehe Frondel und Vance 2013) aufgewogen wird.
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Tabelle 2
Internalitdten und ausgewahlte verhaltens6konomische Interventionen

Internalitat Gewadbhlte Interventionstypen
Gegenwartstendenz Selbstbindung, Zielsetzung
Konzentrations-Bias Labeling

Biased Beliefs (verzerrte Einschatzung des Feedback, Sozialer Vergleich, Labeling
eigenen Verbrauchsverhaltens)

kostenintensive Informationsbeschaffung Feedback, Labeling

exogene und endogene Unachtsamkeit Labeling

Quelle: Eigene Darstellung.

Feedback

Im Alltag erfahren Verbraucher fiir gewohnlich nur selten etwas lber ihren Energieverbrauch.
Wahrend sie jederzeit die Moglichkeit haben, ihren Verbrauchsstand abzufragen, ist eine solche
Anfrage mit kostenintensiver Informationsbeschaffung (insbesondere in Form von Opportuni-
tatskosten) verbunden. Wahrend es beispielsweise haufig theoretisch moglich ist, taglich oder
gar stindlich den Stromverbrauch des eigenen Haushalts abzulesen, indem man im Keller den
Stromzahler abliest, findet dies im Allgemeinen eher nicht statt. Da der Energieverbrauch in Ein-
heiten wie Kilowattstunden oder Megajoule abstrakt und nicht direkt erfahrbar ist (Karlin et al.
2015), ist es flr den Einzelnen zudem schwierig, bewusst Energie zu verbrauchen, selbst wenn
er sich beispielsweise als umweltfreundlichen Verbraucher versteht. Verbraucher kdnnen somit
verzerrten Einschdtzungen des eigenen Verbrauchsverhaltens (Biased Beliefs) unterliegen, so-
wohl im Allgemeinen als auch hinsichtlich bestimmter Gerate.

Feedbackinterventionen versuchen, diesen Internalitditen entgegenzuwirken. Allgemein wer-
den samtliche MalBnahmen als Feedback bezeichnet, die einem Akteur niedrigschwellig Riick-
meldung zu seinem Verbrauchsverhalten geben. Feedback verknilpft damit Handeln direkt mit
einer Konsequenz (Madrian 2014). Die Empfanger von Feedback kdénnen diese Informationen
nutzen, um ihr zukiinftiges Verhalten in Richtung eines gewiinschten Ergebnisses anzupassen
(Karlin et al. 2015). Im Kontext von Energiekonsum bezieht sich Feedback vor allem auf zeitnahe
Informationen Uber konkrete Energieverbrauchswerte von Einzelpersonen oder Gruppen von
Personen. Unterschieden werden kann dabei zwischen verschiedener Frequenz, Ubermittlungs-
art und Spezifizitat des Feedbacks: so erhalten Verbraucher beispielsweise zeitversetzt Berichte
per Brief Gber den Energieverbrauch des vergangenen Monats, Quartals oder Jahres. Oft wird
dabei der aktuelle Wert mit einem Vergleich des eigenen Verbrauchs in der Vergangenheit ver-
bunden (historischer Vergleich). Alternativ finden kontinuierliche Riickmeldungen in Echtzeit
statt, z.B. Uber einen Smart Meter (intelligente Zahler) oder In-Home-Displays (Bildschirme), die
beispielsweise an der Heizung oder in der Dusche installiert sind. AuRerdem kann sich das Feed-
back auf den allgemeinen Energieverbrauch oder den Verbrauch einzelner Gerate wie z.B. eines
Haartrockners oder einer heilen Dusche beziehen.

Zahlreiche Studien verknilipfen Echtzeit-Verbrauchsfeedback per Smart Meter mit flexiblen
Preisen (z.B. Buryk et al. 2015 und Allcott 2011a). Als Instrument der Nachfragesteuerung wer-
den dabei tiblicherweise zu Spitzenzeiten héhere Strompreise angesetzt, um Verbraucher zu An-
derungen ihres Stromnutzungsverhaltens zu bewegen. Da sich die nicht-monetéare Intervention
Feedback in diesen Fallen nicht von klassischen finanziellen Anreizen trennen lasst und die Inter-
vention eher auf eine Verschiebung als eine Reduzierung des Energieverbrauchs abzielt, werden
solche Interventionen in der vorliegenden Studie nicht bericksichtigt.
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Sozialer Vergleich

Als Sozialer Vergleich wird die Bereitstellung von Informationen tber den Stromverbrauch des
Haushaltes im Verhaltnis zu vergleichbaren Haushalten bezeichnet. Die Referenzgruppe sollte
dabei dhnliche Eigenschaften aufweisen und beispielsweise denselben Energieversorger oder
denselben Wohnort haben (Abrahamse et al. 2005). Ein Sozialer Vergleich ist somit eng mit Feed-
back zum eigenen Verbrauch verkniipft. Abhdngig vom Referenzlevel kann der Vergleich des ei-
genen Verbrauchs beispielsweise mit dem durchschnittlichen Verbrauch aller Haushalte oder mit
dem Verbrauch einer bestimmten Gruppe, etwa den effizientesten 10 Prozent aller Haushalte,
erfolgen.

Ein Sozialer Vergleich wirkt Biased Beliefs liber das eigene Verbrauchsverhalten im Vergleich zu
anderen Haushalten entgegen. So kann beispielsweise eine Person, die sich selbst als umweltbe-
wusst einstuft, ihren Energieverbrauch im Vergleich zu anderen systematisch unterschatzen.
Eine solche Fehlwahrnehmung wird durch den Sozialen Vergleich korrigiert.

Drei Phanomene kdnnen dazu fiihren, dass infolge eines Sozialen Vergleiches Individuen ihren
Energieverbrauch reduzieren: Zum einen zeigen viele Menschen bezugsabhangige Praferenzen
(Kahneman 2003). Einen gangigen Referenzpunkt bilden soziale Normen. Vielen Menschen ist es
wichtig Normen zu entsprechen, es steigert ihren Nutzen, wahrend ein Abweichen zu negativem
Nutzen flihrt (Schubert und Stadelmann 2015). Zum anderen nutzen Individuen bei Unsicherheit
oft das Verhalten anderer als Orientierung, weil sie annehmen, dass diese Gber mehr Informati-
onen — beispielsweise lber das sozial Erwiinschte — verfligen als sie selbst (Allcott und Mullai-
nathan 2010; Delmas et al. 2013). Als Folge tendieren Leute dazu, ihre Handlungen an verbreite-
tes Verhalten anzupassen. Darliber hinaus wecken Soziale Vergleiche Wettbewerbsgedanken
(Abrahamse et al. 2005). Dies ist besonders dann relevant, wenn der Verbrauch des Haushalts
oberhalb des Durchschnitts oder oberhalb eines fiir den Haushalt gewlinschten Grenzwerts liegt,
wie beispielsweise noch nicht zu den effizientesten 10 Prozent zu gehoren.

Selbstbindung

Unter Selbstbindung (oder Selbstverpflichtung) versteht man Interventionen, die ein Indivi-
duum dazu bringen, sich selbst auf zukiinftige Handlungen zu verpflichten (Allcott und Mullai-
nathan 2010). Beispiele hierfiir sind miindliche oder schriftliche Zusagen oder das Versprechen,
kiinftig Energie einzusparen (Abrahamse et al. 2005). Die Verpflichtung kann ein Versprechen
gegenlber sich selbst sein oder 6ffentlich gemacht werden.

Psychologische Grundlage der freiwilligen Selbstbindung ist die Erkenntnis, dass manche Men-
schen zeitlich inkonsistente Praferenzen haben und sich dariiber bewusst sind (O’'Donoghue und
Rabin 1999). So ist es nicht selten, dass Individuen eine kurzfristig Kosten verursachende Hand-
lung wie beispielsweise Lernen oder die Recherche nach einem neuen Stromversorger so lange
hinauszogern, dass sie am Ende (iberhaupt nicht stattfindet — und das, obwohl das Ergebnis der
Handlung, neues Wissen oder eine giinstigere Stromversorgung, vom Individuum immer noch
gewdinscht sind (vgl. bspw. O’Donoghue und Rabin 2008). Diese Verzerrung der eigenen Préfe-
renzen wird durch die Gegenwartstendenz hervorgerufen, eine zu starke Gewichtung auf die Ge-
genwart, die sich in darin zeigt, Nutzenabschldage zwischen einem Genuss heute und einem Ge-
nuss morgen starker zu gewichten als zwischen zwei zukiinftigen Zeitpunkten (Laibson 1997).
Dies kann in der Konsequenz zu zeitinkonsistentem Verhalten fihren. Am Beispiel Energiesparen
lasst sich der Sachverhalt folgendermalRen verdeutlichen: Ein Verbraucher nimmt sich zu Beginn
der Woche fiir das folgende Wochenende vor, ein Thermostat fiir die Heizung zu kaufen, das ihm
dabei helfen soll, Heizkosten zu sparen. Obwohl sich seine Praferenzen nicht gedndert haben,
geht er am Wochenende lieber einer Aktivitat nach, die ihm sofortige Genugtuung verschafft. Er
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entscheidet sich also am Wochenende gegen die Investition in langfristige Heizkosteneinsparun-
gen, weil der Entscheidungszeitpunkt naher in die Gegenwart geriickt ist, plant aber weiterhin
die Investition durchzufiihren und prokrastiniert somit. Ein solches Verhalten ist vor allem aus
Bereichen mit fernen Langzeitzielen wie beispielsweise Sparen bekannt (Thaler und Benartzi
2004).

Selbstbindungsvertrage helfen dabei, solche zeitinkonsistente Praferenzen zu iberwinden und
das eigene Langzeitziel zu erreichen, indem sie als Motivationsquelle dienen: Sie stellen die ge-
genwadrtige Situation in einen direkten Vergleich mit einem angestrebten zukiinftigen Zustand
(van Hoewelingen und van Raaij 1989). Liegt ein Versprechen gegenliiber sich selbst vor, spricht
ein Auseinanderklaffen zwischen gegenwartiger Situation und angestrebtem Zustand eine per-
sonliche Norm an: das Individuum will Erwartungen an sich selbst erfiillen. Ein 6ffentliches Ver-
sprechen erzeugt Erwartungen bei anderen und fiihrt damit zu sozialem Druck (Abrahamse et al.
2005). Dariber hinaus fordert Selbstbindung aufgrund referenzabhangiger Praferenzen die Er-
reichung selbst gesteckter Ziele (Abrahamse et al. 2005): Verbraucher, die ein Versprechen ge-
geben haben, beurteilen ihre Leistung anhand des gesetzten Bezugspunkts. Erreichen sie das Ziel,
erzeugt dies ein unmittelbares Erfolgsgefiihl (und in 6konomischen Termini Nutzen), wahrend
ein Scheitern als negativ wahrgenommen wird.

Zielsetzung

Als Erganzung zur Selbstbindung legen so genannte Zielsetzungen einen konkreten Referenz-
wert fiir das zuklinftige Verhalten fest, zu dem man sich selbst verpflichtet. Anstatt einer gene-
rellen Zusage Energie zu sparen, verspricht ein Haushalt beispielsweise den Energiekonsum in-
nerhalb des nachsten Monats um 10 Prozent zu reduzieren. Dieses Versprechen kann gegentiber
sich selbst oder gegeniiber einem externen Akteur wie dem Stromversorger oder der Verbrau-
cherzentrale abgegeben werden. Dass neben der Festlegung eines Einsparniveaus auch eine Frist
gesetzt wird, erleichtert die Bewertung der Bemihungen als Erfolg oder Scheitern. Dies erhoht
den Druck, gleichzeitig aber auch die Motivation, weil die Zufriedenheit mit sich selbst oftmals
von einer messbaren Leistung abhangt (van Houwelingen und van Raaij 1989). Der konkrete Ziel-
wert kann dabei entweder von dem Haushalt selbst (als eine Form der Selbstbindung) oder ex-
tern (beispielsweise durch Institutionen) gesetzt werden. Selbst wenn das Ziel von aufRen vorge-
geben und nicht selbst gesetzt wurde, vermag die Zielerreichung ein unmittelbares Erfolgs- oder
Misserfolgsgefiihl erzeugen (Bandura 1986). Ahnlich der Selbstbindung, versucht die Zielsetzung
der zu starken Gegenwartspraferenz entgegenzuwirken.

Labeling

Ein Label ist ein Etikett, das Informationen liber eine Ware auf leicht zugangliche Weise zusam-
menfasst. Dies kann durch eine Auswahl von Informationen zu den Produkteigenschaften auf
dem Label oder durch eine grafische Visualisierung der wichtigsten Eckdaten erreicht werden.
Im Bereich des Energieverbrauchs umfassen Labels beispielsweise Informationen tiber den jahr-
lichen Energieverbrauch von Geraten, gemessen in Kilowattstunden, oder die Energieeffizienz-
standards von Hausern.

Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Arten von Labeln. Entweder handelt es sich um Glite-
siegel, bei denen ein Gerat das Label als Auszeichnung erhalt, wenn es bestimmte Standards er-
fillt bzw. zu den energieeffizientesten seiner Produktklasse gehort. Die meisten dieser Gitesie-
gel sind freiwillige Kennzeichnungen. Ein Beispiel hierfiir ist das US-amerikanische Energy Star-
Label. Vergleichende Labels, die zweite Kategorie von Energielabels, bieten einen Geratever-
gleich hinsichtlich ihrer Energieeffizienz, entweder kategorial (z.B. mit unterschiedlichen Balken)
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oder mit einer kontinuierlichen linearen Skala. Diese Art der Zertifizierung ist in den meisten Lan-
dern fir alle Gerate einer Produktklasse obligatorisch, wie etwa beim EU-Energielabel.

Die Intervention Labeling adressiert mehrere der im Bereich der Energieeffizienz relevanten In-
ternalitaten. Eine Moglichkeit, wie Verbraucher auf ein Label reagieren, ist, dass sie bestimmten
Eigenschaften des Gutes mehr Aufmerksamkeit gewahren und dadurch systematische Unacht-
samkeit in Bezug auf relevante Produktinformationen tberwinden. Indem das Label die ausge-
wahlten Informationen starker hervorhebt, zielt es auf die Verfligbarkeitsheuristik ab. Damit
wird ein kognitiver Prozess bezeichnet, der gut zuganglichen und leicht erinnerbaren Merkmalen
einen starkeren Einfluss auf Entscheidungen verleiht, wahrend Informationen mit geringer Zu-
ganglichkeit weitgehend ignoriert werden (Kahneman 2003). Uber diesen Mechanismus tragt ein
Label auch dazu bei, die so genannte kostenintensive Informationsbeschaffung zu reduzieren.
Kosten sind hier zu verstehen im Sinne von Zeit, welche investiert werden muss, um die fir die
Kaufentscheidung relevante Informationen zu beschaffen. Diese Zeit hat Opportunitatskosten,
da das Individuum alternativ etwas machen kdnnte, das ihm unmittelbaren Nutzen bringt (wie
z.B. favorisierte Musik horen oder Sport treiben).

Die Wirkung der Verfligbarkeitsheuristik konnte jedoch auch unabhangig davon nachgewiesen
werden, ob die Kosten fir die Beschaffung relevanter Informationen, etwa tber den durch-
schnittlichen Verbrauch oder die Lebenserwartung von Geraten, hoch oder niedrig sind (Schu-
bert und Stadelmann 2015). Eine dhnliche Logik liegt dem sogenannten Konzentrations-Bias zu-
grunde: Individuen bevorzugen diejenigen Optionen, deren Nutzen sich konzentriert in der na-
hen Zukunft zeigt — und nicht erst im Laufe mehrerer Jahre, wie dies bei teuren, energieeffizien-
ten Kiihlschranken der Fall ist (siehe K&szegi und Szeidl 2012). Ein Label ermoglicht dem Verbrau-
cher eine Antizipation des kumulierten Nutzens bereits zum Zeitpunkt der Kaufentscheidung,
beispielsweise darliber, dass es die Energiekosten fiir die folgenden zehn Jahre zusammenfasst
und mit denen eines weniger energieeffizienten Gerates vergleicht.

Des Weiteren adressieren Labels systematische Fehleinschatzungen (Biased Beliefs) zu den Aus-
wirkungen und dem AusmaR verschiedener Energiesparmalinahmen. Wenn beispielsweise ein
Verbraucher das Einsparpotenzial eines Gerates unterschatzt, investiert er —gemessen an seinen
eigenen Praferenzen — moglicherweise zu wenig in Energieeffizienz (Allcott 2016). Ein Label, das
die systematische Unterschatzung korrigiert, indem es beispielsweise die jahrlichen Energiekos-
ten mit denen eines weniger effizienten Gerates vergleicht, reduziert diese Internalitat und be-
glnstigt damit energieeffizientere Kaufentscheidungen.

2.3.Vorausgehende wissenschaftliche Ubersichtsarbeiten zur Thematik

Wahrend es das Ziel des Analyseteils dieser Studie ist, den Stand der Forschung beziiglich der
Wirksamkeit von verhaltensdkonomischen MalRnahmen hinsichtlich Energieeinsparungen priva-
ter Haushalte zu ermessen, sollen an dieser Stelle bereits existierende Uberblicksarbeiten zu dem
Thema kurz vorgestellt werden. Abrahamse et al. (2005) untersuchen in ihrem narrativen Syste-
matic Review die Wirksamkeit ausgewahlter Interventionen, welche auf eine Reduktion des
Energieverbrauches privater Haushalte abzielen. Dazu zahlen neben der verhaltensékonomi-
schen Intervention Feedback auch die Bereitstellung von Informationen sowie Belohnungen. Die
Autoren kommen zu dem Schluss, dass Informationen zwar einen Einfluss auf den Wissensstand
der Haushalte haben, dieses Wissen jedoch nicht zwingend in Verhaltensanderungen oder Ener-
gieeinsparungen miindet. Belohnungen hingegen bewirken zwar Energieeinsparungen, sind je-
doch eher von kurzfristiger Dauer. Feedback, insbesondere wenn es haufig gegeben wird, zeigt
ebenfalls eine positive Wirkung auf energiesparendes Verhalten.
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Mehrere Uberblicksarbeiten haben speziell die Intervention Feedback untersucht (Roberts und
Baker 2003; Darby 2006; Fischer 2008; Ehrhardt-Martinez et al. 2010). Die umfangreichste Feed-
back-Studie von Karlin et al. (2015) kommt anhand einer Meta-Analyse zu dem Schluss, dass
Feedback zwar wirksam ist, jedoch mit signifikanten Schwankungen in den Ergebnissen. Delmas
et al. (2013) untersuchen die Auswirkungen von Informationen, zu denen die Autoren auch Feed-
back zahlen, auf den Energieverbrauch und finden im Durchschnitt einen erheblichen Redukti-
onseffekt. Lokhorst et al. (2013) arbeiten in einer Meta-Analyse zu Selbstbindungsinterventionen
im Umweltbereich basierend auf 19 Studien heraus, dass diese kurz- und langfristig umwelt-
freundliches Verhalten fordern. Sie weisen jedoch darauf hin, dass dies besonders dann der Fall
ist, wenn Selbstbindung mit anderen Interventionen gekoppelt ist. Darliber hinaus identifizieren
sie als Schwachstelle, dass die konkreten Mechanismen, die dieser Wirkung zugrunde liegen, bis-
lang nicht klar identifiziert werden konnten.

