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1. Einleitung

In der nationalen wie internationalen Energiepolitik werden Einsparungs- und
Effizienzsteigerungsmal3nahmen als wichtige Instrumente zur Losung der
Energiefrage gesehen. Hierbei wird das Effizienzsteigerungspotential bei
Haushalten als bedeutend eingestuft. Seit Jahren werden Erwartungen ge-
nahrt, dass durch den Einsatz verschiedenster Politikinstrumente betrichtliche
Einsparungen beim Stromverbrauch in Haushalten realisiert werden kénnten.
Doch welche konkreten Mal3nahmen gibt es hierzu und wie kénnen darunter
die wirksamsten Instrumente identifiziert werden? Fin gingiges Vorgehen ist
hier die Suche nach Vorbildern in anderen Lindern. Dieser Ansatz wurde
auch in der hier beschriebenen Untersuchung gewahlt. Zentrales Ziel ist es,
Politikinstrumente und Mal3nahmen zu identifizieren, die in anderen Lindern
zu einer wirksamen Reduktion des privaten Endenergieverbrauchs fithrten.
Wir kntipfen dabei an verschiedene konzeptionelle und empirische Vorarbei-
ten an (Burger 2010; Kromker and Dehmel 2010; Tews 2009).

Unsere Untersuchung ist in finf Abschnitte gegliedert. Zunachst wird die
Auswahl der Untersuchungslinder begriindet und die Erhebung der politi-
schen MaB3nahmen erldutert, die im Auftrag der Miinchner Content5 AG von
einem internationalen Expertennetzwerk in 30 Lindern durchgefithrt wurde.
Im Anschluss werden erste makroanalytische Entwicklungsmuster im Strom-
konsum privater Haushalte aus international vergleichender Perspektive dar-
gestellt. Im dritten Abschnitt werden die jeweiligen politischen Mallnahmen

aufgefithrt und erldutert. Der vierte Abschnitt ist der Wirkungsanalyse gewid-
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met, in der eine konventionelle Regressionsmethode eingesetzt wird. Im letz-
ten Abschnitt ziehen wir ein kurzes Fazit und verweisen auf weitere Fot-

schungspotentiale.

2. Die Erhebung politischer Mal3nahmen in 30 Lindern

Zentrale Aufgabe unserer Studie ist die systematische Bestandsaufnahme von
MaBnahmen und Politikinstrumenten in anderen Lindern. Ein erster Uber-
blick wurde von Tews (Tews 2009) erarbeitet. Dartiber hinaus bietet die inter-
nationale Fachliteratur diverse Ubersichten (Geller et al. 2006; Gillingham et
al. 2006; Harmelink et al. 2008; Urge-Vorsatz et al. 2007).

Ein erster Schritt der Analyse war die Linderauswahl. Unsere Hauptkrite-
rien waren hier Relevanz und Vielfalt. Um eine méglichst hohe Zahl von inte-
ressanten Beispielen identifizieren zu kénnen musste einerseits die Vielfalt
unterschiedlicher Bedingungen (Klima, Kultur, etc.) reprisentiert werden, an-
dererseits sollte die Lianderauswahl auch den Grofteil des Weltstromver-
brauchs umfassen. Letztlich fiihrte dies zu einer Auswahl von 30 Staaten, da-
runter 15 europiische Linder und 7 weitere OECD-Staaten. Mit Brasilien,
Russland, Indien und China wurden zudem grofie Schwellenlinder einbezo-
gen. SchlieBlich reprisentieren Argentinien, Chile, Singapur und Stidafrika ei-
ne Gruppe von Lindern, die aufgrund ihres Entwicklungsstandes als Beispiele
tir ihre jeweiligen Kontinente dienen. Alle 30 Lander vereinten in den letzten

beiden Jahrzehnten mehr als 80% des globalen Stromverbrauchs.

Die Datenerhebung selbst wurde von der Content5 AG in Minchen
durchgefiihrt, die iiber ein Netzwerk von Experten zu den jeweiligen Untersu-
chungslindern verfiigt. Um eine einheitliche Erhebung zu gewihrleisten,
wurde ein detailliertes Erfassungsraster entworfen und ein umfangreiches Ma-
nual als Hilfestellung fir die Landerexperten erstellt. Fiir die zu identifizieren-

den Mal3nahmen galten folgende Vorgaben:
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o FErfasst werden sollten alle Mal3nahmen auf nationaler Ebene, die konk-
ret auf die Reduktion des Stromverbrauchs in Privathaushalten abzie-

len.

e Von Interesse waren sowohl Malinahmen, die das Investitions- und
Nutzungsverhalten von Privathaushalten direkt beeinflussen, als auch
solche, die uber eine Verinderung der Verbraucherumwelt indirekt

wirken.

e Alle MaBinahmen sollten einen ,,politischen Hintergrund® aufweisen,
d.h. entweder von Seiten der Politik initilert oder zumindest von natio-

nalen politischen Stellen unterstiitzt sein.

Fir den Zeitraum 1995-2009 wurden etwa 1200 MaBnahmen erfasst, sowie
rund 50 weitere Instrumente, die sich zu diesem Zeitpunkt im Planungsstadi-
um befanden und in den kommenden Jahren eingefiihrt werden sollen. Im
Vergleich zu der von Tews (2009) dargestellten MURE-Erhebung ist die An-
zahl aufgefiihrten Mallnahmen erheblich héher, da nicht nur Rahmenpro-
gramme oder Gesetze gezihlt wurden, sondern — abhingig von der nationalen
Gesetzgebungs- und Regelungstradition — diese in Untereinheiten zerlegt wer-

den mussten, um besser vergleichbar zu sein.

