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Kurzzusammenfassung

Zahlreiche Studien haben nachgewiesen, dass Energiesparbriefe in den USA eine kosteneffektive
nicht-preisbasierte Intervention zur Reduktion von Haushaltsstromverbrauchen darstellen. Basie-
rend auf diesen Erkenntnissen geht dieses Forschungsprojekt der Frage nach, ob die Versendung
von Energiesparbriefen auch in Deutschland ein geeignetes nicht-preishasiertes Politikinstrument
sein konnte. Basierend auf Daten von rund 140.000 Haushalten werden anhand eines Randomized
Controlled Trials zwei Ausgestaltungen von Energiesparbriefen untersucht: Infobriefe, die den Wis-
sensstand und die Aufmerksamkeit der Haushalte zum Thema Energiesparen erhdhen sollen, und
Briefe, die zusatzlich soziale Vergleiche enthalten. Zudem untersucht diese Studie, ob die angespro-
chene Motivation zum Energiesparen (das ,Framing”) eine Auswirkung auf die Einspareffekte hat.
Um die Eignung als Politikinstrument zu beurteilen, wird auf Basis der durchschnittlichen Stromein-
sparungen die Kosteneffektivitat der MaRnahmen zur Reduktion von CO2-Emissionen geschatzt.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass sowohl die Informationsbriefe als auch die Briefe mit
sozialem Vergleich im Durchschnitt relativ geringe Einspareffekte aufweisen. Auch die Variation der
angesprochenen Motivation zum Energiesparen fiihrt nicht zu hoheren Einspareffekten. Selbst unter
vorteilhaften Annahmen liegen die geschatzten CO2-Vermeidungskosten der Briefe im Durchschnitt
sehr hoch, sodass die Intervention eine geringe Kosteneffektivitat aufweist. Im Resultat ist daher von
einer flachendeckenden Einfiihrung von Energiesparbriefen in Deutschland abzuraten. Obwohl die
Ergebnisse dieser Studie auch zeigen, dass die Versendung von Energiesparbriefen an ausgewahlte
Kundengruppen durchaus kosteneffektiv sein kann, ist insgesamt selbst bei einer zielgerichteten
Anwendung durch Energiesparbriefe kein erheblicher aggregierter Stromeinspareffekt fiir Deutsch-
land zu erwarten.

Wichtige Griinde fiir die geringe Kosteneffektivitat der MaRnahme liegen in dem deutlich geringe-
ren durchschnittlichen Verbrauch deutscher Haushalte im Vergleich zu US-amerikanischen Haus-
halten. Dariiber hinaus kann davon ausgegangen werden, dass Haushalte in den USA héhere Ein-
sparpotenziale aufweisen. Zudem begiinstigen die Rahmenbedingungen in den USA die Effektivitat
von Energiesparbriefen.

Dieses Forschungsprojekt stellt ein weiteres Beispiel dafiir dar, wie mit Hilfe moderner Evaluati-
onsmethoden robuste Ergebnisse iiber tatsachliche Effekte von MaBnahmen ermittelt werden kon-
nen, auf deren Basis politische Entscheidungstrager informiert Entscheidungen treffen kénnen. Eine
systematische Evaluation von MaRnahmen erscheint in vielen Anwendungsfallen, insbesondere im
Bereich des Energiesparens, praktikabel und sinnvoll, damit am Ende dort Ressourcen investiert
werden, wo sie den grofRten Nutzen (in diesem Fall fiir den Klimaschutz) stiften.
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1. Einleitung

1.1.  Relevanz des Themas

Wissenschaft und Politik diskutieren weltweit tGiber wirksame und kosteneffiziente Instrumente zur
Reduktion der Erderwdarmung, um die Folgen des anthropogenen Klimawandels zu begrenzen. Ein
zentrales Instrument zur Reduktion der Treibhausgasemissionen ist - neben der Einfiihrung und
Nutzung emissionsarmer Technologien wie der erneuerbaren Energien - die Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs in industrialisierten Landern. Dies schldgt sich beispielsweise in konkreten Zielvor-
gaben der EU und Deutschlands nieder. So strebt die EU an, bis 2030 den Primérenergieverbrauch
gegeniiber 1990 um 27 % zu senken, bis 2050 soll der Verbrauch in Deutschland sogar um 50 %
gegeniiber 2008 gesenkt werden. Trotz einer Vielzahl an MalRnahmen, die die Energieeffizienz er-
hohen und den Energieverbrauch senken sollen, ist bisher noch unklar, wie diese erheblichen Ver-
brauchseinsparungen erreicht werden kénnen.

Es stellt sich daher die Frage, welche MaRnahmen geeignet sind, den Energieverbrauch wirksam
und kosteneffizient mittel- bis langfristig so stark wie angestrebt zu senken. In der Vergangenheit
fanden vorwiegend preishasierte Instrumente zur Reduzierung des Energieverbrauchs in Form von
Steuern und Subventionen sowie regulatorische MaBnahmen, wie etwa Standards und Verbote, Ein-
gang in die Wirtschaftspolitik vieler Staaten. Durch die umfangreiche Verwendung von Preisinstru-
menten und regulatorischen Mallnahmen sind jedoch sowohl die gesellschaftliche und politische
Akzeptanz fiir zusatzliche Steuererhohungen oder Verbote als auch deren Potenziale zur Reduzie-
rung des Energieverbrauchs fraglich. Zunehmende Beachtung finden daher Erkenntnisse aus der
okonomischen und psychologischen Verhaltensforschung, die darauf hindeuten, dass nicht-preisha-
sierte Interventionen vielversprechende alternative oder erganzende MalRnahmen darstellen kon-
nen. Diesen - in der jiingeren Vergangenheit auch als ,,Nudges” (von engl. to nudge = ,anstubsen®)
bezeichneten - MaBnahmen wird nicht nur in der Wissenschaft, sondern auch in Politik, Gesellschaft
und Medien wachsendes Interesse entgegengebracht. So lassen sich mittlerweile sowohl internati-
onal operierende Unternehmen als auch Regierungen, darunter unter anderem GroRbritannien,
USA und Deutschland, von Verhaltenspsychologen und -6konomen beraten (siehe beispielsweise
New York Times 2013, The Guardian 2013, FAZ 2014).

Die weltweit anerkannten Okonomen Allcott und Mullainathan (2010) treten in ihrem Artikel ,,Be-
havioral Science and Energy Policy” in der Fachzeitschrift Science explizit fiir eine systematische
Erforschung und Anwendung von verhaltenswissenschaftlich motivierten Interventionen als integ-
raler Bestandteil von Klimaschutzpolitik ein. Zahlreiche Forschungsergebnisse zeigen, dass sich sol-
che Interventionen in einer Reihe von Anwendungsgebieten als erfolgreich erweisen, wie zum Bei-
spiel in der Altersvorsorge (Thaler und Benartzi 2004) und bei der Bereitschaft zu Spenden (Frey
und Meier 2004, Shang und Croson 2009). Entscheidend ist dabei, dass diese MaRnahmen sehr
kostengiinstig - inshbesondere im Vergleich zu anderen klimaschutzpolitischen MaBnahmen wie der
Forderung erneuerbarer Energien - und trotzdem wirkmachtig sein konnen. Nach Allcott und Mul-
lainathan (2010) sollen daher Projekte gefordert werden, die zunachst Interventionen auf Basis the-
oretischer Erkenntnisse der Verhaltensforschung entwickeln und dann iiber robuste Evaluationsme-
thoden, wie beispielsweise sogenannte Randomized Controlled Trials (randomisierte kontrollierte
Studien), evaluieren. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf Interventionen, die kosteneffektiv auf
Millionen von Verbrauchern ausgerollt werden konnen und somit das Potenzial haben, spiirbare
gesamtwirtschaftliche Effekte auszuldsen.
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Besonderes offentliches und wissenschaftliches Interesse hat dabei das im Jahre 2007 in den USA
gegriindete, privatwirtschaftliche Unternehmen Opower erregt, welches im Auftrag von Energiever-
sorgern Briefe, sogenannte ,Home Energy Reports“, an private Haushalte versendet. Diese Briefe
wenden Erkenntnisse der verhaltenswissenschaftlichen Literatur an, mit dem Ziel, den Energiever-
brauch der empfangenden Haushalte zu senken. Zentrales Element der Energiesparbriefe ist ein
Vergleich des eigenen Stromverbrauchs mit dem Stromverbrauch von vergleichbaren Haushalten.
Dariiber hinaus vermitteln die Briefe Stromspar-Tipps und bieten einen Uberblick iiber die Entwick-
lung des eigenen Stromverbrauchs. Opower arbeitete in kurzer Zeit fiir zahlreiche Energieversorger
und verschickt regelmalRig Briefe an mehr als 6 Millionen Haushalte in den USA. Zahlreiche wissen-
schaftliche Studien haben dokumentiert, dass diese Energiesparbriefe zu signifikanten Stromein-
sparungen von etwa 2% fiihren, die auch dauerhaft Bestand haben (u.a. Allcott 2011, Allcott und
Rogers 2014) und in ihrer Wirkung einer Preiserhhung um 11-20% dhneln (Allcott 2011). Die Studien
konnten zudem zeigen, dass die Energiesparbriefe ein kosteneffektives Instrument zur Reduktion
des Stromverbrauchs in den USA sind. Durch die flaichendeckende Anwendung und die klare empi-
rische Evidenz in den USA sind die Energiesparbriefe ein vielbeachtetes Beispiel fiir den Erfolg von
nicht-preisbasierten Interventionen im Allgemeinen und zur Reduzierung des Energieverbrauchs im
Speziellen.

1.2. Das Forschungsprojekt

Das in diesem Bericht vorgestellte Forschungsprojekt hat zum Ziel, die Effekte von nicht-preisba-
sierten MalBnahmen auf den Stromverbrauch von privaten Haushalten in Deutschland am Beispiel
von Energiesparbriefen zu untersuchen. In Zusammenarbeit mit den Stromversorgern E.ON Energie
Deutschland GmbH (EON), oekostrom AG fiir Energieerzeugung und -handel (oekostrom), Stadtische
Werke AG (SWK) und der WEMAG AG (WEMAG) sowie weiteren Akteuren wie der EnergieAgen-
tur.NRW, der Verbraucherzentrale NRW e.V., dem Energieberatungsunternehmen brandseven
GmbH & Co. KG und dem IT-Dienstleistungsunternehmen Griinspar GmbH wurden im Jahr 2014
Energiesparbriefe mit unterschiedlichen verhaltenswissenschaftlich motivierten Elementen entwi-
ckelt. In Zusammenarbeit mit den Energieversorgern wurde anschlieBend mittels Randomized Con-
trolled Trials die Wirkung dieser Energiesparbriefe auf den Stromverbrauch von Haushalten analy-
siert. Der zentrale Vorteil dieser Methode ist, dass sie ermdglicht, den durchschnittlichen kausalen
Effekt der Briefe auf den Stromverbrauch unverzerrt zu bestimmen. Die Auswertung basiert dabei
auf Daten von rund 140.000 Haushalten und stellt damit eines der bisher grofSten Feldexperimente
im Bereich der (europdischen) Energiedkonomik dar.

Konkret wurden zwei Arten von Energiesparbriefen entwickelt: Reine Informationsbriefe (In-
fobriefe) und Briefe mit sozialem Vergleich. Durch die Versendung von Infobriefen soll ermittelt
werden, welche Energiesparpotenziale durch eine Erhhung des Wissensstands und eine verstarkte
Aufmerksamkeit von Haushalten auf das Thema Energiesparen erzielbar sind. Die Briefe mit sozia-
lem Vergleich testen demgegeniiber, welche Einsparungen durch die Verwendung dieses verhal-
tensokonomischen Elements erzielbar sind. Ebenfalls motiviert durch Erkenntnisse der Verhaltens-
forschung, untersucht der Feldtest dariiber hinaus, ob das ,,Framing” der Briefe in Bezug auf die
Motivation zum Energiesparen einen Effekt hat. Konkret wird analysiert, ob 6konomische oder 6ko-
logische Argumente innerhalb von Infobriefen zu héheren Energieeinsparungen fiihren.

Auf Basis der geschatzten kausalen Einspareffekte berechnen wir abschlieBend die Kosteneffekti-
vitat der Briefe. Ziel dieser Berechnungen ist, energiepolitische Handlungsempfehlungen zum Ein-
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satz von Energiesparbriefen als Klimaschutzinstrument zu geben. Neben der Frage, ob sich Ener-
giesparbriefe als flichendeckendes Instrument eignen, betrachtet dieser Bericht auch die Potenziale
einer zielgerichteten Versendung auf bestimmte Kundengruppen. Das Forschungsprojekt untersucht
somit eine der vielversprechendsten nicht-preisbasierten Interventionen in Deutschland.

Der Bericht ist folgendermalen aufgebaut: Kapitel 2 gibt den Leserinnen und Lesern Hintergrund-
informationen zum politischen Ziel ,,.Energiesparen® und einen Uberblick iiber die wissenschaftliche
Literatur. AnschlieRend erldutert Kapitel 3 die vorbereitenden Schritte zur Durchfiihrung der Feldex-
perimente, insbesondere die Auswahl der Energieversorgungsunternehmen und die Ausgestaltung
der Energiesparbriefe. In Kapitel 4 werden die verwendeten Daten und der empirische Ansatz be-
schrieben. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Feldexperimente dargestellt. Kapitel 6 diskutiert
die Ergebnisse und die Kosteneffektivitat der MaBnahme. Kapitel 7 zieht die Schlussfolgerungen und
gibt einen Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf.

2. Hintergrund

2.1. Das politische Ziel ,,Energiesparen”

Der Schutz des Klimas wird weltweit als eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit ange-
sehen (siehe beispielsweise BMWi 2016a, Obama 2016 und UN 2016). Das im Jahre 2015 verhandelte
Abkommen von Paris stellt die jiingste internationale Vereinbarung zum Klimaschutz dar und sieht
vor, die globale Erwdarmung auf unter 2 Grad zu begrenzen. Soll dies gelingen, miissen die weltwei-
ten Treibhausgasemissionen erheblich reduziert werden. Eine der zentralen MaRnahmen zur Errei-
chung dieses Ziels ist die Reduzierung des Energieverbrauchs in den industrialisierten Landern
(siehe beispielsweise IPCC 2007, SRU 2011 und Stern 2007). Daher werden weltweit vielfdltige An-
strengungen unternommen, den Energieverbrauch zu senken. Die nachfolgend exemplarisch be-
schriebenen MaRnahmen zeigen dabei die Vielzahl unterschiedlicher Ansatze.

Die Europdische Union hat der Senkung des Energieverbrauchs in den im Jahre 2007 beschlossenen
sogenannten ,,20-20-20“-Zielen eine zentrale Stellung eingerdumt. So soll neben den Zielen, den
Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch auf mindestens 20 % zu steigern und
die Treibhausgasemissionen um mindestens 20 % gegeniiber 1990 zu reduzieren, durch Effizienz-
verbesserungen mindestens 20 % des fiir 2020 prognostizierten Energieverbrauchs eingespart wer-
den (EU 2007). Zur Umsetzung des Ziels, 20 % des prognostizierten Energieverbrauchs einzusparen,
hat die EU vielfdltige MaRnahmen ergriffen. Diese betreffen unter anderem die Aufstellung natio-
naler Aktionsplane, Regelungen zu Energiedienstleistungen (Richtlinie 2006/32/EG), zur Steigerung
der Energieeffizienz von Gebduden (Richtlinie 2010/31/EU), zur Kennzeichnung des Energiever-
brauchs von Produkten (Richtlinie 2010/30/EU), zur umweltgerechten Produktgestaltung (,0Okode-
sign“, Richtlinie 2009/125/EG ) und Vorschriften zur Steigerung der Energieeffizienz im Verkehrs-
sektor (Richtlinie 2009/33/EG). Insgesamt lag der Fokus der MalRnahmen der EU zur Reduzierung
des Energieverbrauchs zundchst hauptsachlich auf dem Verkehrs- und dem Gebdudesektor, weil
hier die groRten Potentiale fiir Einsparungen gesehen wurden (EU 2013).

Um stdrkere Energieverbrauchssenkungen zu erreichen, hat die EU die Energieeffizienzrichtlinie
(2012/27/EU) erlassen, die eine Vielzahl an MaRnahmen enthdlt. Beispielsweise muss jeder Mitglied-
staat ein nationales Energieeffizienzziel zur Reduktion des Energieverbrauchs bis 2020 festlegen.
Von besonderer Bedeutung ist, dass die Richtlinie Energieeffizienzverpflichtungen einfordert. Die
EU-Staaten miissen sicherstellen, dass jahrlich mindestens 1,5 % des durchschnittlichen jahrlichen
Endenergieabsatzes der Jahre 2010 bis 2012 im Zeitraum von 2014 bis 2020 eingespart werden.
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Zusatzlich erweitert der 2014 beschlossene europdische Klima- und Energierahmen 2030 die ,,20-
20-20“-Ziele bis zum Jahr 2030. Neben einem neuen verbindlichen Ziel fiir die EU-internen Minde-
rungen von Treibhausgasemissionen von mindestens 40 Prozent gegeniiber 1990 und einem ver-
bindlichen EU-Ziel fiir die Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch
von mindestens 27 Prozent, wurden auch fiir den Energieverbrauch neue Regelungen gesetzt. Durch
Energieeffizienzsteigerungen sollen bis 2030 Energieeinsparungen in Hohe von mindestens 27 Pro-
zent erreicht werden. Dieses Ziel soll bis 2020 iiberpriift werden, mit der Option, es auf 30 Prozent
anzuheben (EU 2014).

Auch in Deutschland gilt die Reduzierung des Energieverbrauchs als eines der wichtigsten Ziele
der deutschen Energiepolitik. So beabsichtigt Deutschland, den Primarenergieverbrauch bis zum
Jahr 2020 gegeniiber 2008 um 20 % und bis 2050 um 50 % zu senken. Das Energiekonzept der
Bundesregierung aus dem September 2010 beschreibt die energiepolitische Ausrichtung Deutsch-
lands bis zum Jahr 2050 und definiert die Steigerung der Energieeffizienz als eine ,,Schliisselfrage*
(Bundesregierung 2010). Als Instrumente zur Erreichung der Energieverbrauchsreduktionsziele wird
dabei inshesondere auf 6konomische Anreize sowie verbesserte Information und Beratung gesetzt.
Zahlreiche Gesetze, Gesetzesdnderungen und Verordnungen wurden in den vergangenen Jahren
erlassen, um diese Vorgaben umzusetzen. Beispiele hierfiir sind das Energieverbrauchskennzeich-
nungsgesetz (EnVKG), das Gesetz iiber Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmalRnah-
men (EDL-G), die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Ge-
setz (EVPG).!