Delmas et al. (2013) wie auch Abrahamse et al. (2005) kommen auBerdem zu dem Schluss, dass
Studien mit besseren Evaluationsdesigns tendenziell eine geringere Wirksamkeit der Interven-
tionen dokumentieren. Dies zeigt mogliche methodische Probleme in der betrachteten Literatur
auf. Mit Ausnahme von Andor und Fels (2017a) hat keiner der vorliegenden Uberblicksartikel als
Auswahlkriterium, ob in den betrachteten Studien eine Methode verwendet wird, mit der kau-
sale Effekte der Interventionen identifiziert werden kénnen.

Die eigenen Vorarbeiten aus Andor und Fels (2017a) erweitern wir in dieser Studie insbeson-
dere durch die Anwendung meta-analytischer Methoden. Diese erlauben nicht nur eine qualita-
tive, sondern auch eine quantitative Auswertung der bestehenden empirischen Literatur. Zudem
ist die Suche um eine zusatzliche Datenbank erweitert worden und die weit verbreitete Interven-
tion Feedback wird mit einbezogen.?

Im Vergleich zur weiteren bisherigen Forschung unterscheidet sich die vorliegende Studie dem-
nach dahingehend, dass

in ihr die aktuelle Forschung abgedeckt wird — die jlingsten vorausgehenden Studien von
Karlin et al. (2015) und Lokhorst et al. (2013) umfassen zum Beispiel nur Studien bis 2010,
und somit einen Gutteil der in diese Meta-Analyse aufgenommenen Studien nicht (s. Ka-
pitel 6.2);

ein breiteres Spektrum an verhaltensékonomischen MaRnahmen untersucht wird;

durch die Anwendung meta-analytischer Methoden eine quantitative Aggregation der
Einzeleffekte aus der Primarliteratur ermoglicht wird, wie es bislang einzig Karlin et al.
(2015) und Lokhorst et al. (2013) angestellt haben;?

ausschlieBlich Studien betrachtet werden, die das Potenzial haben, kausale Effekte zwi-
schen der Intervention und dem Energieverbrauch zu identifizieren.

2In Andor und Fels (2017b) war diese Intervention zwar enthalten, allerdings wurde die Suche in der vor-
liegenden Studie substantiell erweitert (bspw. bei dem beriicksichtigten Zeitrahmen als auch den Suchstra-
tegien).

sDelmas et al. (2013) nutzen in ihrer ansonsten sehr aufschlussreichen Studie zwar auch meta-analytische
Methoden, nutzen dabei jedoch einen nicht anerkannten Ansatz, bei dem nicht-standardisierte t-Statistiken
als Effektgrof3en dienen (Becker und Wu 2007; Campbell Collaboration 2014).
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3. Methoden
3.1.Kriterien fir die Einbeziehung von Studien in die Meta-Analyse

Der folgende Kriterienkatalog basiert auf dem gangigen ,PICOS“-Schema, benannt nach dem
englischen Akronym fiir Participants, Interventions, Comparisons, Outcome measures, und Study
design (Campbell Collaboration 2014).

Studienobjekte

In die Analyse werden alle Studien einbezogen, die als Studienobjekte Haushalte oder Einzel-
personen in Haushalten untersuchen. Hierzu zahlen beispielsweise auch Raume in Studenten-
wohnheimen. Ausgeschlossen werden hingegen Studien, die sich ausschliel$lich auf Firmen oder
offentliche Institutionen konzentrieren. Als Ziellander der Interventionen werden nur Studien
bericksichtigt, die in Industrielandern durchgefiihrt wurden. Dazu zdhlen alle Lander, die von der
Weltbank als ,,Ladnder mit hohem Einkommen* klassifiziert wurden (siehe World Bank 2017). Zu
den Landern, die aufgrund dieses Kriteriums ausgeschlossen wurden, zahlen u.a. China, Kolum-
bien und Russland.

Interventionen

Alle Studien, welche die Effekte der fiinf im Fokus stehenden Interventionen — Feedback, Sozi-
aler Vergleich, Selbstbindung, Zielsetzung und Labeling — untersuchen, werden in die Meta-Ana-
lyse einbezogen. Hierzu zdhlen auch Studien, in denen Kombinationen der genannten Interven-
tionen untereinander oder mit anderen Interventionstypen analysiert werden.

Vergleichsintervention

Die Vergleichsbedingungen, die eine Studie verwenden muss, um sich fiir eine Aufnahme in
unsere Meta-Analyse zu qualifizieren, entsprechen dem (blichen Vorgehen in der Literatur. Sie
sind: (i) keine Intervention, (ii) gestaffelte Umsetzung oder (iii) ,business as usual". Damit werden
Studien nicht einbezogen, die einen Vergleich der Studienobjekte mit sich selbst in einem Zeit-
raum vor der Intervention dokumentieren (vorher-nachher), selbst wenn fiir anderweitig beein-
flussende Faktoren statistisch kontrolliert wurde.

Ergebnisvariablen

Unsere Meta-Analyse bertlicksichtigt alle Studien, die als ErgebnisgroRe den Effekt auf den Ener-
gieverbrauch von privaten Haushalten oder Einzelpersonen dokumentieren. Energieverbrauch
umfasst dabei die Ressourcen Gas, Strom und Wasser. Fiir den Bereich Labeling werden auch
solche Studien einbezogen, die den Energieverbrauch indirekt betreffen, also als Ergebnisvari-
able beispielsweise die Zahlungsbereitschaft flr energieeffiziente Gerate untersuchen.

Fiur die anderen Interventionen werden solche Studien, die bloR indirekte Effekte auf den Ener-
giekonsum betrachten, ausgeschlossen. Beispiele hierfiir sind Vellei et al. (2016) und Hille (2016).
Vellei et al. (2016) untersuchen inwiefern Feedback durch eine App die Raumtemperatur und die
Kleiderwahl von Studenten in Wohnheimen beeinflusst. Hille (2016) ermitteln den Effekt ver-
schiedener Rechnungsvarianten (pauschal und verbrauchsabhangig) auf das Warmwasserein-
sparverhalten und die Raumtemperatur.

Forschungsdesign

Um kausale Effekte identifizieren und vergleichen zu kénnen, bezieht die Meta-Analyse nur Stu-
dien mit ein, welche die Wirkung der Interventionen mit einem Studiendesign untersucht haben,
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deren Ergebnisse grundsatzlich als intern valide und damit glaubwiirdig eingestuft werden kon-
nen (s.a. Greenhalgh 2014). Dies umfasst insbesondere folgende rigorose Methoden der Kausa-
lanalyse: (i) randomisierte, kontrollierte Feldexperimente (RCT), (ii) Matching, (iii) Regressions-
Diskontinuitats-Analyse (RDD), (iv) Differenz-von-Differenzen (Diff-in-Diff), (v) Fixe Effekte, (vi)
Instrumentvariablen-Ansatze (IV) und (vii) natirliche Experimente. Ausfihrlich werden diese
Methoden u.a. in Angrist und Pischke (2009) sowie Imbens und Wooldridge (2009) dargestellt,
sowie in deutscher Sprache in Bauer et al. (2009) und Boockmann et al. (2014). Als absolutes
Minimum wird eine StichprobengréRe von mindestens 20 unabhangigen Beobachtungen voraus-
gesetzt.

Weitere Kriterien

Wir beziehen alle Studien ein, die in referierten Zeitschriften oder anerkannten Working-Paper-
Serien veroffentlicht wurden (siehe Abschnitt 3.3). Bei keiner Suche wurde der Zeitraum der Pub-
likation begrenzt.

3.2.Systematische Suche relevanter Primarliteratur

In einem ersten Schritt erfolgte eine systematische Datenbanksuche. Diese erstreckte sich auf
die drei Datenbanken JSTOR, ScienceDirect, und EconlLit, somit die jeweils relevanteste generelle,
verlagsbetriebene bzw. 6konomiespezifische Datenbank. Sie wurden anhand vorab festgelegter,
identischer Schlagwort-Kombinationen durchsucht (s. Anhang A.1). In den Datenbanken Science-
Direct und JSTOR wurden neben 6konomischen Studien auch solche aus den Disziplinen Psycho-
logie, Sozialwissenschaften, Umweltwissenschaften und Energie gesucht, um dem interdiszipli-
naren Charakter der Forschung zu diesem Thema Rechnung zu tragen.

Zusatzlich zu den Datenbankrecherchen haben wir eine Riickwartssuche angewandt, indem wir
die Referenzlisten der vorliegenden Uberblicksstudien von Abrahamse et al. (2005), Delmas et
al. (2013), Karlin et al. (2015) und Lokhorst et al. (2013) sowie der Uberblicksartigen Studien zu
Labeling von Rohling und Schubert (2013) und Schubert und Stadelmann (2015) vollstandig auf-
genommen und die einzelnen Eintrage auf die in der vorliegenden Meta-Analyse relevanten Kri-
terien UGberprift haben.

Alle Artikel, die Gber die beschriebene Suche identifiziert werden konnten, wurden in das Lite-
raturmanagementprogramm Citavi exportiert. Nach einer Dublettenbereinigung, die auch das
Aussortieren von Arbeitspapieren (Working Papers) umfasste, welche in einer spateren Version
als Journal-Artikel einbezogen wurden, wurden in einem zweiten Schritt die Abstracts samtlicher
Artikel von wissenschaftlichen Hilfskraften unter Anleitung der Autoren dieses Berichts gelesen
und anhand eines standardisierten Bewertungsbogens kodiert. Dieser Bewertungsbogen um-
fasste die sieben in Tabelle 3 aufgefiihrten Bewertungsfragen, die sich an den oben vorgestellten
PICOS-Kriterien orientieren. In Zweifelsfallen wurde zusatzlich zum Abstract der Volltext des Ar-
tikels als Entscheidungsgrundlage mit einbezogen. Falls Zweifel bestehen blieben, sowie grund-
satzlich bei der anspruchsvollsten Bewertungsfrage 7 zur Methode der Kausalanalyse, wurde die
Entscheidung liber die Erflllung des jeweiligen Kriteriums durch die Autoren dieses Berichts ge-
troffen.
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Tabelle 3

Bewertungsfragen als Grundlage fiir die Einbeziehung der Primarliteratur

Auswahlkriterium Bewertungsfrage
Primarliteratur 1. Handelt es sich bei der Studie um Priméarforschung?
Studienobjekte 2. Studie wurde in einem Industrieland durchgefiihrt?

3. Studie bezieht sich auf private Haushalte oder Einzelpersonen in privaten Haus-

halten als Studienobjekte?

Interventionen 4. Studie bezieht sich auf mindestens eine der ausgewahlten Interventionen
(Feedback, Sozialer Vergleich, Selbstbindung, Zielsetzung, Labeling)?

Ergebnisvariablen 5. Studie bezieht sich auf mindestens eine der ausgewahlten Ergebnisvariablen
(Strom, Gas, Wasser), fiir Labeling auch mittels indirekter Ergebnisvariablen?

Forschungsdesign 6. Beider Studie handelt es sich um angewandte Forschung?

7. Studie wendet Methode der Kausalanalyse an?

Die identifizierten Artikel kbnnen in sechs verschiedene Kategorien aufgeteilt werden, fiir die
Tabelle 4 beispielhaft Artikel auflistet. Diese Meta-Analyse berlcksichtigt nur Artikel der Katego-
rie 6. Artikel der Kategorie 1 dienen zusatzlich als Hintergrundmaterial.

Tabelle 4
Ubersicht liber Kategorien und beispielhafte Artikel

Kategorie  Relevante Be- Art der Artikel Beispielhafte Artikel
wertungsfrage*
1 1 Relevante Meta-Analysen oder Systema- ~ Delmas et al. 2013; Abrahamse et al.
tic Reviews 2005
2 2,3 oder 5 Empirische Studien, die im Bereich Ener- ~ Bedwell et al. 2014; Dogan et al. 2014;

gieverbrauch angesiedelt sind, sich aber
entweder nicht auf die drei ausgewahl-
ten Ergebnisvariablen oder nicht auf den
Energieverbrauch von privaten Haushal-
ten in Industrieldndern beziehen

3 4 Empirische Studien, die im Bereich Ener-
gieverbrauch angesiedelt sind, aber nicht
konkret eine der ausgewahlten finf In-
terventionen testen

4 6 Theoretische Modellierungen

5 7 Interventionsstudien oder Surveys, die
empirische Daten zu den ausgewahlten
Interventionen erheben, aber keine Kau-
salanalyse ermdglichen

6 - Interventionsstudien oder Surveys, die
Uber quantitative Daten eine Kausalana-
lyse zur Fragestellung ermoglichen

Dowd et al. 2012; Litvine und Wusten-
hagen 2011; Murtagh 2013; Pullinger
et al. 2014; Stillwater und Kurani 2013;
Yeomans und Herberich 2014

Aste et al. 2013; Brutscher 2011; Di
Cosmo et al. 2014; Lang und Okwelum
2015; Richalet et al. 2001; Wang et al.
2011

Bauwens et al. 1994; Darby 2006; Lut-
zenhiser 1992; Shen et al. 2015; Steg
2008; Zhou et al. 2011

Buchanan et al. 2014; Hargreaves et
al. 2010; Hargreaves et al. 2013; He-
berlein und Warringer 1983; lvanov et
al. 2013; Midden et al. 1983; Mills und
Schleich 2010; Oltra et al. 2013; Oseni
et al. 2013; Paetz et al. 2012

s. Kapitel 6.2

* siehe Tabelle 3
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3.3.Datensammlung

Der finale Schritt, das Lesen und Exzerpieren der ausgewahlten Artikel, wurde erneut von wis-
senschaftlichen Hilfskraften unter Anleitung der Autoren dieses Berichts durchgefiihrt. Fir die
Exzerpte wurden die Volltexte aller einbezogenen Artikel gelesen und die notwendigen Informa-
tionen herausgefiltert. Der daraus resultierende Datensatz enthalt vor allem Informationen zu
folgenden Aspekten:

Allgemeine Studieninformationen (z.B. Autor, Typ der Veroffentlichung)

Studiendesign (z.B. Interventionstyp, mogliche Kombinationen mit anderen Interventi-
onstypen, Design der Intervention, Methode der Kausalanalyse, Dauer der Intervention)

Datensatz (die Anzahl der in den Studien betrachteten Haushalte bzw. Individuen)

Abhéngige Variable (z.B. Typ (Strom, Gas, Wasser), MaReinheit (z.B. kWh/Monat), Mittel-
wert)

Effektschatzungen (z.B. EffektgréRe, Signifikanzniveau).

Eine vollsténdige Liste der Variablen kann Anhang A.2 entnommen werden. Die Daten dienen
vor allem zur Berechnung der EffektgréRe (siehe Kapitel 3.4), zur korrekten Identifikation und
Einordnung der Studien sowie flir mégliche Moderatoranalysen. Diese Analysen dienen dazu Va-
riablen (= Moderatoren) zu identifizieren, die die GroRe von Effekten sowie deren Variation Gber
Studien zu erklaren vermogen — wie zum Beispiel die Dauer der jeweiligen Intervention. Auch in
diesem Exzerpierungsschritt wurden die Autoren dieses Berichts eingeschaltet, um Unklarheiten
und Unstimmigkeiten in den Exzerpten auszuraumen und um samtliche Angaben zu Kerndaten
der Studien wie den extrahierten quantitativen Effekten zu prifen.

3.4.EffektgrofRenberechnung

Die quantitative Meta-Analyse, deren Ergebnisse in Kapitel 4 vorgestellt werden, biindelt Ein-
zelergebnisse verschiedener Studien zu Punktschatzern des allgemeinen Effekts der untersuch-
ten MaBnahmen. Zusammen mit den zugehorigen Konfidenzintervallen liefern diese Punktschat-
zer eine — im Vergleich zu einzelnen Studien — erhdhte statistische Aussagekraft sowie die wahr-
scheinliche Bandbreite des jeweiligen ,, wahren” Effektes (Cohn und Becker 2003). Im Einklang
mit unserer Suchstrategie werden die Daten getrennt (iber zwei Dimensionen hinweg ,,gepoolt”,
also zusammengefasst. Diese beiden Dimensionen sind der Interventionstyp und der Typ der Er-
gebnisvariable (siehe Tabelle 5). Kombinierte Interventionen (z.B. Feedback + Sozialer Vergleich)
und aggregierte Ergebnisvariablen (v.a. Strom + Gas) werden ebenfalls eigenstdndig betrachtet
und somit separat zusammengefasst.

Tabelle 5

Zur Zusammenfassung von Effektgroen herangezogene Dimensionen
Interventionen Ergebnisvariablen
1 | Feedback 1 | Strom

2 | Sozialer Vergleich (bei Labeln auch indirekt)

3 | Selbstbindung und Zielsetzung 2 | Gas
4 | Labeling 3 | Wasser
& Kombinationen dieser Interventionen & Energie aggregiert
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Um valide Ergebnisse zu erzielen, muss in einer Meta-Analyse darauf geachtet werden, dass
jede Studie nur mit einem einzigen Effektschatzer in die Analysen der einzelnen Interventions-
Ergebnisvariablen-Kombinationen eingeht. So wird gewahrleistet, dass keine Studie unangemes-
senes Ubergewicht bei der Berechnung des allgemeinen Effekts erhilt und dass die statistische
Unabhangigkeit der Daten gewadhrleistet ist (Borenstein et al. 2009a). Dies bedeutet, dass bei
Vorhandensein mehrerer abhangiger EffektgréRen innerhalb einer Studie die entsprechenden
Schatzungen hierarchisiert oder kombiniert werden miissen. Zu beachten ist hierbei, dass wir
verschiedene Treatmentgruppen desselben Interventionstyps innerhalb eines Experimentes als
unabhangige Gruppen werten und somit getrennt in die Berechnung des allgemeinen Effektes
aufnehmen.