In der Politikwissenschaft gibt es eine Forschungstradition des Vergleichs
legislativer Outputs, wobei haufig nur die Zahl von Gesetzen aufsummiert
wird. Selbst wenn dabei nur bedeutsame Gesetze erfasst werden (vgl. hierzu
Tsebelis 2002), sind einzelne nationale MaB3nahmen international jedoch nur
schwer vergleichbar. Dies liegt daran, dass legislative Outputs in verschiede-
nen politischen Systemen oft unterschiedliche Bedeutung haben. Manche
Linder fassen viele Einzelregelungen in Rahmengesetzen zusammen, andere
regulieren sehr viel auf administrativer Ebene mittels Verordnungen oder

Vorgaben seitens unabhingiger Regulierungsagenturen.
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Abbildung 1: Ma3nahmentypen und ihre Anzahl
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Unser Ansatz war deshalb, die Malnahmen nach Regulierungszielen (Targets)
soweit zu zetlegen, dass spezifische Einzelmallnahmen erfasst werden, die
verschiedenen Instrumentenkategorien (z.B. Kiihlgeriten, Beleuchtung) und
Steuerungsobjekten (Konsumenten, Hersteller u.a.) zurechenbar sind. In die-
ser Perspektive macht es keinen Unterschied, ob eine Mallnahme auf einem
Gesetz, einer Verordnung oder auch nur auf einem informellen Arrangement
zwischen Regierung und Wirtschaft beruht. Finzelne Malnahmen konnten
dann spezifischen Policy-Instrumenten (z.B. Labeling, Standards, Informati-
onskampagnen etc.) oder Steuerungsmedien (z.B. Normen, Geld, etc.) zuge-

ordnet werden.

Die Verteilung der Mallnahmen auf die Untersuchungslinder ist in Abbil-

dung 3 dargestellt. Es ist zu berticksichtigen, dass auf den hier zunichst analy-
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sierten Zeitraum 1995 bis 2007 nur ein Teil der von uns identifizierten Mal3-
nahmen entfillt. Malnahmen, die vor 1995 eingefihrt wurden, sind nur auf-

gezeichnet worden, wenn sie 1995 oder danach noch in Kraft waren.

Abbildung 2: Mal3nahmen und Lindergruppen1995-2007
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Ein weiteres Problem werfen die Unterschiede in der vertikalen Macht- und
Kompetenzverteilung auf. In einigen foderalen Systemen finden Manahmen
auch auf regionaler oder lokaler Ebene statt, wihrend sich die Policy-
Zustindigkeit in einheitsstaatlich organisierten Landern meist vollstindig auf
die oberste staatliche Ebene konzentriert. In unserer Untersuchung war es
nicht moglich, Mafinahmen in systematischer Weise auf allen politischen Ebe-
nen zu erheben, die hier Relevanz besitzen (nationale, regionale und lokale).
Um in der Wirkungsanalyse ein einheitliches Vergleichsschema anzuwenden,
wurden deshalb nur tberregionale Maf3nahmen in die Analyse einbezogen.
Wenn man annimmt, dass die Maflnahmen nicht sofort volle Wirkung entfal-

ten, konnen fiir den Analysezeitraum des Stromverbrauchs zwischen 1995
und 2008 deshalb nur die Mallnahmen bis 2007 in die Analyse eingehen.
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3. Politische Maf3nahmen und Kontextfaktoren

In der Policy-Forschung und Politikfeldanalyse wird zwischen unmittelbaren
Ergebnissen einer Politik in Form von Gesetzen (Policy-Output), der diesen
Outputs zurechenbaren Wirkung (Policy-Impact) und dem Gesamtergebnis
einer politischen Intervention (Policy-Outcome) unterschieden, in das auch
nichtintendierte Wirkungen eingehen koénnen (Schneider and Janning 2006;
Schubert and Bandelow 2009). Der Policy-Output umfasst in unserem Fall die
jeweiligen MaBBnahmen, die auf Senkung des Stromverbrauchs in Privathaus-
halten zielen — von der Setzung von Regeln tiber Informationsdiffusion bis zu
positiven und negativen 6konomischen Anreizen. Der Policy-Outcome ist das
cher langfristige aggregierte Ergebnis einer Policy unter Einbezug von paralle-
len Entwicklungen, Umweltveranderungen und auch MaBnahmen aus anderen
Politikfeldern, die eine fordernde oder hemmende Wirkung auf den Strom-
verbrauch entfalten. Der Policy-Impact ist die spezifische Wirkung, die wir
den unterschiedlichen MaB3nahmen mit unseren verschiedenen Methoden in-
dividuell, kombiniert oder im Aggregat zurechnen koénnen. Eine nichtinten-
dierte Wirkung von Politikma3nahmen in diesem Zusammenhang ist der in
der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur diskutierte Rebound-Effekt, bei
dem wirksame Stromsparmallnahmen paradoxerweise den Stromverbrauch
langfristig erhohen oder dazu fihren, dass das technische Einsparpotenzial

effizienterer Anlagen nicht voll ausgeschépft wird (Sorrell and Dimitropoulos
2008).