Zudem hat Deutschland die obengenannte Energieeffizienzrichtlinie (2012/27/EU) umgesetzt. Der
Nationale Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) dient dabei als Steuerungsinstrument zur Erreichung
von Energieeffizienzsteigerungen durch BeratungsmalRnahmen und Forderprogramme sowohl fiir
private Haushalte wie auch fiir Unternehmen (BMWi 2016b). Er zielt vorrangig auf die Steigerung
der Energieeffizienz im Gebaudebereich durch Programme zur Férderung und Beratung?, sowie die
Etablierung von Energieeffizienz als Rendite und Geschéftsmodell, beispielsweise durch die Einfiih-
rung verpflichtender Energieaudits (BMWi 2014, BMWi 2016¢). Zusatzlich betreibt die Bundesregie-
rung seit Mai 2016 die Offentlichkeitskampagne ,,Deutschland macht’s effizient“ und implementiert
weitere Forderprogramme zur Effizienzsteigerung in diversen Anwendungsfallen.3

! Das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz (EnVKG) soll eine transparente Produktkennzeichnung von ener-
gieverbrauchenden Gerdten wie beispielsweise Kiihlschrinken oder Fernsehern, seit der neuesten Fassung aber
auch von energieverbrauchsrelevanten Produkten, die selber keine Energie verbrauchen, jedoch groRen Einfluss
auf die Energieeffizienz haben - wie zum Beispiel Fenster - sicherstellen. Das Gesetz iiber Energiedienstleistungen
und andere EnergieeffizienzmaRRnahmen (EDL-G) legt vor allem die Informationspflichten der Energieversorgungs-
unternehmen fest. So sind diese verpflichtet, ihre Kunden iiber Energiedienstleister, Energieaudits und Energieef-
fizienzmaRnahmen sowie Kontaktinformationen zu Einrichtungen wie Verbraucherorganisationen und Energie-
agenturen zu informieren. Des Weiteren soll die Energieeffizienz im Gebdudebereich durch die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) und die darin enthaltenen bautechnischen Vorschriften verbessert werden. Hierin finden sich auch
die Regeln beziiglich des sogenannten Energieausweises, der ein Gebdude bzw. eine Wohnung energetisch bewer-
tet. Schliel3lich legt das Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) die Produktanforderungen fest, deren
Erfiillung eine der Voraussetzungen fiir den Marktzugang ist und vom Hersteller mit der CE-Kennzeichnung erkldrt
wird.

2 Zum Beispiel werden die folgenden Programme gefordert: das CO2-Gebdudesanierungsprogramm, das Markt-
anreizprogramm und das Anreizprogramm Energieeffizienz (BMWi 2016c).

3 Das Programm beinhaltet die Férderung von Abwédrmevermeidung und Abwirmenutzung, die Férderung von
hocheffizienten Querschnittstechnologien, die wettbewerbliche Ausschreibung fiir StromeffizienzmaRRnahmen und
die Forderung von Pilotprogrammen von Unternehmen, die leistungsgebundene Einsparungsprogramme bei ver-
schiedenen Anwendergruppen erproben (BMWi 2016¢, BAFA 2016).
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Weltweit haben zahlreiche Lander durch Gesetzesanderungen Anreizstrukturen zur Steigerung der
Energieeffizienz geschaffen oder fiihren konkrete MaRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs
durch (IEA 2016). In China wurden beispielsweise im Jahr 2008 Energiestandards fiir Gebdude fest-
gelegt, wonach Gebdude die Halfte ihres Energieverbrauchs gegeniiber dem Stand von 1980 ein-
sparen sollen (National Building Energy Standard). Dariiber hinaus sieht der von 2014 bis 2020 giil-
tige ,,Strategic Action Plan for Energy Development” eine Begrenzung des Primdrenergieverbrauchs
vor. Die USA legten im Jahr 2009 ein Programm auf, das Zuschiisse fiir diejenigen Regionalregie-
rungen vorsieht, die beispielsweise Energiesparprogramme gegen den Klimawandel implementie-
ren (Climate Showcase Communities Grant Program). Des Weiteren fiihrte Japan im Jahr 2009 Steu-
ererleichterungen fir energieeffiziente Fahrzeuge ein (Eco-Car Tax Break and Subsidies for Vehic-
les), wobei die Hohe der Erleichterungen vom Fahrzeugtyp und -modell sowie dem Kraftstoffver-
brauch abhangt.

Vor dem Hintergrund der weltweiten Anstrengungen zur Reduktion des Energiekonsums ergibt
sich die Frage, welche der vielen unterschiedlichen MaBnahmen und Ansatze effektiv und effizient
sind. Von besonderer Bedeutung fiir Deutschland ist dabei das durch die Effizienzrichtlinie gesetzte
Ziel der Reduktion des Energieverbrauchs der Endkunden. Die im vorliegenden Projekt analysierten
nicht-preisbasierten MaRnahmen konnten dabei eine kosteneffiziente Moglichkeit darstellen, die
Ziele der Richtlinie zu verfolgen.

2.2. Stand der Forschung
Nicht-preisbasierte MaBnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs

Im Vergleich zu den zahlreichen empirischen Studien zur Auswirkung von Preiserh6hungen auf
die Haushaltsenergienachfrage (bspw. Berkhout et al. 2004, Boonekamp 2007), gibt es bislang nur
wenige Erkenntnisse iiber die Wirksamkeit von nicht-preisbasierten Malnahmen in Europa. Von der
Annahme rationalen Verhaltens der Haushalte ausgehend ist zundchst zu erwarten, dass Haushalte
ihr Verhalten auch ohne zusatzliche Sensibilisierung ihren Préferenzen entsprechend optimal ge-
stalten. Tatsachlich sind viele, inshesondere 6konomische Beitrage skeptisch, was die Wirksamkeit
von solchen MaRnahmen betrifft (z.B. Levine et al. 1995, Frondel und Vance 2013).

Wenn jedoch unvollkommene Information herrscht, ist eine Verhaltensanderung durch Informati-
onsbereitstellung durchaus maéglich, inshesondere wenn Haushalte dem Stromverbrauch nur be-
grenzte Aufmerksamkeit (limited attention) zukommen lassen. So bieten zahlreiche Studien in un-
terschiedlichen Bereichen Evidenz dafiir, dass Informationen substantielle Effekte auf das Verhalten
von Individuen haben kdnnen. Beispielsweise zeigen Bertrand et al. (2010) in ihrer Studie, dass
selbst unniitze Informationen (das Bild einer attraktiven Frau) einen Einfluss auf die Kreditnachfrage
haben. Fiir den Energiebereich weisen zum Beispiel Anderson und Newell (2004) den Einfluss von
Informationen auf die Einfiihrung energieeffizienter Technologien durch Unternehmen nach, wah-
rend Reiss und White (2008) feststellen, dass neben Preiserh6hungen auch Informationskampagnen
und offentliche Aufrufe zum Energiesparen den Energieverbrauch senken kdnnen. Die Bereitstellung
von Informationen kann inshbesondere zu einer verbesserten Nutzung verfiigharer Ressourcen fiih-
ren. Hanna et al. (2014) zeigen beispielsweise, dass Bauern in Indonesien ihre Ertrage deutlich er-
hohen kdnnen, wenn sie aufbereitete Informationen iiber den Produktionsprozess erhalten. Fiir den
Energiebereich finden Jessoe und Rapson (2014), dass der Stromverbrauch sinkt, wenn Haushalte
regelmaRig Informationen liber den aktuellen Stromverbrauch erhalten. Delmas et al. (2013) kom-
men in ihrer systematischen Meta-Analyse von Studien, die Informationskampagnen untersucht ha-
ben, zu dem Schluss, dass die unterschiedlichen Informationskampagnen im Durchschnitt zu einer
Reduktion des Energieverbrauchs von iiber 7% fiihren. Sie weisen allerdings darauf hin, dass Stu-
dien, die hohe wissenschaftliche Qualitat aufweisen, tendenziell geringere Effekte ermitteln.
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Verhaltenswissenschaftliche Forschung und ,,Nudging”

In der jiingeren Vergangenheit haben zudem Ergebnisse der verhaltenswissenschaftlichen For-
schung an Beachtung gewonnen. So wird insbesondere seit der Veroffentlichung des Buches
~Nudge. Improving Decisions about Health, Wealth and Happiness“ von Richard Thaler und Cass
Sunstein im Jahre 2008 auch in der breiteren Offentlichkeit iiber verhaltensékonomische MaRnah-
men diskutiert. Die grundsatzliche Idee ist dabei vielversprechend: Menschen treffen unter bestimm-
ten Bedingungen - aufgrund von Besonderheiten der menschlichen Entscheidungsfindung - Ent-
scheidungen, die ihren eigenen oder gesellschaftlichen Interessen widersprechen. Sie kénnen je-
doch in nicht wenigen Fallen durch einfache ,Nudges” (von engl. to nudge = ,anstubsen®) davon
abgehalten und zu einem ihren Interessen entsprechenden oder gesellschaftlich erwiinschten Ver-
halten gebracht werden. Die Grundfrage, welches Verhalten tatsachlich gesellschaftlich wiinschens-
wert ist und welches nicht, ist dabei in einer vorgelagerten Analyse zu diskutieren.

Die Besonderheit gegeniiber dem Einsatz von Verboten oder Steuern ist bei Eingriffen des
~Nudging” ihre Niedrigschwelligkeit, d.h. die Akteure bemerken den Eingriff kaum oder liberhaupt
nicht. Dabei werden Erkenntnisse aus der Psychologie genutzt, um die gewiinschte Anderung des
Verhaltens zu unterstiitzen. So haben Menschen beispielsweise Abneigungen gegen Anderungen
ihrer Gewohnheiten oder sie beriicksichtigen in ihren heutigen Entscheidungen nicht (oder nur un-
zureichend) ihre zukiinftigen Folgen. Solche Verzerrungen konnen in vielen Bereichen aus indivi-
dueller oder gesellschaftlicher Sicht suboptimal sein. Im Bereich des Energieverbrauchs kann diese
Verzerrung beispielsweise eine mogliche Erklarung dafiir bieten, wieso selbst konomisch sinnvolle
Investitionen in Energieeffizienz nicht getatigt oder andere Energiesparmoglichkeiten nicht umge-
setzt werden.

Da ein ,,Nudge” Individuen letztendlich die volle Entscheidungsfreiheit beldsst, bezeichnet man
diese Stromung auch als ,liberalen oder sanften Paternalismus”. Dieses Vorgehen wird von vielen
Wissenschaftlern beflirwortet, da alternative Instrumente wie etwa Standards zu einer hoheren Ein-
schrankung der Entscheidungsfreiheit fiihren und oftmals nicht dieselbe Kosteneffektivitat aufwei-
sen (Allcott und Mullainathan 2010).% Da die Verhaltensforschung schon vor der Einfiihrung des Be-
griffs ,Nudge* bestand und sich dariiber hinaus nicht trennscharf abgrenzen lasst, welche MaRnah-
men unter den Nudge-Ansatz fallen (siehe bspw. Andor und Fels 2017), verwenden wir im Folgenden
nicht mehr den Begriff der ,,Nudges®, sondern sprechen allgemeiner von ,verhaltenswissenschaft-
lichen“ oder ,verhaltensokonomischen* Interventionen.

Der soziale Vergleich und das Projekt Opower

Erkenntnisse der okonomischen und psychologischen Verhaltensforschung legen inshesondere ein
spezielles nicht-preisbasiertes Instrument zur Beeinflussung der Verhaltensweise von Haushalten
nahe: den sogenannten sozialen Vergleich.> Mittels speziell gestalteter Mitteilungen, die einen Ver-
gleich mit einer Vergleichsgruppe (Peer-Group) bieten, soll die Verhaltensweise von Haushalten
beeinflusst werden. Die Moglichkeit durch soziale Normen Verhalten beeinflussen zu kénnen,
konnte in einer Reihe von unterschiedlichen Forschungsfeldern nachgewiesen werden: unter ande-
rem in Bezug auf die Bereitstellung 6ffentlicher Giiter (Chen et al. 2010), die Teilnahme an Wahlen

4 Da die ,,genudgten* Menschen nicht in jedem Fall die Beeinflussung bemerken, wird der Einsatz dieses Instru-
ments allerdings auch kontrovers diskutiert. Hier sei exemplarisch auf das Zeitgesprich in der November-Ausgabe
des Wirtschaftsdienst 2014 unter dem Titel: ,Nudging als politisches Instrument — gute Absicht oder staatlicher
Ubergriff? hingewiesen (Bruttel et al. 2014).

5 Fiir eine generelle Ubersicht der Wirkung von verhaltenswissenschaftlichen Interventionen auf den Energiever-
brauch von privaten Haushalten siehe den systematischen Literaturiiberblick von Andor und Fels (2017).
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(Gerber und Rogers 2009), die Hohe der Altersvorsorge (Beshears et al. 2011, Duflo und Saez 2003)
und der Spendenbereitschaft (Croson und Shang 2008, Frey und Meier 2004, Martin und Randal
2008).

Im Jahre 2007 hat sich das privatwirtschaftliche, amerikanische Unternehmen Opower gegriindet,
welches Energieversorgern den Service anbietet, iber Ansatze der verhaltenswissenschaftlichen Li-
teratur den Energieverbrauch der Endkunden zu senken. Konkret versendet Opower regelmaRig
Briefe, sogenannte ,Home Energy Reports“, die neben dem zentralen Element des sozialen Ver-
gleichs (des eigenen Stromverbrauchs mit dem Stromverbrauch von vergleichbaren ,,Nachbarn“9),
Stromspar-Tipps und einen Uberblick iiber die Entwicklung des eigenen Stromverbrauchs enthalten.
Da es sich bei den Energiesparbriefen von Opower um eine der erfolgreichsten und bestuntersuch-
ten nicht-preisbasierten MaBnahmen handelt, sollen die fiir dieses Projekt wesentlichen Erkennt-
nisse dargestellt werden.

Allcott (2011) analysiert alle Projekte von Opower, die im Jahr 2009 begonnen hatten. Sie umfassen
insgesamt 600.000 Kunden von 12 beteiligten Stromversorgungsunternehmen, die randomisiert in
sogenannte Treatment- und Kontrollgruppen aufgeteilt wurden. Die Treatmentgruppe zeichnet sich
dadurch aus, dass sie das Treatment, in diesem Fall den Energiesparbrief erhélt, wahrend die Kon-
trollgruppe kein Treatment bekommt. Allcott stellte fest, dass der ungewichtete durchschnittliche
(Einspar-) Effekt (Average Treatment Effect) liber alle 17 Experimente bei 2,03% lag, wobei die ge-
messenen Effekte zwischen 1,37% und 3,32% in den unterschiedlichen Gruppen variierten. Ein
Grund fiir die Variation der Effekte lag in der Frequenz der Treatments, also der Haufigkeit der
Versendung der Briefe. So lag der ungewichtete durchschnittliche Effekt fiir vierteljahrlich versen-
dete Briefe bei 1,7%, bei monatlicher und zweimonatlicher Versendung bei 2,2%. Da die Haufigkeit
der Versendung jedoch auch einen Effekt auf die Kosten verursacht, stellt Allcott fest, dass die vier-
teljahrliche Versendung am kosteneffektivsten ist (Allcott 2011, S. 1089). Andere dhnlich aufgebaute
und ebenfalls in den USA durchgefiihrte Studien beobachten vergleichbare Energieeinsparungen
nach der Einfiihrung solcher nicht-pekunidrer Anreize (Ayres et al. 2012, Costa und Kahn 2013, Fer-
raro und Price 2013). Zudem verdeutlichen die Studien, dass nicht-preishasierte Interventionen
Nachfrageeffekte auslosen konnen, die den Effekten von relativ hohen Preisanderungen entspre-
chen. So berechnet Allcott (2011), dass die ermittelten Effekte denen eines kurzfristigen Preisanstiegs
von 11 % bis 20 % bzw. eines langfristigen Preisanstiegs von 5 % entsprechen. Zu vergleichbaren
Ergebnissen gelangen auch Bertrand et al. (2010) und Ferraro und Price (2013). Dariiber hinaus
zeigen Allcott und Rogers (2014) in einer weiteren Studie, dass die Energiesparbriefe auch langfristig
den Stromverbrauch senken.

Framing und die Motivation zum Energiesparen

Neben der Rolle von sozialen Vergleichen verweist die psychologische und 6konomische Literatur
auch auf die Wirkung von Entscheidungskontexten (,Framing®). Beispielsweise haben Labor-Expe-
rimente gezeigt, dass Menschen groRere Anstrengungen zeigen, wenn anstelle von einer Bezahlung
in Geld ein dquivalentes ,,Dankeschon angeboten wird (etwa SiiRigkeiten mit demselben Geldwert).
Diese und weitere Ergebnisse legen nahe, dass Menschen zwischen einem monetdren und einem
sozialen Kontext unterscheiden und sich den jeweiligen Kontexten entsprechend verhalten: Wahrend

6 Bei Opower werden fiir die Bestimmung der ,Nachbarn*“ Haushaltscharakteristika genutzt, soweit sie vorhanden
sind, wie etwa die Wohnungsgrof3e oder die Heizart (Allcott, 2011). Da diese Informationen in Deutschland nicht
vorliegen, kénnen Nachbarn nur geografisch bestimmt werden.
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im monetdren Kontext extrinsische Motivationen die gréf3te Rolle spielen, sind es im sozialen Kon-
text intrinsische Motivationen und das Streben nach sozialer Anerkennung (Heyman und Ariely,
2007).

Da Energieverbrauche sowohl eine monetére Dimension (,Geldsparen®) als auch eine soziale Di-
mension (,Klima schonen®) aufweisen ist zu vermuten, dass die Betonung des Geld- oder Umwelt-
kontexts unterschiedliche Entscheidungsmechanismen aktiviert. Die Bedeutung dieses Aspekts in
realen Entscheidungssituationen ist allerdings noch groRtenteils unerforscht. Dass die Betonung der
Motivation zum Ressourcensparen eine zentrale Rolle auf die Einspareffekte spielen kann, legt auch
die Studie von Ferraro und Price (2013) nahe. So empfehlen diese auf Basis der Ergebnisse ihres
ebenfalls groR angelegten Randomized Controlled Trials in Bezug auf den Wasserverbrauch von
Haushalten, dass Konservierungskampagnen darauf fokussiert sein sollten, zu erlautern, warum
Haushalte Ressourcen einsparen sollen.

Heterogenitat der Einspareffekte

Die Studien von Allcott (2011), Ferraro und Price (2013) und Costa und Kahn (2013) legen nahe, dass
die erzielten Einspareffekte keinesfalls fiir jeden Haushalt gleich hoch ausfallen, sondern es hetero-
gene Treatment-Effekte gibt. So zeigen Costa und Kahn (2013) beispielsweise, dass der Effekt des
Vergleichs des Energieverbrauchs von Haushalten mit dem Energieverbrauch einer Vergleichs-
gruppe bei liberalen Wahlern (,liberals®) wesentlich starker ist als bei konservativen Wéhlern (,,con-
servatives”). Sie schlussfolgern, dass eine zielgerichtete Durchfiihrung der MaRnahme die Einspar-
effekte erhohen kann.

Zusammenfassende Erkenntnisse fiir die Studie

Basierend auf einer breiten empirischen Evidenz kann festgehalten werden, dass die Energiespar-
briefe von Opower ein kosteneffektives Instrument zur Reduktion des Stromverbrauchs in den USA
sind. Das Programm bildet dabei ein vielbeachtetes Beispiel fiir den Erfolg von nicht-preishasierten
Interventionen. Ob sich dhnliche Einsparungen durch diese erfolgversprechende Intervention auch
in Deutschland erzielen lassen ist empirisch noch nicht erforscht. Dies zu untersuchen ist eine Haupt-
motivation fiir die Durchfiihrung dieser Studie.