Diese Hierarchisierung oder Kombination (auch als ,,Synthetisierung” von EffektgréRen bezeich-
net) war in etwas mehr als der Halfte der Studien notig. Costa und Kahn (2013) beispielsweise
analysieren den Effekt einer MaRnahme mit Sozialem Vergleich auf den Energieverbrauch (selbe
Intervention und selbe Ergebnisvariable) anhand verschiedener Spezifikationen. In diesen Fallen
wurden zundchst die in Anhang A.3 aufgefiihrten Hierarchisierungs- und Auswahlkriterien syste-
matisch herangezogen. So wurden beispielsweise solche Ergebnisse bevorzugt, die die gesamte
Studienpopulation anstatt einer Untergruppe der Studienpopulation betrachten. Eine klare Pra-
ferenz flr bestimmte Effektschatzungen konnte jedoch nicht immer bestimmt werden. In diesen
Fallen mussten die verschiedenen Effektgrofien, wie in Anhang A.4 beschrieben, synthetisiert
werden.

Um grundsatzlich Vergleichbarkeit zwischen Schatzergebnissen von Studien herzustellen, die
auf unterschiedlichen Methoden und StichprobengroRen basieren, ist die Berechnung einer
standardisierten EffektgroBenstatistik notwendig. Wahrend auch andere Ansatze Verwendung
finden, ist bei der Ermittlung von MaBnahmeneffekten zu empfehlen, entweder die standardi-
sierte Mittelwertsdifferenz (standardised mean difference, SMD) oder den natlrlichen Logarith-
mus der response ratio (InRR) zu verwenden (Nakagawa et al. 2017; Hedges et al. 1999). InRR
eignet sich in unserem Fall insbesondere aus dem Grund, dass viele der betrachteten Studien
den Effekt lediglich als prozentuale Veranderung berichten, wodurch die Berechnung des SMD
haufig unméglich ist. Zudem sind die Werte der response ratio einfacher interpretierbar.* In Ka-
pitel 4 werden wir daher priméar InRR-Ergebnisse darstellen. Neben einem Punktschatzer wird
der Standardfehler des Schatzers berechnet, um die oben erwdhnte wahrscheinliche Bandbreite
dieses Schatzers zu ermitteln — technisch anhand von 95%-Konfidenzintervallen. Die verwende-
ten Formeln sind Anhang A.4 zu entnehmen.

Um die so berechneten einzelnen EffektgrofRenstatistiken in der Gesamtschau meta-analytisch
zu analysieren, wenden wir die populdre Inverse-Varianz-Gewichtung mit zufalligen Effekten (in-
verse-variance random effects) an, bei der die “between-study variance” mit der Methode von
DerSimonian und Laird (1986) berechnet wird. Die Wahl einer Modellierung mit zufélligen statt
fixen Effekten erscheint angemessen aufgrund der vermutlich ausgepragten kontextuellen Vari-
ation zwischen den Studien (z.B. im konkreten Interventionsdesign und Implementierungspro-
zess), und dem generellen Vorteil, dass die Modellierung eine bessere Generalisierbarkeit auf

< Ferner sind die Voraussetzungen dafiir erfiillt, InRR sinnvoll anzuwenden. Insbesondere handelt es sich
bei den Hauptergebnisvariablen Strom-, Gas- und Wasserkonsum um Verhdltnisskalendaten, die (i) mittels
einer metrischen Skala gemessen werden (z.B. kWh) und (ii) nur in seltenen Féllen den Wert null annehmen,
der gleichzeitig das Minimum darstellt (Borenstein et al. 2009b, Houle et al. 2011).
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Kontexte erlaubt, die nicht von den betrachteten Studien abgedeckt sind (Hunter und Schmidt
2000).°

Dartiber hinaus flihren wir (Weighted Least Squares (WLS)-basierte) Metaregressionsanalysen
durch, die meta-analytische Instrumente mit dem Regressionsansatz kombinieren, um verschie-
dene Einflussfaktoren auf EffektgrofRen besser bewerten zu kdnnen. Die EffektgroRen werden
mit der Software Stata (Stata Corporation, College Station, TX, USA) mittels der Befehle metan
und metareg geschatzt. Die Ergebnisse werden entsprechend der in der Literatur tblichen Ge-
pflogenheiten dargestellt (vgl. Stanley et al. 2013).

s Wéhrend die Methode von DerSimonian und Laird seine Schwachstellen hat (Veroniki et al. 2016), ver-
mégen alternative Anscéitze noch nicht zu liberzeugen (Partlett und Riley 2017) und — wie Kelley und Kelly
(2012) argumentieren — sind die Unterschiede zwischen bestehenden Methoden gering.
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4. Resultate
4.1.Ergebnisse der systematischen Suche

Die in Kapitel 3 beschriebene Datenbanksuche erzielte 2 255 Treffer (siehe Abbildung 1). Zu-
sitzlich umfassten vorangehende Uberblicksarbeiten 150 Artikel, die als potenziell relevant iden-
tifiziert wurden. Von diesen wurden 640 als Duplikate erkannt und aussortiert. Von den restli-
chen 1765 Artikeln hielten in einem ersten Schritt (der Durchsicht von Abstract und Titel) 198
den Kriterien aus Tabelle 3 stand. Nach der Prifung der Volltexte verblieben 83 Artikel, die allen
Kriterien entsprechen und in die Analyse einbezogen wurden. Studien, die mehr als eine Inter-
vention untersuchen, werden in der untersten Zeile der Abbildung mehrfach gezahlt.

Abbildung 1
Uberblick iiber den Such- und Selektionsprozess
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Anstatt auf Artikel beziehen wir uns im Folgenden auf eigenstandige Studien. Tabelle 6 zeigt in
welchem Verhaltnis die einbezogenen Studien und Artikel zueinander stehen. Wahrend der
Grol3teil der Artikel die Ergebnisse einer Studie vorstellt, gibt es zwei Studien, deren Kurz- und
Langfristeffekte auf zwei unterschiedliche Artikel verteilt besprochen wurden, sowie einige Arti-
kel, die mehre Studien beinhalten. Dabei handelt es sich um unterschiedliche Interventionen mit
unterschiedlichen Populationen, oder unterschiedliche Populationen, die der gleichen Interven-
tionen ausgesetzt wurden, oder ein und dieselbe Population, die zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten unterschiedlichen Interventionen erhalten. Dariliber hinaus gibt es unter anderem fiinf Stu-
dien, die zwar alle im Rahmen von Kooperationen zwischen dem Dienstleister Opower und Ener-
gieversorgern in den USA generiert wurden, sich jedoch auf Populationen beziehen, die als sta-
tistisch unabhangig gelten kdnnen.®

GemaR dieser Definition sind 95 Studien im Rahmen dieser Suche gefunden worden.

Tabelle 6
Artikel-Studien-Kombinationen und beispielhafte Artikel
Artikel-Studien-Kombinationen Beispielhafte Artikel Anzahl Studien
Mehrere Artikel, eine Studie Ferraro et al. (2011) & Ferraro und Price (2013) 1
Ein Artikel, eine Studie Tiefenbeck et al. (2013), Allcott und Rogers (2014) 70
Ein Artikel, mehrere Studien Houde (2014), Dolan und Metcalfe (2015) 24
95

4.2.Finale Auswahl von Effektschatzern und Studien

Aus den 95 Studien wurden zunachst insgesamt 638 Effektschatzer in diese Meta-Analyse auf-
genommen, da sie grundsatzlich alle in Kapitel 3.1 erwahnten Kriterien erfiillen. Dennoch miissen
in einem letzten Schritt vor der eigentlichen Analyse noch bestimmte Schatzer und damit auch
komplette Studien ausgeschlossen werden. Ausschlussgriinde sind in Tabelle 7 aufgefiihrt.

Hauptgrund ist die in Kapitel 3.4 erwahnte Hierarchisierung der Effektschatzer, weswegen ins-
gesamt 303 Schatzer ausgeschlossen wurden. Entsprechend der Logik der Hierarchisierung wur-
den hierbei keine kompletten Studien ausgeschlossen. Dies war hingegen der Fall bei sechs Stu-
dien, die zwar prinzipiell von den Autoren als randomisierte, kontrollierte Feldexperimente be-
schrieben werden, die Kontrollgruppe jedoch nicht in ihre Analyse aufnahmen. Stattdessen wur-
den lediglich einfache Vorher-Nachher-Vergleiche fiir die Treatmentgruppe angestellt. Aufgrund
genereller zeitlicher Trends sind die so bestimmten Effekte in der Regel verzerrt und lassen keine
Differenzierung zwischen zeitlichem Trend und eigentlichem Effekt der Intervention zu — dies
lasst sich sehr gut an Fielding et al. (2013) veranschaulichen, die zeitliche Trends des Wasserkon-
sums untersuchen. Da sie solche Trends tatsachlich finden, kénnen sie die mit den untersuchten
Interventionen einhergehenden Konsumveranderungen nicht analysieren. Die Studie kann daher

6 Seit Mdrz 2008 hat Opower sogenannte Home Energy Reports an die Kunden verschiedener kooperie-
render Energieversorger gesendet (s.a. Kapitel 4.4.2). Jedoch nutzt von den fiinf einbezogenen Studien nur
Allcott (2011b) Daten von allen Projekten aus den Jahren 2008 und 2009. Ayres et al. (2013) untersuchen
den Energiekonsum von Haushalten aus dem Sacramento County in Kalifornien und dem Puget Sound in
Washington. Auch Costa und Kahn (2013) bestimmen den Einfluss solcher Reports auf der Grundlage von
Daten eines einzelnen Energieversorgers aus dem Westen der Vereinigten Staaten. Die fiinfte Studie unter-
sucht Haushalte aus drei verschiedenen Regionen (Allcott und Rogers 2014).
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keine kausalen Effekte der Interventionen messen und findet sich ebenfalls in der Tabelle unter
den ausgeschlossenen Studien.

Tabelle 7
Weitere Ausschliisse von Studien und Effektschatzern

Anzahl Ausschliisse .
Ausschlussgrund — - Ausgeschlossene Studien
Schétzer Studien

Bekker et al. (2010) ; Bittle et al. (1979a);
RCT ausschlieflich mit Vorher-Nachher- 38 6 Grgnhgj und Thggersen (2011); Kua und Wong
Vergleichen (2012); Schultz et al. (2007); van Houwelingen

und van Raaij (1989)

Quasi-experimentelle Studien ausschlieR- Staats et al. (2004)

19 1
lich mit Vorher-Nachher-Vergleichen
Nicht-bevorzugte Effektschatzer 303 - -
Effektschat litati tzt (d
ektschatzer nur qualitativ genutzt (da 6 1 Fielding et al. (2013)
nur Trendanalyse des Verbrauchs)
Verbleibende Schatzer und Studien 272 87

Entsprechend der untersten Zeile von Tabelle 7, gehen insgesamt 272 Schatzer aus 87 Studien
in die weiteren Untersuchungen ein. Unter diesen Schatzern sind alleine 80, die den Effekt der
jeweiligen Intervention ausschlieBlich in Prozent angeben, weswegen die Berechnung der stan-
dardisierten Mittelwertsdifferenz SMD fiir diese Schitzer nicht méglich ist.” Entsprechend fokus-
siert sich die Darstellung der Ergebnisse auf die alternative EffektgroRenstatistik, /nRR. Da sich
die Schatzer in wenigen Fallen auf die gleiche Kombination aus Intervention und Ergebnisvariable
beziehen, mussten sie entsprechend der Beschreibung in Kapitel 3.4 zusammengefasst (gepoolt)
werden.

4.3.Studienbeschreibung

Tabelle 8 fasst die Hauptcharakteristika der betrachteten Studien zusammen. Das Gros der Stu-
dien wurde 2010 oder spater veroffentlicht, wobei eine beachtliche Anzahl an Studien sich be-
reits in den 1970er und 1980er mit den betrachteten verhaltensdkonomischen Interventionen
(mit Ausnahme von Labeling) befasst haben. Zudem wurde die Mehrheit in referierten Zeitschrif-
ten publiziert. Die Mehrzahl der in dieser Meta-Analyse berlicksichtigten Studien wurde in den
Vereinigten Staaten durchgefiihrt. Etwa halb so viele Studien fanden in verschiedenen europai-
schen Landern statt, die meisten davon in den Niederlanden und dem Vereinigten Kénigreich,
einige aber auch in skandinavischen Landern und Deutschland. Wenige weitere Studien stammen
aus dem asiatischen und ozeanischen Gebiet. Lediglich fiir die Intervention Labeling Giberwiegt
die Anzahl der Studien aus Europa. Die Intervention Zielsetzung bzw. Selbstbindung wurde ledig-
lich in den USA, in den Niederlanden, im Vereinigten Kénigreich und in Japan durchgefiihrt.

7Zudem ist zu beachten, dass diese Prozentangabe z.T. unterschiedlich konstruiert sind: z.B. unterscheiden
sie sich dadurch, dass fiir ausgewdhlte Faktoren kontrolliert wird oder nicht, dass sie die Verdnderung auf
den liber die Zeit aggregierten Verbrauch oder auf den Verbrauch an zwei bestimmten Zeitpunkte beziehen,
und dass Unterschiede in Prozentpunkten und nicht in Prozenten gemessen werden (wobei letzteres insbe-
sondere in den experimentellen Studien kein Problem darstellen sollte, da sich die Verbréduche in der Base-
line i.d.R. nicht unterscheiden). Auf diese Unterschiede wird im Folgenden nicht weiter eingegangen.
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Tabelle 8
Zusammenfassung der betrachteten Studien

Publikationsdatum Art der Publikation Untersuchungsregion

Vor 1980 8 Zeitschriftenartikel 79 Nordamerika 53
1980 — 1989 11 Working-Paper 10 Europa 28
1990 - 1999 6 Asien und Ozeanien 6
2000 - 2009 8

2010-2014 35

2015-2017 19

Gesamt 87 Gesamt 87 Gesamt 87

Die Anzahl an Studienteilnehmern variiert stark (Abbildung 2). Einigen Studien liegen nur Daten
von weniger als 50 Teilnehmern zugrunde, anderen wiederum von {iber 10 000.

Abbildung 2
Anzahl der Studienteilnehmer
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Tabelle 9 fihrt weitere Charakteristika der aufgenommenen Studien auf. Die den Studien zu-
grundeliegenden Daten wurden in knapp der Halfte der Falle von den Autoren selbst erhoben.
Ahnlich viele Studien nutzen Daten privater Unternehmen oder von Nichtregierungsorganisatio-
nen (NRO), in den meisten Fallen von Energieunternehmen. Der weit iberwiegende Anteil der
Studien analysiert Daten, die ,,im Feld“ erhoben wurden. Lediglich neun Studien wurden im Labor
oder Uber Online-Plattformen (,,Anderer Erhebungskontext”) durchgefiihrt, wobei diese Studien
mehrheitlich die Intervention Labeling erforschten. In Uber der Halfte der Studien wurden die
genutzten Daten fir Forschungszwecke erhoben, meist speziell fiir die verhaltens6konomische
Forschung. Alternativ oder erganzend wurden automatisch generierte Daten verwendet, wozu
insbesondere von Energieunternehmen zur Verfligung gestellte Verbrauchsdaten zahlen. Fast
alle Studien wurden auf Haushaltsebene durchgefiihrt. Lediglich Studien, die die Intervention
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Labeling untersuchen, untersuchen deren Effekt auch auf Individualebene. Dies hangt damit zu-
sammen, dass die Studien zum Teil lediglich hypothetische Entscheidungen im Labor abfragen
(siehe dazu Ergebnisvariablen weiter unten).

Tabelle 9

Eigenschaften der Datenerhebung der Studien
Datenerheber Erhebungskontext  Erhebungsanlass Untersuchungseinheit
Autoren 45  Feld 78  Nudging-Forschung 44 Haushalt 74
Privates Unternehmen/ NRO 40 Labor 5  Automatisch generiert 45  Individuum 15
Offentlicher Trager 8 Anderer 4 Fur andere Forschung 4
Teilnehmer selbst 1

Gesamt 94 Gesamt ? Gesamt 93 89

Mehrfachnennungen méglich

In Tabelle 10 werden die Unterschiede zwischen den Studien in der Art des Forschungsdesigns
und der Berechnungsmethode dargestellt. Bis auf wenige Ausnahmen sind die Studien experi-
menteller Natur, d.h. Studienteilnehmern werden zufallig in Untersuchungsgruppen aufgeteilt,
und zwar in eine oder mehrere Gruppen, die einer oder mehrerer Interventionen unterzogen
werden (sogenannte Treatmentgruppen), sowie eine Kontrollgruppe, die zum Zwecke des Ver-
gleichs herangezogen wird und in der Regel keiner Intervention unterzogen wird.

Tabelle 10
Weitere Studieneigenschaften

Forschungsdesign

Schatzmethode Experimentell  Quasi-experimentell Natdirliches Experiment
,Quasi-Differenzen-in-Differenzen” 25 1 0
Varianzanalyse (z. B. ANOVA) 14 4 0
Differenzen-in-Differenzen (DiD) 15 1 0
Kleinste-Quadrate-Schatzungen 10 - 1
Fixed-Effects-Modell 5 1 1
Einfache Querschnittsanalyse 3 - -
Propensity-Score-Matching 0 1 0
Andere Ansatze 7 1 2
Gesamt 79 9 4

Mehrfachnennungen mdéglich; die Studien wenden z.T. weitere Methoden an. Die in der Tabelle
genannten Methoden beziehen sich auf die in die vorliegende Studie aufgenommenen Schéitzer
(s. vorangehendes Kapitel)

Neun weitere Studien haben einen quasi-experimentellen Aufbau. Beispiele dafiir sind Studien,
in denen eine Intervention mit Bewohnern eines Gebaudes stattfindet und hierfiir Bewohner
eines identischen oder dhnlichen Gebdudes zum Vergleich herangezogen werden. Dadurch, dass
die Zuteilung nicht zufallig stattfindet, kdnnen strukturelle Unterschiede zwischen den vergliche-
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nen Gruppen, in diesem Fall den Bewohnern der unterschiedlichen Gebaude, zu verzerrten Re-
sultaten flihren. Durch verschiedene statistische Methoden, z.B. das sogenannte Matching, kon-
nen diese Verzerrungen jedoch minimiert werden. Drei Labeling-Studien sowie eine Feedback-
Studie sind natiirliche Experimente, in denen eine ,natliirliche”, nicht durch den Forscher kon-
trollierbare Zuteilung in Treatment- und Kontrollgruppe stattgefunden hat, z.B. durch eine uner-
wartete Politikreform.