In unserer Untersuchung steht somit die Wirkung einzelner Politiken im
Vordergrund: Ziel ist, die Verinderungen des Stromverbrauchs gemessen in
jahtlichen Kilowattstunden pro Einwohner von Privathaushalten auf Effekte
spezifischer Maflnahmentypen oder auch dem gesamten Policy-Output zu-
rickfihren. Unsere Leithypothese ist, dass die einzelnen Ma3nahmen und das
MafB3inahmenpaket insgesamt wirksam sind und den jahrlichen Stromverbrauch

von Privathaushalten signifikant (d.h. in Gberzufilliger Weise) reduzieren. Et-
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was spezifischer bedeutet das, dass Lander, in denen Mal3nahmen breiter und

intensiver eingesetzt werden, héhere Einsparpotentiale realisieren.

Diese Frage versuchen wir mit Methoden zu beantworten, die in der inter-
national vergleichenden Policy-Forschung noch wenig eingesetzt wurden (vgl.
aber Brand et al. 2007; Castles 2003). Unser makroquantitativer Ansatz bedeu-
tet, dass die zu untersuchenden Prozesse auf Aggregatdatenniveau fir ganze
Linder gemessen werden. Soweit diese Daten nicht selbst erhoben worden
sind — wie in unserem Fall die Policy-Maf3nahmen — werden diese in der Re-
gel aus anerkannten internationalen Datenbanken zusammengestellt (siche
Annex). Generell geht es hierbei darum, Verinderungen in einer gesellschaftli-
chen Entwicklung, die politisch beeinflusst werden soll (abhiangige Variable
im Erklarungsmodell), durch die Verinderungen einer oder mehrerer unab-

hingigen Variablen zu erklaren.

Die zu erklirende Variable ist die durchschnittliche jahrlichen Verinderung
im Stromverbrauch von Privathaushalten gemessen in Kilowattstunden
(KWh) pro Einwohner zwischen 1995 und 2008. Das Verbrauchsniveau 1995
sowie die durchschnittlichen Verinderungen bis 2008 sind in der Abbildung
dargestellt. Den héchsten Pro-Kopf-Stromverbrauch hatten Schweden, Ka-
nada und die USA zu verzeichnen. China ist ein starker Ausreiller, der inner-
halb der Graphik nicht mehr dargestellt werden kann. Von 83 KWh ist dort
der Verbrauch in der untersuchten Periode jihrlich durchschnittlich um 21%

angestiegen.

Bereits der Vergleich der drei Linder mit dem hochsten Stromverbrauch
zeigt, dass bei gleichem Niveau die Veridnderungen stark variieren konnen.
Wihrend der Stromverbrauch in den USA und Kanada in etwa gleich blieb,
konnte Schweden seinen Stromverbrauch in Privathaushalten drastisch redu-
zieren. Alle Lander, denen eine absolute Reduktion im Untersuchungszeit-
raum gelungen ist, liegen in der Abbildung 3 links von der gestrichelten Linie.

Eine nahere Analyse des auf den ersten Blick sehr erfolgreichen schwedischen
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Falls zeigt jedoch, dass dieser aufgrund der sehr unterschiedlichen Heizinfra-

struktur mit Deutschland nicht vergleichbar ist.

Abbildung 3: Pro-Kopf-Stromverbrauch von Privathaushalten 2007 und durch-
schnittliche jihrliche Verinderungen 1995-2008
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Ein isolierter Vergleich einzelner Linder erlaubt jedoch keine Verallgemei-
nerungen. In makroquantitativen Analysen wird deshalb versucht, die Verin-
derungen in hinreichend vielen Lindern simultan zu erfassen und dabei je-
weils die unterschiedlichen Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Da die
Kontextfaktoren wie z.B. Klima und Wirtschaftswachstum in den einzelnen
Lindern zum Teil stark variieren, muss fur diese Unterschiede kontrolliert
werden. Bei den unabhingigen Variablen unseres Erklirungsmodells differen-
zieren wir daher zwischen Kontrollvariablen, die eine (quasi)-experimentelle
Kontrolle ersetzen, und intervenierenden Policy-Variablen als den eigentli-

chen Erkliarungsvariablen.

In der bisherigen Forschung wurden Klima, Wirtschaftsentwicklung sowie

sozio-demographische Faktoren wie Wohnraum und Haushalts- bzw. Famili-
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engrofe als Hauptdeterminanten des Stromverbrauchs identifiziert (Birger

2010). Diese sollen im Folgenden niher betrachtet werden.

Der einflussreichste und der am starksten variierende Kontextfaktor ist die
Wirtschaftsentwicklung. Diese bezieht sich sowohl auf das jeweilige wirt-
schaftliche Niveau als auch auf Wachstum und Verinderung. Der in der sozi-
alwissenschaftlichen Forschung allgemein akzeptierte Indikator hierfiir ist das
Bruttoinlandsprodukt (BIP), von dem wir eine von Preisentwicklungen und

Wihrungsschwankungen bereinigte Version verwenden.