Zudem wird in der dkonomischen Literatur die Effektivitdt der Briefe groRtenteils dem sozialen
Vergleich zugeschrieben und nicht den weiteren Bestandteilen der Briefe wie den Energiespartipps
und dem regelmaRigen Feedback iiber den Energieverbrauch, wobei es allerdings noch keine be-
lastbaren empirischen Belege fiir die Wirksamkeit der einzelnen Elemente der Energiesparbriefe
gibt. Dies ist insbesondere interessant, weil es empirische Evidenz dafiir gibt, dass auch Informati-
onen ohne sozialen Vergleich Verhaltensanderungen bei Individuen ausldsen kénnen.

Des Weiteren scheint das ,Framing” und insbesondere die Art der Motivation zum Energiesparen
eine bedeutende Rolle fiir den Erfolg von Informationskampagnen spielen zu konnen. Dariiber hin-
aus ist davon auszugehen, dass es heterogene Einspareffekte tiber unterschiedliche Kundengruppen
gibt. Eine Analyse dieser Heterogenitdt und eine darauf basierende zielgerichtete Anwendung konn-
ten insbesondere dabei helfen, die Effektivitdt der MaRnahme zu steigern.
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3. Vorbereitung des Feldexperiments

3.1.  Auswabhl der Kooperationspartner

Eine besondere Herausforderung bei der Durchfiihrung des Feldexperimentes war, Energieversor-
gungsunternehmen fiir die gemeinsame Umsetzung des Projektes zu finden. Um eine moglichst
hohe Anzahl an Energieversorgungsunternehmen {liber die Moglichkeit der Teilnahme an dem Pro-
jekt zu informieren, erfolgte die Kontaktaufnahme und Informationsdissemination auf zahlreichen
unterschiedlichen Wegen. So wurden die etwa 12 groliten Energieversorger durch Briefe an den
Vorstand und viele weitere in personlichen Telefonaten kontaktiert. Zudem hat die Energiebera-
tungsfirma brandseven iiber 100 Energieversorger mittels telefonischer Anrufe und E-Mails iiber
das Forschungsprojekt und die Maoglichkeit der Partizipation informiert. Des Weiteren wurde das
Projekt in energiewirtschaftlichen, praxisrelevanten Presseservices und Fachzeitschriften (bspw.
ZMK - Zeitschrift fir kommunale Wirtschaft) und auf der Fachmesse E-world energy & water 2014
vorgestellt. AuRerdem wurden Veranstaltungen zur Vorstellung und Diskussion des Projektes, unter
anderem mit dem BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. und dem Verein
»Die Netzwerkpartner®, einer Kooperation von {iber 70 Energieversorgungsunternehmen, organi-
siert.

Die Auswahl der Energieversorgungsunternehmen dauerte langer als geplant und war endgiiltig
im September 2014 abgeschlossen. Hauptgrund fiir die Verzogerung war eine generelle Zuriickhal-
tung vieler Energieversorger bei der Umsetzung von noch nicht etablierten Interventionen. Dies gilt
insbesondere in Bezug auf das Element des sozialen Vergleichs, deren Wirkung auf die Kundenbe-
ziehung oft kritisch betrachtet wurde. Ein weiterer Grund, der genannt wurde, waren Kapazitats-
engpasse und die Sorge, dass der Aufwand an der Studie teilzunehmen, zu hoch sei. Eine nicht
unbedeutende Anzahl an Versorgern teilte uns mit, dass sie an der Studie nicht teilnehmen konnten,
da sie durch die vermehrte Versendung von Briefen Kundenverluste fiirchteten. Letztlich ist vermut-
lich ein weiterer Grund, dass es in Deutschland - anders als in anderen Landern - fiir Energiever-
sorger keine expliziten Anreize fiir die Senkung der Energieverbrauche der Endkunden gibt.

Im Ergebnis konnten wir die Versorger E.ON Energie Deutschland GmbH, oekostrom AG fiir Ener-
gieerzeugung und -handel, Stadtische Werke AG und die WEMAG AG fiir die gemeinsame Durch-
filhrung des Projektes gewinnen. Neben den Energieversorgern haben wir weitere Kooperations-
partner mit entsprechender Expertise gesucht und konnten im Rahmen des Projektes auf das Wissen
und die Erfahrung der EnergieAgentur.NRW, der Verbraucherzentrale NRW sowie der Energie-
dienstleistungsunternehmen brandseven GmbH und Griinspar GmbH zuriickgreifen. Zudem gab es
eine Reihe von Institutionen, die uns punktuell sehr hilfreich unterstiitzt haben, wie die Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena), der Regionalverband Ruhr (RVR) und das Marktforschungsinstitut
rheingold. Weiteren von uns angefragten Institutionen war es aus unterschiedlichen Griinden, ins-
besondere begrenzten Kapazititen, nicht moglich, das Projekt zu unterstiitzen.

3.2. Ausgestaltung der Treatments

Als Grundlage fiir den Feldtest wurden zunéchst Informationsbriefe (Infobriefe) und Briefe mit so-
zialen Vergleichen entwickelt. Dabei wurde besonderer Wert darauf gelegt, alle relevanten Stake-
holder in diesen Prozess einzubeziehen. Das Ziel war, in Zusammenarbeit mit den Kooperations-
partnern und weiteren Stakeholdern bestmogliche Briefe zu entwickeln, die - im Falle des Nach-
weises ihrer Kosteneffektivitdt - flachendeckend als Instrument zum Energiesparen angewendet
werden konnten. An der Erstellung der Briefe waren neben den beteiligten Energieversorgern die
EnergieAgentur.NRW, die Verbraucherzentrale NRW, und die Energie-Dienstleistungsunternehmen
brandseven GmbH und Griinspar GmbH beteiligt. Weitere Unterstiitzung erhielten wir von der dena
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und dem Marktforschungsinstitut rheingold. Die Briefe wurden dem Corporate Design der teilneh-
menden Versorger angepasst und von den Versorgern versendet, sodass keine Beeinflussung der
Teilnehmer durch die Wahrnehmung als Studie (John Henry-Effekt, Hawthorne-Effekt) vorliegen
kann.

Bevor mit der Konzeption der Briefe begonnen wurde, fanden zahlreiche Gesprache und Treffen
mit den genannten Kooperationspartnern, aber auch mit vielen weiteren interessierten Energiever-
sorgern und Akteuren statt, um die Rahmenbedingungen und die Moglichkeiten fiir eine Umsetzung
in Deutschland zu eruieren. Zentrale Rahmenbedingungen fiir die Erstellung der Briefe sind dem-
nach, dass der Stromverbrauch von (der groRen Mehrheit der) privaten Haushalte in Deutschland
einmal jahrlich abgelesen wird. Eine Riickmeldung iiber den Stromverbrauch kann daher nur ein-
mal im Jahr aktualisiert werden. Des Weiteren liegen Energieversorgern nur begrenzte Informatio-
nen {iber die Zusammensetzung der Kundenhaushalte, wie etwa die Anzahl der Haushaltsmitglie-
der, vor. Eine vierteljahrliche Briefversendung, die in den bisherigen amerikanischen Studien die
hochste Kosteneffektivitat erreichen konnte (u.a. Allcott 2011), wurde von den teilnehmenden Ener-
gieversorgern als geeignet und praktikabel angesehen. Im folgenden Abschnitt erldutern wir das
konkrete Vorgehen zur Erstellung des Infobriefs und der Briefe mit sozialen Vergleichen.

Entwicklung der Infobriefe

Die Infobriefe verfolgen das Ziel, zu testen, ob die Bereitstellung von Wissen und die Erhéhung der
Aufmerksamkeit fiir das Thema Energiesparen Haushalte zum Stromsparen anregen und letztlich
ein kosteneffektives Mittel zum Energiesparen darstellen. Zudem soll analysiert werden, ob durch
eine Variation des Framings in Bezug auf die Motivation zum Energiesparen eine Erhéhung des
Einspareffektes erzielt werden kann.

Die Konzeptionierung der Infobriefe erfolgte in Zusammenarbeit mit brandseven und fiihrte zu den
folgenden Gestaltungsprinzipien. Die Briefe wurden eingebettet in einen Rundgang durch das ei-
gene Zuhause (,Machen Sie lhr Zuhause zum Energiesparheim®) mit den vier Bereichen ,Bad &
Keller®, ,Kiiche®, ,Wohnen* und , Technik & Freizeit“. Jeder der vier Briefe fokussierte sich auf einen
der Bereiche und fiihrte die Leser nach einer kurzen Ansprache iiber eine Verbrauchsiibersicht an
die Relevanz des entsprechenden Bereichs heran. Auf einer zweiten Seite wurden die Energiespar-
tipps dieses Bereichs dargestellt, aufgeteilt in die Kategorien ,schnell gespart” (mit Verhaltenstipps)
und ,.clever investiert” (mit Investitionstipps). Die Darstellung der Tipps stellt insbesondere die po-
sitiven Konsequenzen ihrer Befolgung in den Vordergrund. Um zu testen, ob ein okologisches oder
okonomisches Framing zu hoherer Effektivitét fiihrt, wurden die Konsequenzen in Form konkreter
Geld- oder CO2-Einsparungen angegeben. Dariiber hinaus versendete EON Briefe mit einem kom-
binierten Framing, das sowohl Geld- als auch CO2-Einsparungen kommunizierte.

Jedem Brief wurde eine Erinnerungskarte beigelegt, die anhand einer lllustration des entsprechen-
den Bereichs die Gerate und Einsparmoglichkeiten farblich hervorhob und auf der Riickseite prag-
nant die Tipps zusammenfasste. Alle vier Erinnerungskarten ergaben zusammen ein Gesamtbild des
Haushalts und griffen damit das Motto des ,Energiesparheims” wieder auf. Die versendeten Briefe
werden in Anhang A.1 gezeigt.

Die Auswahl der Energiespartipps erfolgte in einem dreistufigen Verfahren und in engem Aus-
tausch mit der Verbraucherzentrale NRW, der EnergieAgentur.NRW sowie den teilnehmenden Ener-
gieversorgern. Zudem erhielten wir nitzliche Hinweise der Deutschen Energie-Agentur GmbH
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(dena). In einem ersten Schritt wurden Informationsmaterialien von Stiftung Warentest’, E.ON$, der
~Stromsparinitiative” (einer Initiative des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur, Bau und Reaktor-
sicherheit)? und der Verbraucherzentrale NRW gesichtet und die dort erwdhnten Energiespartipps
zusammengetragen.

In einem zweiten Schritt wurden die Energiespartipps einem Bewertungsschema unterzogen, wel-
ches die Kategorien ,Effektivitat”, ,,Relevanz®, ,Verstandlichkeit”, ,Umsetzungsaufwand“ und ,Fi-
nanzielle Kosten* beriicksichtigte. Ein Tipp wurde fiir jede dieser Kategorien auf einer 3-Punkte-
Skala bewertet, wobei hohere Werte fiir jeweils besser geeignete Tipps vergeben wurden. Ein Ener-
giespartipp ist demzufolge besonders ,effektiv”, wenn die Befolgung des Tipps zu hohen Stromein-
sparungen fiihrt. Energiespartipps erhalten eine hohe Bewertung in der Kategorie ,Relevanz*, wenn
viele Haushalte den Tipp potenziell befolgen kdnnen. Insofern zur Befolgung eines Einsparungshin-
weises keinerlei Expertenwissen notwendig ist, wird die Kategorie ,Verstandlichkeit“ hoher bewer-
tet, ebenso wie die Kategorie ,,Umsetzungsaufwand* bei direkt umsetzbaren Hinweisen. Als ,,direkt
umsetzbar® werden alle Energiespartipps betrachtet, fiir die kein Neukauf von Gerdten notwendig
ist. Die Kategorie ,,Finanzielle Kosten“ bewertet, ob geringe oder hohe Anschaffungskosten zur Be-
folgung eines Tipps anfallen.

Auf der Basis der Gesamtpunktzahl wurde eine Rangliste der Tipps erstellt, um eine Vorauswahl
der Tipps durchzufiihren.” Die Gesamtpunktzahl eines Energiespartipps ergibt sich durch die
Summe der einzelnen Punkte in den Kategorien, wobei die Kategorie ,,Effektivitat“ aufgrund ihrer
hohen Wichtigkeit fiir diese Studie doppelt gewichtet wurde. Fiir die vier Bereiche ,Bad & Keller*,
#Kiiche®, ,Wohnen* und ,Technik & Freizeit* wurden basierend auf der Gesamtpunktzahl grund-
satzlich jeweils die vier besten Tipps ausgewdhlt. Dariiber hinaus wurde darauf geachtet, moglichst
nur jeweils einen Tipp pro Gerdt zu versenden und gegebenenfalls Tipps zusammenzufassen (ins-
besondere bei der Verringerung von Stand-By-Verbrduchen). Es sollte auRerdem die Balance zwi-
schen Investitionstipps (,,Clever investiert”) und Verhaltenstipps (,Schnell gespart”) gewahrt wer-
den. Tabelle 10 im Anhang A.2 gibt eine Ubersicht iiber die resultierende Tippauswahl, sowie deren
Beschreibung in den Energiesparbriefen.

Im letzten Schritt wurden fiir alle ausgewahlten Tipps die konkreten Energieeinsparungen berech-
net und in eingesparte Euro bzw. kg CO2 pro Jahr umgerechnet. Um die Plausibilitdt und Praxisre-
levanz der Tippauswahl und Einsparberechnungen sicherzustellen, wurden sie von der Verbrau-
cherzentrale NRW, der EnergieAgentur.NRW sowie den teilnehmenden Energieversorgern gepriift.
Tabelle 11 im Anhang A.2 gibt eine umfassende Ubersicht iiber die Berechnungsergebnisse und die
dazu getroffenen Annahmen.

Auf der Basis der konzeptionellen Uberlegungen, der Tippauswahl und der Einsparberechnungen
erstellte brandseven einen ersten Entwurf der Informationsbriefe. Dieser wurde mit allen Partnern
diskutiert und auf der Grundlage der daraus resultierenden Verbesserungsvorschlage angepasst.
Um die Kundenakzeptanz vor der Durchfiihrung des Feldexperiments zu priifen, fand ein qualitativer
Pretest der Briefe mit dem Meinungsforschungsinstitut rheingold GmbH & Co0.KG in Form von 16

7 Stiftung Warentest: Test 2/2014: ,, Tricks der Stromjdger®; Test 2/2013: ,,Wo Sparen viel bringt*“

8 http://apps.eon.com/documents/EVD EnergieSpar Tipps 0409 ger.pdf: S.9-31

9 http://www.die-stromsparinitiative.de/stromspar-tipps/die-wirksamsten-stromspar-tipps/index.htm/

10 hitp://www.verbraucherzentrale.nrw/mediabiq/218084A.pdf; S. 4-14

1 Die Liste der bewerteten Tipps stellen wir Interessierten auf Nachfrage gerne zur Verfiigung.
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tiefenpsychologischen Interviews statt. Die Ergebnisse zeigen, dass Kunden die Briefe durchweg po-
sitiv aufnehmen und Energieversorger als Absender der Briefe akzeptieren. Dariiber hinaus erzeu-
gen die Elemente der Briefe bei den Kunden Interesse und sprechen unterschiedliche Personlich-
keitstypen an. Zusammenfassend schatzte rheingold das Konzept der Briefe als erfolgsversprechend
ein, da sie sowohl das Verstandnis und die Umsetzung der konkreten Tipps als auch eine generelle
Auseinandersetzung mit weitergehenden EnergiesparmaBnahmen fordern.

Zusatzlich zu einer allgemeinen Einschatzung gab rheingold konkrete Verbesserungsvorschlage
zur Formulierung und Ausgestaltung der Briefe, die bei der anschlieRenden Uberarbeitung der
Briefe beriicksichtigt wurden. Dariiber hinaus regte rheingold eine Darstellung der Einsparungen
an, die sowohl Geld- als auch CO2-Einsparungen beriicksichtigt. Dieser Vorschlag fiihrte zur Kon-
zeptionierung einer weiteren Treatmentgruppe bei EON, in der die Einsparungen sowohl in Euro
wie auch in CO2 angegeben wurden. Hiermit soll getestet werden, ob die Effektivitit der Briefe durch
eine gleichzeitige Ansprache der extrinsischen und intrinsischen Motivation gesteigert werden kann.

Entwicklung der Briefe mit sozialem Vergleich

Die Konzeptionierung der Briefe mit sozialem Vergleich fand in Zusammenarbeit mit Griinspar
statt. Ausgangspunkt fiir die Briefe war die Ausgestaltung der Home Energy Reports des amerika-
nischen Unternehmens Opower (u.a., Allcott 2011) sowie die im Rahmen dieses Projekts entwickelten
Infobriefe.

Das Folgenprinzip der Infobriefe mit den vier Bereichen (,,Bad & Keller”, ,Kiiche®, ,Wohnen* und
sTechnik & Freizeit“) wurde auch bei den Briefen mit sozialem Vergleich beibehalten. Der Schwer-
punkt der Briefe lag nun allerdings auf einem Vergleich des Stromverbrauchs eines Kunden mit dem
ahnlicher Haushalte. In Anlehnung an Opower fand die Bestimmung der dhnlichen Haushalte {iber
eine regionale Zuordnung, jedoch nicht liber weitere Haushaltscharakteristika, statt, da sie in
Deutschland typischerweise den Versorgern nicht vorliegen. Konkret wurden die Jahresverbrauche
der Briefempfanger in Bezug zu den Verbrauchen der Haushalte mit der gleichen Postleitzahl ge-
setzt, wie Abbildung 1 veranschaulicht.

Abbildung 1: Beispiel eines Verbrauchsvergleichs

Ihr Verbrauchsvergleich

Ihr Verbrauchsverhalten im Vergleich mit Haushalten Ihrer Nachbarschaft
Die Bewertung lhres letzten Jahresverbrauchs:
Das geht besser © Gut © © Grolkartig

Ihr letzter Jahresverbrauch
[ 2855 kWh

Durchschnittsverbrauch aller benachbarten Haushalte

Die effizientesten 20 % Ihrer Nachbarn

Zusatzlich erhielten Haushalte fiir jeden der vier Bereiche Energiespartipps, deren Auswahl und
Berechnungen sich an den Tipps fiir die Infobriefe orientierten. Weitere Elemente erlaubten Haus-
halten, die fiir ihren Stromverbrauch typische HaushaltsgroRRe zu bestimmen und somit abschétzen
zu konnen, ob sie mehr oder weniger verbrauchen als ein durchschnittlicher Haushalt mit der eige-
nen HaushaltsgroRe. AuBerdem konnten sie anhand von Zahlerstanden iiberpriifen, ob sie das Ziel
einer Stromverbrauchssenkung um 10 % innerhalb eines Jahres erreichen.
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Kunden bekamen die Moglichkeit, die sozialen Vergleiche und Energiespartipps nicht nur per Brief,
sondern auch lber eine App kostenlos zu beziehen. Dariiber hinaus bekamen Haushalte Gutschein-
codes, die sie im Energieeffizienz-Shop des Versorgers einlosen konnten. Die konkrete Ausgestal-
tung der Briefe wird im Anhang A.1 vorgestellt.