Fiir den GroRteil der Studien wird fiir die Bestimmung der Effekte ein Differenzen-von-Differen-
zen-Modell (DiD), eine Varianzanalyse oder ein ,Quasi-DiD“ genutzt. Bei letzterem handelt es
sich um Studien, die zwar kein 6konometrisches Modell mit einem DiD-Schatzer nutzen, die je-
doch die gleiche Logik anwenden, namlich die Differenzen zwischen Treatment- und Kontroll-
gruppe sowie zwischen Vorher und Nachher heranziehen, um Veranderungen in der Ergebnisva-
riable zu bemessen (also die Differenzen von Differenzen).

Im Folgenden werden zwei weitere zentrale Studienaspekte genauer betrachtet, die Interven-
tionskombinationen und die Ergebnisvariablen. Dabei wird jeweils zwischen den vier Interventi-
onstypen und den drei Ergebnisvariablen unterschieden (vgl. Tabelle 5 aus Kapitel 3.4).

Kombination von Interventionen

In vielen Studien werden Interventionen innerhalb eines Treatments miteinander kombiniert.
Fir die Isolierung des Effekts einer Intervention stellt dies eine Herausforderung dar. Zudem ist
der Vergleich von Effekten unterschiedlicher Studien schwierig, wenn diese nicht dieselben Tre-
atments untersuchen. Abbildung 3 zeigt wie die jeweiligen Interventionen in den Studien mitei-
nander kombiniert werden (linke Spalte). Sofern eine Studie sowohl eine Intervention isoliert als
auch in Kombination mit einer oder mehreren anderen anwendet, wird in dieser Grafik angege-
ben, dass diese Studie die Intervention einzeln betrachtet (z.B. ,,nur Feedback”). Die Grafik spie-
gelt also wieder, welche Interventionen bestenfalls isoliert werden kdnnen. Unter ,,Andere Inter-
ventionen” sind insbesondere solche Studien vertreten, in denen die jeweilige Intervention mit
Energiespartipps kombiniert wird. Alternativ wurden zusatzlich die Nudges Erinnerungen oder
Warnungen erganzt (vgl. auch Reisch und Sunstein 2017; Sunstein 2014) und in wenigen Fallen
wurden die Interventionen mit finanziellen Anreize verkniipft. Labeling wird lediglich in einer
Studie mit anderen Interventionen kombiniert, dort jedoch auch als einzelnes Treatment ver-
wendet.

Ergebnisvariablen

Die rechte Spalte von Abbildung 3 zeigt die in den jeweiligen Studien untersuchten Ergebnisva-
riablen auf. Das Hauptaugenmerk der Primarstudien liegt auf dem Stromkonsum, gefolgt vom
Wasser- und Gas-. Einige Studien kombinieren den Strom- und Gasverbrauch, in einem Fall gar
mit Kraftstoffverbrauch. Diese sind als ,Energie (aggregiert)” klassifiziert. Bei der Intervention
Labeling verhilt es sich etwas anders. Da die Berechnung des direkten Effekts von Labeln auf den
Energiekonsum schwer ist, bestimmen die meisten Studien indirekte Effekte. Dazu zdahlen zum
Beispiel die Zahlungsbereitschaft flr energieeffiziente Gerate und hypothetische Kaufentschei-
dungen. Entsprechend basieren diese Ergebnisse lediglich auf behaupteten Praferenzen, wohin-
gegen die meisten Studien zu den anderen Interventionen tatsachliche Konsumentscheidungen
erfassen. Eine Studie kombiniert Labeling mit Feedback und Sozialem Vergleich. Diese Studie ist
die einzige, die den direkten Effekt von Labeln auf den Energieverbrauch untersucht (Kurz et al.
2005).
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Abbildung 3
Interventionskombinationen und Ergebnisvariablen nach Intervention
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* Die Intervention Sozialer Vergleich beinhaltet stets auch eine Feedbackkomponente. Feedback
wird somit als Teil der Intervention und nicht als separate, kombinierte Intervention verstanden.

4.4.Synthese der quantitativen Ergebnisse

Dieser Abschnitt stellt die Ergebnisse der Meta-Analyse entlang der vier Interventionsgruppen
Feedback, Sozialer Vergleich, Zielsetzung & Selbstbindung sowie Labeling dar. In den einzelnen
Unterkapiteln wird zunachst Strom als am haufigsten anzutreffende Ergebnisvariable prasen-
tiert, ergdnzt um Resultate flir Gas und Wasser. Die Grundannahme hinter den Interventionen
ist zunachst, dass sie sich reduzierend auf den Verbrauch auswirken. Im Sinne einer ergebnisof-
fenen Analyse wird schlicht jede Abweichung vom ,Kontrafaktum” betrachtet, also von der an-
gemessensten Vergleichssituation, die in experimentellen Studien in der Regel durch die Kon-
trollgruppe reprasentiert wird.

Flr jede Interventions-Ergebnisvariablenkombination wird zunachst eine eigene Meta-Analyse
durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden jeweils primar mithilfe sogenannter Forest Plots darge-
stellt. Zum besseren Verstandnis dieses klassischen Meta-Analyse-Instruments bietet Anhang A.5
eine kleine Lesehilfe.

4.4.1. Feedback

Anhand der Ergebnisse der untersuchten Studien zeichnet sich ab, dass Feedback den Energie-
verbrauch reduzieren kann. Die Bereitstellung von Informationen Gber den Verbrauch fihrt im
Schnitt zu einer Reduktion des Stromverbrauchs um vier Prozent (/nRR=0,96, 95 % KI=0,95-0,97,
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I’=93 %, p=0,00, 52 Beobachtungen; Abbildung4). Die Untersuchungen zum Gas- und
Wasserverbrauch kommen zu etwas héheren (sechs Prozent) bzw. niedrigeren (drei Prozent)
Ergebnissen (Abbildung 5 und Abbildung 6). Ein kleiner Teil der Studien findet positive, jedoch
nicht signifikante Ergebnisse. Studien, die Sozialen Vergleich, und damit auch Feedback,
untersuchen, werden aus zuovr genannten Griinden nicht in diesem Abschnitt dargestellt,
sondern lediglich in Abschnitt 4.4.2. Den starksten Effekt von Feedback als alleiniger Intervention
finden Tiefenbeck et al. (2017). Disaggregiertes Feedback zum Stromverbrauch pro Duschgang,
welcher mithilfe einer Anzeige dokumentiert wird, reduziert demnach den Verbrauch um rund
23 Prozent.

Abbildung 4 legt insbesondere nahe, dass es zwei Arten von geschatzten Effekten in der
Literatur gibt: zum einen Studien, die relativ unprazise tendendziell héhere Effekte beobachten
(z.B. Katzev el al. 1980, Mountain 2012, Seligman et al. 1978) und zum anderen Studien, die
tendenziell geringere Effekte mit einer hoheren Prazision ermitteln (die sich in einem starkeren
Gewicht und somit gréRBeren grauen Quadraten in der Grafik bemerkbar machen). Hierzu zihlen
zum Beispiel Arvola et al. (1993), Lynham et al. (2016), Gleerup et al. (2010) und Gilbert und Zivin
(2014).

Statistische Tests auf Heterogenitat legen starke grundsatzliche Unterschiede zwischen den zu-
grundeliegenden Studien nahe. Der I>-Wert in Abbildung 4 liegt bei 89 bis 93 Prozent, und damit
deutlich tiber dem Wert von 50 Prozent, ab dem von substantieller Heterogenitat gesprochen
werden kann (Higgins und Green 2011). Es ist also davon auszugehen, dass systematische Unter-
schiede zwischen den Studien vorliegen, moglicherweise bedingt durch methodische Unter-
schiede, kontextuelle Unterschiede oder Unterschiede in der konkreten Umsetzung der Inter-
ventionen. Die Annahme, dass sich anhand der Literatur tatsachlich ein gepooltes Gesamtergeb-
nis berechnen lasst, ist somit angreifbar. Umso wichtiger ist es, der Heterogenitat der Wirkungen
auf die Spur zu kommen. Dieser Frage wird das Kapitel 4.5 gewidmet. An dieser Stelle sei jedoch
bereits auf ein Spezifikum der Intervention Feedback (und in dhnlicher Weise des im folgenden
Kapitel besprochenen Sozialen Vergleichs) hingewiesen: das Medium, Uber das der Haushalt das
Feedback erhalt, hat vermutlich einen relevanten Einfluss auf den Interventionseffekt. Wahrend
wir diesen Zusammenhang nicht quantitativ untermauern kdnnen, stellen wir als Tendenz fest,
dass online, via Email oder In-Home-Display (IHD) vermitteltes Feedback einen héheren Effekt
als zum Beispiel mittels Briefen zu haben scheint.
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Abbildung 4
Effekt von Feedback auf den Stromverbrauch
Studie ES (95% Cl)
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Reduktion Anstieg
Eine Erléduterung der abgekiirzten Studienattribute findet sich im Anhang A.5.
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Abbildung 5
Effekt von Feedback auf den Gasverbrauch

Studie ES (95% Cl)

reiner Interventionseffekt
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Abbildung 6
Effekt von Feedback auf den Wasserverbrauch
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4.4.2. Sozialer Vergleich

Insgesamt deuten die empirischen Studien darauf hin, dass Sozialer Vergleich wirksam darin ist,
den Energieverbrauch zu reduzieren. Die vorhandene Literatur legt nahe, dass eine Soziale Ver-
gleichsintervention zu einem mittleren reduzierten Energieverbrauch privater Haushalte von
zwei Prozent fiihrt (InRR=0,98, 95 % K1=0,97-0,99, 1>=89 %, p=0,00, 30 Beobachtungen; Abbil-
dung 7). Studien zu Gas- und Wasserverbrauch legen dhnliche Einsparmoglichkeiten nahe, wobei
die Anzahl an Studien in diesen Bereichen abermals gering ausfallt (Abbildung 8 und Abbil-
dung 9). Die einzige Kontrollgruppen-Studie, die einen (leichten) Anstieg des Verbrauchs beo-
bachtet, ist Dolan und Metcalfe (2015). Unter den Ubrigen Studienergebnissen, die eine Ver-

brauchsreduktion finden, sind Zweidrittel statistisch signifikant.

Abbildung 7
Effekt von Sozialen Vergleichen auf den Stromverbrauch
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Eine Erléduterung der abgekiirzten Studienattribute findet sich in Anhang A.5.
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Abbildung 8
Effekt von Sozialen Vergleichen auf den Gasverbrauch
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Abbildung 9
Effekt von Sozialen Vergleichen auf den Wasserverbrauch
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Eine genauere Betrachtung von Dolan und Metcalfe (2015) zeigt, dass sich der Soziale Vergleich
vor allem bei denen als kontraproduktiv erweist, die zum Zeitpunkt der Intervention unter dem
Wert ihres Sozialen Vergleichs liegen. Selbiges Phanomen zeigt sich auch bei einer Untergrup-
penanalyse von Personen mit geringem Konsum in Schultz et al. (2007). Dies kann als sogenann-
ter ,Bumerang-Effekt” interpretiert werden: negative Effekte der Intervention sind bei denjeni-
gen zu beobachten, die vorher besser als die Norm gewesen sind (vgl. Clee und Wicklung 1980).
Schultz et al. (2007) zeigen aber auch, dass diesem durch den expliziten Verweis auf injunktive
Normen, also auf das von anderen wertgeschatzte Verhalten, begegnet werden kann. Einen dhn-
lich unerwiinschten Nebeneffekt beobachten Tiefenbeck et al. (2013). Sie finden eine signifi-
kante Reduzierung des Wasserverbrauchs um sechs Prozent, bewirkt durch wochentliches Feed-
back tiber den Pro-Kopf-Wasserverbrauch, begleitet von einem Sozialen Vergleich mit den effizi-
entesten 10 Prozent der Nutzer und Tipps zur Einsparung von Wasser. Bemerkenswerterweise
stieg gleichzeitig der Stromverbrauch der Treatmentgruppe um 5,6 Prozent. Dieses Ergebnis
konnte als erstes Indiz fir den sogenannten moralischen Selbstlizensierungseffekts (moral li-
censing) angesehen werden. Darunter wird das Phdnomen verstanden, dass in der Vergangen-
heit gute Taten eine positive Selbstwahrnehmung beglinstigen, die ihrerseits bewirkt, sich eher
auf Verhaltensweisen einzulassen, die weniger mit ihren moralischen Werten im Einklang stehen
(Nisan und Horenczyk 1990). Treten solche Nebenwirkungen auf, ist es unklar, ob eine Interven-
tion ein nachhaltiges Verhalten im weiteren Sinne induziert, auch wenn der geschatzte Effekt auf
eine Reduktion des "direkten" Ergebnisses hindeutet (in diesem Beispiel: Wasserverbrauch).

Als reine Soziale Vergleichsintervention verstehen wir auch Studien, die dem Haushalt Feedback
geben, da die Trennung der beiden Interventionstypen eher kinstlich erscheint. Dennoch hat
eine Studie den Versuch unternommen, den reinen Effekt des Sozialen Vergleichs (ohne Feed-
back) auf den Energieverbrauch zu identifizieren. Haakana et al. (1997) finden bei reinem Sozia-
len Vergleich ahnliche oder geringere Effekte als bei einer Kombination der Intervention mit
Energiespartipps. Die Studie liefert jedoch keine Informationen (iber Prazision oder Signifikanz-
niveaus der berechneten Schatzer, so dass keine standardisierten Werte in die Meta-Analyse
aufgenommen werden konnten.?

Einige Studien erlauben es, den Effekt zu ermitteln, der damit einhergeht, dass andere Inter-
ventionen um eine Komponente eines Sozialen Vergleichs ergdanzt werden (Tiefenbeck et al.
2017; Ferraro und Price 2013; Mizobuchi und Takeuchi 2013; Schultz et al. 2015). Die Unter-
schiede sind grol3tenteils gering, legen aber nahe, dass sich der Einspareffekt tendenziell durch
die zusatzliche Anwendung von Sozialen Vergleichen verstarkt. Schultz et al. (2015) finden gar
eine signifikante Reduktion des Energieverbrauchs um neun Prozent im Vergleich zu einem insig-
nifikanten Effekt der urspriinglichen Intervention.

Unter den spezifischen Interventionsdesigns sind die auf Sozialem Vergleich aufbauenden
"Home Energy Reports" (HER) des bereits erwdhnten privaten Dienstleisters Opower hervorzu-
heben. Opower kooperiert mit zahlreichen US-Energieversorgern und schickt HER an mehr als
zehn Millionen Haushalte in den USA mit dem Ziel, den Stromverbrauch zu senken. Ein HER ist
ein zweiseitiger Brief — auf der ersten Seite findet sich ein Balkendiagramm, das den Energiever-
brauch des Haushalts mit dem seiner geografisch nachsten Nachbarn in dhnlichen HausgrofRen

¢Eine weitere Studie zu Sozialem Vergleich im Energiesparkontext ist Komatsu und Nishio (2015). Die Au-
toren analysieren zwar kein Verbrauchsverhalten, dafiir die Selbsteinschdtzung beziiglich des Verbrauchs-
verhaltens sowie die Motivation zum Energiesparen. Sie finden mehrdeutige Effekte ihrer Sozialen Ver-
gleichsintervention, berichten aber keine Effektgréfen.
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vergleicht, sowie Energiespartipps auf der zweiten Seite. Mehrere methodisch hochwertige Stu-
dien berichten von signifikanten, jedoch geringen Reduktionseffekten (Allcott 2011b; Ayres et al.
2013; Costa und Kahn 2013; Allcott und Rogers 2014). Mit Ausnahme von Tiefenbeck et al. (2017)
sind generell Studien, die groBere Effekte finden, mit geringerer Prazision verbunden, wie Abbil-
dung 7 zu entnehmen ist.

Die konsistent erscheinenden Ergebnisse diirfen jedoch nicht dariber hinwegtduschen, dass
der Test auf Heterogenitit mit einem 1>-Wert von 89 Prozent auch im Falle der Sozialen Ver-
gleichs-Interventionen starke Unterschiede zwischen den zugrundeliegenden Studien nahelegt.

4.4.3. Zielsetzung und Selbstbindung

Wahrend sich die beiden Interventionen Zielsetzung und Selbstbindung als zu dhnlich erwiesen,
um getrennt analysiert zu werden, zeigte sich ein anderes relevantes Unterscheidungsmerkmal,
anhand dessen wir die Primarliteratur zu diesen Interventionen einteilen: ob das Ziel oder die
Verpflichtung selbstgesetzt oder fremdbestimmt ist, da anzunehmen ist, dass ein sich selbst ge-
setztes Ziel andere Anreize setzt als ein von auRen gesetztes.

Zu selbstgesetzten Zielen und Selbstbindung konnten vier EffektgréRen aus drei Studien identi-
fiziert werden (Abbildung 10). Die Ergebnisse sind verhaltnismaRig unprazise geschatzt und wei-
sen somit keinen signifikanten aggregierten Effekt aus (InRR=0,96, 95 % KI=0,91-1,01, 1>=36 %,
p=0,20, vier Beobachtungen). Harding und Hsiaw (2014) ermitteln anhand einer Feldstudie mit
mehr als 12.000 Haushalten, dass selbstgesetzte Ziele insgesamt den Stromkonsum um drei Pro-
zent reduzieren. Unteranalysen dieser Studie kommen zu dem Ergebnis, dass die Gruppe, die ein
erreichbares Energieeinsparziel zwischen null und 15 Prozent wahlt, ihren Verbrauch sogar um
11 Prozent reduziert. Auch nach 18 Monaten messen die Autoren noch immer einen signifikan-
ten Reduktionseffekt in dieser Untergruppe. Gleichzeitig sparte auch diejenige Gruppe zu Beginn
Energie, die ein optimistischeres Ziel (15 bis 50 Prozent) gewahlt hatte. Die Energieeinsparan-
strengungen in dieser Gruppe verfllchtigten sich jedoch, nachdem sie Feedback lber die erziel-
ten Einsparungen erhielten, vermutlich weil ihnen bewusst wurde, dass es unmaoglich sein wiirde,
das ehrgeizige Ziel zu erreichen. Im Gegensatz dazu zeigten beide Treatmentgruppen, die entwe-
der ein Null-Ziel oder ein Ziel von mehr als 50 Prozent wahlten, keinerlei Verhaltensanderung. Zu
diesen Ergebnissen ist jedoch anzumerken, dass sie durch Selbstselektion verzerrt sein kdnnten:
anders als bei experimentellen Studien konnten die Studienteilnehmer selber entscheiden, wel-
che Art des Treatments (Hohe des Einsparziels) sie wiinschen, sich also in eine bestimmte Inter-
vention selektieren. Menschen, die bewusster Energie nutzen, entschieden sich beispielsweise
vermutlich eher fiir realistische Ziele.
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Abbildung 10
Effekt von selbstbestimmter Zielsetzung und Selbstbindung auf den Stromverbrauch

Studie ES (95% Cl)

Effekt aus Kombination mit anderen Interventionen

Harding und Hsiaw 2014 — 0.97 (0.93, 1.01)

McCalley und Midden 2002, G2 0.88 (0.80, 0.97)

Winett et al. 1979, G1 0.99 (0.87, 1.12)

Winett et al. 1979, G2 1.02 (0.91, 1.14)

Subtotal (I-squared = 35.6%, p = 0.199) 0.96 (0.91, 1.01)

Overall (I-squared = 35.6%, p = 0.199) > 0.96 (0.91, 1.01)

T
795 1.26

—_

Reduktion Anstieg

Nur eine Studie betrachtet den Effekt extern gesetzter Ziele isoliert. Der aggregierte Effekt von
sechs Prozent ist nicht signifikant, wobei nicht auszuschlieSen ist, dass dies auf die geringe Stich-
probengréRe zuriickzufiihren ist (InRR=0,94, 95% KI=0,79-1,11, 1’=0%, p=0,92, zwei
Beobachtungen, Abbildung 11). Studien, die andere Interventionen mit Zielsetzung kombinieren,
sind verbreiteter, sodass eine Effektbestimmung hier verlasslicher ist. Es lasst sich ein Gberge-
ordnet signifikanter Effekt beobachten (/nRR=0,95, 95 % KI=0,93-0,98, 1>=43 %, p=0,02, 23
Beobachtungen, Abbildung 11).