Unsere Analyse zeigt einen starken Zusammenhang zwischen Wirtschafts-
entwicklung und Stromverbrauch. Der Kausalmechanismus ist offensichtlich:
Mit zunehmendem Einkommen nimmt die Ausstattung von Privathaushalten
mit elektrischen Geriten zu und damit auch der Stromkonsum. Dieser Ent-
wicklung steht der aut Wirtschaftsentwicklung beruhende technische Fort-
schritt gegentiber, der auch dazu fihrt, dass Gerite immer effizienter werden.
Trotzdem ist im Aggregat davon auszugehen, dass mit der wirtschaftlichen

Entwicklung langfristig auch der Stromverbrauch steigt.

Eine ebenfalls wichtige Kontrollvariable ist das Klima. Seit langem bekannt
und durch viele Studien belegt ist, dass der Elektrizititsverbrauch auch stark
von klimatischen Bedingungen beeinflusst wird. In kalten Lindern muss mehr
geheizt werden und in heilen Lindern werden haufiger Klimaanlagen einge-
setzt (ein entsprechendes Entwicklungsniveau vorausgesetzt). Fiir diese Ein-
fliisse muss daher statistisch kontrolliert werden. International vergleichbare
Daten, mit denen Temperaturunterschiede auf valide Weise abgebildet werden
konnen, liegen fir unsere Landerauswahl jedoch nicht vor. Zwar gibt es fur
die USA und einige EU-Staaten entsprechende Zeitreihen, doch diese beru-

hen leider auf unterschiedlichen Berechnungsmethoden.

Fir unsere Analyse haben wir deshalb mittels aufwandiger Recherchen ei-
gene Wettertemperaturzeitreihen fir die 30 Untersuchungslinder zusammen-

gestellt, aus denen nachfolgend zwei Indikatoren fuir die klimatischen Verhalt-
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nisse errechnet werden konnten. Verwendet wurde dabei das Konzept der
Heiz- und Kiihlgrad-Tage (HGT und KGT). Diese Einheiten geben an, an
wie vielen Tagen im Jahr die tatsichliche Temperatur von einer auf 18°C fest-
gelegten Basistemperatur in Graden nach unten bzw. nach oben abweicht. Die
Annahme ist, dass bei Temperaturen unter 18°C Gerite zum Heizen bzw. bei
Temperaturen tUber 18°C Gerite zum Kihlen der Raumtemperatur einge-

schaltet werden.

Um durchgehende HGT- und KGT-Zeitreihen zu gewinnen, mussten fur
alle 30 Lander durchschnittliche Tagestemperaturdaten fiir die Jahre 1995-
2007 beschatft werden. Die Datenquelle hierfiir war das National Climatic
Data Center der National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
das eine Online-Datenbank mit weltweiten Messstationen bereitstellt'. Stell-
vertretend fir die Tagesdurchschnittstemperaturen der meisten Lander wur-
den die Daten einer groB3en zentral gelegene Stadt ausgewahlt; in der Regel
stammten diese von der meteorologischen Station eines Flughafens. Fiir gro-
Bere Lander wie die USA, Kanada, Russland, Australien, China, Indien aber
auch Sudafrika, in denen es mehrere Klimazonen gibt, wurden zwei oder
mehr Stadte aus unterschiedlichen Klimazonen ausgewihlt und entsprechend
der GroBBe der Region und Population gewichtet (Schitzwerte). Fehlende Ta-
geswerte wurden interpoliert. In wenigen Fallen und Perioden wurden nicht
vorliegende Monatswerte mit Werten des Vorjahres ersetzt. Der Vergleich
unserer HDD-Berechnungen fiir einige EU-Linder mit den EUROSTAT-
Daten ergibt immerhin einen Korrelationswert von 0.91, was auf eine sehr
gute Schitzung hinweist. Natiirlich stellen die so gemessenen HGT- und
KGT-Daten keine exakten Messwerte fiir die Unterschiedlichkeit des Wetters
zwischen den Untersuchungslindern dar, sondern sollten als Naherungswerte

(Proxies) begriffen werden.

11 URL: http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdo
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Abbildung 4: Heiz- und Kiihlgradtage als KontrollgroBen fiir Wettereinfliisse
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Trotz der genannten Einschrinkungen sollte es mit den Heiz- und Kiihl-
gradtagen moglich sein, fiir Wetter- und Klimaunterschiede zu kontrollieren.
Das Balkendiagramm in Abbildung 4 stellt in schwarzer Farbe die Summe der
Heizgradtage und in weiller Farbe die Kiithlgradtage dar. Die Linder sind da-
bei nach der Summe dieser Grade rangiert und es zeigen sich starke Ahnlich-
keiten aber auch Unterschiede zwischen den Lindern. Insbesondere die n6rd-

lichen Lander weisen sehr ahnliche Profile auf.

Weitere Kontextfaktoren sind sozio-demographische und technische Be-
dingungen. Wie durch viele Studien bekannt ist, stellt die Familien- und Haus-
haltsgroB3e auch eine wichtige Determinante fir den Stromverbrauch dar, wo-
bei der dahinterstehende Mechanismus sehr simpel ist: Je mehr Personen in
einem Haushalt zusammenleben, desto geringer ist der Pro-Kopf-Verbrauch,
d.h. die gemeinschaftliche Nutzung der elektrotechnischen Infrastruktur und

Gerite fihrt zu Skalenertragen. In Deutschland verbrauchte ein deutscher
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Einpersonenhaushalt im Jahre 2005 1973 KWh, ein Zweipersonenhaushalt
pro Kopf nur 1631 KWh und ein Vierpersonenhaushalt nur 1226 KWh
(Burger 2010).

