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Kurzfassung

Seit Jahren ist die Energiewende ein vieldiskutiertes
Thema. Um die geplanten Ziele zu erreichen, werden
energetische Mafnahmen auf unterschiedlichen
Ebenen vorgeschlagen. Seltener im Fokus steht der
einzelne Mensch, obwohl dieser als Energienutzer
und direkt Betroffener, vor allem im Wohnungsbau,
eine wesentliche Rolle einnimmt. Wéhrend die
meisten Ansdtze Losungen in der Automatisierung
und  entsprechender  Algorithmisierung  von
elektrischen Verbrauchern suchen, fokussiert sich
hierbei die Methodik verstirkt auf den Menschen
und dessen Bediirfnissen. Das Ziel ist diesen anhand
von leicht verstindlichen und spielerischen Aspekten
zu energetisch bewusstem Handeln zu bewegen, um
dadurch das Potenzial zu erhéhen den
Stromverbrauch zu reduzieren. Das Papier
identifiziert hierfir geeignete Malnahmen und
skizziert die notwendigen Anforderungen an eine
entsprechende  applikationsgestiitzte ~ Schnittstelle
(Interface).

Abstract

For years, there have been a great deal of discussions
concerning the energy transition. In order to achieve
the planned goals, energy-related measures have
been proposed at various levels. However, rarely do
they target human beings, although they play an
essential role on the one hand as an energy user and
furthermore as the one directly affected by such
usage, especially in housing. While most approaches
look for solutions in the automation and
corresponding  algorithmization = of  electrical
consumers, this methodology focuses on people and
their needs. The aim is to motivate people to act in an
energy-conscious manner by means of easily
understandable and playful aspects in order to utilize
the potential for reducing electrical consumption.
The paper identifies suitable measures for this
purpose and outlines the necessary requirements for a
corresponding application-supported interface.

Einfithrung
In den unterschiedlichen Bereichen der

Wissenschaft, der Politik und der Medien ist Energie
zentraler Gegenstand der aktuellen Diskussion. Der
Ausstieg aus der Atomkraft, der in Zukunft benétigte
Einsatz von erneuerbaren Energien sowie die damit
einhergehenden  fluktuierenden  Verfiigbarkeiten
nehmen einen immer wichtiger werdenden
Stellenwert im gesellschaftlichen Diskurs ein. Erst
am 9. Mérz 2022 bekréftigte Ursula von der Leyen,
Européische Kommissions-Présidentin, auch
angesichts der aktuellen Lage, dass in Erneuerbare
Energien massiv investiert werden miisse und rief
gleichzeitig dazu auf, Energie einzusparen (dpa-
infocom, 2022). Die Bedeutung des bewussteren
Umgangs mit elektrischer Energie riickt dabei noch
mehr in den Vordergrund. Um die Ziele zu erreichen,
werden zwar energetische MaBnahmen auf
unterschiedlichen Ebenen, von der
Gebéaudeertiichtigung bis zum Stiddtebau, umgesetzt
(EU-Gebéuderichtlinie (EPBD), 2018/30.05.2018).
Seltener im Fokus steht jedoch der individuelle
Mensch, obwohl dieser als Verursacher und direkt
Betroffener eine wesentliche Rolle innerhalb dieses
Transformationsprozesses spielt. Zugleich besteht bei
diesem Thema viel Unwissenheit und Intransparenz
sowohl iiber die Wertigkeit der Ressource Strom als
auch iiber die eigene Rolle als Verbraucher.

Ausgangssituation

Das eigene Auto, dessen Leistung oder
Spritverbrauch sowie die maximale Reichweite sind
Kennwerte und GroBen, die in der heutigen
Gesellschaft langst Allgemeinwissen darstellen.
Sogar die Einschiatzung des Kraftstoffverbrauchs
unterschiedlicher Fahrzeugtypen kann in vielen
Féllen gut abgeschitzt werden. Des Weiteren ist
heute nahezu jedes Fahrzeugmodell standardmaBig in
der Lage wihrend der Fahrt oder zumindest im
Nachhinein den jeweiligen Kraftstoffverbrauch
anzuzeigen. Der Verbrauch kann unmittelbar in
Bezug auf die Wegstrecke oder Fahrstil
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nachvollzogen werden. Ganz anders verhilt es sich
innerhalb von Geb&duden und bei Fragen zu Energie.
Wieviel Energie ist eine Kilowattstunde? Wie lange
lasst sich beispielsweise an einem Computer damit
arbeiten? Sind es zwei oder vielleicht zehn Stunden?
Wie viel Strom verbraucht ein Haushalt an einem
Tag beispielsweise in der Kiiche, im Wohnzimmer
oder im Bad? Wie hoch sind die téglichen Kosten?
Oder allgemeiner formuliert: Wann wird wo wieviel
verbraucht? Solche Fragestellungen bleiben auf
dieser Ebene meist unzureichend beantwortet und
sind dennoch fest im Privat- und Berufsumfeld
verankert.