In der Studie von Becker (1978) haben sowohl ein geringes als auch ein ambitionierteres Ziel
keinen signifikanten Effekt, wohingegen diese in Kombination mit Feedback einen gréReren Ef-
fekt aufweisen. Auch in der Studie von Seligman et al. (1978) ist die Stromreduktion in der Trea-
tmentgruppe, die ein héheres Einsparziel gesetzt bekommt und Feedback erhalt, am hochsten.
Winett et al. (1982) haben zwei, zeitlich versetzte RCT-Studien durchgefiihrt, jedoch mit relativ
kleinen GruppengréRen. In einer der beiden Studien wurden gerade einmal 83 Haushalten auf
finf Treatmentgruppen verteilt. Nach der Teilnahme an einem Treffen motivierten die Forscher
die Teilnehmer dazu, sich zu verpflichten, ihren Energieverbrauch innerhalb der nachsten 35
Tage um 15 Prozent zu reduzieren. Neben unterschiedlich haufigem Feedback liber ihre Fort-
schritte erhielten die Haushalte Videobander mit unterschiedlichen Arten von Tipps zum Ener-
giesparen. Eine Studie wurde im Winter, die andere im Sommer durchgefiihrt. Alle Treatment-
gruppen zeigten signifikante und relativ hohe Reduktionseffekte von sechs bis 24 Prozent.

Unter den Studien zum Gasverbrauch konnten Abrahamse et al. (2007) in ihrem RCT einen
neunprozentigen, signifikanten Effekt eines Flinf-Prozent-Einsparziels messen. Zuséatzlich zu die-
sen Erkenntnissen weist eine Laborstudie von McCalley und Midden (2002) auf Energieeinspar-
potenziale von extern gesetzten Zielen von rund zehn Prozent hin.
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Abbildung 11

Effekt von fremdbestimmter Zielsetzung auf den Stromverbrauch

Studie

reiner Interventionseffekt

ES (95% Cl)

Seligman et al. 1978 (st2), G3

0.93 (0.72, 1.19)

Seligman et al. 1978 (st2), G4
Subtotal (I-squared =0.0%, p =0.917)

Effekt aus Kombination mit anderen Interventionen

0.94 (0.74,1.21)
0.94 (0.79, 1.11)

Abrahamse et al. 2007, aggr. E —— 0.91 (0.87, 0.96)
Becker 1978, G1 * 0.94 (0.56, 1.58)
Becker 1978, G2 —_— 0.85(0.72, 1.00)
Becker 1978, G3 —— 1.01 (0.89, 1.13)
Becker 1978, G4 * 0.95 (0.57, 1.60)
Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G1 -~ 0.94 (0.91,0.97)
Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G2 - 1.00 (0.97, 1.03)
Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G3 - 1.02 (0.99, 1.05)
Katzev und Johnson 1983, G2 —— 0.93 (0.88, 0.98)
Katzev und Johnson 1983, G3 - 0.96 (0.92, 1.00)
Katzev und Johnson 1984, G2 -~ 0.97 (0.58, 1.63)
Katzev und Johnson 1984, G3 I¢ 0.99 (0.76, 1.28)
Katzev und Johnson 1984, G5 € > 0.89 (0.53, 1.50)
McCalley und Midden 2002, G3 —_— 0.90 (0.82, 0.99)
Seligman et al. 1978 (st2), G1 na * 0.81 (0.62, 1.06)
Seligman et al. 1978 (st2), G2 - 0.95(0.74,1.22)
Winett et al. 1982 (st1), G1 — 0.94 (0.78, 1.14)
Winett et al. 1982 (st1), G3 —_— 0.81 (0.66, 1.00)
Winett et al. 1982 (st2), G1 -+- : 0.76 (0.55, 1.05)
Winett et al. 1982 (st2), G2 + 0.84 (0.63, 1.13)
Subtotal (I-squared = 50.8%, p = 0.005) 0 0.95(0.92, 0.98)
1
Overall (I-squared = 45.8%, p=0.011) (i) 0.95(0.92, 0.98)
1
| ) |
532 1 1.88
Reduktion Anstieg
Abbildung 12
Effekt von Zielsetzung und Selbstbindung auf den Gasverbrauch
Studie ES (95% Cl)
Gas

Abrahamse et al. 2007, aggr. E ——+——

Subtotal (I-squared = .%, p =.) <>
Overall (I-squared =%, p=.) <>

0.91(0.87, 0.96)

0.91(0.87, 0.96)

0.91(0.87, 0.96)

Reduktion

T
1.16
Anstieg
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Abbildung 13
Effekt von Zielsetzung und Selbstbindung auf den Wasserverbrauch

Studie ES (95% CI)

Wasser

Jaeger und Schultz 2017, G2, c(Andere)

0.92 (0.86, 0.98)

Jaeger und Schultz 2017, G3, c(Andere)

0.97 (0.90, 1.04)

Subtotal (I-squared =5.1%, p = 0.305) 0.94 (0.89, 0.99)

Overall (I-squared = 5.1%, p = 0.305) <> 0.94 (0.89, 0.99)

T ‘ T
.864 1 1.16
Reduktion Anstieg

Die Werte von Jaeger und Schulz (2017) beziehen sich nur auf diejenigen Haushalte in der Treat-
mentgruppe, die sich tatsdchlich in Form einer Unterschrift selbst an das gesteckte Ziel gebunden
haben (somit nur die sogenannten “compliers”). Der Durchschnittseffekt der Intervention in der
gesamten Treatmentgruppe ist somit geringer ausgefallen, wurde von den Autoren jedoch nicht
berichtet.

4.4.4. Llabeling

Fir die Intervention Labeling kdnnen die Ergebnisse nur fiir wenige Studien standardisiert wer-
den. Zudem sind die Ergebnisvariablen zu divers, als dass es Sinn machen wiirde einen lberge-
ordneten Effekt bestimmen zu wollen. Im Folgenden werden die Ergebnisse daher ohne Riickgriff
auf meta-analytische Methoden untersucht. Hierbei wird unterschieden zwischen solchen Stu-
dien, die Label unter realen Bedingungen analysieren und anderen, die hypothetische Entschei-
dungen heranziehen, um den Effekt von Labeln zu untersuchen. Die Studien unter realen Bedin-
gungen verfiigen vermutlich tber eine hthere Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Kon-
texte.

Die Mehrheit der identifizierten Labeling-Studien finden signifikante Ergebnisse in mindestens
einer Teilstichprobe, hervorgehoben durch die schwarzen Punkte in Abbildung 14 und Abbil-
dung 15. Auch die EffektgrofRen dieser Studien deuten auf potenziell starke Effekte von Labeln
hin.

Finf Studien untersuchen die Wirkung von Labeln unter realen Bedingungen (Abbildung 14).
Anderson und Claxton (1982) haben in einem Feldexperiment Uberpriift wie verschiedene Ener-
gielabels den Kiihlschrankkauf beeinflussen. Der durchschnittliche Verbrauch gekaufter kleiner
Kihlschranke war in Ldiden mit gelabelten Geraten signifikant niedriger als in den Kontrollladen.
Bei grolRen Kiihlschranken konnte kein signifikanter Unterschied gefunden werden. Brounen und
Kok (2011) dokumentieren signifikant héhere Verkaufspreise fir Hauser in den Niederlanden mit
einem "griinen" Energieeffizienzlabel der EU (Klasse A, B, C) als fiir vergleichbare Hauser ohne
ein solches Label. Der Unterschied betragt 3,6 Prozent. Jensen et al. (2016) zeigen fiir Danemark,
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dass der Preisaufschlag fir Hauser mit guten EU-Energieeffizienzlabels (A bis C) von 2,4 auf
10,1 Prozent gegeniiber ansonsten vergleichbaren energieineffizienten Hausern (Labels D bis G)
gestiegen ist, nachdem 2010 in Immobilienanzeigen die Angabe von Energieausweisen verbind-
lich vorgeschrieben wurde. Sowohl Brounen und Kok (2011) als auch Jensen et al. (2016) finden
zudem, dass Hauser mit einer schlechten Energieeffizienzklasse (Klasse F und G) im Vergleich zu
jenen mit einer durchschnittlichen Klasse (D) zu einem geringeren Preis verkauft werden.

Ahnlich wie Jensen et al. (2016) nutzt Houde (2014) Ausweitungen in Labeling-Regulierungen
als natirliche Experimente, um die Effekte des US-amerikanischen Energy Star Labels zu unter-
suchen. Seine Analyse basiert auf einem Vergleich gleicher Kiihlschrankmodelle vor und nach der
Verscharfung der Kriterien des Energy Star Labels. In einer der beiden Studien beobachtet er eine
deutlich héhere Zahlungsbereitschaft fiir Kiihlschranke, die dieses Label tragen, in der zweiten
Studie ist dieser Effekt nicht signifikant. Aus den Ergebnissen der Studie von Kurz et al. (2005),
die der Treatmentgruppe Etiketten (iber die Verbrauchswerte der haushaltseigenen Gerate zur
Verfligung stellte, lasst sich eine Wasserreduktion von rund 21 Prozent bestimmen.

Auch wenn diesen Studien reale Kauf- und Verbrauchsentscheidungen zugrunde liegen, sind die
Ergebnisse dieser nicht-experimentellen Studien mit gewisser Vorsicht zu genieRen. So wird zum
Beispiel bei der Ermittlung der Preisunterschiede zwischen Hausern unterschiedlicher Effizienz-
klassen fir bedeutsame beobachtbare und quantifizierbare Charakteristika (wie Lage, Grofie,
Baujahr) kontrolliert, um den Effekt des Labels zu isolieren. Dennoch ist schwer auszuschliel3en,
dass der berechnete Effekt nicht doch auch andere Aspekte in der Substanz der Hauser abgreift,
was zu einer Uber- oder auch Unterschitzung des Labeling-Effektes fiihren kdnnte.

Abbildung 14
Quantifizierung der Effekte von Labeling unter realen Studienbedingungen
Anderson und Claxton 1982, G1| ©
Anderson und Claxton 1982, G1234| e
Anderson und Claxton 1982, G2 °
Anderson und Claxton 1982, G3 °
Anderson und Claxton 1982, G4 °
Brounen und Kok 2011, ZB °
Houde 2014 (st1), ZB .
Houde 2014 (st2), ZB )
Jensen et al. 2016, c(Labeling), ZB °
Kurz et al. 2005, c(Andere), Kombi, Wasserred, L]
T
- 0 +
® signifikant (<10 %) © nicht signifikant

B Signifikanz unbekannt

Die Abkiirzung ZB steht fiir Zahlungsbereitschaft, Wasserred. fiir Wasserreduktion und Kombi fiir
einen Effekt aus der Kombination von Labeling mit anderen Interventionstypen. Beziiglich der
weiteren Studienattribute sei auf die Erlduterungen in Anhang A.5 verwiesen.

Die Studien, deren Effekte auf hypothetischen Entscheidungen basieren, sind in Abbildung 15
dargestellt. Mehr noch als in der vorherigen Grafik soll angesichts der Unterschiedlichkeit der
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angewendeten MaRe in Abbildung 15 bloR eine grobe Idee zur Richtung des Effekts vermittelt
werden. Die Ergebnisse von Allcott und Taubinsky (2015) deuten auf eine signifikant hohere Zah-
lungsbereitschaft fiir Energiesparlampen hin, wenn Informationen tiber deren Energieverbrauch
im Vergleich zu herkdmmlichen Lampen bereitgestellt werden. Das Experiment von Heinzle
(2012) zeigt, dass die Zahlungsbereitschaft fir einen effizienteren Fernseher deutlich zunimmt,
wenn ein Label die Verbraucher tber die Betriebskosten aufklart, die Gber zehn Jahre Ublicher-
weise anfallen. Sie verringert sich jedoch um fast die Halfte, wenn das Label nur die jahrlichen
Betriebskosten angibt (in Abbildung 15 sind diese beiden Gruppen als G2 und G3 mit ihrer Zah-
lungsbereitschaft (in 1000 €) dargestellt). Eine weitere Untersuchung von Heinzle (2012) zeigt
aulerdem, dass die Energieeinsparpotenziale eines effizienteren Fernsehers besser eingeschatzt
werden, wenn die jahrlichen Betriebskosten statt des Energieverbrauchs angegeben werden.

Die Studienteilnehmer an einem weiteren hypothetischen Experiment von Newell und Siika-
maki (2014) zeigen eine signifikant hohere Zahlungsbereitschaft fiir geringere laufende Kosten,
die durch den Betrieb einer effizienteren Warmwasseraufbereitung erzielt werden, wenn Infor-
mationen Uber Verbrauchskosten oder CO2-Emissionen bereitgestellt werden (G1, G5-G7 in der
Grafik). Die Darstellung eines EnergyGuides oder Energy Star Labels hat in dieser Studie einen
insignifikant negativen Effekt auf die Zahlungsbereitschaft (G3 und G4).

Abbildung 15
Quantifizierung der Effekte von Labeling in hypothetischen Entscheidungssituationen

Allcott und Taubinsky 2015, c(Andere), ZB
Heinzle 2012, Einsch. Energieeinsp.
Heinzle 2012, G1, ZB
Heinzle 2012, G2, ZB
Heinzle 2012, G3, ZB
Newell und Siikaméaki 2014 (st1), G1, ZB|
Newell und Siikaméaki 2014 (st1), G2, ZB|
Newell und Siikaméaki 2014 (st1), G3, ZB| ©
Newell und Siikaméaki 2014 (st1), G4, ZB| ©o
), G5
), G6

O o0 0 0 0 0

Newell und Siikaméaki 2014 (st1 , ZB

Newell und Siikamaki 2014 (st1 ,ZB

Newell und Siikaméaki 2014 (st1), G7, ZB
Verplanken und Weenig 1993, G1, eff. Kaufentsch
Verplanken und Weenig 1993, G2, eff. Kaufentsch
Verplanken und Weenig 1993, G3, eff. Kaufentsch
Verplanken und Weenig 1993, G4, eff. Kaufentsch
Olander und Thegersen 2014, G1, eff. Kaufentsch.
Olander und Thagersen 2014, G12, eff. Kaufentsch,
Olander und Thegersen 2014, G2, eff. Kaufentsch.

- 0

+

¢ signifikant (<10 %) ° nicht signifikant
B Signifikanz unbekannt

Die Abkiirzung eff. Kaufentsch. steht fiir effiziente Kaufentscheidung.

Olander und Theggersen (2014) und Verplanken und Weening (1993) belegen dariiber hinaus
die positive Wirkung der Visualisierung und Vereinfachung von Informationen in Form eines La-
bels: Die Umstellung einer Energieeffizienz-Skala von einem komplexen "A+++ — D"-System (G2)
auf ein einfacheres "A — G" (G1) verdoppelt die Wahrscheinlichkeit, dass ein energieeffizientes
Gerat gewahlt wird. Unabhangig davon erhort die Klassifizierung eines Fernsehers in die hochste
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Energieeffizienzklasse die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Gerat gewahlt wird, signifikant. Ver-
planken und Weening (1993) haben untersucht, inwiefern zwei unterschiedliche Darstellungen
des Energieverbrauchs die Entscheidung fiir einen effizienteren Kiihlschrank beeinflussen. Kann
die Entscheidung ohne Zeitdruck gefallt werden, ist der Anteil derer, die einen effizienten Kiihl-
schrank wéhlen, bei Bereitstellung eines grafischen Labels (G2) fast doppelt so groB wie bei einer
einfachen Information Gber den taglichen Verbrauch (G1).

4.5.Moderatoranalyse

Die Heterogenitatsanalysen der einzelnen Interventionstypen zeigten auf, dass zwischen den
jeweils betrachteten Studien deutliche Unterschiede herrschen, die nicht den (iblicherweise be-
obachtbaren zufalligen Schwankungen zuzuschreiben sind. Moderatoranalysen versuchen dieser
Heterogenitat auf den Grund zu gehen, indem Variablen untersucht werden, die als vermitteln-
des Element zwischen den unabhangigen und der abhangigen Variablen wirken kénnen, in unse-
rem Fall den Interventionen und den Energieverbrauchen. So kénnen vor allem methodische und
kontextuelle Faktoren eine Rolle spielen, wie ausgepragt der Effekt einer bestimmten Interven-
tion auf Verbrduche ist. Nicht zuletzt ist die konkrete Implementierung der Intervention von gro-
Rer Bedeutung. Ein Beispiel eines methodischen Aspektes wurde bereits erwahnt: Studien mit
héheren StichprobengréBen weisen tendenziell kleinere Effekte nach, eine Beobachtung, die
auch in fritheren Uberblicksarbeiten gemacht worden ist (Karlin et al. 2015; Delmas et al. 2013).
Im Folgenden sollen weitere mogliche Einflussfaktoren untersucht werden, zunachst anhand ei-
ner regressionsbasierten Analyse und dann spezifisch auf die Frage bezogen, ob sich Effektgro-
Ren in der kurzen und langen Frist systematisch unterscheiden.