Leider ist auch diese Kontrollvariable tuber internationale Datenbanken
nicht direkt verflighar, sondern muss aus unterschiedlichen Quellen zusam-
mengetragen werden, was Vergleichbarkeitsprobleme aufwirft. Wir haben in
diesem Fall den Indikator Familiengrofle verwendet, fiir die uns Daten aus
fast allen unserer Untersuchungslinder vorliegen, die allerdings nur als Nahe-
rungswerte zu sehen sind. Um zu Gberprifen, inwieweit diese Maf3zahl even-
tuell stark mit anderen ,,Modernisierungsindikatoren zusammenhingt, haben
wir mehrere dieser Maf3zahlen einer Korrelationsanalyse unterworfen. Als In-
dikatoren fiir technische Modernisierung verwenden wir die jeweilige Dichte
in der Ausbreitung von Internetanschlissen, PCs, Telefonen und Fernsehge-

riten (jeweils Ausstattung pro 100 Einwohner).

Tabelle 1: Die Korrelation sozialer und technischer Kontrollvariablen

Internetdichte HaushaltsgroRe BIP p. Kopf (2002)
Internetdichte 1.000
Haushaltsgrofie -0.806 1.000
BIP pro Kopf (2002) 0.867 -0.671 1.000

Die Zusammenhinge sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Tabelle macht
deutlich, dass sowohl die Internetdichte (stellvertretend fir die technische
Modernisierung) als auch die sozio6konomische Entwicklung (BIP) stark ne-
gativ mit der Haushaltsgrof3e korrelieren. Dies ist unmittelbar plausibel, da in
hochentwickelten Lindern die Internetdichte tendenziell hoch und die Famili-
engrofe eher niedrig ist. Aus den Korrelationsanalysen kann geschlossen wer-
den, dass das BIP als Indikator fir Wirtschaftsentwicklung letztlich auch die
Unterschiede in sozio-demographischer und technischer Hinsicht gut repri-
sentiert und deshalb als stellvertretende KontrollgréBe verwendet werden
kann, um die Zahl der Variablen in der Wirkungsanalyse reduzieren zu kon-

nen.
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4. Die Policy-Variablen

Ein weiterer Schritt in der makrokomparativen Analyse ist die Messung der
Policy-Mafinahmen und Policy-Instrumente, denn schlieB3lich soll die Wirkung
der unterschiedlichen Ma3nahmen bestimmt werden. Die einfachste Maf3zahl
ist die Aufsummierung der Einzelmanahmen, die von den einzelnen Lindern
in der votliegenden Untersuchungsperiode (1995 — 2007) begonnen und/oder
durchgetithrt wurden. Die Basisannahme wire hierfir, dass das Aggregat der
unterschiedlichen Mal3nahmen die Intensitit ausdriickt, mit der sich ein politi-
sches System fiir Strom sparende und effizienzsteigernde Mal3nahmen ein-
setzt. Die spezifische Wirkung der einzelnen Instrumente ist mit einer solchen
Vorgehensweise jedoch nicht identifizierbar. Hierzu bedarf es maBnahmen-

spezifischer Messungen.

Eine auf einzelne Policy-Instrumente zielende Messung verwendet einer-
seits Dummy-Variablen fur spezifische Mal3nahmen, oder entwickelt anderer-
seits zusammengesetzte Policy-Indizes. Bei letzteren werden einzelne Mal3-
nahmen, die unter spezifische Policy-Instrumente gruppiert werden kénnen,
zu MaBBnahmengruppen zusammengefasst und tber die jeweiligen Wirkungs-
zeitraume aufsummiert. Diese Indizes zu Teilpolitiken lassen sich dann selbst
wieder aufsummieren zu einem Gesamtpolicy-Index. Beispiele fiir ein solches
Vorgehen lassen sich in Analysen aus unterschiedlichen Politikfeldern finden
(vgl. beispielsweise fiir einen zusammengesetzten Policy-Index in der
Antialkoholpolitik Brand et al. 2007). In der Analyse von Energieeffizienz-
malBnahmen hat Berry einen Index fir die USA konstruiert (Berry 2008).

Ein Problem bei der einfachen Ma3nahmenaufsummierung ist, dass die Ef-
tfekte eines Instruments wie z.B. Labeling oder Standardisierung auf Grund
rein physikalischer Zusammenhinge je nach ,,Steuerungsobjekt® (z.B. Hei-
zungs-/Kihlungs- vs. Beleuchtungsstrom) sehr unterschiedlich sein kénnen.
Die Einfthrung von Effizienzstandards fiir Kihlschrinke erzeugt rein physi-
kalisch eine vielfach gro3ere Wirkung als beispielsweise der Effizienzstandard

fir Fernsehgerite. Deshalb ist es sinnvoll, die einzelnen Mal3nahmen unter-
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schiedlich zu gewichten. Die Gewichtungsfaktoren werden dabei aus dem je-
weiligen physikalischen FEinsparungspotential der Zielobjektbereiche (z.B.
Heizung, Beleuchtung, etc.) abgeleitet. Hierbei verwendeten wir Statistiken,
die den durchschnittlichen Stromverbrauch der Haushalte fir die einzelnen

Geritschaften angeben.