4. Daten und Empirischer Ansatz

4.1. Empirischer Ansatz

Die Studie wurde als Randomized Controlled Trial (randomisierte kontrollierte Studie) konzipiert,
bei der Studienteilnehmer zufdllig Experimentalgruppen zugelost werden. Eine oder mehrere Grup-
pen erhalten ein , Treatment” (im vorliegenden Fall die Energiesparbriefe), wahrend die sogenannte
Kontrollgruppe kein solches , Treatment” erhalt. Durch diese Methodik kann bei ausreichend groRen
Stichproben erreicht werden, dass sich beide Gruppenzusammensetzungen sowohl in Bezug auf
beobachtbare, wie auch unbeobachtbare, Charakteristika nicht unterscheiden. Ein Vergleich der
durchschnittlichen Ergebnisvariablen in beiden Gruppen erlaubt daher, den durchschnittlichen kau-
salen Effekt der Intervention (, Treatmenteffekt”) zu bestimmen. Anhang A.3 erlautert die wichtigsten
statistischen Grundlagen eines Randomized Controlled Trials.

Zur Analyse der Stromverbrduche und zur Schatzung der durchschnittlichen Treatmenteffekte
(Average Treatment Effect, ATE) der Briefe schatzen wir das folgende statistische Modell:

AY; = By + piT; + &, (1)

wobei AY; die Verdnderung des logarithmierten Stromverbrauchs eines Haushalts i von der Base-
lineperiode (Rechnungsperiode 2014) zur Treatmentperiode (Rechnungsperiode 2015) bezeichnet,
die Treatmentvariable T; anzeigt, ob Haushalt i der Treatmentgruppe zugehort, und der Storterm
g; alle weiteren Einfliisse abdeckt, die zu einer Stromverbrauchsdanderung fiihren kdnnen.

Durch die Analyse von Stromverbrauchs-Differenzen werden individuelle zeitkonstante Effekte her-
ausgerechnet, was zu einer hoheren Prazision der Schatzung fuhrt. Durch die log-Transformation
der Stromverbrduche lasst sich der Parameter f8; als durchschnittlicher prozentualer Treatmentef-
fekt interpretieren, da die Differenz der Logarithmen relative Anderungen approximiert. Wenn - wie
in dieser Studie - geringe relative Treatmenteffekte zu erwarten sind, ist diese Approximation na-
hezu exakt.2 Daher interpretieren wir §; im Folgenden direkt als durchschnittlichen relativen
Treatmenteffekt. Um die Interpretation des prozentualen Effekts zu erleichtern, multiplizieren wir
ihn mit 100, sodass er zwischen 0 und 100 liegt.

Die Schétzung des Modells (1) erfolgt durch die Methode der kleinsten Quadrate (ordinary least
squares, OLS). Die im Text erwdhnten Standardfehler beziehen sich auf die Standardfehler des
durchschnittlichen relativen Treatmenteffekts 5; und spiegeln dessen Schatzungenauigkeiten wider.

4.2. Poweranalyse zur Bestimmung der StichprobengrdRe

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrte a priori-Poweranalyse dient dazu, den notwendigen
Stichprobenumfang vor der Durchfiihrung des Experiments zu ermitteln. Im Fall der Versendung
von Energiesparbriefen zur Reduktion von Stromverbrauchen ist das statistisch gesicherte Auffinden
von Treatmenteffekten eine besondere Herausforderung, da Stromverbrauche sehr viel Variation

2. Bei einer Einsparung von 1% liegt der Approximationsfehler bei: exp(0,01) —1—0,01 =
0,00005 (0,005%) und kann daher vernachldssigt werden.
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aufweisen (sowohl iiber die Zeit als auch iiber teilnehmende Haushalte) und nur geringe Effekte
durch die Briefe zu erwarten sind. Das Ziel der Poweranalyse liegt darin, den Stichprobenumfang
der Studie so zu bestimmen, dass auch in einer solchen Situation statistisch gesicherte Aussagen zu
der Hohe der Treatmenteffekte moglich sind.

Typischerweise stellen statistische Testverfahren nur sicher, dass die Wahrscheinlichkeit einer fal-
schen Entdeckung (des ,Fehlers 1. Art”, d.h. der félschlichen Ablehnung der Nullhypothese) einen
Wert von a nicht iiberschreitet. Diese Wahrscheinlichkeit wird als Signifikanzniveau bezeichnet und
haufig auf 5 Prozent festgelegt. Kann die Nullhypothese allerdings nicht abgelehnt werden, ist eine
Aussage zum Vorliegen von Effekten in den meisten Fallen nicht méglich. Es kann also nicht mit
hoher Sicherheit beurteilt werden, ob kein Effekt vorliegt. Dies liegt daran, dass statistische Testver-
fahren die Wahrscheinlichkeit der Nichtentdeckung eines vorliegenden Effekts (des ,Fehlers 2. Art“,
d.h. einer zu Unrecht nicht verworfenen Nullhypothese), nicht festlegen kdnnen.

Die Wahrscheinlichkeit, mit der bei Nicht-Ablehnung der Nullhypothese tatsdchlich kein Effekt vor-
liegt, wird als ,,Power” eines Tests bezeichnet. Da die Power eines statistischen Tests unter anderem
durch die StichprobengroRe bestimmt wird, konnen Randomized Controlled Trials so ausgelegt wer-
den, dass sie ein bestimmtes, vorher festgelegtes Powerniveau erreichen.

Die erforderliche GroRe der Stichprobe fiir Treatmentgruppen und Kontrollgruppe zu bestimmen,
ist das Ziel der a priori-Poweranalyse. Basierend auf Duflo et al. (2008) berechnen wir die Stichpro-
bengroRe, die selbst geringe Einspareffekte von mindestens 1% mit einer Wahrscheinlichkeit
(Power) von 80% zu entdecken erlaubt. Somit kann bei einer Nicht-Ablehnung der Nullhypothese
mit groRer Sicherheit ausgeschlossen werden, dass Effekte vorliegen, die iiber 1% liegen.

Anhang A.4 erldutert Details der Powerberechnungen und deren Ergebnisse. Sie zeigen, dass in
Abwesenheit von Vorjahresdaten rund 130.000 Haushalte fiir den Test einer einzigen Hypothese no-
tig waren. Durch die Verwendung von Vorjahresdaten fiir die Schatzung reduziert sich die notwen-
dige StichprobengroRe auf rund 16.500 - 18.600 Haushalte, abhangig vom Anteil der Haushalte in
der Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis verdeutlicht, wieso unser Forschungsdesign darauf abzielt,
auch Vorjahreswerte der Teilnehmer fiir die Schatzungen nutzen zu kénnen.

Die Genauigkeit der Schatzung kann weiter durch eine Bereinigung um Ausreil3er erhoht werden.
In diesem Forschungsprojekt handelt es sich dabei um extreme Stromverbrauchsédnderungen, wie
sie beispielsweise durch einen Leerstand der Wohnung in der Treatmentperiode verursacht werden
kann. Durch eine Bereinigung um AusreiRer reduziert sich die notwendige StichprobengroRe weiter
auf rund 5.000 Haushalte. Ziel des Forschungsdesign war es, mindestens diese Stichprobengrolie
fiir jede der in dieser Studie untersuchten Hypothesen zu erreichen.

4.3. Versendung der Briefe und Randomisierung

Um tatsachlich gemessene Stromverbrauche fiir die Auswertung der Studie nutzen zu kdénnen,
wurde die Versendung der Briefe mit den reguldren Ableseterminen der Versorger abgestimmt, wie
Abbildung 2 exemplarisch veranschaulicht. Fiir die Studie wurden diejenigen Kunden eines Versor-
gers beriicksichtigt, deren reguldre Ablesetermine kurz vor Versendung des ersten Briefes lagen (im
dargestellten Beispiel im August - September 2014).

Nach der Kundenablesung fand die Zuteilung der Kunden in mehrere Treatment- und eine Kon-
trollgruppe statt. Dabei wurde die Methode der Stratifizierung angewendet, durch welche eine ver-
besserte Aufteilung der Teilnehmer in Bezug auf bestimmte Merkmalsauspragungen (,,Strata“) er-
reicht werden kann. Hierfiir wird die Experimentalstichprobe zundchst in Gruppen eingeteilt, bevor
innerhalb jeder Gruppe die Teilnehmer zufdllig den Experimentalgruppen zugeteilt werden. Als
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Strata verwenden wir die Zugehdrigkeit zu einem der drei Versorger sowie acht Kategorien des
Stromverbrauchs im Jahr 2014.

Im Anschluss an die Randomisierung erfolgte die Versendung des ersten der vier Briefe, gefolgt
von den weiteren drei Briefen im Abstand eines Vierteljahres. Somit konnte die nédchste reguldre
Ablesung der Kunden genutzt werden, um den tatsachlich gemessenen Jahresverbrauch fiir die Pe-
riode der Briefversendung zu ermitteln.

Abbildung 2: Exemplarische Ubersicht iiber die Versendung der Briefe

Ablesung Ablesung
2014 2015
Okt. 14 Jan. 15 Apr. 15 Juli 15
Aug. —Sep. 14 . . . Aug.—Sep. 15
1. Brief 2. Brief 3. Brief 4. Brief

4.4. Datenaufbereitung

Als Grundlage der Studie dienen Stromverbrauchsdaten von EON, SWK und WEMAG. Fiir jeden
Versorger liegen Verbrauchsdaten fiir die Rechnungsperiode vor der Versendung der Briefe (Base-
line-Periode) und nach der Versendung der Briefe (Treatment-Periode) vor. Die finalen Datenliefe-
rungen erfolgten fiir EON am 19.1.2016, fiir WEMAG am 5.2.2016 und fiir SWK am 19.7.2016. Vom
Energieversorger oekostrom steht die Datenlieferung noch aus, so dass die Auswertung nicht Teil
dieses Berichts sein kann.

Die Kriterien fiir die Teilnahme an der Studie wurden bewusst weit gehalten, um eine moglichst
hohe Représentativitat iiber alle Kundengruppen zu erzielen. Einbezogen wurden in die Studie pri-
vate Haushalte mit Stromverbrauchen in der Baseline-Periode zwischen 500 und 20.000 kWh. Durch
diese breite Spanne werden nur Haushalte mit sehr geringen Verbrduchen (etwa fiir Zweitwohnun-
gen) oder extrem hohen Verbrauchen (zum Beispiel ein Gewerbebetrieb, der falschlicherweise als
privater Haushalt gefiihrt wird) ausgeschlossen, was Aussagen fiir nahezu die Gesamtheit der pri-
vaten Kunden erlaubt. Ein weiteres Kriterium erfordert, dass die Verbréduche der Baseline-Periode
nicht geschatzt sein durften, sondern aus tatsachlichen Ablesungen resultieren. Hintergrund fiir
diese Einschrankung ist die Tatsache, dass Effekte der Briefe nur liber tatsachlich gemessene Ver-
brauche zu identifizieren sind.

Fiir eine moglichst hohe Reprasentativitat der Ergebnisse haben wir keine weiteren Einschrankun-
gen in Bezug auf bestimmte Tarife oder auf die Anzahl der Zahler in einem Haushalt getroffen. Eine
Ausnahme ist der Versorger SWK, bei dem nur Haushalte mit einem Zahler beriicksichtigt wurden.
Hintergrund fiir diese Entscheidung ist die Ausgestaltung der Energiesparbriefe bei SWK, die auch
Feedback zu dem Zahlerstand vorsieht, was bei Haushalten mit mehreren Z&hlern nicht umzusetzen
ware.

Um Verbrauchswerte auch bei unterschiedlich langen Rechnungsperioden vergleichbar zu halten,
normalisieren wir die Jahresverbrduche jeweils auf ein Jahr. Dabei wird zundchst der durchschnitt-
liche Tagesverbrauch berechnet, der dann auf ein Jahr mit 365 Tagen hochgerechnet wird. Falls
mehrere Zahler pro Haushalt vorliegen, bilden wir Haushaltsverbrauche als Summe dieser norma-
lisierten Verbrauche fiir sowohl die Baseline- als auch die Treatmentperiode.

Insgesamt wurden 139.844 Haushalte in die Studie einbezogen. Davon sind 119.129 Kunden bei EON,
12.014 beziehen ihren Strom von SWK und 8.701 Haushalte sind Kunden der WEMAG (s. Tabelle 1).
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Knapp liber 50.000 Haushalte waren in einer der Treatmentgruppen und haben jeweils vier Briefe
erhalten, sodass insgesamt rund 200.000 Briefe an diese Haushalte verschickt wurden. Durch not-
wendige Datenbereinigungen reduziert sich die Anzahl der auswertbaren Haushalte auf insgesamt
127.057, davon 107.352 bei E.ON, 8.085 bei WEMAG und 11.620 bei SWK. Die Hauptgriinde fiir die
Bereinigungen sind, dass Verbrauche von Haushalten im Jahr 2015 entweder geschatzt wurden oder
nicht vorliegen. Details der Datenaufbereitung werden im Anhang A.5 dokumentiert.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die StichprobengroRen vor und nach der Bereinigung

EON WEMAG SWK Gesamt
Treat- Kontroll- Treat- Kontroll- Treat- Kontroll- Treat- Kontroll-
ment- gruppe ment- gruppe ment- gruppe ment- gruppe
gruppe gruppe gruppe gruppe
Urspriingliches 39.993 79.136 4.002 4.699 6.011 6.003 50.006 89.838
Sample
Sample zur Aus- 36.065 71.287 3.720 4.365 5.808 5.812 45.597 81.464
wertung

4.5. Deskriptive Statistiken

In diesem Abschnitt stellen wir die Charakteristika des bereinigten Datensatzes vor. Wie Tabelle 2
veranschaulicht, unterscheiden sich die Anteile der Haushalte, die Briefe erhielten, nach Versorger
und betragen 33% bei EON und rund 50% bei SWK und WEMAG. Bei EON wurden Informationsbriefe
mit allen drei ,Framings“ versendet, wohingegen bei WEMAG aufgrund der geringeren Stichpro-
bengrofe nur Briefe mit 6konomischem und 6kologischem Framing versendet wurden. Bei SWK
wurden ausschlielRlich Briefe mit sozialem Vergleich versendet. Das Ziel von mindestens rund 5.000
teilnehmenden Haushalten konnte damit fiir die Briefversendung mit sozialem Vergleich erreicht
werden. Dariiber hinaus konnte die StichprobengréRe durch die angestrebte gemeinsame Auswer-
tung der Framingeffekte fiir EON und WEMAG in den drei experimentellen Bedingungen der In-
fobriefe iibertroffen werden, so dass die Schatzgenauigkeit der Einspareffekte noch préziser ist.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die StichprobengroRen zur Analyse, nach Versorger und Treatment

EON WEMAG SWK

Anzahl Haushalte 107.352 8.085 11.620
Anzahl Haushalte in der Treatmentgruppe 36.065 33% 3.720 46% 5.812 50%

Okonomisches Framing 12.068 1% 1.849 23%

Okologisches Framing 11.979 1% 1871  23%

Okonomisches & Okologisches Framing ~ 12.018 11%

Sozialer Vergleich 5.812  50%
Anzahl Haushalte in der Kontrollgruppe 71.287 67% 4.365 54% 5.816 50%

Um zu einer Einschatzung der Reprasentativitidt der Haushalte fiir Deutschland zu kommen, zeigt
Abbildung 3 die Verteilung der Stromverbrauche im Jahr 2014 nach Versorger und vergleicht sie mit
der entsprechenden Verteilung deutscher Haushalte. Da Stromverbrduche vielzahlige Lebensum-
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stdande von Haushalten wie etwa deren Personenanzahl, Wohnsituation oder Einkommen widerspie-
geln, erlaubt ihr Vergleich erste Riickschliisse darauf, wie reprasentativ die vorliegende Stichprobe
fiir deutsche Haushalte ist.

Abbildung 3 verdeutlicht, dass die Verteilung der Stromverbrauche bei EON nahezu deckungsgleich
zu der entsprechenden Verteilung deutscher Haushalte ist. Auch bei WEMAG finden sich nur mini-
male Unterschiede, mit einer leichten Haufung niedriger Stromverbrduche in Hohe von etwa 2.000
kWh. Bei SWK kommen niedrige Verbrauche in der GroBenordnung von rund 1.500 kWh substanziell
haufiger vor, was auf das fiir die Umsetzung der sozialen Vergleiche notwendige Selektionskriterium
von nur einem Zahler pro Haushalt zuriickgefiihrt werden kann.

Abbildung 3: Verteilung der Stromverbrauche im Jahr 2014, nach Versorger
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Tabelle 3 vergleicht weitere Charakteristika der teilnehmenden Haushalte der jeweiligen Versorger
mit deutschen Vergleichswerten. Zunédchst bestatigt sich, dass die mittleren Jahresverbrauche der
EON-Kunden mit rund 3.300 kWh fast genau dem deutschen Durchschnittsverbrauch von 3.260 kWh
entsprechen. Auch die Verbrdauche von WEMAG-Kunden liegen mit 3.050 kWh sehr nahe am deut-
schen Durchschnitt, wohingegen die Kunden der SWK mit 2.293 kWh geringere |ahresverbrduche
aufweisen.

In Bezug auf die Tarifwahl der Kunden entspricht der Anteil von Warmestromkunden bei EON und
WEMAG mit rund 5% dem deutschen Durchschnitt (Tabelle 3). Demgegeniiber befinden sich die
teilnehmenden Kunden von SWK nahezu ausschlieBlich in Tarifen der Grundversorgung. Rund 2%
der EON-Kunden beziehen Okostrom, wahrend dieser Anteil bei WEMAG bei rund 46% liegt.
Deutschlandweit betragt dieser Anteil rund 17% und liegt damit zwischen den Anteilen der beiden
Versorger.

Um die Unterschiede zwischen teilnehmenden Haushalten der Versorger weiter zu untersuchen,
vergleicht der untere Teil von Tabelle 3 die Versorger {iber regionale Charakteristika auf Postleit-
zahlebene. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Regionen, in denen teilnehmende Kunden von EON
leben, in Bezug auf die Personendichte, den Seniorenanteil, die Arbeitslosenquote, Kaufkraft und
den Anteil der Wahler der Partei Bd. 90/Die Griinen, der als ein Indiz fiir die Bedeutung klima- und
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umweltrelevanter Themen in einer Region angesehen werden kann, nur minimal von den deutschen
Durchschnittswerten unterscheiden. Diese Beobachtung spiegelt inshesondere die hohe Kundenan-
zahl von EON und ihre Verteilung iiber nahezu die gesamte Bundesrepublik wider.

Demgegeniiber leben Kunden von WEMAG vorwiegend in Regionen Mecklenburg-Vorpommerns,
die sich vom Bundesdurchschnitt durch eine geringere Personendichte, h6here Arbeitslosenquote,
geringere Kaufkraft sowie einen geringeren Anteil von ,,Griinen“-Wahlern unterscheiden. Kunden
von SWK hingegen leben vorwiegend in der Nahe der Stadt Kassel und somit in einer Region mit
urbaner Bevdlkerungsstruktur und hoher Personendichte. In dieser Region entspricht die Alters-
struktur, Arbeitslosenquote und Kaufkraft weitgehend dem deutschen Durchschnitt, wahrend der
Anteil der ,,Griinen“-Wahler mit rund 15 % hoher liegt.