Metaregression verschiedener potentieller Einflussfaktoren

Tabelle 11 zeigt drei Metaregressionsanalysen, jeweils mit unterschiedlichen Kontrollvariablen,
die samtliche Schéatzergebnisse der vorangegangenen Kapitel (mit Ausnahme der Labelingstu-
dien) zusammenfassen. Bei der Zusammenstellung der zugrundeliegenden Stichprobe wurde
abermals darauf geachtet, die Unabhangigkeit der aufgenommenen Beobachtungen zu gewahr-
leisten. So wurde in den (wenigen) Féallen, in denen fiir ein und dieselbe Gruppe unterschiedliche
Ergebnisvariablen untersucht wurden, nur das Ergebnis fiir Strom in die Rechnung mitaufgenom-
men. Die in den Regressionen untersuchte abhangige Variable ist eine Umformung unserer ver-
wendeten EffektgroRenstatistik /nRR. Diese wurde so umgeformt, dass das Ergebnis die Ande-
rung der Einsparungen wiederspiegelt: ein positiver Wert legt nahe, dass der entsprechende Fak-
tor fiir héhere Einsparungen sorgt, ein negativer Wert reduziert die Einsparungen. Wie in den
obigen Forest Plots sind die Koeffizienten exponentiert, so dass sie als Prozentveranderung in-
terpretiert werden kdnnen. Somit ist beispielsweise ein Koeffizient von 0,05 als flinfprozentige
Anderung zu interpretieren.

In der ersten Regression wird zundchst blof8 fiir den Interventionstyp, die Ergebnisvariable und
die Kombination mit anderen Interventionen kontrolliert. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
keine oder nur geringe Unterschiede zwischen den untersuchten Interventionen sowie der Er-
gebnisvariablen existieren.

In die Regression (2) wurden zudem kontextuelle, methodische und implementierungsbezo-
gene Faktoren mitaufgenommen. Die Interventionen scheinen im asiatischen und ozeanischen
Raum einen etwas geringeren Einfluss auf den Energiekonsum zu haben, wenngleich dieser Ef-
fekt nicht signifikant ist (zweite Spalte). Liegen der Studie automatisch generierte Daten zu-
grunde, finden wir signifikant um flinf Prozent héhere Einspareffekte, und dass, obwohl diese
Daten in der Regel mit einer groRen Stichprobenanzahl einhergehen. Eher kontraintuitiv ist zu-
dem, dass Studien, welche die Interventionen mit anderen Interventionen kombinieren, einen
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niedrigeren Effekt finden als Studien, die die Hauptinterventionen isoliert betrachten. Bei beiden
Aspekten ist jedoch hervorzuheben, dass wir natirlich nur iber ein begrenztes Set an Kontroll-
variablen verfligen, dass nicht die gesamte Variation in den Daten erkldren kann, so dass diese
Beobachtungen starker korrelativen als kausalen Charakter haben.

Tabelle 11
Metaregressionsergebnisse, alle Interventionen und Ergebnisvariablen gepoolt

abhangige Variable:

In(1+(1-RR)) (EffektgrifSe)

(1) (2) (3)
Intervention (Basis: Feedback)
Sozialer Vergleich 0,00 0,01 0,00
(0,05) (0,50) (0,03)
Zielsetzung und Selbstbindung 0,02 0,02 0,02
(0,89) (1,24) (0,80)
Zielvariable (Basis: Strom)
Gas -0,00 0,01 -0,01
(0,02) (0,26) (0,33)
Wasser -0,00 0,01 -0,01
(0,15) (0,46) (0,20)
Intervention kombiniert mit einer der Hauptinter- -0,01 -0,00 -0,014
ventionen (0,64) (0,15) (0,60)
Intervention kombiniert mit anderer Intervention -0,03* -0,04** -0,03
(1,68) (2,18) (1,32)
Region (Basis: Europa)
Nordamerika 0,00
(0,24)
Asien und Ozeanien -0,03
(0,98)
Nach 2000 veroffentlicht -0,01
(0,60)
Experimentell 0,01
(0,59)
Daten automatisch generiert 0,05%**
(2,81)
Kontrollgruppe erhielt auch Intervention 0,01
(0,23)
Veroffentlichung (Basis: Working Paper)
RePEc Recursive Impact Factor fiir 6konomi- -0,01
sche Zeitschriften (0,60)
Konstante 0,06*** 0,05* 0,07***
(5,23) (1,66) (4,20)
Anzahl Beobachtungen 117 117 49
Anzahl der Teilgruppen/ Studien 65/56 65/56 33/29
I2-Statistik 80 % 77 % 91 %
F-test 0,89 1,23 0,83

* p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01 (statistisches Signifikanzniveau)

Die Regression in Spalte 3 (Tabelle 11) soll den méglichen Einfluss der Qualitat des Artikels un-
tersuchen, gemessen an dem Impact Factor des Journals, in dem die jeweilige Studie veroffent-
licht wurde. Angesehenere Journals veroffentlichten in der Regel bessere Studien, die einen ho-
heren Impact Factor aufweisen. Da uns kein tiber die Disziplinen hinweg erhobener Impact Factor
vorliegt, beschranken wir uns auf 6konomische Artikel als die grofSte Gruppe in unserem Sample.
Fiir etwa die Halfte der Studien in dieser Meta-Analyse konnte der verbreitete RePEc Recursive
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Impact Factor ermittelt werden. Der berechnete Koeffizient ist mit -1 Prozent sowohl statistisch
wie 6konomisch insignifikant. Die ermittelten EffektgréBen scheinen somit nicht von der Qualitat
des Artikels beeinflusst zu sein.

Kurz- und Langfristeffekte

Die Kurz- oder Langfristigkeit der untersuchten Effekte mag zum einen selbst einen moderie-
renden Einfluss auf EffektgroRen haben. So mag es sein, dass in der kurzen Frist Effekte gefunden
werden, die sich im Zeitverlauf abschwachen und somit auf systematische Unterschiede zwi-
schen Kurz- und Langfristuntersuchungen hindeuten. Sie mogen aber auch selbst durch andere
Moderatoren beeinflusst sein, z.B. die Dauer der Intervention. Eine Untersuchung der Studien,
die sowohl Kurz- als auch Langzeiteffekte ermitteln, ergibt kein klares Bild. Abbildung 16 (a) — (c)
stellt die lang- und kurzfristigen response ratios der einzelnen Studien gegeniliber. Mehrere Stu-
dien dokumentieren fiir einige ihrer Interventionsgruppen eine Verstarkung der Wirkungen auf
lange Sicht (Abbildung 16 a). In anderen Studien vermindern sich die Interventionseffekte (siehe
Abbildung 16 b), teilweise werden sie fast null (Arvola et al. 1993, Ferraro et al. 2011 & Ferraro
und Price 2013). Die in Abbildung 16 (c) dargestellten Studien zeigen in der langen und kurzen
Frist dieselben Effekte, mit einem Toleranzbereich von ein Prozent (z. B. Tiefenbeck et al. 2013,
Winett et al. 1979, 1982, Delmas und Lessem 2014). Es ware wiinschenswert, die treibenden
Faktoren fiir diese heterogenen Effekte zu identifizieren. Auf der Grundlage der vorliegenden
empirischen Erkenntnisse kdnnen wir jedoch keine eindeutigen Hinweise feststellen. Erschwert
wird die Analyse dadurch, dass es nachvollziehbarerweise Unterschiede in der konkreten Defini-
tion von kurzer und langerer Frist zwischen den Studien gibt, die nicht ausreichend dokumentiert
sind. Da Langzeiteffekte flr die Kostenwirksamkeit der Interventionen von entscheidender Be-
deutung sind, sollte ihre Analyse ein Schwerpunkt der zukiinftigen Forschung sein.
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Abbildung 16

Vergleich der Effekte in der kurzen und langeren Frist

(a) HOHERE EINSPARUNG IN LANGER FRIST

Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G5, Soz. Vergleich

Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G1, Ziels. & S.bindung
Jaeger und Schultz 2017, G3, c(Andere), Ziels. & S.bindung
Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G2, Feedback

Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G2, Soz. Vergleich

Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G2, Ziels. & S.bindung
Katzev und Johnson 1984, G5, Ziels. & S.bindung

Winett et al. 1982 (st2), G1, Feedback

Winett et al. 1982 (st2), G1, Ziels. & S.bindung

Tiefenbeck et al. 2013, G1, Soz. Vergleich

Delmas und Lessem 2014, G2, Soz. Vergleich

Jaeger und Schultz 2017, G2, c(Andere), Soz. Vergleich
Jaeger und Schultz 2017, G2, c(Andere), Ziels. & S.bindung
Peschiera et al. 2010, G3, Soz. Vergleich

Katzev und Johnson 1983, G3, Ziels. & S.bindung
Peschiera et al. 2010, G2, Soz. Vergleich

Katzev und Johnson 1983, G2, Ziels. & S.bindung

Seyranian et al. 2015, G2, c(Andere), Soz. Vergleich
Seyranian et al. 2015, G1, c(Andere), Soz. Vergleich
Hayes und Cone 1981, G1, Feedback

Seyranian et al. 2015, G3, c(Andere), Soz. Vergleich
Winett et al. 1982 (st1), G1, Feedback

Winett et al. 1982 (st1), G1, Ziels. & S.bindung
Winett et al. 1979, G1, Ziels. & S.bindung

Dolan und Metcalfe 2015 (st1), G2, c(Feedback), Soz. Vergleich
Winett et al. 1979, G2, Ziels. & S.bindung

Katzev und Johnson 1984, G3, Ziels. & S.bindung
Ferraro et al. 2011, 2013, G3, Soz. Vergleich

Houde et al. 2013, G1, Feedback

Peschiera et al. 2010, G1, Feedback

Ferraro et al. 2011, 2013, G2, Feedback

Winett et al. 1979, G1, Feedback

Arvola et al. 1993, G2, Feedback

>
oo
o
]
]
'
o L)
o [ ]
o L)
- L]
[~} L]
[~} L]
[~} L]
[<] L]
(<]
o °
o
T T T
6 8 1 1.2
response ratio
(b) GERINGERE EINSPARUNG IN LANGER FRIST
[ ] o
L]
[ ]
[ ] o
° o
° o
° [~
o
o
® O
e O
® O
® 0
[ ]
o0
6 8 1 1.2

(c) KEIN UNTERSCHIED ZWISCHEN EINSPAREFFEKTEN IN KURZER UND LANGER FRIST

Katzev und Johnson 1984, G2, Ziels. & S.bindung
Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G3, Feedback

Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G3, Soz. Vergleich
Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G3, Ziels. & S.bindung
Arvola et al. 1993, G3, Feedback

Tiefenbeck et al. 2013, G1, Soz. Vergleich

Arvola et al. 1993, G1, Feedback

Winett et al. 1982 (st1), G3, Feedback

Winett et al. 1982 (st1), G3, Ziels. & S.bindung
Winett et al. 1979, G2, Feedback

Winett et al. 1982 (st2), G2, Feedback

Winett et al. 1982 (st2), G2, Ziels. & S.bindung

Dolan und Metcalfe 2015 (st1), G1, c(Feedback), Soz. Vergleich
Delmas und Lessem 2014, G1, Soz. Vergleich

Dolan und Metcalfe 2015 (st2), G4, Soz. Vergleich
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5. Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen
5.1.Zusammenfassung

Die Europaische Union, wie auch viele einzelne Nationen, verfolgen das Ziel, den Energiever-
brauch drastisch zu reduzieren. Es stellt sich dabei die grundsatzliche Frage, wie diese starken
Energieverbrauchsreduktionen erzielt werden kénnen. Bei der Beantwortung dieser Frage
ricken zunehmend Haushalte als Verbraucher sowie die Verhaltensdkonomik als Inspiration fir
das Design politischer MaBnahmen in den Fokus (Ernst et al. 2017, Reisch 2013). Diese Entwick-
lung basiert auf der Hoffnung, dass auf Haushalte abzielende verhaltens6konomische Interven-
tionen kosteneffiziente Alternativen zu den klassischen MalRnahmen wie Steuern oder Verboten
darstellen (Allcott und Mullainathan 2010).

Die vorliegende Studie untersuchte vor diesem Hintergrund, welche Potenziale verhaltenséko-
nomische Ansatze bei der Reduzierung des Energieverbrauchs von privaten Haushalten aufwei-
sen. Betrachtet werden hierbei vier verhaltensdkonomische Interventionen, die sich hinsichtlich
ihrer Umsetzbarkeit als am besten geeignet erwiesen und in der Literatur am haufigsten unter-
sucht wurden: Feedback, Sozialer Vergleich, Zielsetzung und Selbstbindung sowie Labeling. Fir
jede dieser vier Interventionstypen schatzen wir auf Basis der Gesamtheit der bisher vorliegen-
den wissenschaftlichen Studien ab, wie viel Energie durch diese eingespart werden kann. Ein
wichtiges Alleinstellungsmerkmal der Studie ist, dass wir dabei nur Priméarstudien einbeziehen,
die aufgrund ihrer angewandten Methode kausale Effekte identifizieren kénnen.

Die bestehende empirische Literatur wurde in Form einer Meta-Analyse systematisch analy-
siert. Nach einer strukturierten Suche wurden insgesamt 87 Studien einbezogen. Der Hauptteil
dieser Studien untersucht die Wirkung auf den Stromverbrauch. Im Durchschnitt flihren Feed-
back, Sozialer Vergleich sowie Zielsetzung und Selbstbindung zu einer Reduzierung des Strom-
verbrauchs von zwei bis vier Prozent. Diese Effektspannbreite ist fiir alle vier Interventionstypen
zu beobachten und wird prinzipiell durch die Studien zum Gas- und Wasserverbrauch bestatigt,
doch liegt hierzu deutlich weniger Evidenz vor.

Eine Besonderheit dieser Studie besteht auRerdem darin, dass sie die erste ist, welche die In-
tervention Labeling in einer Metaanalyse zusammenfasst. Die existierenden Studien erlauben fiir
Labeling zwar keine Berechnung des zu erwartenden Durchschnittseffektes. Zusammenfassend
lasst sich aber sagen, dass Labeling durchgehend Potenzial aufweist: Nicht nur hypothetische
Kaufentscheidungen in Auswahlversuchen bestatigen die Wirksamkeit von Labels, sondern auch
Evaluierungen im Feld.

Die Ermittlung von Durchschnittseffekten wird vielfach dadurch erschwert, dass die jeweilige
Intervention nur in seltenen Fallen isoliert betrachtet, sondern stattdessen haufig kombiniert
werden. Heterogenitatsanalysen weisen darauf hin, dass groRere Unterschiede zwischen Ergeb-
nissen von Studien fir den gleichen Interventionstypen bestehen. Dies legt nahe, dass der jewei-
lige Studienkontext, aber auch die konkrete Ausgestaltung einer Intervention, starken Einfluss
auf die Ergebnisse hat. Jedoch lassen sich auf Basis der existierenden Literatur keine ,,Makromus-
ter” erkennen, zum Beispiel in Bezug auf regionale Unterschiede, dem Publikationsjahr oder der
Qualitat des Journals. Wir kdnnen somit zum Beispiel keine Hinweise geben, dass etwa die in
Europa gemessenen Effekte tendenziell geringer sind als die in den USA. Dennoch scheinen me-
thodische Aspekte die Ergebnismuster zu beeinflussen: Wie auch Delmas et al. (2013) finden wir,
dass hohere Einspareffekte tendenziell unpraziser gemessen werden, beispielsweise aufgrund
einer kleinen Stichprobe. Dies bedeutet, dass gerade die Studien, die nur kleine Effekte messen,
dies praziser und damit , vertrauenswirdiger” machen.
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5.2.Schlussfolgerungen

Die Landesregierung von Baden-Wirttemberg hat sich im Rahmen der Energiewende das ehr-
geizige Ziel gesetzt, bis 2050 seinen Energieverbrauch im Vergleich zu 2010 zu halbieren. Um
dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, stehen der Verbraucherpolitik neben den klassischen In-
strumenten eine Reihe von MaRnahmen, die auf Erkenntnissen aus der Verhaltensforschung ba-
sieren, zur Verfligung (Reisch und Sunstein 2017, S. 354).

Die Ergebnisse der Meta-Analyse zu den einzelnen Malinahmen legen zunachst den Schluss
nahe, dass alle untersuchten verhaltensékonomischen Interventionen den Energieverbrauch im
Durchschnitt reduzieren, allerdings sind die zu erwartenden Effekte mit durchschnittlich bis zu
vier Prozent relativ gering. Dieses Einsparungspotenzial ist auRerdem womaoglich als (zu) optimis-
tisch einzuschatzen, da nicht auszuschlieflen ist, dass die Literatur einem sogenannten Publica-
tion Bias unterliegt.® Hiermit ist die Tendenz gemeint, dass diejenigen Studien eher veréffentlicht
werden, die hohere Einsparungen finden, wahrend Studien mit geringeren, insignifikanten Ein-
sparungen (oder gar Verbrauchsanstiegen) seltener publiziert werden (Sterne et al. 2011).

Um eine abschlieRende Bewertung zu den Interventionen abzugeben, bedarf es — neben der
Analyse der Effektivitat der MaBnahmen — zusatzlich mindestens einer Kosten-Nutzen-Betrach-
tung, letztlich sogar einer umfassenden Wohlfahrtsanalyse. Nur wenige der betrachteten Studien
liefern spezifische Informationen zu Kosten der Interventionen, die fiir eine Analyse der Kosten-
effektivitit genutzt werden kénnen.® Auch dariiber hinaus gibt es kaum Studien, die die Kosten-
effektivitat der MalRnahmen betrachten, weshalb eine eindeutige Einschatzung zu diesem Punkt
schwierig ist.