Methodik

Die Stromnutzung, das heillt das alltigliche
Verhalten, besitzt ein wichtiges Potenzial zur
Reduzierung des ,,Stromverbrauchs® und der damit
verbundenen  Stromkosten.  Ein  ausreichend
quantitatives Gefiihl fiir Energie oder fehlende
Anreize Strom einzusparen, besteht in vielen Féllen
jedoch nicht. In verschiedenen Projekten zeigte sich,
dass die Menschen prinzipiell zwar ein hohes und
facettenreiches Interesse fiir Energie aufweisen, sie
aber kaum Bezug dazu haben. Als Ursache dafiir
wurde in hohem Mafe immer wieder das Thema der
individuellen Einflussnahme und der Mangel an
verstdndlicher ~ Riickkopplung  gesehen. Diese
Einschitzung leitete sich zudem aus einem {iber
mehrere Jahre laufenden Projekt ab, welches neben
den technischen MaBnahmen an der Gebéudehiille
und den Effizienzbestrebungen im Bereich der
Energieversorgung in  Kooperation mit der
Hochschule Coburg auch sozialwissenschaftliche
Aspekte eingehend betrachtete (OBB, 2017).

Der methodische Ansatz zielt daher nicht darauf ab,
Hard- und/oder Software dahingehend einzusetzen,
um zu automatisieren oder etwaige Schaltvorginge
anhand von lernfdhigen Algorithmen ,,smart® steuern
zu lassen. Die Methodik versucht vielmehr den
Menschen in den Mittelpunkt zu stellen, um bei der
Stromnutzung die Mdglichkeit zu bieten, das eigene
Verhalten besser beurteilen zu konnen. Die
Zuginglichkeit und das Verstidndnis fiir elektrische
Energie und damit einhergehende
,Verbrauchsmengen® soll gestirkt sowie diffuse und
abstrakte  Vorstellungen von Begriffen wie
»Kilowattstunde® abgebaut werden. Das Interesse
und die Motivation Energie einzusparen soll
angehoben werden.

Anforderungsanalyse

Die zentralen Fragen, die sich in diesem

Zusammenhang stellen, sind:

e Welche Art, welche Geschwindigkeit und
welcher Detailgrad an Riickmeldungen ist
sinnvoll?
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e Kann das Interesse an Einsparungen iiber
langere Zeit erhalten werden?

e Welche Anforderungen an eine Schnittstelle
ergeben sich daraus?

Art, Geschwindigkeit und Detailgrad der
Riickmeldung (Feedback)

Der zeitliche Faktor der Riickmeldung in Bezug auf
die jahrliche prozentuale Einsparung wurde in
mehreren Studien untersucht. Als Beispiel sei auf das
Ergebnis der Analyse von 42 empirischen Studien in
Karlin et al. (2015) zu verweisen. Die Auswertung
zeigt und untermauert die Bedeutung des zeitlichen
Parameters. Wahrend in fiinf Studien negative
Effekte und in zwei Studien keine Effekte zu
beobachten waren, konnten in 35 Studien (d.h. in
iber 83 Prozent) positive Einflisse auf das
Einsparverhalten nachgewiesen werden (Karlin et al.,
2015).