Tabelle 3: Vergleich der Charakteristika der Haushalte, nach Versorger

EON  WEMAG swk  Deutsch
lands
Charakteristika der Haushalte
Durchschn. Stromverbrauch 2014, in kWh 3.312 3.045 2.293 3.260
Warmetarif 5,3 % 5,8 % 0,3 % 5%
Okostromtarif 1,7 % 457% 0,00 % 17%
Grundversorgung (inkl. sonstiger Tarife) 93,0 % 48,5 % 99,7 % 78%
Charakteristika der PLZ mit teilnehmenden Haushalten
Personendichte in Personen/km2 191 A 1.879 224
Seniorenanteil 20,8 % 20,3 % 23,5 % 20,5 %
Arbeitslosenquote 5,1 % 7.7 % 6,8 % 6,6 %
Kaufkraft pro Person, in 1000 EUR 20,8 17,5 22,0 21,3

Anteil an Wahlern der Partei Bd. 90/Die

0 0 0 0
Griinen 6,9 % 3,2 % 14,6 % 8,4 %

Zusammenfassend zeigen diese Vergleiche, dass fiir die Analyse der Infobriefe mit Kunden von
EON und WEMAG weitgehend reprasentative Ergebnisse fiir Deutschland erwartet werden kdénnen.
Grundsatzlich spiegeln die Kunden von EON einen grofRen Anteil deutscher Haushalte wider, mit
etwas geringerer Tendenz zu Okostromtarifen, die jedoch durch den Einbezug von WEMAG-Kunden
teilweise ausgeglichen werden kann. Fiir die Analyse der Briefe mit sozialem Vergleich lasst sich
festhalten, dass Haushalte von SWK zwar groftenteils in urbanen Regionen leben, diese sich aber
in Bezug auf sozio-okonomische Charakteristika nicht stark vom deutschen Durchschnitt unterschei-
den.

3 Der Durchschnittsverbrauch wurde Destatis (2016) entnommen. Die Tarifanteile fiir Deutschland wurden auf
Grundlage des ,,Monitoringbericht 2015 (Bundesnetzagentur/Bundeskartellamt 2015) berechnet. Der Anteil der
Wirmetarife bestimmt sich aus dem Verhdltnis der Anzahl aller Wirmetarife zur Anzahl aller privaten Zihlpunkte.
Die regionalen Durchschnitte bestimmen wir iiber den Rasterdatensatz von microm [microm Micromarketing-Sys-
teme und Consult GmbH 2015a, b, c]. Der Anteil an Wdhlern der Partei Bd. 90/Die Griinen entspricht den giiltigen
Zweitstimmen fiir die Partei bei der Bundestagswahl am 22.09.2013 (Regionaldatenbank 2013).
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5. Resultate

Dieser Abschnitt prasentiert die Ergebnisse der Studie. Die Analysen fokussieren sich durchgangig
auf eine Stichprobe, bei der jeweils 1% der Beobachtungen mit den extremsten Steigerungen oder
Verringerungen des Stromverbrauchs als AusreiBer eliminiert wurden.% Solche Verbrauchsveran-
derungen in der GroRenordnung von mehr als +60% oder weniger als -60% kdonnen im Allgemei-
nen nur auf auBerordentliche Umstande, wie beispielweise einen ldngeren Auslandsaufenthalt oder
eine Veranderung der HaushaltsgroRe zuriickgefiihrt werden. Anhang A.6 zeigt alle Ergebnisse fiir
das vollstandige Sample und verdeutlicht, dass die AusreiRBerbereinigung in der Regel nur die Pra-
zision der Schatzung verbessert, nicht aber die Hohe der Schatzwerte.

5.1.  Effekt der Infobriefe

Um den durchschnittlichen Treatmenteffekt (Average Treatment Effect, ATE) der Infobriefe zu schat-
zen, analysieren wir zunéchst alle Briefversendungen von EON- und WEMAG-Kunden. Tabelle 4 gibt
eine Ubersicht iiber die Verdnderungen des Stromverbrauchs in der Kontroll- und der Treatment-
gruppe fiir die beiden Versorger.

Durch die randomisierte Zuteilung der Haushalte in eine Treatment- und eine Kontrollgruppe, je-
weils innerhalb eines Versorgers, kdnnen wir einen allgemeinen Zeittrend von dem Effekt der Ener-
giesparbriefe trennen. So wird deutlich, dass der Stromverbrauch bei den EON-Kunden im Untersu-
chungszeitraum ohne Intervention (Kontrollgruppe) um durchschnittlich 2,3% und bei den WEMAG-
Kunden um 1% gesunken ist. Der Effekt der Versendung der Energiesparbriefe bestimmt sich durch
die Differenz zwischen der Verbrauchsdnderung der Treatment- und der Kontrollgruppe.

Tabelle 4: Average Treatment Effect (ATE) bei EON und WEMAG

Versorger Anderung  Anderung ATE Standard- 95%-Konfiden-
Treatment- Kontroll- fehler zintervall
gruppe gruppe
EON -2,40% -2,30% -0,10% 0,10% [-0,29%; 0,10%]
WEMAG -2,19% -1,01% -1,18%***  0,40% [-1,97%; -0,40%]
EON u. WEMAG (gemeinsame Schatzung) -0,18%* 0,10% [-0,37%; 0,01%]

xxx x* * beschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau. Stichproben-
groRen: 105.206 (EON); 7.925 (WEMAG). Die gemeinsame Schatzung beriicksichtigt Konstanten fiir
beide Versorger (,fixed effects”).

Wie Spalte 4 der Tabelle 4 veranschaulicht, liegt die durchschnittliche prozentuale Einsparung der
Haushalte, welche durch die Versendung der Energiesparbriefe ausgeldst wird, bei 0,1% bei EON
und 1,18% bei WEMAG. Zur Messung der statistischen Unsicherheit geben die weiteren Spalten
Standardfehler und Konfidenzintervalle an, in deren Grenzen der wahre Wert des Verbrauchs eines
Energietragers mit einer 95%-igen Wahrscheinlichkeit liegt.

Bei EON ist dieses Konfidenzintervall sehr eng und reicht von -0,29% bis +0,09%. Dieses Ergebnis
verdeutlicht, dass die Schatzung bei EON sehr prazise ist. Einspareffekte, die tiber 0,3% hinausgehen
konnen nahezu ausgeschlossen werden. Die Energiesparbriefe konnten im Durchschnitt bei EON

14 Bei EON handelt es sich um Haushalte, die Ihren Jahresverbrauch um mehr als 58% senken, oder um mehr als
69% steigern. Bei WEMAG liegen diese Werte bei -67%, bzw. +87% und bei SWK bei -57%, bzw. +65%.
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also nur duRerst geringe Einspareffekte erzielen. Umgerechnet ergebe sich durch eine Verbrauchs-
reduktion um 0,1% nur eine absolute Stromverbrauchsreduktion pro Haushalt von 3 kWh im Jahr.
Bei WEMAG reicht das Konfidenzintervall dagegen von -1,97% bis -0,40% und zeigt daher, dass der
durchschnittliche Einspareffekt statistisch signifikant von 0 verschieden ist und betrachtlich héher
liegt. Eine Verbrauchsreduktion von 1,18% fiihrt dabei zu einer Reduktion des Stromverbrauchs pro
Haushalt, der einen Brief erhalt, um 55 kWh.

Um die durchschnittliche Effektivitat der Infobriefe liber beide Versorger zu bestimmen, gibt die
dritte Zeile von Tabelle & den durchschnittlichen Treatmenteffekt bei Beriicksichtigung der Haus-
halte beider Versorger an. In dieser Stichprobe liegt der durchschnittliche Einspareffekt bei 0,18%
und ist zum 10% Signifikanzniveau statistisch von 0 verschieden. Das Konfidenzintervall ist sehr eng
und reicht von -0,37% bis 0,01%, sodass Einspareffekte von iiber 0,4% nahezu ausgeschlossen wer-
den kdnnen. Vor dem Hintergrund, dass die Kombination der teilnehmenden Haushalte der beiden
Versorger den deutschen Durchschnittshaushalten groftenteils entsprechen, legt dieses Ergebnis
nahe, dass Infobriefe in Deutschland nur zu sehr begrenzten Einsparungen innerhalb eines Jahres
filhren.

Durch das robuste Studiendesign kann mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit ausge-
schlossen werden, dass die geschatzten Effekte durch unbeobachtete Einfliisse ausgeldst werden,
die eine der Experimentalgruppen iiberproportional betreffen. Da sich Treatment- und Kontroll-
gruppe in Bezug auf beobachtbare wie auch unbeobachtbare Charakteristika entsprechen, ist aus-
geschlossen, dass Haushalte in der Treatmentgruppe beispielsweise hdufiger Preisanpassungen er-
halten oder in Regionen leben, die besonderen Witterungseinfliissen ausgesetzt sind. Somit misst
das Studiendesign mit hoher Sicherheit die kausalen Effekte der Briefe bei Studienteilnehmern in-
nerhalb der Studienperiode (interne Validitat). Ob die Effekte der Briefe auch bei anderen Stu-
dienteilnehmern oder in anderen Zeitperioden identisch waren (externe Validitat), kann nicht mit
abschlieBender Sicherheit bestimmt werden. Es miissten allerdings hohe Abweichungen von einer
reprasentativen Stichprobe oder auRergewohnliche Umstande wéahrend der Studiendauer vorliegen,
damit die gemessenen kausalen Effekte nicht extern valide waren - fiir beides gibt es bei dieser
Studie keine Anhaltspunkte.

5.2. Framingeffekte

In diesem Abschnitt werden die durchschnittlichen Treatmenteffekte fiir Briefe mit 6kologischem,
okonomischem oder kombiniertem Framing geschétzt. Wie Tabelle 5 veranschaulicht, liegt bei EON
der durchschnittliche Treatmenteffekt im 6konomischen Framing bei rund -0.3% und ist zum 10%-
Signifikanzniveau statistisch von 0 verschieden. Die durchschnittlichen Treatmenteffekte des 6kolo-
gischen und kombinierten Framings liegen sehr nahe bei 0 und sind statistisch nicht von 0 verschie-
den. Aufgrund der generell sehr geringen Einsparungen bei EON kénnen allerdings keine statistisch
gesicherten Unterschiede in den Framings gefunden werden. Dies wird durch die sich weit Uber-
lappenden Konfidenzintervalle der drei Framings deutlich.

Bei WEMAG liegt der durchschnittliche Treatmenteffekt der Briefe mit 6kologischem Framing bei
- 1,29% und damit geringfligig iiber dem der Briefe mit 6konomischem Framing von - 1,08%. Auch
in diesem Fall iiberlappen sich die 95%-Konfidenzintervalle und es treten keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede in der Effektivitdt der Framings auf.
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Tabelle 5: Average Treatment Effect (ATE) bei EON und WEMAG, nach Framing

Versorger Framing ATE Standardfeh- 95%-Konfiden- Stichpro-
ler Zintervall bengrofe
EON Okono- -0,27%* 0,15% [-0,57%; 0,03%] 81.681
misch
Okologisch -0,01% 0,15% [-0,31%; 0,29%)] 81.582
Kombiniert -0,00% 0,15% [-0,30%; 0,30%] 81.645
WEMAG Okono- -1,08%** 0,50% [-2,05%; -0,10%]  6.088
misch
Okologisch -1,29%*** 0,49% [-2,26%; -0,33%]  6.110

**x k% * pheschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau.

5.3. Heterogenitat nach Tarifen

Dieser Abschnitt untersucht, inwiefern sich Einsparungen von EON- und WEMAG-Kunden in den
drei Tarifkategorien Okostromtarif, Heizstromtarif und Grundversorgung (inkl. sonstiger Tarife) un-
terscheiden.

Tabelle 6 zeigt fiir Kunden von WEMAG, dass die Einsparungen bei Kunden mit Heizstromtarifen
mit ca. 4,7% besonders stark sind. Da diese Kundengruppe zudem noch besonders hohe Stromver-
brauche hat (durchschnittlich 8.062 kWh), werden durch die Infobriefe besonders hohe absolute
Einsparungen von durchschnittlich rund 375 kWh bei dieser Kundengruppe ausgeldst. Die Stromre-
duktion von Kunden in der Kategorie Grundversorgung (inkl. sonstiger Tarife) betragt durchschnitt-
lich 1,7% und ist statistisch signifikant. Demgegeniiber haben Kunden mit Okostromtarifen nur sehr
geringe Einsparungen, die sich nicht statistisch signifikant von 0 unterscheiden.

Tabelle 6: Average Treatment Effect (ATE) bei WEMAG, nach Tarifen

ATE Standard- 95%-Konfidenzin- Stichproben-
fehler tervall groRe
Okostromtarif -0,25% 0,50% [-1,23%; 0,74%] 3.647
Heizstromtarif -4,65%*** 1,85% [-8,29%; -1,02%] 453
Grundversorgung -1,70%*** 0,64% [-2,95%; -0,45%] 3.825
(inkl. sonstiger Tarife)
Beobachtungen 7.925

*Ex xx * heschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau.

Tabelle 7 gibt die entsprechenden Einsparungen fiir Kunden von EON an und zeigt, dass die Heiz-
stromkunden ihren Stromverbrauch nicht reduzieren (Punktschatzer +0,1%, nicht statistisch signifi-
kant). Der Punktschatzer zeigt fiir Kunden mit Okostrom-Tarifen sogar eine Steigerung des Strom-
verbrauchs um 1,12% an, die allerdings nicht statistisch signifikant ist. Kunden in der Kategorie
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Grundversorgung (inkl. sonstiger Tarife) reduzieren ihren Stromverbrauch leicht, allerdings kann
auch hier nicht statistisch ausgeschlossen werden, dass kein Effekt vorliegt.

Tabelle 7: Average Treatment Effect (ATE) bei EON, nach Tarifen

ATE Standard- 95%-Konfidenzin- Stichproben-
fehler tervall grolle
Okostromtarif 1,12% 0,79% [-0,43%; 2,67%] 1.816
Heizstromtarif 0,10% 0,46% [-0,81%; 1,00%] 5.533
Grundversorgung -0,13% 0,10% [-0,33%; 0,07%] 97.857
(inkl. sonstiger Tarife)
Beobachtungen 105.206

5.4. Effekt der Briefe mit sozialem Vergleich

Die Schatzung der Einspareffekte der Briefe mit sozialem Vergleich beim Versorger SWK zeigt, dass
der durchschnittliche Treatmenteffekt bei -0,44% liegt (Tabelle 8). Das 95%-Konfidenzintervall bei
SWK reicht von -1,03% bis 0,16%, sodass der Schatzer nicht signifikant von 0 verschieden ist und
wir die Abwesenheit von Einsparungen statistisch nicht ausschlieen kdnnen. Die Hohe des Punkt-
schatzers und die Konfidenzintervalle deuten allerdings auf moderate Einsparungen hin. Des Wei-
teren liegt der geschatzte Einspareffekt bei Verwendung der Stichprobe ohne AusreiRerbereinigung,
also der gesamten Stichprobe des Versorgers SWK, bei 0,87% und ist statistisch signifikant zum
10%-Niveau (s. Anhang A.6).

Tabelle 8: Average Treatment Effect (ATE) bei SWK

Versorger | Anderung  Anderung Treatment- Stan- 95%-Konfiden-
Treatment- Kontroll- effekt (durch-  dardfeh- zintervall
gruppe gruppe schnittlich) ler
SWK -2,41% -1,97% -0,44% 0,30% [-1,03%; 0,16%]

*xk k% * beschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau. Stichproben-
groRe: 11.388 (SWK).

6. Diskussion

Auf der Grundlage der geschatzten durchschnittlichen Einspareffekte diskutiert dieser Abschnitt,
ob eine grofflachige Versendung von Energiesparbriefen in Deutschland eine kosteneffektive MaR-
nahme zur Erreichung klimapolitischer Ziele sein konnte. Hierfiir berechnen wir die Vermeidungs-
kosten pro Tonne CO2, die sich aus den Kosten der Briefe, den durch die Briefe induzierten Einspa-
reffekten und der CO2-Intensitdt der Stromerzeugung ergeben.’

15 Da durch das EU-Emissionshandelssystem die Gesamtmenge der CO2-Emissionen festgelegt wird, ergeben sich
aus einer rein statischen Perspektive keine zusdtzlichen CO2-Einsparungen. In einer dynamischen Perspektive kon-
nen sich allerdings Einsparungen durch Anpassungen der zukiinftig vorgegebenen Emissionsobergrenze ergeben.
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Bei der Berechnung der Vermeidungskosten beriicksichtigen wir die Druck- und Portokosten der
Briefe, jedoch keine weiteren administrativen Kosten. Die Hohe der Einsparungen wird iiber die
jeweils geschatzten Treatmenteffekte bestimmt. Als CO2-Intensitdt nehmen wir fiir Deutschland
0,52 kg CO2 pro kWh (BDEW 2013) und fiir die USA 0,34 kg CO2 pro kWh (Allcott und Mullainathan
2010) an. Des Weiteren finden sich in der Literatur zwei Varianten zur Berechnung der Vermeidungs-
kosten. In der Regel werden die Vermeidungskosten pro Tonne CO2 berechnet, indem die geschatz-
ten Kosten der Durchfiihrung der MaRnahme durch die geschétzten Emissionseinsparungen divi-
diert werden (siehe zum Beispiel Boomhower und Davis 2014, Ito 2015, Joskow und Marron 1992,
McKinsey 2007).

Abweichend davon berechnen Allcott und Mullainathan (2010) die Vermeidungskosten, indem sie
von den geschétzten Kosten der MaBnahme die geschatzten Produktionskosten von Strom abziehen.
Dieses Vorgehen fiihrt zu geringeren Vermeidungskosten und somit zu einer besseren Kosteneffek-
tivitat der untersuchten MaRnahme. Im Folgenden stellen wir die Vermeidungskosten beider Be-
rechnungsmethoden dar, die als Spanne der Vermeidungskosten interpretiert werden kann. Fiir die
langfristigen Erzeugungskosten fiir Strom in Deutschland setzen wir 3,3 Cent pro kWh an, was dem
gemittelten Preis eines ,,Phelix Base Year Future” und eines ,Phelix Peak Year Future® im Oktober
2016 entspricht (EEX 2016). Fiir die USA werden 7,4 Cent pro kWh angenommen (Allcott und Mullai-
nathan 2010).

Tabelle 9: Kosten-Nutzen-Analyse

Experiment Einspar- Durch- Vermei- Erzeugungs- Spanne der
effekt schnittlicher ~ dungs- kosten in Vermeidungs-
Verbrauch kosten in ct/kWh kosten in
in kWh ct/kWh €/tC0

Informationsbriefe

EON -0,10% 3.312 120,8 3,3 [2.250, 2.314]
WEMAG -1,18% 3.045 11,1 3,3 [150, 213]
- Grundversorgung -1,70% 2.554 9,2 3,3 [113, 176]
- Heizstrom -4,65% 8.062 1,1 3,3 [-43, 20]

Sozialer Vergleich

SWK -0,44% 2.280 39,9 3.3 [701, 764]

USA (Allcott, 2011)

- vierteljahrliche -1,7% 11.280 2,1 7.4 [-162, 61]
Briefe

Annahmen: Kosten pro Brief 1 €; CO2-Intensitdt in Deutschland 0,52 kg CO2 pro kWh (BDEW 2013),
in den USA 0,34 kg CO2 pro kWh (Allcott und Mullainathan 2010); Erzeugungskosten fiir Strom in
Deutschland 3,3 Cent pro kWh, was dem gemittelten Preis eines ,,Phelix Base Year Future* und eines
~Phelix Peak Year Future* im Oktober 2016 entspricht (EEX 2016), in den USA 7,4 Cent pro kWh
(Allcott und Mullainathan 2010).