Grundsatzlich lassen sich jedoch zwei Sichtweisen in Bezug auf eine Analyse der Kosteneffekti-
vitat unterscheiden: die absolute und die relative Kosteneffektivitat. In beiden Fallen wird ein
Vergleich der Kosten fiir die Bereitstellung der MalRnahme mit dem erzielten Nutzen angestellt,
wobei sich der Nutzen vor allem in der Reduktion der volkswirtschaftlichen Kosten von Treib-
hausgasemissionen, insbesondere Kohlendioxid (CO2), bemisst (Nordhaus 2014, IAWG 2013). Bei
der absoluten Kosteneffektivitdt wird untersucht, ob dieses Verhaltnis fiir die verhaltensékono-
mischen Mallnahmen positiv ist, sie also mehr Nutzen stiften als sie kosten. Allcott und Mullai-
nathan (2010) und Allcott (2011b) kommen beispielsweise zu dem Schluss, dass relativ glinstige
Energiesparbriefe mit einem Sozialem Vergleich (Kosten von etwa 4S pro Jahr) im Durchschnitt
den Energieverbrauch von US-Haushalten um etwa zwei Prozent senken und dort somit kosten-
effektiv sind. Andor et al. (2017) zeigen jedoch die Kontextabhangigkeit dieses Ergebnisses auf.
Zum einen ermitteln sie, dass die MaRnahme fir Deutschland nicht kosteneffektiv ist. Zum an-
deren legen sie dar, dass diese Intervention und MalRnahmen mit ahnlichen Einspareffekten —
unter anderem aufgrund geringerer Energieverbrauche von privaten Haushalten (etwa 12.300
kWh in den USA vs. 3.300 kWh in Deutschland) —vermutlich in vielen Landern nicht kosteneffek-
tiv sein konnen. Basierend auf dieser Informationen und der in dieser Meta-Analyse ermittelten
Spannbreite von bis zu vier Prozent Einspareffekten, schlussfolgern wir, dass die MaBnahmen in

2 Eine asymmetrische Verteilung von Effektschétzern und den dazugehérigen Standardfehlern wird in der
Literatur als ein Indiz fiir Publication Bias gewertet (Sterne et al. 2011). Entsprechende Analysen der zu-
grundeliegenden Studien deuten auf eine solche Asymmetrie hin.

wAllcott (2011b), Ayres et al. (2013), Bekker et al. (2010) und Brent et al. (2015) geben beispielsweise den
Geldbetrag pro eingesparter Einheit (kWh bzw. Gallone) an. Einige andere Studien stellen die jeweilige In-
tervention lediglich als giinstig oder potenziell kosteneffektiv dar ohne dies quantitativ zu untermauern.
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Deutschland voraussichtlich nicht kosteneffektiv sein werden. Diese Einschatzung kann sich je-
doch insbesondere durch eine fortschreitende Digitalisierung andern, welche sowohl die Kosten
als auch die Einspareffekte substantiell verandern kann.

Falls die Politik ihr Handeln hingegen strikt daran orientiert, ein gestecktes Energieeinsparziel
zu erfllllen, ist die relative Kosteneffektivitéit entscheidend. Hierbei wird die absolute Kostenef-
fektivitat der verhaltensdkonomischen MalRnahmen der absoluten Kosteneffektivitat von mogli-
chen alternativen Energiesparmalinahmen gegenlibergestellt. Ist somit Energiesparen ,,an sich”
das Ziel und nicht Mittel zum Zweck der Vermeidung von Treibhausgasemissionen, werden sol-
che MalRnahmen gesucht, die eine Einheit Energie (bspw. beim Strom kWh) am kostenglinstigs-
ten vermeiden kénnen. Hier kénnen trotz der kleinen Effekte die MaBnahmen relativ kosten-
glinstig sein. Um dies abzuschatzen, bedarf es integrierter Evaluationen von verhaltenskonomi-
schen und alternativen MaRnahmen. Beispielsweise vergleichen Benartzi et al. (2017) die Effekte
von klassischen Instrumenten mit denen von verhaltensékonomischen MaRnahmen fiir eine
Reihe von Anwendungsfeldern und kommen zu dem Schluss, dass letztere haufig relativ kosten-
glinstig sind. Sie weisen aber auch darauf hin, dass es mehr Studien mit Kosten-Nutzen-Analysen
bedarf, um ein abschlieBendes Urteil fallen zu kdnnen. Basierend auf unseren Ergebnissen muss
zudem angemerkt werden, dass die relativen Vergleiche kontextabhangig sind. So zeigt unsere
Analyse, wie heterogen die Ergebnisse fiir denselben Interventionstypen sind, was sich zwangs-
laufig auch auf die relativen Vergleiche Ubertragt. Als Schlussfolgerung daraus, missen inte-
grierte Evaluationen im konkreten Kontext (d.h. Zielregion, Zielpopulation) durchgefiihrt wer-
den.

Fiir die Verbraucherpolitik in Baden-Wirttemberg ziehen wir basierend auf diesen allgemeinen
Schlussfolgerungen die folgenden Schliisse: Aus dem Instrumentenkasten der Verbraucherpolitik
erscheinen die vier verhaltensékonomischen MalRnahmen Feedback, sozialer Vergleich, Zielset-
zung und Selbstbindung sowie Labeling grundsatzlich als vielversprechende Kandidaten zur Re-
duzierung des Energieverbrauchs von privaten Haushalten. Die Meta-Analyse offenbart, dass alle
vier MaBnahmen durchschnittlich zu Einspareffekten fiihren, die jedoch mit unter fiinf Prozent
relativ klein sind. Bei solch geringen Einsparungen erweisen sich die Manahmen eher nicht als
kostengtlinstiges Instrument zum Klimaschutz. Weil sich jedoch die Politik ein konkretes Energie-
sparziel gesetzt hat, ist der relative Vergleich der Kosteneffektivitat mit alternativen MaRnahmen
entscheidend. Da die Meta-Analyse zudem gezeigt hat, dass die Effekte der einzelnen Studien
sehr heterogen sind sowie weitere Literatur die Kontextabhangigkeit der Kosteneffektivitat auf-
zeigt und fiir Baden-Wirttemberg keine Studienergebnisse zu diesen Interventionen vorliegen,
mogen spezifische MalRnahmen sich im Einzelfall als kosteneffektiv erweisen.

5.3.Handlungsempfehlungen

Flr die Verbraucherpolitik in Baden-Wirttemberg bedeutet dies, dass die MaRRnahmen syste-
matisch in Baden-Wiirttemberg getestet werden sollten. Alternative MaRnahmen, gegenliber
welchen die verhaltensékonomischen Interventionen abgewogen werden missten, sind insbe-
sondere Preispolitiken (wie beispielsweise eine Erhéhung der Energiesteuern oder auch die An-
wendung von dynamischen Preisen) und Standards sowie Verbote.!

= Eine noch weitergehende innovative Méglichkeit zur Reduktion des Energieverbrauchs stellt die Sektor-
kopplung dar (acatech et al. 2017). So kénnte der Wéirme- und Stromsektor gekoppelt werden, um die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auch fiir den Wdrmesektor zu nutzen. Eine wichtige Voraus-
setzung hierfiir scheint die Revision des Strompreises (bzw. seiner gesetzlich vorgegebenen Bestandteile)
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Die Autoren dieser Studie pladieren fiir eine systematische Evaluation von moglichen Energie-
einsparmalinahmen in Baden-Wirttemberg durch eine Zusammenarbeit von Wissenschaft, In-
dustrie, Politik sowie relevanten Akteuren wie den Verbraucherzentralen.'? Dass eine solche Zu-
sammenarbeit nicht nur Wunschdenken ist, sondern auch praktisch umsetzbar und einen Mehr-
wert fur alle beteiligten Seiten hat, zeigen erste Beispiele. Hier sei beispielhaft auf das Projekt
»Energiesparen in privaten Haushalten — ein Randomized Controlled Trial (RCT) zur Wirkungseva-
luierung einer Endverbrauchersensibilisierung” hingewiesen, bei dem in Zusammenarbeit zwi-
schen RWI und Energieversorgern wie E.ON Energie Deutschland GmbH, Stadtische Werke AG
und WEMAG AG sowie der EnergieAgentur.NRW und der Verbraucherzentrale NRW e.V. die Wir-
kung von verschiedenen Energiesparbriefen auf den Stromverbrauch von Haushalten untersucht
wurde (RWI2017).

Solche systematischen Evaluationen sind fiir alle potenziellen MaRnahmen zur Reduktion des
Energieverbrauchs vorstellbar. Wie sich auch im Rahmen dieser Studie gezeigt hat, ist es hierbei
wesentlich, dass die Evaluationen durch ihre Konzeption tatsachlich kausale Effekte der entspre-
chenden MaRBnahme identifizieren, die Ergebnisse transparent und umfassend berichten und es
ermoglichen, Langzeiteffekte nachzuzeichnen. Insbesondere bietet sich die Evaluation mittels
sogenannter kontrollierter, randomisierter Studien (RCTs) an. Hierzu sollten die MaRnahmen in
Pilotprojekten unter Zusammenarbeit der Partner (insbesondere Wissenschaft und Industrie) er-
probt werden. Gerade die Einfihrung von Smart Metern, welche in der nahen Zukunft vermehrt
vonstattengehen wird, bietet hervorragende Moglichkeiten, um sowohl Preispolitiken als auch
verhaltensékonomische Interventionen im Vergleich zu testen. Erst nach der Evaluation und ba-
sierend auf der robusten Evidenz sollte die Politik dann entscheiden, welche MalRnahmen groR-
flachig eingefiihrt werden.

Im Rahmen dieser Evaluationen sollte nicht nur eine reine ,klassische” Kosten-Nutzen-Betrach-
tung durchgefiihrt werden, sondern explizit durch ein entsprechendes Forschungsdesign eine
Gesamtwohlfahrtsanalyse ermoglicht werden. Dabei gilt es, neben den direkten monetaren Kos-
ten und Nutzen auch indirekte Kosten und Nutzen zu berlicksichtigen. Gerade bei verhaltensdko-
nomischen Interventionen werden versteckte Kosten (hidden cost) vermutet und in ersten Stu-
dien auch nachgewiesen (Damgaard und Gravert 2018). So kann ein Sozialer Vergleich zum Bei-
spiel zu psychologischen Kosten flihren. Tatsachlich weisen Allcott und Kessler (2017) nach, dass
ein Teil der Haushalte bereit ist, daflir zu zahlen, dass sie in der Zukunft keine Energiesparbriefe
mehr erhalten. Gleichzeitig ist auch ein zusatzlicher psychologischer Nutzen der Interventionen
denkbar, der in den Energie- und Kosteneinsparungen nicht widergespiegelt wird. Eine systema-
tische Evaluation sollte daher den Anspruch verfolgen, durch ein intelligentes Forschungsdesign
eine umfassende Wohlfahrtsanalyse zu erlauben.

Die Rolle der Politik lage darin, Anreize zu setzen, damit derartige systematische Evaluationen
von MaBnahmen und die Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie stattfinden. Indust-
rieunternehmen (wie Energieversorger oder Einzelhdndler) haben zundchst naheliegender
Weise wenig Interesse an Projekten, die nicht ihr Kerngeschaft betreffen und sogar zu einer Ver-
minderung ihrer Erlése flihren kénnen. Die Autoren dieser Studie schlagen daher vor, solche ge-
meinsamen Evaluationsprojekte durch ein finanziell geférdertes Forschungsprogramm oder in

zu sein (Ernst et al. 2017). Auch dies sollte im Rahmen von einer Pilotstudie vor einer Umsetzung systema-
tisch evaluiert werden.

= Dieser Aufruf folgt dabei generellen Apellen fiir evidenzbasierte Politikberatung durch zahlreiche Wis-
senschaftler (siehe bspw. Boockmann et al. 2014 und Schmidt 2014).
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Form einer offentlichkeitswirksamen Unterstiitzung anzuregen, je nach Moglichkeiten und Prio-
ritdaten der Politik.

Fir alle MalRnahmen gilt, dass die Effekte der MaBnahmen in Laborexperimenten und Realla-
boren getestet werden kénnen. Allerdings birgt diese Art der Forschung Ungewissheiten bezlig-
lich der externen Validitat der Ergebnisse, sprich, ob sich die Effekte auch bei einer groRflachigen
Anwendung in Baden-Wirttemberg tatsachlich einstellen wiirden. Griinde hierfiir sind unter an-
derem, dass sich die Teilnehmer Ublicherweise selbst in die Studien selektieren, was zu Proble-
men bei der Reprasentativitat fihrt, sowie das kiinstliche Umfeld im Labor. Zudem stellt sich bei
Reallaboren, die ohne Kontrollgruppe arbeiten, die Frage, wie der kausale Einspareffekt valide
ermittelt werden soll. Obwohl solche Forschung interessante Erkenntnisse liefern kann, pladie-
ren wir fiir die Einbeziehung rigoroserer Ansatze bei der Evaluation der Mallnahmen.

Konkret bedeutet dies folgendes fiir die Verbraucherpolitik in Baden-Wirttemberg: Fir die
MaBnahmen Feedback, Sozialer Vergleich sowie Zielsetzung und Selbstbindung sollte die Ver-
braucherpolitik Baden-Wiirttemberg Anreize schaffen, dass Wissenschaftler mit Energieversor-
gern in gemeinsamen Feldexperimenten die Energieeinspareffekte der MaBRnahmen identifizie-
ren. Der wohl bedeutendste Vorteil einer solchen Zusammenarbeit ist, dass das reale Verhalten
in Form des tatsachlichen Energieverbrauchs beobachtet werden kann. Akteure, die Giber bedeu-
tende Expertise in diesem Gebiet verfligen, wie die Verbraucherzentrale Baden-Wirttemberg
sowie die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH, sollten unterstiitzend in
diese Projekte eingebunden werden. Zudem bietet es sich an, geplante oder laufende Aktivitaten
der Verbraucherzentrale mit Blick auf Energiespareffekte begleitend zu evaluieren.

Flr die MalRnahme Labeling gestaltet sich der Weg als umfassender, weil die gesetzlichen Vor-
gaben grundsatzlich auf EU-Ebene festgelegt werden. Die Verbraucherpolitik Baden-Wirttem-
bergs kann hier einen zweistufigen Prozess anstof3en: Im ersten Schritt kann sie, wie fiir die an-
deren MaRnahmen, die Effekte in Feldexperimenten testen. Hier bieten sich insbesondere For-
schungsprojekte zwischen Wissenschaft und Einzelhandel an. Im zweiten Schritt kann sie entwe-
der versuchen, ihren Einfluss auf europaischer Ebene zu nutzen, um gesetzliche Vorgaben zu be-
einflussen oder zu prifen, ob zusatzlich zu den EU-Vorgaben erganzende Informationen auf den
Produkten sinnvoll und umsetzbar erscheinen. Friihere Empfehlungen der Verbraucherkommis-
sion Baden-Wiirttemberg, z.B. diejenigen zu technischer Produktobsoleszenz (vgl. Bronneke et
al. 2014), sollten hierbei bericksichtigt werden.

Nach einer systematischen Evaluation der Einspareffekte, einer Durchfiihrung von Kosten-Nut-
zen- sowie Wohlfahrtsanalysen kann abschliefend evidenzbasiert entschieden werden, ob und
welche MaBnahmen wie umgesetzt werden. Eine solche Evaluation ist sinnvoll, damit dort Res-
sourcen investiert werden, wo sie den gréBten Nutzen stiften — in diesem Fall mit Blick auf das
Ziel Energiesparen bzw. fur den Klimaschutz.
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A Anhang

A.1 Schlagwortkombinationen fiir die Datenbanksuche

Die Datenbanken Econlit, JSTOR, und ScienceDirect, die weiter unten etwas ausfiihrlicher be-
schrieben werden, wurden anhand vorab festgelegter, identischer Schlagwort-Kombinationen
durchsucht, die in Tabelle A.1 aufgelistet sind. Berlicksichtigt wurden dabei folgende Suchfelder:

- Econlit: Suchfelder ,Title“, ,Abstract” und ,Subjects (SU)“; Kategorien ,Journals“ und
,Working Paper”.

- JSTOR: Journal-Artikel; Fachbereiche , Business”, ,Economics”, , Environmental Science”,
,Environmental Studies”, ,Finance”, ,General Science”, ,Management & Organizational
Behavior”, ,,Psychology” und ,Sociology”.

- ScienceDirect: Suchfeld , Abstract, Title, Keywords®; ausschlieBlich Journal-Artikel, da keine
entsprechende Kategorie fiir Working Paper existiert; Fachbereiche , Economics, Econo-
metrics, Finance”, ,,Psychology”, ,,Social Sciences”, , Environment” und , Energy”.

Tabelle A.1

Schlagwortkombinationen fiir die Datenbanksuche

Intervention

Schlagwortkombinationen

Sozialer Vergleich

Selbstbindung

Zielsetzung

Labeling

Feedback

“social norms” OR “social learning” OR “social modeling” OR “social influence” OR “peer com-
parison” OR “peer information” OR “comparative energy information”

“commitment” OR “pre-commitment” OR “precommitment” OR “pledge” OR “behavioral
contract” OR “commitment contract” OR “commitment devices” OR “commitment approach”
OR “personal commitment” OR “public commitment” OR “self-control” OR “self-regulation”

AND NOT ,,unit commitment”

“goal setting” OR “goal-setting” OR “consumption target*” OR “consumption goal*” OR “ex-
ogenous target*” OR “exogenous goal*” OR “target request™*” OR “conservation request*” OR
“conservation goal*” OR “conservation target*” OR “reduction goal*” OR “reduction target*”
OR “savings goal*” OR “savings target*” OR “reference goal*” OR “goal assignment” OR “self-
set goal*” OR “assigned goal*” OR “reference point*”

“energy labeling” OR “energy labelling” OR “information label*” OR “energy information” OR
“energy label” OR “information acquisition” OR “information disclosure” OR “environmental
certification”

,feedback”

AND

“energy conservation” OR “energy consumption” OR “energy use” OR “energy usage” OR “en-
ergy demand*” OR “energy saving*” OR “electricity conservation” OR “electricity consump-
tion” OR “electricity use” OR “electricity usage” OR “electricity demand*” OR “electricity sav-
ing*” OR “gas conservation” OR “gas consumption” OR “gas use” OR “gas usage” OR “gas de-
mand*” OR “gas saving*” OR “water conservation” OR “water consumption” OR “water use”
OR “water usage” OR “water demand*” OR “water saving*” OR “conservation behavior”

Die in der Tabelle genannten Suchformeln miissen fiir die Expertensuche bei ScienceDirect um
ein tak() AND tak() AND NOT tak() ergdnzt werden. Bei EconlLit muss anstatt von “tak()” die
Suchbegriffskette dreimal angegeben werden fiir abstract (,,AB()”“), title (,OR TI()“) und subject
(,OR SU()“). Bei JSTOR muss einzeln in , Item Title” und ,,Abstract” gesucht werden. Die angege-
benen Sternchen sind nur bei EconLit und JSTOR vonnéten. Alle Datenbanken suchen automa-
tisch nach britischer und amerikanischer Schreibweise, so zum Beispiel bei ,,behavior”.
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Econlit ist eine von der American Economic Association erstellte Fachdatenbank fiir alle Fach-
gebiete der Wirtschaftswissenschaften und angrenzende Disziplinen. Abgebildet werden Uber
785 000 Titel, u.a. Artikel, Aufsatze, Blcher, Dissertationen und Arbeitspapiere. Die Datenbank
wertet mehr als 750 internationale wirtschaftswissenschaftliche Zeitschriften ab 1969 aus. lhr
Schwerpunkt liegt auf US-amerikanischer Fachliteratur, doch auch deutsche und andere europa-
ische Literaturhinweise werden aufgenommen.

JSTOR ist eine gemeinniitzige Organisation, die eine Datenbank mit Artikeln aus tber 2 400 Zeit-
schriften und iber 50 000 Blicher pflegt.