Die Meta-Studie nach Ehrhardt-Martinez et al.
(2010) umfasst die Untersuchung von zahlreichen
Feedback-Studien im  Wohnungssektor.  Die
systematische Auswertung von Informationen aus 57
Primér-Studien erstreckt sich tiber zwei Epochen und
neun Landern, darunter durchgefiihrte Forschungen
der letzten 36 Jahre in den Vereinigten Staaten,
Kanada, Europa, Australien und Japan (ebd.). Die
Auswertungen und Analysen zeigen unter Beachtung
des zeitlichen und regionalen Kontexts sowie
unterschiedlichen Programmmerkmalen die
Erkenntnisse und Zusammenhinge auf, auf welche
Weise und in welchem Ausmall verschiedene
Faktoren die durch Riickkopplung induzierten
Energieeinsparungen beeinflussen (Ehrhardt-
Martinez et al., 2010). Hinsichtlich der Art der
Riickmeldung ist in direkte wund indirekte
Riickmeldung zu unterscheiden. Erfolgt die
Riickmeldung erst mit einem zeitlichen Versatz nach
dem ,,Energieverbrauch spricht man von indirekter
Riickmeldung; bei direkter Riickmeldung erfolgt das
Feedback unmittelbar bzw. gleichzeitig in Echtzeit
(Realtime) wihrend des ,,Energieverbrauchs®. Die
Auswertungen von 36 Studien (von 1996 bis 2010),
die unter anderem die Art der Riickmeldung und den
Detailgrad der Informationen beinhalten, zeigen
deutlich, dass bei einer unmittelbaren direkten
Riickmeldung jdhrliche prozentuale Einsparungen
von 9,2 — 12 % erreicht werden konnen (ebd.).

Beziiglich der zu erwartenden Hohe an Einsparungen
wird in der Literatur im Allgemeinen daraufhin
verwiesen, dass der Stromverbrauch in Haushalten
durch Riickmeldungen im Bereich von 5 bis 20 %
gesenkt werden kann (Vine et al., 2013). Hinsichtlich
der Beantwortung der Frage der Effektstidrke wurden
in den letzten Jahren und Jahrzehnten dutzende
Experimente und Studien durchgefiihrt, ist aber bis
heute nicht abschlieBend gekliart. Dennoch lassen
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sich an der Debatte iiber Wirksamkeit verschiedener
Riickmeldekriterien und auch Akzeptanz unter den
Konsumenten wichtige Punkte und Trends ableiten
(Vine et al, 2013). Zum einen sollten
Riickmeldungen so schnell wie moglich nach
Nutzung der Energie erfolgen, sich auf eine
Bezugsbasis (Standard) beziehen und zum anderen
klar und aussagekriftig formuliert sowie nach
Moglichkeit personalisiert sein (ebd.).

Involvierung sozialer Normen

Neben der Informationsbereitstellung  durch
Riickmeldungen ist ein weiterer Aspekt zu beachten,
nidmlich die Art und Weise bzw. wie Informationen
an den Menschen sinnvoll heranzutragen sind. Ein
wichtiger Parameter neben dem Feedback ist die
Involvierung sozialer Normen. Das Vorlegen und die
Présentation normativer Botschaften unter Peers (dt.
Gleichaltrige, Gleichgestellte, Ebenbiirtige) konnen
dabei verstirkt zu Einspareffekten beitragen.

Hinsichtlich dieser positiven Erkenntnisse wurden
beispielsweise Riickmeldungen iiber den Strom- und
Gasverbrauch an Kunden in ihren Haushalten
gegeben und sich dabei auf Vergleiche mit anderen
konzentriert (Ayres et al., 2009). Die Arbeit
analysierte Daten aus zwei Feldversuchen, die mit
etwa 75.000 Haushaltskunden zweier
Energieversorgungsunternehmen in  den USA
durchgefiihrt wurden. Einer per Zufallsprinzip
ausgewihlten Teilmenge daraus kamen per Post
Berichte zu, in denen ihr Energieverbrauch mit dem
ihrer Nachbarn in dhnlich groen Héusern verglichen
wurde. Die Auswertungen konnten einen Riickgang
des Energieverbrauchs von 1,2 bis 2,1 %
nachweisen.

Auch in Allcott (2011) sind eine Reihe von
Programmen einer entsprechenden Bewertung
unterzogen worden, in denen einfache Briefe mit
Energieberichten an  Privatkunden  verschickt
wurden. Die Daten stammen hierbei aus
randomisierten natiirlichen Feldexperimenten aus
600.000 Kontrollhaushalten in den USA. Als
zusétzliche Information kam auch hier hinzu, dass ihr
eigener Stromverbrauch mit dem ihrer Nachbarn
verglichen wurde (Allcott, 2011). Die Analysen der
Daten zeigten auch hier eine durchschnittliche
Reduktion des Energieverbrauchs von etwa zwei
Prozent und lieferten Beweise dafiir, dass nicht-
preisliche MaBnahmen das Verbrauchsverhalten
erheblich dndern konnen (ebd.).