32



Spalte 6 in Tabelle 9 gibt fiir jede der versendeten Briefarten die Spanne an Vermeidungskosten
an. Sie verdeutlicht, dass die Energiesparbriefe bei den Kunden von EON, WEMAG und SWK zu C02-
Vermeidungskosten fiihren, die iiber 2.250 €, 150 € bzw. 701 € pro Tonne CO2 liegen. Zur Beurtei-
lung ihrer Hohe konnen die Vermeidungskosten mit Schatzungen zu den volkswirtschaftlichen Kos-
ten von CO2-Emissionen ins Verhdltnis gesetzt werden. Da die Hohe dieser volkswirtschaftlichen
Kosten in der Literatur stark schwankt, nennen wir hier drei Schatzwerte als Referenzpunkte. Das
Umweltbundesamt halt als Best-Practice-Kostensatz 80 € pro Tonne CO2 fiir angemessen (Schwer-
mer et al. 2013). Greenstone et al. (2011) schatzen dagegen die sozialen Grenzkosten fiir eine Tonne
€02 auf 21 US-$ und der Preis fiir EU-Emissionsrechte lag im September 2016 bei rund 4 Euro pro
Tonne C0O2, wobei dieser Preis allgemein als zu tief eingeschatzt wird.

Auch wenn diese Werte eine groRe Spannweite aufzeigen, wird deutlich, dass die Vermeidungs-
kosten der Briefe weit dariiber liegen, selbst im Vergleich zu relativ hohen Schatzungen der volks-
wirtschaftlichen Kosten von CO2-Emissionen in Hohe von 80 € pro Tonne CO2. Eine groRflachige
Versendung von Energiesparbriefen scheint in Deutschland daher als energiepolitisches Instrument
zur Senkung des Stromverbrauchs und somit zur Reduktion von CO2-Emissionen nicht geeignet.

Allerdings zeigen die Ergebnisse auch, dass eine Versendung an ausgewahlte Kundengruppen
kosteneffektiv sein kann. Bei einer Versendung der Infobriefe an Heizstromkunden bei WEMAG rei-
chen die Vermeidungskosten von -43 € bis zu 20 € pro Tonne C02 und liegen damit tendenziell unter
den geschatzten volkswirtschaftlichen Kosten von CO2-Emissionen.

Die Kosteneffektivitdt von Briefen an Heizstromkunden bei WEMAG entspricht damit in etwa den
Ergebnissen aus den USA, mit Vermeidungskosten im Bereich von rund -100 € bis 40 € pro Tonne
C02. Da viele Haushalte in den USA Elektrizitdt fiir Raumwarme oder -kiihlung verwenden und
durchschnittliche Stromverbrduche von {iber 11.000 kWh im Jahr aufweisen, scheinen sie eher deut-
schen Heizstromkunden als deutschen Durchschnittsverbrauchern zu entsprechen. Vor diesem Hin-
tergrund konnten andere Nutzungsverhalten und geringere durchschnittliche Stromverbrauche von
Haushalten in Deutschland auch erkldren, wieso die Effektivitat der Briefe geringer ausfillt als in
den USA.

Die vorliegende Berechnung der Kosteneffektivitat bezieht sich auf Einspareffekte, die innerhalb
des ersten Jahres eingetreten sind. Sollten die Briefe ohne weitere Versendungen auch in den fol-
genden Jahren zu Einspareffekten fiihren, kdnnte sich ihre Kosteneffektivitdt entsprechend erhdhen.
Allerdings ist basierend auf empirischen Analysen von dhnlichen Interventionen zu vermuten, dass
die langfristigen Einspareffekte ohne eine weitere Versendung der Briefe zumindest sinken (siehe
bspw. Andor und Fels 2017 und Allcott und Rogers 2014). Zudem miissten die Einspareffekte iiber
viele Jahre persistent sein, damit die Briefe tatsachlich als kosteneffektiv eingestuft werden konnten.
Dies erscheint unwahrscheinlich. Nichtsdestotrotz ist eine Untersuchung der langerfristigen Effekte
erstrebenswert.

7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Zahlreiche Studien haben nachgewiesen, dass Energiesparbriefe in den USA eine kosteneffektive
nicht-preisbasierte Intervention zur Reduktion von Haushaltsstromverbrauchen darstellen. Basie-
rend auf diesen Erkenntnissen wurde in diesem Forschungsprojekt der Frage nachgegangen, ob die
Versendung von Energiesparbriefen auch in Deutschland ein geeignetes Politikinstrument sein
konnte. Basierend auf Daten von rund 140.000 Haushalten wurden anhand von Randomized Con-
trolled Trials zwei Ausgestaltungen von Energiesparbriefen untersucht: Infobriefe, die den Wissens-
stand und die Aufmerksamkeit der Haushalte zum Thema Energiesparen erhdhen sollten, und
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Briefe, die zusatzlich soziale Vergleiche enthielten. Um die Eignung als Politikinstrument zu beur-
teilen, wird auf der Basis der geschétzten durchschnittlichen Stromeinsparungen die Kosteneffekti-
vitdt der MaRnahme zur Reduktion von CO2-Emissionen geschatzt. Zudem wurde untersucht, ob die
angesprochene Motivation zum Energiesparen (das ,,Framing*) eine Auswirkung auf die Einsparef-
fekte hat.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass sowohl die Informationsbriefe als auch die Briefe mit
sozialem Vergleich im Durchschnitt relativ geringe Einspareffekte aufweisen.” So ist der geschétzte
durchschnittliche Einspareffekt bei den Informationsbriefen bei 0,18%, bei den Briefen mit sozialem
Vergleich unter 1%. Dariiber hinaus liefern die Ergebnisse keine Anhaltspunkte dafiir, dass die an-
gesprochene Motivation zum Energiesparen zu Unterschieden in den ermittelten Einspareffekten
fihrt.

Selbst unter vorteilhaften Annahmen liegen die Vermeidungskosten bei einer groRflachigen Ver-
sendung der Briefe an Kunden der drei teilnehmenden Versorger EON, WEMAG und SWK bei iiber
2.250 €, 150 € bzw. 701 € pro Tonne C02. Da Schatzwerte fiir den volkswirtschaftlichen Schaden von
CO02-Emissionen unter diesen Werten liegen, ist von einer flachendeckenden Einfiihrung von Ener-
giesparbriefen abzuraten.

Ein wichtiger Grund fiir die geringe Kosteneffektivitit der MaRnahme liegt in dem deutlich gerin-
geren durchschnittlichen Verbrauch deutscher Haushalte (etwa 3.300 kWh) im Vergleich zu US-
amerikanischen Haushalten (iiber 11.000 kWh). So miissten betrachtlich hohere prozentuale Einspa-
rungen erreicht werden, um dieselbe absolute Energieverbrauchsreduktion zu erreichen, die fiir die
Kosteneffektivitdt mafRgeblich ist. Dariiber hinaus kann davon ausgegangen werden, dass Haushalte
in den USA hdhere Einsparpotenziale aufweisen, unter anderem da eine Nutzung von Elektrizitat
zur Raumkiihlung und -heizung weitverbreitet ist. Zudem ermoglicht die regelméRige unterjahrige
Ablesung des Stromverbrauchs, beispielsweise bei einigen Versorgern in monatlichen Ablesezyklen,
in den USA ein hdufigeres Verbrauchsfeedback, was die Effektivitat von Energiesparbriefen begiins-
tigt.

Allerdings zeigen die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts auch, dass die Versendung von Ener-
giesparbriefen an ausgewdhlte Kundengruppen durchaus kosteneffektiv sein kann. Bei War-
mestromkunden von WEMAG liegen die durchschnittlichen Einsparungen bei 4,7%, was C02-Ver-
meidungskosten von unter 20 € pro Tonne CO2 impliziert. Zielgerichtete Informationen an Verbrau-
chergruppen mit hohem absolutem Verbrauch, wie es Heizstromkunden im Allgemeinen sind, konn-
ten sich daher als erganzendes Politikinstrument eignen.

Insgesamt ist allerdings selbst bei einer zielgerichteten Anwendung durch Energiesparbriefe kein
erheblicher aggregierter Stromeinspareffekt fiir Deutschland zu erwarten. Es stellt sich daher wei-
terhin die Frage, mit welchen MaBnahmen die anvisierten erheblichen Energieverbrauchsreduktio-
nen kosteneffektiv zu erreichen sind. Neben den konventionellen preishasierten MaRnahmen sollte
die Wirkung weiterer nicht-preisbhasierter MaBnahmen systematisch mittels moderner Methoden
der Kausalanalyse, die die Identifikation der tatsachlichen (Einspar-) Effekte der MaRnahmen er-
moglichen, untersucht werden.”

16 Die Autoren dieser Studie weisen gerne darauf hin, dass eine Replikation der Studie durchaus wiinschenswert
ist (siehe dazu auch Maniadis et al. 2014).

17 Siehe zu den Methoden der Kausalanalyse unter anderem: Angrist und Pischke (2009), Imbens und Wooldridge
(2009), oder in deutscher Sprache Bauer et al. (2009), Kugler et al. (2014).
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Beispielsweise erscheint eine robuste Evaluation der Wirkung von Beratungen zur Gebdudesanie-
rung vielsprechend. Zudem sollte die Wirkung von Energielabels intensiver erforscht werden, da
diese potentiell Millionen von Kaufentscheidungen alleine in der Europdischen Union beeinflussen.
Neueste Forschungsergebnisse legen hier Moglichkeiten zur Verbesserung des Labels im Sinne ei-
ner Steigerung des Kaufs von energieeffizienten Geraten nahe (Andor et al. 2016). Letztlich kénnten
auch zusatzliche Maglichkeiten durch neue Informations- und Kommunikationstechnologien, insbe-
sondere die Verbindung von intelligenten Stromzahlern (Smart Meter) mit der Nutzung von Apps,
neue Einsparpotenziale ermdglichen. Vor dem Hintergrund der Kosten von intelligenten Stromzéah-
lern sollte jedoch die Kosteneffektivitdt dieser MaRnahmen in geeigneten Pilotprojekten und auf
Basis wissenschaftlicher Methoden nachgewiesen werden.

Dieses Projekt stellt ein weiteres Beispiel dafiir dar, wie mit Hilfe moderner Evaluationsmethoden
robuste Ergebnisse iiber tatsdchliche Effekte von MaRnahmen ermittelt werden kénnen, auf deren
Basis politische Entscheidungstrager informiert Entscheidungen treffen konnen - ganz im Sinne ei-
ner evidenzbasierten Politikberatung.’® Eine systematische Evaluation von MaRnahmen erscheint in
vielen Anwendungsfdllen, insbesondere im Bereich des Energiesparens, praktikabel und sinnvoll,
damit am Ende dort Ressourcen investiert werden, wo sie den grofRten Nutzen (in diesem Fall fiir
den Klimaschutz) stiften.

18 Sjehe beispielsweise Boockmann et al. (2014), acatech et al. (2017), Schmidt (2014).
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Anhang

A.1  Beispiele der Energiesparbriefe?

Abbildung g4: Beispiel eines Energiesparbriefs fiir EON-Kunden (kombiniertes Framing)

e-on

E.ON Energie Deutschiand GmbH « Pastfach 14 75 » 84001 Landshut E.ON Energie Deutschiand GmbH
Postfach 1475
84001 Landshut
<Anrede> v gon.de
<Akad Titel><Vomame><Nachname> betreuung@eonde
<StraBe><HausNr> Ihr perssnlicher Service:
<PLZ><Ort> 10871-95386200
F 08719538 6220
<Land>
Wir sind fir Sie da:
montags bis freitags
In vier Schritten Geld sparen und die Umwelt schonen: T
Machen Sie lhr Zuhause zum Energiesparheim YOR005k %80 Lhe
Sehr geehrter XXX,
in jedem Haushalt schlummern Méglichkeiten, Strom einzusparen und CO, zu vermeiden.
Machen Sie Thr Zuhause jetzt zum Energiesparheim und tun Sie Threm Portemonnaie und
der Umwelt etwas Gutes.
Mit unseren Energiespartipps geben wir Ihnen Anregungen, wie Sie Energie sparen
konnen. Innerhalb eines Jahres erhalten Sie dazu von uns vier Briefe, in denen wir mit
Thnen durch die zentralen Bereiche gehen: Bad & Keller, Kiiche, Wohnen sowie
Technik & Freizeit.
Schauen Sie die Tipps durch und entscheiden Sie, was am besten zu Ihnen passt. Mit
der beiliegenden Karte konnen Sie die wichtigsten Tipps einfach sammeln und sehen,
wie sich Thr Zuhause im Verlauf des Jahres zum Energiesparheim entwickelt. Los
geht's heute mit Folge 1: Sparen im Bad & Keller.
Mit freundlichen GriiSen
Thre E.ON Energie Deutschland GmbH
Strom im eigenen Zuhause: Wo wird wieviel verbraucht?
S xh enes i &P Hashalts (ohne detrische Warmwasssrbersung)
Hergeht's los...
Folge 1:
Sparen im Bad & Keller
Vorsitzender des Aufsichtsrats:
Dr. Ingo Luge
Geschaftsfihrer:
Rolf Fouchier (Vorsitzender)
Christian Barr
Ulrich Danco
Dr. Uve Kolks
Dr. Heinz Rosenbaum
Sitz Minchen
Arnulfstrae 203
80634 Minchen
Amtsgericht Mnchen
HRB 209327

Ust-id-Nr. DE259922663
Hier geht's
demnichst weiter

Folge 2:
Spamninder Kiche

19 Beispiele zu allen versendeten Briefen werden auf Nachfrage gerne zur Verfiigung gestellt.



Energiesparen in privaten Haushalten

e-on

Sparen im Bad & Keller - Tipps und
Tricks rund um das Energiesparen

Das hat sich gewaschen:
Im Bad & Keller Euros sparen und die Umwelt schonen

Schnell gespart

o Sparbrause anbringen: Erzeugen Sie Warmwasser mit Strom?
Dann kinnen Sie viel Strom durch eine Spar-Duschbrause einsparen, 281‘ EU ro
die es in jedem Baumarkt zu kaufen gibt. Sie verringert lhren
Stromverbrauch im Jahr um ¢a.1.000 kWh und senkt lhre Kosten
dadurch um etwa 284 Euro/jahc®
Rechnet sich meist schon in einem Monat. 530 kg CO,/)ahr vermeiden

° Waschtemperatur verringern: Waschen Sie mit hohen Tempera-
turen? Moderne Waschmittel erzielen auch dann gute Ergebnisse, 51Euro 21 E uro
wenn Sie die Waschtemperaturen von 60°C auf 40°C bzw. von h .
40°C auf 30°C verringern. Ihr Energieverbrauch sinkt dadurch um 30 Euro PO i Spamal

pro ghrsparen!

rund 75 kWh/Jahr. Das entspricht 21 Euro/jahe*®
41kg CO,/jahr vermeiden

Clever investiert

° Effiziente Heizungspumpe installieren: Haben Sie schon daran
gedacht, lhre alte Heizungspumpe auszutauschen? Alte Heizungs- 1 50 E uro
pumpen sind - im Gegensatz zu neuen - dauerhaft in Betrieb und ,
verbrauchen dementsprechend viel Strom. Wenn Sie eine moderne 7 Euro PO Bhrspan

Pumpe installieren lassen, kdnnen Sie etwa 530 kWh/Jahr
einsparen und geben 150 Euro/Jahr weniger aus.* 279 kg CO,/Jahrvermeiden
Rechnet sich meist schon in drei Jahren.

° Alten Trockner ersetzen: Nutzen Sie einen Trockner ohne Wame-
pumpe? Ein konventioneller Trockner verbraucht gegeniiber einem 1 41 E uro
modernen energieeffizienten Trockner mit Wammepumpe ca. 500 il
KWh /Jahr meh. Ein neuer Trockner senkt lhre Kosten pro Jahr 53 Ewo pro Jhrsparent

um141 Euro.*
Rechnet sich meist schon in fiinf Jahren. 262 kg CO,/Jahr vermeiden

Entdecken Sie die Tipps, die fiir Sie passen, und legen Sie los

i D itt I Nach L g desTipps Tipp | Amshmen zur Nutzung Nutzung

* J&hdiche Stomikasten: Beredinung auf Basis enes i q 5D ginge proWoche, 4 Personen At: 0,49 KWh, neu: 0,29 KWh

& Prs Haushaltes. (EON Opti © 28 Q/Wh, Energiemix 2 220 Waschginge: Atz 105 /0,57 WV, new: 0,57/0,37 KWh
in Deutschland 0522 kg €0, /iWh, weitere Amahmer siehe rechts) (120 mak: 60°C =) &0°C, 100 mak: 40C° =) 30°C)

Zum Vergleich 1 kg CO, entsteht, wern man § lom it demAuto fha. 3 1)ahe Ait: 596 KWh, new: 61 KWh

Quedie: EON 4 %0 Trockenzyiden Alt: 4,32 KWh, neu: 19 kWh
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- :
Version: Eco & Oko
Hoher Energieverbrauch im Bad & Keller? 'y "'“EI ;.]
Konnen Sie abhaken! lhre Checkliste: @ | e AR

Schnell gespart

@ Sparbrause anbringen

Sparduschen gibt’s in jedem Baumarkt und sie
konnen mit wenigen Handgriffen ausgetauscht werden.

@ Waschtemperatur verringern O

Einfach mal 10°C weniger einstellen.

Effiziente Heizungspumpe O
installieren

Vorher vom Heizungsinstallateur beraten lassen.

@ Alten Trockner ersetzen O

Kaufen Sie einen Trockner mit Warmepumpe.




Energiesparen in privaten Haushalten

Abbildung 5: Beispiel fiir eines Energiesparbriefs fiir SWK-Kunden

lhre Kundennummer

123456789

Stadeische Werke AG - Konigstor 3 - 13 - 34117 Kassal

Herr

Jens Schnitzler
Aachener Stralle 16
12345 Musterstadt

In vier Schritten Geld sparen:
Machen Sie lhr Zuhause zum Energiesparheim

Sehr geehrter Herr Schnitzler,

in jedem Haushalt schlummern Méglichkeiten Strom einzusparen. Machen Sie
Ihr Zuhause jetzt zum Energiesparheim und tun 5ie lhrem Portemonnaie etwas
Gutes,

Mit lhrem persénlichen Energiebericht und unseren Energiespartipps, infor-
mieren wir Gber lhren Verbrauch und geben lhnen Anregungen, wie Sie Energie
sparen kdnnen. Hierzu erhalten Sie von uns vier Briefe, in denen wir mit lhnen
die zentralen Bereiche lhres Heims durchgehen: Bad & Keller, Kiiche, Wohn-
zimmer sowie Technik & Freizeit.

Schauen Sie die Tipps durch und entscheiden 5Sie, was am besten zu lhnen
passt. Los geht's heute mit Folge 1: Sparen in Bad & Keller.

Mit freundlichen Gruen
Ihre Stadtische Werke AG

Strom im eigenen Zuhause: Wo wird wie viel verbraucht?