Problematisch bei den bisherigen Indizes ist aulerdem, dass bei aggregier-
ten Werten fur die Gesamtperiode die Zeitdimension nicht berticksichtigt
wird. Beispielsweise ist wichtig, ob eine Energieeffizienzagentur in einem

Land schon vor 10 Jahren oder erst vor kurzem eingerichtet wurde.

Eine Moglichkeit, mehrere dieser Dimensionen wie Anzahl, physikalischer
Effekt und Zeit in einen einzigen Index gleichzeitig zu integrieren, bietet das
Partial Order Scaling-Verfahren, das in dem Programmpaket SYSTAT in dem
Verfahren POSAC implementiert ist. Mit dieser Prozedur werden fiir jeden
MaBnahmentyp (wie z.B. Energieberatung) zunichst die verschiedenen Di-
mensionen (Zeit, Intensitat, etc.) in Ordinalskalen integriert und dann im
zweiten Schritt mittels dem POSAC Verfahren — analog zum Verfahren der
multidimensionalen Skalierung zu einem metrischen Policy-Instrument-Index
zusammengefasst. Die Konstruktion der einzelnen Ordinalskalen ist in
Schneider et al. (2011) im Detail beschrieben; die statistische Methode selbst
und die hierbei verwandte Facettentheorie werden bei Tenbtlicken und Thiem
(2004) erldutert.

Die Abbildung 5 verdeutlicht, wie die ordinalen Werte fiir die Mal3nahmen-
typen Informationskampagnen, Energieberatung und sonstige auf Informati-
on abzielende Aktionen (wie z.B. Websites) mittels POSAC zu einem metri-
schen Index zusammengefasst werden, der die Einsatzintensitit des Instru-
mentes ,,Information® abbildet. Tschechien wird mit der Kombination 232
der hochste und Russland mit der Kombination 000 der niedrigste Wert zu-
gewiesen. Diese Prozedur wurde fir alle vier Policy-Instrumente (Institution,

Norm, Information und 6konomische Anreize) wiederholt.
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Abbildung 5: POSAC-Index zum Politikinstrument ,,Information*
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Dimension 1

Um die Robustheit dieser Messung zu iberpriifen, haben wir den Mittel-
wert der vier Mal3nahmenindexe sowohl mit den Summen politischer Mal3-
nahmen als auch den Summen der ordinalen Profile korreliert. Wie Tabelle 2

zeigt, korrelieren diese drei Policy-Indexe sehr hoch.

e Der MaBnahmen-POSAC-Index stellt den Mittelwert der vier Policy-

Instrument-Indizes dar.

o Die Punktesumme ist die Summe der ordinalen Werte aller Mal3nah-

mentypen.

e Die Mallnahmenzahl ist die einfache Summe der Mallnahmen, die ein

Land im Untersuchungszeitraum durchgefiihrt hat.
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In der Regressionsanalyse im nichsten Abschnitt werden POSAC-Indexe
sowohl fur die einzelnen Policy-Instrumente als auch als Mittelwert fir die
vier Instrumente im Sinne eines Gesamteffekts aller Politiken als unabhingige

Variablen verwendet.

Tabelle 2: Policy-Indizes und ihre Korrelationen

1) 2 3
Durchschnitt der POSAC-Indexe fiir die vier Instrumente (1) 1.000 :
Quersumme des POSAC-Profils der vier Instrumente (2) 0908 1.000 :
Anzahl der MaRnahmen (3) 0810 0913 | 1000

5. Wirkungsanalysen politischer Mal3nahmen und Politikinstru-
mente

Fir die Wirkungsanalysen selbst wurden in anderen Untersuchungen sowohl
die Panelregression (Merk and Schneider 2011) als auch eine qualitativ-
vergleichende Analyse (QCA) eingesetzt (Mayer et al. 2011)). Im vorliegenden
Artikel verwenden wir eine Querschnittregression mit der Methode der kleins-
ten Quadrate bei der ein moglichst grofler Anteil der Varianz in der abhiangi-
gen Variable der Verinderung des Stromverbrauchs durch die linear kombi-
nierten Varianzen der Kontrollvariablen und Policy-Variablen erklart werden.

Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Tabelle 3 in finf Modellen dargestellt.

Die erklirte Varianz der (linearen) Variablenkombination der Modelle ist
wie tiblich mit der MafB3zahl R? dargestellt, die den prozentualen Anteil der er-
klarten Varianz ausdriickt. Die standardisierten Regressionskoeffizienten ver-
weisen auf die Stirke der individuellen Effekte der Variablen und deren Rich-
tung (positiver oder negativer Zusammenhang). P-Werte informieren tiber das
Signifikanzniveau der individuellen Effekte; bei den einzelnen Variablen ist

das jeweilige Niveau wie tublich mit einer Anzahl von Sternchen ausgedriickt.
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Tabelle 3: OLS-Regressionsmodelle

OLS-Modelle: Abhingige Variable ist A Stromvetbrauch in % 1995 - 2008
(standardisierte Regressionskoeffizienten, Signifikanzniveau und Standardfehler)