Feedback und Persistenz

Die Frage ist: Konnen das Interesse und die
Motivation unter den Nutzern insoweit erhalten
bleiben, sodass energetische Einsparungen iiber
langere Zeitrdume erwartet werden konnen?
Betrachtet man hierzu die Literatur, so ist
festzuhalten, dass sich bereits seit den 1970er Jahren

1=
=
ibpsa

einige  Studien in  Feldexperimenten  damit
beschiftigten, wie Menschen anhand von
verschiedenen Strategien zu Verhaltensédnderungen
ermutigt und motiviert werden konnen, Energie
einzusparen. Die Untersuchungen reichen dabei von
der Ursprungsform  (Briefe) iiber einfache
Riickmeldungen anhand erweiterter monatlichen
Rechnungen, gepaart mit Zusatz-Energie-
Informationen (Ayres et al., 2009; Allcott, 2011) bis
hin zu komplexeren Echtzeit Riickmeldungen, die
tiber Computer oder anderweitigen Gerdten
zuginglich sind (Ehrhardt-Martinez et al., 2010;
Faruqui et al., 2010).

Auswertungen und Analysen aus 11
unterschiedlichen OECD Staaten (USA, Japan,
Norwegen, Schweiz und 7 EU-Lénder), die seit 1987
durchgefiihrt wurden zeigen und bestitigen nach
Fischer (2007), dass das einzige Merkmal, das
ausschliefSlich in den besten Fillen vorkommt (aber
nicht in allen), die computergesteuerte Riickmeldung
ist (ebd.). Die Zeitspanne indes, das heifit wie lange
Einsparungen zu erwarten sind, wird in den
zahlreichen Studien ebenso unterschiedlich bewertet.
Wiéhrend die meisten in den Feldstudien
durchgefiihrten Strategien in den Haushalten anfangs
durchaus positive Einspareffekte aufzeigen, sind in
einigen Beobachtungen iiber ldngere Zeitrdume
(mehrere Wochen) keine klaren Ergebnisse mehr
abzuleiten. Die anféngliche Reduktion ist bereits
nach vier Wochen statistisch nicht mehr klar
ersichtlich (Houde et al., 2013).

Diese kurzzeitigen Beobachtungen mdgen in vielen
Féllen richtig sein, allerdings ist fiir die Persistenz,
also das Bestehenbleiben eines Zustands iiber ldngere
Zeit (hier: die energetischen Reduzierungen), in den
Haushalten die initilerende  Zeitdauer  der
»Behandlung® ein entscheidender Faktor. Wichtig an
dieser Stelle ist, dass Verhaltensinterventionen
anhand energetischer Riickmeldungen langfristige
Auswirkungen zeigen konnen (Allcott & Rogers,
2014). In ihrer Studie wurden diesbeziiglich auf
sozialen Vergleichen basierend, personalisierte
Riickmeldungen  zum  Energieverbrauch  und
Informationen zur Energieeinsparung wiederholt
(monatlich oder alle paar Monate filir einen
unbestimmten Zeitraum) an die Haushalte verschickt.
Die Ergebnisse nach Allcott & Rogers (2014)
belegen die Wichtigkeit der Zeitspannen hinsichtlich
der Effekte von intervenierenden MaBlnahmen. Zum
einen zeigen die Analysen deutlich, dass
Interventionen zwar zum sofortigen Handeln
anregen, die Anstrengungen jedoch aber relativ
schnell wieder nachlassen. Dieses zyklische Muster
von Aktion und Riickfall nimmt ab, wenn sich die
Menschen, wie hier in der genannten Studie, an den
Erhalt der Energieberichte gewohnt haben.
SchlieBlich werden die Effekte mit zunehmender
Dauer der Intervention anhaltender, was bedeutet,
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dass  Menschen  bzw. Konsumenten  ihre
Grundgewohnheiten oder Gerdte erst allmdhlich
verandern. Werden nach etwa zwei Jahren die
Interventionsmafnahmen abgesetzt, bleiben die
EinsparmaBnahmen  deutlich  lidnger erhalten.
Allerdings nehmen auch diese iiber die Zeit, wenn
auch schwicher, jedoch wieder ab, als wiirden die
MaBnahmen im Vergleich durchgéngig weiterlaufen.
(Allcott & Rogers, 2014)