Stromverbrauch eines durchschnittlichen 4-Personen-Haushalts
(ohne elektrische Warmwasserbereitung)

Folge 4:

Sparen bei Technik & Freizeit ;

Bad & Keller

30%

Sparen im Wohnzimmer

Stadtische Werke
J Aktiengesellschaft

Stadtische Werke AG
Kinigstor 3-13
34117 Kassel

Amesgericht Kassel HRB 2150
Besuchen Sie uns online
wawi w-kassel.de

waww shop.sw-kassel.de

Servicatalefon Kassel
0561 782 - 3(
Mo. bis Do. 7:

Fr. 7:30-16 Uhr

18 Uhr

Servicatalefon Deutschland
0561 782 - 3040
Mo. - Fr. 8- 18 Uhr

Vorsizender des Aufsichtsrats
Oberbilrgermeister Bertram Hilgen

Geschaftsfihrer
Dipl.-Kfm. Andreas Helbig
Morsitzander)

Dr. Thorsten Ebert
Dipl.-Oec. Seefan Welsch

Kontodaten

Kasseler Sparkasze

BLZ: 520 503 53
Kontonurmmer: 2176819

BiC: HELADEF1KAS
|BAM: DEBG 5205 0353 D002 1768 19

'v Hier geht's los!

Folge 1:
Sparen in Bad & Keller
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1 _ | Stadtische Werke
J Aktiengesellschaft

Ihr letzter Jahresverbrauch

2855 kWh

lhr Verbrauchsvergleich

Ihr Verbrauchsverhalten im Vergleich mit Haushalten lhrer Nachbarschaft

Die Bewertung lhres letzten Jahresverbrauchs:

Das geht besser @ Gut © © GroBartig

Ihr letzter Jahresverbrauch
2855 kWh

Durchschnittsverbrauch aller benachbarten Haushalte

Die effizientesten 20 % lhrer Nachbarn

L .ﬁ.pp ilitnre

neue Energysaver Apj|

lhr HaushaltsgroBencheck

Bewertung lhres letzten Jahresverbrauchs in kWh nach HaushaltsgrolRe

Sind Sie zufrieden mit lhrem Verbrauch?
Ihr letzter Jahresverbrauch von 2855 kWh entspricht einem 2-Personen-Haushalt.

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 B.000 5.000 10.000
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
| | | | | | |
Personen Im Haushalt: 1 2 3 4 5 [ 7
2 Verbrauch/Jahr (kWh).  1.700 3.000 3500 4.200 4700 5200 5700

Quellen: forsa 2005, BDEW, EEFA 201 3, Werte gerundet. 30 % Mehrverbrauch bei elektrischer Warmwassererzeugung.

lhr Energiesparziel fiir 10 % Einsparung

Erreichen Sie lhr Ziel?
lhr aktueller Sollzahlerstand fir 10 % Einsparung: 34631 kWh

Ihr letzter Jahresverbrauch
2855 kWh

Ihr Ziel fur den n&chsten Jahresverbrauch

Verbrauchsprognose und Zahlerstand unter Anwendung des Standardlastprofils HO.

Mehr Tipps und Empfehlungen finden Sie auf der Seite . lhre Energiespartipps™ -

Bitte beachten Sie, dass |hre Daten ausschliellich zur Bereitstellung |hres Energieberichts und nicht zu Abrechnungsowecken penutzt werden.
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Stadtische Werke

lhre Energiespartipps
J Aktiengesellschaft

So machen Sie |hr Zuhause zum Energiesparheim

Waschtemperatur verringern

Waschen Sie mit 40°C statt 60°C
bzw. 30°C statt 40C°. Das spart
im Schnitt 13 Euro/Jahr.
Moderne Waschmittel machen
es moglich.

Umwalzpumpe austauschen

Alte Umwaélzpumpen sind oft im
unnétigen Dauerbetrieb, auch
dann wenn kein neues Heizwas-
ser benotigt wird. Neue Umwalz-
pumpen passen sich dynamisch
dem Bedarf an und senken so
den Stromverbrauch um rund
90 %.

Preis: 197,10 €
Einsparpotenzial: 1140 €

Wilo Stratos Pico 25/1-4 188mm
- Bedarfsgerechte Heizwasserversorgung
- Elektronisch geregelt und wartungsfrei

- Einfache und flexible Montage

Diese und viele weitere groBartige Energiesparer finden Sie auf

Sparbrause installieren

Erzeugen Sie Warmwasser elekt-
risch? Ein Wassersparduschkopf
mischt dem Strahl feine Luft-
bléschen zu, ohne die Reinigungs-
leistung zu beeintrachtigen. Das
spart bis zu 60 % gegenuber ei-
nem herkémmlichen Duschkopf.

Preis: 17,01 €
Einsparpotenzial: 575 €

Hansgrohe Crometta 85 1jet
Green

= Hoher Duschkomfort durch Luftblasen

= Einfache Montage

Preis: 80,10 €
Einsparpotenzial: 575 €

Wolf Bubble Rain espresso XL
- Elegantes Design
=95 mm Kopfdurchmesser

= Tolles Duschgefuhl durch Wasserblasen

Ineffizienten Trockner ersetzen

Warmepumpentrockner benoti-
gen im Gegensatz zu Kondensa-
tionstrocknern keinen Heizstab.
Stattdessen wird Warme durch
einen Verdampfer erzeugt und
in einem Kreislauf kontinuierlich
wiederverwendet. Das senkt die
Kosten um rund 36 %.

Preis: 569 €
Einsparpotenzial: 830 €

|

Bosch WTW 86271 Warme-

pumpentrockner A++

= Zahlreiche Spezialprogramme und
Knitterschutz

- Selbstreinigender Kondensator

= Hohe Energieeffizienz A++

Alle Preise inklusive Mwst. und

10 %

Kundenrabatt*

* Einfach Kundennummer im Warenkorb
Ihre Kundennummer finden Sie auf Seite 1.
Ausgenommen weiSe Ware.

E shop.sw-kassel.de

ch ringem: 220 Waschginge (120-mat 40* statt 60%, 100-mal 30* statt 40°) Alter Stromwerbrauch pro Nutzung: 1,05 /0,57 kWh; New: 0,57 /0,34 kWh
10 Jahre, Alter pro Jahr: Neu: 26 kWh
Sparbrause installieren: Wasserverbrauch pro Jahr vorher / nachher: 18.000 L/ 7.200 L, 4 min duschen an 300 Tagen, 5 jahre Nutzungsdauer
Ineffizienten 160 g 10 Jahre, Alter des Vergleichsgerits: 12 jahre
Strom: 20 ct/kWh Kaltwasser: 39 &/m* 37%:1065 &/m’ fOr Strom und Wasser)
Mehe Infos 2u den der mit Bild 5 Produice finden Sie auf den jeweligen Produktdetailseiten auf shop.sw-kassel.de!

Alle Preise auf dieser Seite bereits inkl. 10 % Kundenrabatt.



A.2  Auswahl der Energiespartipps

Tabelle 10 listet die fiir die Infobriefe ausgewahlten Energiespartipps auf.

Tabelle 10: Ubersicht iiber die verwendeten Energiespartipps

Bereich Name des Tipps Beschreibung Art des Tipps
Erzeugen Sie Warmwasser mit Strom?
Dann konnen Sie viel Strom durch eine Spar-
Sparb.rause an- Duschbrause einsparen, die es in jedem Schnell ge-
bringen Baumarkt zu kaufen gibt. spart
Waschen Sie mit hohen Temperaturen?
Waschtempera- Moderne Waschmittel erzielen auch dann Schnell ge-
tur verringern gute Ergebnisse, wenn Sie die Waschtempe- spart
raturen von 60°C auf 40°C bzw. von 40°C auf
30°C verringern.
Bad & Kel- )
ler Haben Sie schon daran gedacht, lhre alte
Effiziente Hei- Heizungspumpe auszutauschen?
zungspumpe in- Alte Heizungspumpen sind - im Gegensatz | Clever inves-
stallieren zu neuen - dauerhaft in Betrieb und ver- tiert
brauchen dementsprechend viel Strom.
Nutzen Sie einen Trockner ohne Wéarme-
pumpe?
Alten Trockner Ein konventioneller Trockner verbraucht Clever inves-
ersetzen tiert
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gegeniiber einem modernen energieeffizien-
ten Trockner mit Warmepumpe ca. 500
kWh/Jahr mehr.




Bereich Name des Tipps Beschreibung Art des Tipps
Ist die Temperatur in Ihrem Kiihlschrank zu
niedrig eingestellt?
Kithlschrank- Eine Temperatur im Kiihlschrank von 7 °C
. . . . Schnell ge-
temperatur opti- ist vollkommen ausreichend. Und im Ver-
. . - . o spart
mieren gleich zu beispielsweise 4 °C verbrauchen
Sie 51 kWh/]ahr weniger.
Nutzen Sie das Energiesparprogramm lhres
Geschirrspiilers?
Energiesparpro- Dadurch verlangert sich die Spiildauer Schnell ge-
gramm nutzen zwar etwas, Ihr Stromverbrauch sinkt aller- spart
Kiiche dings im Vergleich zu dem normalen Pro-
gramm.
Erhitzen Sie Wasser im Wasserkocher oder
Wasserkocher . .
im Topf? Durch einen Wasserkocher lassen Clever inves-
nutzen .
sich ca. 47 kWh/Jahr sparen. tiert
Ist Ihr Kiihlschrank in die Jahre gekommen?
Alten Kiihl- Eine 15 Jahrg alte KuhI'-Gefrler.-Komblnatlon Clever inves-
verbraucht im Vergleich zu einem moder- .
schrank ersetzen P ) tiert
nen, energieeffizienten Gerat ca. 215
kWh/Jahr mehr.
Achten Sie auf Stand-by-Verluste bei lhren
Multimediageraten?
Bei einem Fernseher mit DVD-Player und
Receiver fallen etwa 140 kWh/Jahr Stand-by-
Steckdosenleiste | Stromverbrauch an. Dementsprechend spa- Schnell ge-
verwenden ren Sie 39 €/|ahr, wenn Sie die Gerdte mit spart
einer schaltbaren Steckdosenleiste komplett
ausschalten, anstatt sie im Stand-by zu be-
Wohnen lassen.
Halten Sie eine altere Stereoanlage im
Standby?
Stereoanlage
nicht im Standby Dann konnen Sie ca. 95 kWh/]ahr einspa- Schnell ge-
ren, wenn Sie sie ausschalten, was einer spart

halten

Kostenersparnis von ca. 27 Euro/Jahr ent-
spricht.
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Bereich

Name des Tipps

Beschreibung

Wohnen

hen

gen

Effizient Fernse-

Art des Tipps

Achten Sie auf die Energieeffizienz lhres
Fernsehers?

Bei Neuanschaffungen kdnnen Sie bei glei-
cher GroRe etwa 125 kWh/]Jahr weniger ver-

Clever inves-
brauchen, wenn Sie sich fiir energieeffizi-
ente Gerate entscheiden - und sparen rund

34 Euro/Jahr.

tiert

Deckenfluter sind sehr stimmungsvoll, kon-

nen Sie aber auch teuer zu stehen kommen.
Effizienten De-
ckenfluter besor-

Wenn Sie ineffiziente Gerate durch ener-
gieeffiziente Deckenfluter ersetzen, kdnnen

Clever inves-
Sie lhren Stromverbrauch im Jahr um bis zu

tiert
310 kWh/]Jahr senken, was rund 87 Euro/Jahr

entspricht.

Technik &
Freizeit

Master-Slave-
Steckdosenleiste
verwenden

Zweitgerdt aus-
schalten

Nutzen Sie die Moglichkeit, Stand-by-Ver-
luste zu vermeiden?
Ein Desktop-PC mit Drucker und Lautspre-
chern verbraucht im Stand-by ca. 90 Schnell ge-
kWh/]ahr. Mit einer Master-Slave-Steckdo- §
. - . spart
senleiste werden alle Gerdte automatisch
vom Strom getrennt, sobald Sie den Compu-

ter ausschalten.

Nutzen Sie einen alten Kiihlschrank als-
Zweitgerat fiir besondere Anlasse?
Achten Sie darauf, dass Sie keine Kiihlge-

Schnell ge-
rdte im Dauerbetrieb halten, die Sie nicht spart
standig bendtigen.




Bereich Name des Tipps Beschreibung Art des Tipps
Nutzen Sie W-LAN?
Entsprechende Router sind normalerweise
. . rund um die Uhr im Betrieb. Wenn Sie sie )
Zeitschaltuhr fiir . ) .. ) Clever inves-
mit einer Zeitschaltuhr beispielsweise nachts .
WLAN-Router . tiert
ausschalten, sinkt Ihr Stromverbrauch um
Technik & ca. 53 kWh/Jahr und Sie sparen 14 Euro/]ahr.
Freizeit
Stehen Sie vor der Entscheidung, sich ent-
weder einen Laptop oder einen Desktop-PC
Laptop anstelle 2u kaufen? Clever inves-
von Desktop-PC tiert

Ein Laptop ist nicht nur flexibler, sondern
verbraucht auch weniger Strom.

Dariiber hinaus geben wir im Folgenden eine Ubersicht iiber die Berechnungen der Stromeinspa-
rungen bei Befolgung der Tipps, sowie deren Umrechnung in Euro- und CO2-Einsparungen.

Die Umrechnung erfolgte unter der Annahme von Stromkosten in Hohe von 0,28 Cent/kWh und
einer CO2-Intensitdt von 0,52 kg CO2/kWh (BDEW 2013). Als Referenz fiir die durchschnittlichen Ver-
brauchswerte wurde ein 4-Personen-Haushalt unterstellt. Alle weiteren Annahmen tber das Nut-
zerverhalten der Haushalte, sowie iiber die technische Ausstattung und magliche Anschaffungskos-
ten von etwaigen Neugeraten konnen Tabelle 11 entnommen werden. Die Tabelle beschreibt auller-
dem die Ergebnisse der Berechnungen des Stromverbrauch und der Stromkosten, bzw. der CO2-
Emissionen, jeweils vor und nach der Befolgung der Energiespartipps.

Tabelle 11: Berechnungen der Stromverbrauche und -einsparungen

Vor Befolgung Nach Befolgung
. des Tipps in kWh des Tipps in
Tipp Annahme /€/kgCO2pro | KkWh/ €/ kg CO2
Jahr pro Jahr
Bad & Keller
5 Duschgange pro Woche, 4 Personen; 2540,3 1524,2
'Sparb'rause Verringerung des Wasserverbrauchs um 711 427
installieren | ca. 6 Liter pro Minute; Anschaffungskosten:
http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/tipps-zum-energiesparen/ho-
Quelle
her-wasserverbrauch/wasserverbrauch-personenhaushalt.html
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Tipp Annahme Vor Befolgung Nach Befolgung
des Tipps in kWh des Tipps in
/1 € / kg CO2 pro kWh / € / kg CO2
Jahr pro Jahr
Mit niedri- 220 Waschgénge (120 mal: 60° -> 40°, 183 105.4
gen Tempe-
raturen wa- 100 mal: 40° -> 30°); Waschmaschinenal- 51 30
schen ter: 7 Jahre 96 55
Quelle http://forum-waschen.de/online-waschrechner.html
Hi];lelzjl:n:? Neue Heizungspumpe fiihrt zu 90% Ein- 596 o1
g. sparungen gegeniiber alter Heizungs- 167 17
pumpe in- umpe; Anschaffungskosten: 400€
stallieren P ’ ) 311 32
Quelle http://www.verbraucherzentrale.nrw/mediabig/218084A.pdf
160 Trockenzyklen; Gerat mit Fassungsver- 691,2 130.4
Alten Trock- . .
mogen von 8kg; neues Gerdt aus dem Jahr 194 53
ner ersetzen 2009; Anschaffungskosten: 763€
' ] 361 99
Quelle http://www.ecotopten.de/prod_trocknen_prod.php
Kiiche
Kiihl- 6% Einsparung pro erhéhtes Grad Celsius; 266 215
schrank-tem- . -
. Kiihlschrank wird 3 Grad unter empfohle- T4 60
peratur opti- .
. ner Temperatur betrieben
mieren 139 112
Quelle http://www.verbraucherzentrale.nrw/mediabig/218084A.pdf
Energie- 372,4 316,4
sparpro- 280 Spiilgange im Jahr; Exemplarischer 104 89
gramm nut- Geschirrspiiler: Electrolux ESI 67010 X
zen 194 165
Quelle Stiftung Warentest: Test 8/2012
124,1 76,7
Wasserko- 2 Liter zu erhitzendes Wasser pro Tag; An- -
cher nutzen schaffungskosten: 25€ 35
65 40
Quelle Stiftung Warentest: Test 8/2012
Alten Kiihl- | Altes Gerat: Siemens KL26M74; Neues Ge- 366 150
schrank er- rat: Siemens KG36EAW40; 102 42
setzen Anschaffungskosten: 696€ 191 78
Quelle http://www.ecotopten.de/prod_kuehlen_prod.php, Jahr 2014
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Vor Befolgung

Nach Befolgung

. des Tipps in kWh des Tipps in
Tipp Annahme /€/kgCO2pro | KkWh/ €/ kg CO2
Jahr pro Jahr
Wohnen
. 139 0
Steckdosen- 20 Stunden Standby-Nutzung am Tag fiir
leiste ver- TV, Receiver und DVD-Recorder; Anschaf- 39 0
wenden fungskosten: 6,50€
72 0
Quelle http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Stromnutzung/Doku-
mente/BR _Unterhaltungselektronik.pdf
Standby der 20 Stunden am Tag Standby-Nutzung der 2 0
Stereoanlage Stereoanlage; Anschaffungskosten fiir 27 0
ausschalten Steckdosenleiste: 6,50€ 50 0

Quelle http://apps.eon.com/documents/EVD EnergieSpar Tipps 0409 ger.pdf
219 96,4
Effizient 4 Stunden Fernsehdauer, ineffizienter LCD 61 27
Fernsehen 150 W und effizienter LCD 66 W
114 50
Quelle Stiftung Warentest: Test 2/2014; http://www.ecotopten.de/prod fernse-
hen_prod.php#Kategorie%?206
Effizienten Nutzungsdaggr: 3 Stundgn pro Tag; Leis- 328,5 18,6
Deckenfluter tung altes Gerat: 1000h bei 300 Watt, Neu- 92 5
gerat: 1000 h bei 17 Watt; Anschaffungskos-
besorgen
ten: 90€ 171 10
Quelle http://www.verbraucherzentrale.nrw/mediabig/218084A.pdf
Technik & Freizeit
Master- Bildschirm fiir 1 Stunde im Standby, Laut- 89 0
Slave-Steck- .. .
. sprecher und Drucker fiir 20 Stunden im 25 0
dosen-leiste Standb
verwenden y L6 0
Quelle Stiftung Warentest: test 20/2008, 02/2011, test 04/2009, 01/2007
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Tipp Annahme Vor Befolgung Nach Befolgung
des Tipps in kWh des Tipps in
/1 € / kg CO2 pro kWh / € / kg CO2
Jahr pro Jahr
Zweiteerit Alte Kiihl-Gefrierkombination: Siemens 366 0
§ KL26M74; Gerdt wird komplett ausgeschal- 102 0
ausschalten
tet
191 0
Quelle http://www.ecotopten.de/prod_kuehlen_prod.php, Jahr 2014
Zeitschalt- Nutzungsdauer: 12 Stunden pro Tag; Kom- 105.1 52,6
uhr fiir plette Abschaltung in der restlichen Zeit. 29 15
WLAN-Router Anschaffungskosten: 8,50€
55 27
Quelle http://www.verbraucherzentrale.nrw/mediabig/218084A.pdf
) 121 34
Laptop an Nutzungsdauer: 4 Stunden pro Tag + eine
stelle von 34 10
Desktop-PC Stunde Standby.
p 63 18
Quelle http://www.ecotopten.de/prod_computer_prod.php

A.3  Statistische Grundlagen

Der empirischen Strategie liegt ein Modell zur Analyse kausaler Effekte, das Rubin Causal Model
(Holland 1986), zugrunde. Zentraler Bestandteil ist die Unterscheidung einer beobachtbaren Ergeb-
nisvariablen in zwei potenziellen Ergebnisvariablen, die abbilden, wie sich die Ergebnisvariable so-
wohl unter einer Intervention, wie auch ohne Intervention verhalten hatte. Im vorliegenden Fall
bezeichne T; = 1, dass Haushalt i den Energiesparbrief erhalten hat, wahrend bei Nichterhalt T;
den Wert 0 annimmt. Die potenzielle Ergebnisvariable Y;; kennzeichnet den Stromverbrauch, den
Haushalt i bei Erhalt eines Energiesparbriefs hatte, wahrend Y;; die potenzielle Ergebnisvariable
kennzeichnet, die realisiert wiirde, wenn er oder sie keinen Brief erhilt.