ScienceDirect ist eine vom Elsevier-Verlag betriebene Online-Datenbank, die Artikel aus Gber
3 500 wissenschaftlichen Zeitschriften und 34 000 Blichern enthalt. Insgesamt umfasst die Da-
tenbank tber 13 Millionen Artikel, die bis zum Jahr 1823 zurlickreichen.
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A.2 Liste der extrahierten Daten

In der folgenden Tabelle sind alle relevanten Variablen der Datenextraktion aufgelistet. In dem
Datensatz entspricht eine Beobachtung einer Schatzung der jeweiligen Studie. Informationen auf
Studienebene (beginnend mit s) werden jeweils nur fir die erste Schatzung eines Artikels (bzw.
einer Studie, falls mehrere Studien pro Artikel) festgehalten, Informationen auf Schatzungsebene
(beginnend mit e) werden fiir jede Schatzung aufgenommen.

Tabelle A.2
Variablenliste

Variablenname

Beschreibung

Kodierungsinformationen

sl
sla
e2s
s3
s3b
s5

Identifikationsnummer in der Citavi-Datenbank
Artikelidentifikationsnummer

Fortlaufende Nummerierung der Schatzung

Studien-Nummer, falls mehrere eigenstandige Studien innerhalb eines Artikels

Unterschiede zwischen Studien

Name des Codierers

Allgemeine Studieninforma-
tionen

s11 Titel der Studie

s12 x Autor/in x (Name, Vorname)

s13 Vero6ffentlichungsjahr

s17 Art der Veroffentlichung

s17b Name der Zeitschrift

s18 Notizen

Studiendesign

s21 Interventionsdesign

s21p Seitenzahl (Interventionsdesign)

s22 Alle in der Studie betrachteten Interventionstypen
s22_x Interventionstyp von Treatment x

s22_xo Andere Interventionstypen von Treatment x
s23 x Beschreibung des Treatments x

s24_x Zeitraum des Treatments x

s22 ¢ Kontrollgruppentyp

s23 ¢ Kontrollgruppenerlauterung

s24_c Zeitraum der Kontrollgruppenintervention
s31 Landeridentifikationscode

s39 Kommentar zu Dauer/Zeitraum

s41 Studie ist ein Experiment

s4lb Anmerkungen zum Experiment
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Variablenname Beschreibung

ed2 Methode zur kausalen Analyse
e420 Andere Methode der kausalen Analyse
e43 Anmerkungen zu besonderen Untergruppen/ Sensitivitdtsanalysen
edl Zusatzliche nicht extrahierte Untergruppe/ Sensitivitdtsanalyse
Datensatz
s61 Beobachtungseinheit (nach Studie)
e6l Beobachtungseinheit (nach Schatzung —falls unterschiedliche Beobachtungseinhei-

ten innerhalb einer Studie)

s63 Datenerheber

s63b Datenquelle

sb4a Erhebungskontext

s64b Datengenerierungsprozess

s65 Kommentar zur Reprasentativitat

s66_3 Gesamtzahl aller Beobachtungen in einer Studie

s66_4 Gesamtzahl aller unabhdngigen Beobachtungen in einer Studie
e66_3 Gesamtzahl der Beobachtungen einer Schatzung

e66_4 Gesamtzahl der unabhangigen Beobachtungen in einer Schatzung
e67_x Anzahl der unabhangigen Beobachtungen in Treatment x
e67_c Anzahl der unabhangigen Beobachtungen der Kontrollgruppe
e68 Quelle der Beobachtungszahlen

e69 Anzahl der Erhebungswellen

e69b Anmerkungen zur Anzahl der Erhebungswellen

s69_2 Kommentar zu den Daten

Abhdngige Variable

e71 1 Abhdngige Variable (Text)

e71 2 Abhdngige Variablen (Typ)

e71 3 Abhdngige Variable (Skala)

e71 4 Abhdngige Variable (MaReinheit)

e71 5 Objektive Bewertbarkeit der abhangigen Variable

e71 6 Abhédngigen Variable ist eine behauptete oder realisierte GroRe

e72a Mittelwert der abhangigen Variable (Typ)

e72b Mittelwert der abhangigen Variable

e73a Standardabweichung der abhangigen Variable (Typ)

e73b Standardabweichung der abhangigen Variable

e73c Mittelwert und Standardabweichung (Skala)

e79 Kommentar zur abhangigen Variable
Effektschdtzungen

e80_x Art des Koeffizienten x
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Variablenname

Beschreibung

e81 _x
e83_xa
e83 xa_t
e83_xc
e83 xd
e83_xe
e83_xg
e83 xf
e84 xa
e85
e86
e87
e87b

Vergleichsgruppe des Koeffizienten x (falls nicht Kontrollgruppe)
x.te Variable von Interesse (Text)
Zeitinteraktion von x (Text)

EffektgroRe von x (Koeffizient)
Standardfehler der EffektgrofRe von x
Wert der t-Statistik der EffektgroRe von x
p-Wert der EffektgrofRe von x
Signifikanzniveau der EffektgroRe von x
x.te Kontrollvariable

Seitenzahl (Effekte und Statistiken)
Kommentar (Effekte)

Bevorzugte Spezifikation (Code)

Bevorzugte Spezifikation (Erlauterung)

Einschrdnkungen und Me-
chanismen

s113 Limitationen

s113b Seitenzahl (Limitationen)

s112 Diskussion von Mechanismen

s112b Seitenzahl (Diskussion von Mechanismen)
Zusammenfassung

s111 Hauptaussage des Artikels

s111b Seitenzahl (Hauptaussage des Artikels)

s115 Kosten-Nutzen-Analyse

s115b Seitenzahl (Kosten der Intervention/en)

s116 Ethische Nudging-Bedenken

61/66



A.3 Hierarchisierung von Schatzern und Standardabweichungen

Tabelle A.3
Hierarchisierung von Schatzern, die zu gepoolten Effektschatzern beitragen

gesamte Studienpopulation > Untergruppe der Studienpopulation

gesamter Energieverbrauch > Energieverbrauch flr bestimmte Zwecke (z.B. Heizen)
individualspezifischere fixe Effekte > weniger individualspezifische fixe Effekte

erweitertes Set an Kontrollvariablen > begrenztes Set an Kontrollvariablen

keine Interaktionsterme mit Intervention = > Interaktionsterme mit Intervention

gesamter Beobachtungszeitraum > bestimmter Teil des Beobachtungszeitraums
Effekte auf Haushaltsebene > Effekte auf Individualebene
langerfristige Effekte > kurzfristige Effekte

Das Zeichen ,,>“ driickt die Préiferenz des linken gegeniiber dem rechten Fall aus. Bzgl. des letzten
Punktes wurden Kurzfristeffekte nicht gdnzlich verworfen, sondern fiir eine spétere Heterogeni-
tdtsanalyse herangezogen, im Rahmen derer versucht wird, in den Resultaten Muster entlang
bestimmter Charakteristika zu finden. Gleiches wadre prinzipiell auch fiir die Individualebene denk-
bar, jedoch ist die Anzahl der Studien, die beide Ebenen betrachten, so gering, dass sich eine sol-
che Zusatzanalyse nicht anbietet.
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A.4 Berechnungsformeln der EffektgroRenstatistiken

Bei der Berechnung der beiden EffektgroRenstatistiken SMD und InRR wird zwischen den Fallen
unterschieden, in denen nur ein Schatzer pro Interventions-Ergebnisvariablen-Kombination vor-
liegt, und denen, wo aufgrund einer fehlenden klaren Praferenz mehrere Effektschatzungen fiir
eine Kombination infrage kommen. Bei letzterem werden sogenannte ,synthetische” Effektgro-
Ren berechnet, deren Formeln auf Borenstein et al. (2009b) basieren.

Tabelle A.4
Verwendete standardisierte EffektgroRenstatistiken

Berechnung basierend auf Synthetische EffektgroBenberechnung basierend auf mehreren Einzel-

einem einzelnen Schatzer schatzern
SMD
Punktschatzer s o 1

SMD; = X;p-X;c/s; =Bi/s; SMD; = —x (3™, SMD;
der EffektgréGe i LT l,C/ i BL/ i i m ( j=1 ])
Standardfehler ~ SE(SMD); = SMD;/t; SE(SMD); =
der EffektgrofRe 2

\/(%) X (T, SE(SMD)? + 3 1.(pjic X SE(SMD); x SE(SMD),,))

InRR
Punktschitzer  MRR = In(X;r/Xic) InRR; = ln(% X (X7 X /X))

der EffektgrofRe

Standardfehler  SE(InRR) = In(X;r/Xic)/t SE(InRR); =

der EffektgroRe 1\2 m 2
(;) X (Z7; SEAnRR)? + ¥, (pjx X SE(INRR); x SE(InRR),))

Legende
8 = Koeffizient aus Regressionsschatzungen zur ~ SE = Standardfehler (standard error)
Berechnung des Interventionseffekts SMD = standardisierte Mittelwertsdifferenz (standardised mean diffe-
C = Kontrollgruppenteilnehmer (control) rence)
i, j, k = extrahierte Schatzung t= Student-t-Statistik des Effektschatzers
m = Anzahl der in einen synthetisierten Schat- T= Treatmentgruppenteilnehmer
zer einflieBenden Einzelschatzer X = Ergebnisvariable
s = Standardabweichung der Ergebnisvariable 5= Korrelationskoeffizient zwischen EffektgréRenschitzungen

nach der Intervention

Unter den fir die Berechnungen benétigten Variablen sind vor allem drei, die in Primarstudien
nicht konsequent berichtet werden: s, t, und p. Da einige der Studien bereits Jahrzehnte zuriick-
liegen, kam die Kontaktierung der Autoren nicht infrage. Stattdessen wurde (i) die Standardab-
weichung der Ergebnisvariable nach der Intervention s, falls moéglich, anhand anderer Stan-
dardabweichungen approximiert (s. Tabelle unten).

Wenn (ii) die Student-t-Statistik des Effektschatzers (oder zu ihrer Berechnung verwertbare p-
Werte) nicht aus der Studie extrahiert werden konnten, haben wir den t-Wert entsprechend des
berichteten Signifikanzniveaus (i.d.R. durch Sternchen dargestellt) verwendet, da dies die genau-
este Naherung ist, die in diesem Fall moglich ist. Dies ist ein verbreiteter Ansatz (s. z.B. Vooren
et al. 2017, Karlin et al. 2015, und Rosenthal et al. 2001), der jedoch zu einem Verlust an Infor-
mationen und tendenziell zu einer Unterschatzung der GroRe des Effekts flhrt, insbesondere
wenn darilber hinaus statistisch insignifikante Ergebnisse mit t=0 kodiert werden wie in den zi-
tierten Arbeiten (Pigott 2009). Stattdessen haben wir zumindest fiir InRR einen weniger verzer-
renden Ansatz gewahlt: da, anders als bei SMD, auch die Standardabweichung selbst normiert
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ist, konnen insignifikante Studien, die einen t-Wert berichten, herangezogen werden, um den
Maximalwert von SE(InRR) innerhalb dieser Studien zu ermitteln, SE(INRR)yax. Zensiert man all
bei all denjenigen insignifikanten Studien, bei denen der t-Wert fehlt, den Standardfehler auf
diesen Wert (SE(INRR)insignifikant_tfeniend = SE(INRR)max) und formt die Gleichung aus der Tabelle um,
kann man ebenfalls einen weiterhin konservativen, aber vermutlich weniger stark verzerrten t-
Wert ermitteln.

In den wenigen Fallen, in denen synthetische EffektgréBen berechnet werden mussten, ist zu-
dem an sich (iii) der Korrelationskoeffizient zwischen EffektgroRenschatzungen, p, vonndéten.
Dieser Koeffizient ist jedoch unbekannt und fiir die einbezogenen Studien kaum plausibel appro-
ximierbar. Es wird daher von einem Koeffizienten von 1 ausgegangen, d.h. perfekter Korrelation.
Diese Annahme ist ebenfalls konservativ, da dadurch die Varianz vermutlich tGberschatzt und so-
mit die Genauigkeit des Schatzers unterschatzt wird.

Tabelle A.5
Hierarchisierung von Standardabweichungen der Ergebnisvariable zur Berechnung der stan-
dardisierten EffektgroRe

Hierarchie Symbol Typ der Standardabweichung (sd) Referenz
Sipe gepoolte sd (post) Hedges (1981)
= s;(e) sd des Fehlerterms Keef und Roberts (2004)
> Sice sd der Kontrollgruppe (post) Glas (1976)
> Sie Gesamt-Standardabweichung (post) -
> s; Gesamt-Standardabweichung (cross-panel) -
> Sib Gesamt-Standardabweichung (vorher) -
> Sich sd der Kontrollgruppe (vorher) -
> Sith sd der Treatmentgruppe (vorher) -
> Siy Borenstein-Angleichung der gepoolten sd basierend auf Borenstein et al. (2009b: 22)
> s Gesamt-Standardabweichung auf der log- auf der Grundlage von Higgins et al. (2008:

Skala transformiert (cross-panel)

6075)

Das Zeichen ,,>“ oder ,,=“ driickt die Préiferenz (bzw. Gleichbewertung) der oberen Standardab-
weichung zu der in der jeweiligen Zeile aufgefiihrten Standardabweichung aus.
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A.5 Anleitung zum Lesen und Interpretieren der Forest Plots

In einem Forest Plot wie dem in Abbildung 4 sind alle jeweils aufgenommenen Studien unterei-
nander aufgelistet. Da mitunter mehrere unabhangige Effektschatzer aus demselben Artikel auf-
tauchen, werden diese wie folgt gekennzeichnet:

e stX fir Studie X innerhalb eines Artikels

e  GX fur Treatmentgruppe X, falls also mehrere separate Gruppen unterschiedlichen In-
terventionen (oder Interventionskombinationen) unterzogen wurden

e ¢(X) fur den Fall, dass nicht mit einer reinen Kontrollgruppe verglichen wird, sondern
mit einem anderen Treatment

® qaggr E., falls die Studie Strom- und Gasverbrauch fiir die entsprechende Intervention
nur kombiniert betrachtet.

Darliber hinaus sind die Effekte nochmals aufgeteilt in solche, bei denen Studienteilnehmer nur
die jeweilige Intervention durchlaufen (,reiner Interventionseffekt”) und solchen, bei denen die
jeweils untersuchte Intervention noch mit anderen kombiniert wurde (, Effekt aus Kombination
mit anderen Interventionen”, s.a. Abbildung 3 in Kapitel 4.3). Neben jeder Studie wird rechts eine
horizontale Linie und ein Quadrat dargestellt. Die Mitte des Quadrats zeigt den punktgenauen
Wert des Ergebnisses der jeweiligen Studie an. Ein InRR-Wert von 1 bedeutet, dass der Verbrauch
zwischen Treatment- und Kontrollgruppe gleich ist, somit als nicht von der Intervention beein-
flusst angesehen werden kann. Dies wird durch die vertikale Mittellinie als , Kein-Effekt-Linie”
dargestellt. Abweichungen von 1 sind prozentual zu verstehen, ein Wert von 0.95 entspricht so-
mit einer Verbrauchsreduzierung um 5 Prozent. Je weiter ein Quadrat von der Mittellinie ent-
fernt ist, desto starker war der Effekt in der Studie.

Die GroRRe des Quadrats reprasentiert die Bedeutung (das ,Gewicht“) der Studie fiir das Ge-
samtergebnis. Durch die unterschiedliche Gewichtung ist es moglich, in einer Meta-Analyse Stu-
dien unterschiedlicher GroRe und Prazision zu berlicksichtigen. Technisch entspricht das Gewicht
der inversen Varianz des Effektes, d. h. je praziser in einer Studie der Effekt bestimmt werden
kann, desto mehr Gewicht wird auf diese Studie in der Meta-Analyse gelegt.

Die Lange der horizontalen Linien links und rechts der Quadrate zeigt das Konfidenzintervall an.
Hier kommt wieder die , Kein-Effekt-Linie” ins Spiel. Wenn die Linie der Einzelstudie diese Mittel-
linie schneidet, ist das Ergebnis der Einzelstudie nicht signifikant (5 %-Niveau). Befindet sich da-
gegen die komplette Linie auf einer Seite der Mittellinie, handelt es sich um einen signifikanten
Effekt. Konfidenzintervalle werden in der rechten Spalte in Klammern hinter dem Punktschatzer
des Effektes angegeben.

Die Raute unter den Einzelstudien zeigt das Gesamtergebnis der gepoolten Effekte in der Meta-
Analyse. Durch die Lage des Mittelpunktes ist sofort ersichtlich, ob die Intervention tatsachlich
zu einer Verbrauchsreduzierung gefiihrt hat. Das Konfidenzintervall des Gesamtergebnisses wird
durch die duBeren Punkte der Raute dargestellt. Durch die gemeinsame Betrachtung aller rele-
vanten Studien in einer Meta-Analyse wird die Stichprobe groRer als in den Einzelstudien,
wodurch die Prazision der Abschatzung des Gesamteffektes erhéht wird, weswegen die Raute in
der Regel relativ schmal ist. Ein eigenes statistisches Signifikanzniveau in Form eines p-Wertes
wird zudem auf der linken Seite aufgezeigt. Ein p-Wert kleiner als 10 bzw. 5 Prozent wird Ubli-
cherweise als statistisch signifikant interpretiert, es ist somit auerst unwahrscheinlich, dass der
beobachtete Unterschied dem Zufall zuzuschreiben ist. Neben diesem Wert wird abschlieRend
noch ein sogenannter [-Wert (,I-squared”) angegeben. Er vermittelt dem Leser, wie dhnlich (ho-
mogen) die zugrundeliegenden Studien selber sind, inwiefern sie also tatsachlich ,in einen Topf
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geworfen” werden kénne (,Apfel und Birnen“-Problem). Bei einem I>-Wert von 0 % wire die Va-
riabilitat der Studienergebnisse vollstandig auf Zufallsschwankungen zurilickzufiihren. Bei einem
Wert von 100 % ware die Variabilitat allein durch Unterschiede zwischen den Studien zu erkldren.
GroRe Unterschiede in den Effektgroflen oder Konfidenzintervallen deuten auf systematische
Unterschiede zwischen den Studien hin. Das schrankt die Vertrauenswiirdigkeit des gepoolten
Gesamtergebnisses ein (Higgins et al. 2003). Higgins und Green (2011) schlagen vor, einen Wert
tiber 50 Prozent als Indiz fiir substantielle Heterogenitit zu werten.3

z Die Erlduterungen lehnen sich an http://www.dbm-agentur.eu/wie-liest-man-einen-forest-plot.htm|
und Weckmann et al. (2015) an.
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