Unabhingige Variablen } 1 2 3 4 5
A BIP 1995-2007 jahtlicher 0,92%+% 0,99%3%* 0,99%** 0,85%3%* 0,88*3%*
Durchschnitt in % 0,12) (0,32) (0,11) (0,20) (0,20)
HCDD -0,36+F* -0,38%** -0,38%** -0,49%** -0,44*%*
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Durchschnittlicher Preisan- -0,41%%* -0,37%*
stieg 1995-2007 (0,07) (0,06)
Institutioneng 0,09 0,27
sttatione (2,10) (0,89)
, . . 0,19%* 0,17
Okonomische Anreizet (122) (112)
0,19 0,23
Normen und Standards} 2.08) 2.62)
. -0,13 -0,25
Informationd (1,97) 2,00)
. 0,24%%* 0,381%*
MaBnahmendurchschnittf (1,83) 2,17
N 30 30 30 23 23
R2 0,80 0,88 0,85 0,71 0,79
Adj. R? 0,78 0,84 0,83 0,65 0,68

#+P<0,01 **p<0,05 *p=0,10 § POSAC-Skalierung

In der Regressionsanalyse wurden insgesamt sechs Modelle gerechnet, die
in Tabelle 3 dargestellt sind: Drei Analysen erfolgten mit jeweils allen 30 Lan-
dern (N), und zwei Modelle wurden mit 23 Liandern gerechnet, fir die Infor-
mationen zu Strompreisen vorlagen. Zwei Modelle untersuchen jeweils die
Wirkung spezifischer Policy-Instrumente. Die abhingige Variable ist die Ver-

inderung des Stromverbrauchs.

e Im ersten Grundmodell, das bereits ein R* von 0,78 aufweist, wird mit
den Kontrollvariablen BIP pro Kopf (@ jihrliche Verinderung 1995-
2007), Heiz- und Kihlgradtage (@ 1995-2007) die jdhrliche durch-
schnittliche Verinderung des Stromverbrauchs (in Prozent) in der Peri-
ode 1995-2007 erklirt. Dieses Modell zeigt, dass allein die Kontextfak-

toren einen sehr gro3en Teil der Varianz erkliaren. Der bereits sehr ho-
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he Determinationskoeffizient kann mit zusitzlichen Policy-Variablen

nur in geringem Maf3e gesteigert werden.

Im zweiten Modell werden zum Grundmodell die Policy-Indizes hin-
zugefiigt. Hierdurch erhoht sich das R* auf 0,84, wobei die Policy-
Variablen jedoch tiberwiegend nicht signifikant sind und auch nicht in
die erwartete Richtung weisen. Nur die ,,Informationen® haben den
erwarteten negativen, d.h. senkenden Effekt, und nur die 6konomi-

schen Instrumente weisen ein moderates Signifikanzniveau auf.

Im dritten Modell werden nicht die Wirkung einzelner Mal3nahmen,
sondern des gesamten Policy-Aggregats (gemessen als Mallnahmen-
durchschnitt) untersucht. Dieses Modell erzielt ein dhnlich hohes R®
von 0,83, wobei der Mallnahmendurchschnitt stark signifikant ist. Der
Effekt weist allerdings nicht die erwartete Richtung, denn je hoher der
MalBnahmendurchschnitt ist, desto hoher ist das Wachstum des Strom-

verbrauchs.

Im vierten Modell wird tberpriift, wie sich der Einsatz der vier mit
POSAC skalierten Policy-Instrumente auf den Stromverbrauch aus-
wirkt wenn zusatzlich fir den Anstieg der Strompreise kontrolliert
wird. Entsprechende Daten liegen aber nur fir 23 Liander vor. Die
Wirkung der Strompreise ist dabei hoch signifikant und weist einen
starken Effekt in die erwartete Richtung aus: Je hoher die Strompreis-
steigerungen, desto geringer ist das Wachstum des Stromverbrauchs.
Wie im Modell 3 ist auch hier der MaBnahmeneffekt signifikant, er

weist jedoch nicht in die erwartete Richtung.

Im funften Modell sind die gleichen Kontextfaktoren wie in Modell 4
enthalten. Der MaBlnahmendurchschnitt wird jedoch - wie in Modell 2 -
durch die einzelnen Policy-Variablen ersetzt. Ergebnis ist, dass die Ef-

fekte der Institutionen und der Informationen nun in die erwartete
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Richtung weisen; keines der Policy-Instrumente zeigt jedoch statistisch

signifikante Wirkungen.

Ein nicht unerhebliches Problem der bisherigen Analyse ist, dass der grofite
Teil der Varianz bereits durch die Wirtschaftsentwicklung (Veranderung des
BIP) erklirt wird. In zwei weiteren Regressionsmodellen haben wir den Wirt-
schaftsfaktor deshalb aus dem Modell ausgegliedert und in die abhingige Va-
riable integriert. Ahnlich wie z.B. der Stromverbrauch fiir die Bevolkerungs-
zahl kontrolliert in einem einzigen Wert als Prokopf-Verbrauch ausgedriickt
werden kann, so kann auch die Verinderung des Stromverbrauchs direkt auf
die Verinderung der Wirtschaftsentwicklung bezogen werden, in dem aus
beiden Werten ein Quotient gebildet wird. Diesen Quotienten bezeichnen wir
analog zu den Ublichen Energieeffizienzmallen als ,,Elektrizititseffizienz*:
durchschnittliche prozentuale Verinderung des Stromverbrauchs bezogen auf
die durchschnittliche prozentuale Veranderung des BIPs. In Tabelle 4 werden
die Policy-Modelle zur Erklirung von Elektrizititseffizienz in Haushalten dar-

gestellt.