Der kausale Effekt des Briefempfangs fiir Haushalt i ist definiert als A;= Y;; — Y;;. Das Grundprob-
lem kausaler Analysen besteht nun darin, dass diese GrofRe nicht beobachtbar ist, da nur eine der
beiden potenziellen Ergebnisvariablen realisiert wird, niemals jedoch beide gleichzeitig.

Wenn das Interesse nicht auf individuellen kausalen Effekten, sondern durchschnittlichen kausalen
Effekten liegt, konnen diese geschatzt werden, wenn die Gruppenzuteilung beispielsweise zufallig
erfolgt (wie bei dieser Studie). In diesem Fall gilt:

E[A;] = E[Yy;] — E[Yo;] = E[Yy;|T; = 1] — E[Yy|T; = 0]

= E[Y,|T, = 1] - E[¥,|T, = 0], @

da die Zufallsvariable T; durch die Randomisierung unabhéngig von beiden potenziellen Ereignis-
variablen ist. Somit kann bei einer zufdlligen Zuteilung in Experimentalgruppen der durchschnittli-
che Treatmenteffekt durch einen Vergleich der Mittelwerte der beobachtbaren Ergebnisvariablen Y;
in der Gruppe mit Intervention (E[Y;|T; = 1]) und ohne Intervention (E[Y;|T; = 0]) ermittelt wer-
den.
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A., Poweranalyse

Ausgangspunkt der Poweranalyse ist die statistische Testtheorie (Neyman & Pearson 1933), nach
der zu testende Hypothesen in Form einer abzulehnenden Nullhypothese aufgestellt werden. Im
vorliegenden Fall der Versendung von Energiesparbriefen besteht die Nullhypothese darin, die
Briefe hatten keinen Effekt (Ho: durchschnittlicher Treatment-Effekt = 0), und soll durch die Ableh-
nung einer Alternativhypothese, die Briefe hatten einen Effekt (H1: durchschnittlicher Treatment-
Effekt # 0), bestatigt werden.

Als Kriterium der Ablehnung der Nullhypothese werden kritische Werte festgelegt, die eine Test-
statistik (im vorliegenden Fall die durchschnittliche Differenz zwischen den Verbrauchen der Treat-
ment- und Kontrollgruppe, dividiert durch deren Standardabweichung) iiberschreiten muss. Diese
kritischen Werte werden so bestimmt, dass die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers der 1. Art - d.h.
einer Ablehnung der Nullhypothese, obwohl sie wahr ist - a betrégt. Eine Uberschreitung der kriti-
schen Werte zeigt das Vorliegen von Effekten an und man spricht dann von statistischer Signifikanz
eines Effekts zu dem Niveau a.

Tabelle 12: Ubersicht iiber Fehlerarten statistischer Tests

Ho ist wahr Ho ist nicht wahr
Nicht-Ablehnen der Nullhy- kein Fehler Fehler 2. Art
pothese 1-a B
Ablehnen der Nullhypothese FehIe;l. Art ke|n1_F§hIer

Wenn die Nullhypothese nicht abgelehnt werden kann, ist eine Aussage zu dem Vorliegen von
Effekten typischerweise nicht moglich. Dies liegt daran, dass statistische Testverfahren nur die Wahr-
scheinlichkeit des Fehler 1. Art auf o festsetzen, nicht aber die Wahrscheinlichkeit des Fehlers der 2.
Art (B), d.h. einer zu Unrecht nicht verworfenen Nullhypothese. Somit kdnnen keine Aussagen dazu
getroffen werden, ob die Nullhypothese wahr ist und daher nicht abgelehnt wurde, oder ob sie
unwahr ist und falschlicherweise nicht abgelehnt wurde (Fehler 2. Art). Ein Fehler 2. Art wird ins-
besondere durch geringe Stichprobengrélien begiinstigt, die zu einer geringen Prazision der Schat-
zung fiihren. Die Gegenwahrscheinlichkeit zu der Wahrscheinlichkeit des Fehlers 2. Art, 1-B, wird
auch als Power eines Tests bezeichnet und gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der eine Nicht-Ab-
lehnung der Nullhypothese zu Recht geschieht (Tabelle 12 gibt eine Ubersicht iiber mégliche Feh-
lerarten, die bei statistischen Tests auftreten konnen).

Die Berechnung der Power basiert auf Informationen zum Mittelwert und der Standardabweichung
der zu analysierenden Daten. Da diese Daten vor der Durchfiihrung des Experiments nicht zur Ver-
fligung stehen, nutzen wir dazu Daten zu reprdsentativen Stromverbrduchen deutscher Haushalte
in den Jahren 2009 und 2010 aus dem Projekt ,,Energieverbrauch der Privaten Haushalte in Deutsch-
land®, das von RWI und forsa im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie
durchgefiihrt wurde.

Abbildung 6 zeigt das Histogramm der Stromverbrduche aus dem Jahr 2010. Es wird deutlich, dass
die Stromverbréduche eine rechtsschiefe Verteilung haben, d.h., dass sich geringe Verbrauche hau-
fen, wahrend sehr hohe Verbrauche nur gelegentlich vorkommen. Im Ergebnis resultiert eine sehr
heterogene Stichprobe in Bezug auf die Stromverbrduche, mit entsprechend hoher Streuung. Eine
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hohe Streuung der Ergebnisvariablen ist eine Herausforderung bei der Durchfiihrung von Experi-
menten, da sie Schatzgenauigkeiten verringert und die Power eines Tests entsprechend reduziert.

Abbildung 6: Verteilung des absoluten Stromverbrauchs
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T T T
0 10000 20000 30000
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Reduziert werden kann die Streuung dadurch, dass nicht die absoluten Stromverbrauche betrach-
tet werden, sondern die Verdnderungen im Stromverbrauch, beispielsweise zwischen den Jahren
2009 und 2010. Durch die Analyse der zeitlichen Verdanderung des Stromverbrauchs reduziert sich

die Heterogenitdt des Samples betrachtlich, da alle zeitkonstanten Unterschiede zwischen den Teil-
nehmern eliminiert werden.

Abbildung 7: Verteilung der Stromverbrauchsdifferenzen
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Abbildung 7 verdeutlicht, dass die Veranderungen der Stromverbrauche zwischen 2009 und 2010
deutlich homogener sind als die absoluten Verbrauchswerte. Die meisten Verbraucher haben nur
kleine Anderungen zu verzeichnen, groRere Anderungen von mehr als 1.000 kWh im Jahr sind die
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Ausnahme. So betragt die mittlere Differenz im Stromverbrauch zwischen 2009 und 2010 11,9 kWh.
Dariiber hinaus ist die Standardabweichung wesentlich geringer als bei Betrachtung der absoluten
Stromverbrauche (821,9 kWh vs. 2.172,3 kWh). Fiir die Poweranalyse bedeutet dies, dass durch die
Betrachtung der Differenzen bereits wesentlich kleinere Stichproben ausreichen, um valide Ergeb-
nisse zu erhalten.

Tabelle 13 prasentiert die Ergebnisse der Powerberechnung nach Versorger. Als Vergleichsmal3-
stab zeigt die erste Spalte fiir einen Treatmentgruppen-Anteil von rund einem Drittel (wie bei EON),
dass bei der Verwendung von absoluten Stromverbrauchen als Ergebnisvariable die minimale Stich-
probengrofRe rund 130.000 Kunden betrdgt. Durch die Analyse von Stromverbrauchsédnderungen re-
duziert sich die bendétigte StichprobengroRe betrachtlich auf rund 18.600, darunter ca. 6.200 Brief-
versendungen, was durch die geringere Standardabweichung bedingt ist. Bei einer Aufteilung zwi-
schen Treatment- und Kontrollgruppe von rund 50:50 (wie bei SWK und WEMAG) liegt die minimale
gesamte StichprobengroRe bei rund 16.500 Kunden, wovon die Halfte auch Briefe erhalten.

Tabelle 13: Annahmen und Ergebnisse der Ex-Ante Powerberechnungen

Absolute Stromverbrauchsanderung Stromverbrauchsanderung
Stromver- 2010-2009 im 98%-sample
brauche

Benotigte Inputs fiir die Powerberechnungen

Mittelwert 3580 kWh 11,9 kWh 10,5 kWh

Standardabwei- | 2170 kWh 822 kWh 450 kWh

chung

Ergebnisse der Powerberechnungen (Signifikanzniveau a: 5%, Powerniveau 3: 80%)
EON EON SWK/WEMAG | EON SWK/WEMAG

Anteil der Treat- | 33% 33% 50% 33% 50%

mentgruppe

Minimale GroRe | 43.208 6.200 8.267 1.858 2.477

der Treatment-

gruppe

Minimale GroRe | 86.415 12.400 8.267 3.716 2.477

der Kontroll-

gruppe

Minimale GroRe | 129.623 18.600 16.533 5.574 4.954

des  gesamten

Samples

Die letzten beiden Spalten zeigen dariiber hinaus, dass eine Bereinigung um AusreiRer die Stan-
dardabweichung weiter senken und dadurch zu geringeren notwendigen Stichprobenumfingen
fihren kann. Als AusreifRer definieren wir diejenigen Kunden, deren Stromverbrauchsanderung
oberhalb des 99%-Perzentils oder unterhalb des 1%-Perzentils liegt. Eine Powerberechnung fiir das
verbleibende 98%-Sample zeigt, dass die mindestens notwendige Stichprobe sich dadurch reduziert
auf rund 5.600 Kunden (davon ca. 1.900 Briefempfanger) bei einer Aufteilung zwischen Treatment-
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und Kontrollgruppe wie bei EON und auf rund 5.000 Kunden (davon ca. 2.500 Briefempfanger) bei
einer Aufteilung wie bei SWK und WEMAG.

A.5 Datenaufbereitung

Einige der Kunden weisen Zahler mit mehreren Zahlwerken (Doppeltarifzahler) auf. Fiir diese Kun-
den werden die Verbrduche iiber alle Zahler aufsummiert. Beispiele hierfiir sind insbesondere Kun-
den mit Doppeltarifzahlern, die bei der getrennten Messung von Hoch- und Niedrigtarifstrom von
Nachtspeicherheizungen verwendet werden. Typischerweise werden alle Zahlerstande an einem
Doppelzdhler gleichzeitig abgelesen. Es gibt nur sehr wenige Fille, bei denen das nicht der Fall ist.
Diese Beobachtungen schlieRen wir von weiteren Auswertungen aus (183 Falle).

Die Verbrauche auf Zdhlerebene teilen wir in eine Baseline-Phase und eine Treatment-Phase ein.
Als Baseline-Phase werden alle Verbrauche gezdhlt, deren Ablesung des Baseline-Verbrauchs vor
dem Versand des ersten Briefs liegt, wahrend als Treatment-Phase alle anderen Rechnungsperioden
gelten. Durch die Verzahnung der Briefversendungen mit dem Ende von Abrechnungsperioden ist
die Aufteilung in eine Baseline-Phase und eine Treatment-Phase in den allermeisten Fallen prob-
lemlos moglich. Allerdings fehlen in 2.690 Féllen entweder Verbrauchsmessungen fiir die Baseline-
oder die Treatment-Phase, was beispielsweise durch Kiindigungen des Stromliefervertrags gesche-
hen kann. Da in diesen Féllen keine Stromverbrauchsdifferenz vorliegt, werden sie in den Analysen
nicht beriicksichtigt.

Haushalte, deren Stromverbrauch in der Treatment-Periode liber Schatzverfahren bestimmt wird,
konnen wir nicht fiir die Auswertungen nutzen, da Schatzungen den Effekt von Einsparungen auf-
grund von Briefen nicht abbilden kdnnen. Dadurch miissen 9.221 Haushalte ausgeschlossen werden.
Dariiber hinaus iberpriifen wir die Plausibilitdt der Stromverbrdauche und schlieRen weitere 16
Haushalte aus, wenn die Anrede auf eine Firma schlieRen ldsst. Um die Analyse auf typische Haus-
haltskunden zu fokussieren, beriicksichtigen wir keine Kunden mit extrem niedrigen (<500 kWh)
oder extrem hohen Jahresverbrdauchen (>20.000 kWh) in der Basisperiode 2014 (646 Falle).

AuRerdem liegt in 31 Fdllen eine Abweichung der Rechnungsadresse von der Adresse des Zahlers
vor, was beispielsweise bei Ferienwohnungen der Fall sein kann, sodass wir diese Beobachtungen
nicht in die Analysen aufnehmen.

A.6  Robustheitschecks

Dieser Abschnitt zeigt die durchschnittlichen Treatmenteffekte des Hauptteils bei der Verwendung
der Stichprobe ohne AusreiRerbereinigung. Allgemein zeigt sich, dass sich die Hohe der Schétzer
nicht wesentlich verdndert, sodass sich die Ergebnisse als robust erweisen. Allerdings sind die Stan-
dardfehler betrachtlich héher, was hohere Schatzungenauigkeiten widerspiegelt, die durch die Ab-
wesenheit einer AusreiRerbereinigung entstehen.

Tabelle 14 verdeutlicht, dass die durchschnittlichen Treatmenteffekte bei EON weiterhin nahe bei
0 und bei WEMAG knapp iiber -1.1% liegen. Durch die hoheren Standardfehler sind die geschatzten
Effekte allerdings nicht mehr statistisch signifikant von o0 verschieden.
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Tabelle 14: Average Treatment Effect (ATE) bei EON und WEMAG (100%-Stichprobe)

Versorger Anderung Anderung ATE Standard- 95%-Konfiden-
Treatment- Kontroll- fehler zintervall
gruppe gruppe
EON -3,06% -3,04% -0,02%  0,17% [-0,35%; 0,31%]
WEMAG -3,32% -2,17% -1,15% 0,72% [-2,56%; 0,26%]
EON u. WEMAG (gemeinsame Schitzung) -0,11% 0,16% [-0,43%; 0,21%]

*xk k% * beschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau. Stichproben-
groRen: 107.352 (EON); 8.085 (WEMAG).

Tabelle 15 zeigt die Analyse der Framingeffekte bei Verwendung der 100%-Stichprobe. Die durch-
schnittlichen Treatmenteffekte bleiben hierbei nahezu unverdndert zu den im Haupttext genannten
Effekten. Allerdings liegt ohne AusreiBerbehandlung der Punktschétzer des 6konomischen Framings
niedriger als der des 6kologischen Framings. Es bleibt jedoch dabei, dass wir keine statistisch sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Framings finden.

Tabelle 15: Average Treatment Effect (ATE) bei EON und WEMAG, nach Framing (100%-Stichprobe)

Versorger Framing ATE Standard- 95%-Konfiden- Stichpro-
fehler zintervall bengrofe
EON Okonomisch -0,14% 0,25% [-0,64%; 0,3%] 83.355
Okologisch 0,15% 0,26% [-0,36%; 0,65%] 83.266
Kombiniert -0,06% 0,26% [-0,56%; 0,44%] 83.305
WEMAG Okonomisch -1,25% 0,90% [-3,02%; 0,52%] 6.214
Okologisch -1,06% 0,89% [-2,80%; 0,68%] 6.236

xxx x* * beschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau.

Tabelle 16: Average Treatment Effect (ATE) bei WEMAG, nach Tarifen (100%-Stichprobe)

ATE Standard- 95%-Konfidenzin- Stichproben-
fehler tervall groRe
Okostromtarif -0,23 0,87 [-1,94%; 1,49%] 3.697
Heizstromtarif -6,13*** 2,56 [-11,15%; -1,11%] 468
Grundversorgung -1,47 1,19 [-3,80%; 0,86%] 3.920
(inkl. sonstiger Tarife)
Beobachtungen 8.085

**x k* % heschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau.
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Tabelle 16 und Tabelle 17 zeigen die durchschnittlichen Treatmenteffekte fiir Kunden der unter-
schiedlichen Tarife ohne AusreiRerbereinigung. Die Hohe der durchschnittlichen Treatmenteffekte
andert sich auch hier nur geringfiigig, verglichen zu den Ergebnissen im Haupttext. Einzig der
durchschnittliche Treatmenteffekt der Heizstromtarife bei WEMAG ist hier etwas grofRer und betragt

rund -6%. Insgesamt steigen auch hier die Standardfehler durch die Beriicksichtigung der Ausrei-
Rer.

Tabelle 17: Average Treatment Effect (ATE) bei EON, nach Tarifen (100%-Stichprobe)

ATE Standard- 95%-Konfidenzin- Stichproben-
fehler tervall groRe
Okostromtarif 0,65 1,43 [-2,15%; 3,45%] 1.847
Heizstromtarif 0,52 0,76 [-0,96%; 2,01%] 5.653
Grundversorgung (inkl.  -0,065 0,17 [-0,40%; 0,27%] 99.852
sonstiger Tarife)
Beobachtungen 107.352

Tabelle 18 verdeutlicht, dass bei Verwendung der 100%-Stichprobe die durchschnittlichen Treat-
menteffekte der Briefe mit sozialem Vergleich bei SWK etwas hdoher als im Haupttext liegen und -
0.87% betragen. Dadurch ist dieser Effekt auch trotz eines héheren Standardfehlers zum 10%-Sig-
nifikanzniveau statistisch von 0 verschieden.

Tabelle 18: Average Treatment Effect (ATE) bei SWK (100%-Stichprobe)

Versor- Anderung Anderung Treatmentef- Standard- 95%-Konfiden-
ger Treatment- Kontroll- fekt (durch- fehler zintervall
gruppe gruppe schnittlich)
SWK -3,39% -2,52% -0,87%* 0,47% [-1,80%; 0,06%]

*xk k% * beschreiben die statistische Signifikanz zum 1 %, 5 % bzw. 10 % Niveau. Stichproben-
groRe: 11.620 (SWK).
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