Auch hier gibt es ein Grundmodell (1) in dem nur signifikante Kontextfak-
toren wie Heiz- und Kiihlgradtage und Anteil der Privathaushalte am Gesamt-
sttomverbrauch enthalten sind. Beide Faktoren erkliren hier nur etwa ein
Viertel der Varianz. Mit dem zweiten Modell, in dem auch die Policy-
Variablen hinzukommen, wird die Erklirungskraft fast verdoppelt, und im
dritten Modell, das auch die Strompreisverinderungen enthalt, erh6ht sich das
R’ sogar auf 0,70 (in adjustierter Form auf 0,57), was eine fiir Regressionsana-

lysen untiblich hohe Erklarungskraft attestiert.
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Tabelle 4: OLS-Regressionsmodelle

OLS-Modelle: Abhingige Variable ist A Elektrizititseffizient 1995 — 2008
(standardisierte Regressionskoeffizienten, Signifikanzniveau und Standardfehler)
1 2 3 4
Heiz- und Kihlgradtage -0,45%* -0,45%%* | _0,45%* | _(,52%%*
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Anteil privater Haushalte am -0,30% -0,48%% | -0,48%xx | _0,42%%
Gesamtstromverbrauch 0,02) (0,02) (0,02) 0,02)
Durchschnittlicher Preisanstieg -0,41%* -0,48%*
1995-2007 (0,02) (0,03)
Institutionenf 0,15 0,45%*
stitutione (0,50) (0,86)
, . . 0,37* 0,23
Okonomische Anreizet 037) 0.41)
0,36 0,22
Normen und Standards} 0.65) 0.94)
. -0,42* -0,41%
Informationi (197) 0.74)

. 0,47
Mafinahmendurchschnitts: 0,89)
N 30 30 23 23
R? 0,28 0,50 0,70 0,54
Adj. R? 0,22 0,37 0,57 0,43

#+P<0,01 #*p<0,05 *p=0,10 § POSAC-Skalierung

In beiden Modellen zeigt das Policy-Instrument ,,Information einen signi-
fikanten Effekt in Richtung Senkung des Stromverbrauchs, wihrend die In-
strumente ,,Institutionen® (hauptsichlich Effizienzagenturen) und ,,6konomi-
sche Anreize® nur jeweils in einem Modell statistische Signifikanz indizieren.
Beide gehen jedoch mit einer Zunahme des Stromverbrauchs einher. Letzteres
muss nicht heilen, dass der Einsatz dieser Instrumente zu Mehtverbrauch
fihrt, sondern der Zusammenhang kann auch so interpretiert werden, dass
Linder mit erth6htem Mehrverbrauch sich von dem verstiarkten Einsatz sol-
cher Instrumente erhohte Effizienzgewinne versprechen. Nicht zuletzt sind
auch die oben erwihnten Rebound-Effekte nicht auszuschlieBen, was bedeu-

ten wirde, dass beispielsweise Ersparnisse aus der Senkung des Stromver-
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brauchs in neue Geritschaften investiert werden, die wiederum zusitzlichen

Strom benotigen.

6. Fazit und Ausblick

Der Vergleich der wichtigsten Stromkonsum-Liander im Bereich der Privat-
haushalte hat gezeigt, dass sowohl das Niveau des Pro-Kopf-Stromverbrauchs
als auch dessen Verinderung in den letzten 14 Jahren betrachtlich variieren.
Ein GrofBteil dieser Gemeinsamkeiten und Unterschiede ldsst sich bereits
durch das wirtschaftliche Entwicklungsniveau und durch die klimatischen
Verhiltnisse erkliren. Mit unserer Studie wollten wir deshalb klaren, ob und in
welchem Ausmal die vielfiltigen politischen Ma3nahmen, die in den Untersu-
chungslindern zur Senkung des Stromverbrauchs eingesetzt wurden, eine sta-
tistisch signifikante Wirkung zeigen. Zur Isolierung dieser spezifischen Policy-
Effekte musste fir die zum Teil betrichtlich variierenden Kontextfaktoren
kontrolliert werden. Ergebnisse der hier durchgefithrten Querschnittsregressi-
on sind, dass nur fir das Policy-Instrument ,,Verbraucherinformationen® in
allen Modellen statistisch signifikante Einspareffekte festgestellt werden kon-
nen. Signifikant waren auch Zusammenhinge zwischen der Einrichtung von
Energiceffizienzagenturen und 6konomische MaBnahmen. Hierbei korrelier-
ten die Instrumente jedoch positiv mit dem Stromverbrauch, was entweder
auf eine umgekehrte Kausalbeziehung (besonders Lander mit wachsendem
Stromverbrauch setzten solche Instrumente ein) oder auf ,,Rebound-Effekte*
hindeutet. Dass solche Effekte existieren legen auch die Analyseergebnisse
tber den Zusammenhang zwischen dem Stromverbrauchwachstum und dem
gesamten MaBBnahmenaggregat (gemessen als Durchschnitt) nahe. Lander mit
einem hoheren Stromverbrauchswachstum haben in stirkerem Mal3e mit Poli-
tikinstrumenten interveniert. Ob diese Zusammenhange jedoch in der Weise
robust sind, als sie bei Anwendung unterschiedlichen Methoden (QCA und
Panelregression) in ahnlichem Malle auftreten, missen weitere Untersuchun-

gen zeigen.
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