Wettbewerb als motivierender Faktor

Eine persistente Verhaltensdnderung zu bewirken, ist
demnach stark zeit- sowie vom Menschen und seinen
Gewohnheiten abhéngig. Das Ziel eine nachhaltige
Sensibilisierung zu erreichen, ist daher mehr als
Prozess, weniger als punktuell eingreifende
MaBnahme zu verstehen. Wie ldsst sich das Interesse
und die Motivation unter den Nutzern, neben
kontinuierlichen Interventionsansprachen, zusétzlich
auch auf partizipativ stimulierende Weise anregen?
Dies kann durch den Aufgriff  des
Wettbewerbgedankens erfolgen. Der Gedanke sich
mit anderen zu messen ist ubiquitdr und begegnet
sich in allen Ebenen der Gesellschaft. Wettbewerb ist
in vielen Bereichen vorfinden, zum Beispiel in der
Biologie, der Okologie, der Okonomie, im
geschiftlichen Umfeld, der Politik, im
Bildungswesen, im Gliickspiel in Lotterien und im
Bereich des Sports (E. L. Vine & Jones, 2015). Der
Spielesektor, allen voran die Computerspiele, mit
interaktiven Rang- und Vergleichslisten spornen zum
Wettbewerb an. Welche Effekte und Auswirkungen
Wettbewerbe  beziiglich der  Energie- und
Ressourceneinsparung mit sich bringen, wurde von
der University of California, California Institute for
Energy and Environment, Berkeley untersucht (E. L.
Vine & Jones, 2015). Analysiert wurden dabei 20
Wettbewerbsprogramme  mit  unterschiedlichen
Programmlaufzeiten (von einigen Wochen bis zu
mehreren Jahren), die sich auf die Reduzierung des
Energieverbrauchs  konzentrierten. Die  Studie
verdeutlichte, dass die erreichte elektrische
Energieeinsparung durch Wettbewerb im
Durchschnitt mit etwa 5 % angenommen werden
kann. Einige Einsparungen, hauptséchlich fiir den
Stromverbrauch, erzielten jedoch wesentlich héhere
Einsparungen bis zu 30 %, wobei die meisten der
untersuchten Wettbewerbe unter 10 % lagen (ebd.)

Konzept

Im zentralen Blickfeld des Konzepts steht der
Mensch. Hierbei sind grundlegende Anforderungen
und Kriterien zu definieren. Ein wichtiger Schritt
zum Verstehen und Einschétzen von elektrischen
Vorgéngen ist zum einen das Angebot einer
geeigneten Riickmeldungsart (Feedback), zum
anderen der richtige Mafstab der Informationsgabe,
damit das eigene Handeln, das heif3t die Nutzung von
Strom nachvollziehbar und versténdlich erscheint.
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Das Aufgreifen und Verarbeiten der positiven
Aspekte aus Ergebnissen der Studien in den
einzelnen Teilbereichen dienen dabei als Basis, einen
nutzerfokussierten Ansatz zu entwickeln. Aus diesem
lassen sich auch wichtige technische Vorgaben fiir
die prototypische Umsetzung einer entsprechenden
applikationsgestiitzten Schnittstelle (Interface) zur
Ansprache der Energienutzer ableiten.

Handlungsfelder und Losungsansatz

Aus den Erkenntnissen der Anforderungsanalyse
lassen sich drei Handlungsfelder identifizieren,
welche die zentralen Stellgréfen fiir die Entwicklung
eines nutzerfokussierten Ansatzes vorgeben:

e Information
e Interaktion
e  Motivation

Durch die Kombination der Handlungsfelder von
Information, Interaktion und Motivation lasst sich
ein konzeptioneller Losungsansatz zur Steigerung
der Nutzersensibilisierung ableiten. Dieser ist in
Abbildung 1 skizziert.

0%
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Abbildung 1: Ansatz zur Steigerung der
Nutzersensibilisierung

Definition der Stellgréfien

Eine schnelle und unmittelbare
Informationsbereitstellung, das heiflit eine direkte
Darstellung unmittelbar nach bzw. schon wéhrend
der Stromnutzung (direktes Feedback in Realtime),
stellt den zentralen Angriffspunkt dar, die
Aufmerksamkeit primédr auf das eigene unmittelbare
Handeln zu lenken. In welchem =zeitlichen Versatz
die Informationen auf den Nutzer treffen, bestimmt
zudem die zu erwartende Genauigkeit in der
Zuordenbarkeit von elektrischen Vorgingen im
eigenen Tétigkeitsumfeld (Haushalt).

Durch die Wahl eines fiir den Nutzer geeigneten
Informationsmafstabs kann die Nachvollziehbarkeit
und Plausibilitit von Handlungen weiter positiv
beeinflusst werden. Fiir das Konzept wird daher
hinsichtlich der Uberschaubarkeit in erster Linie
nicht angestrebt, den Gesamtstrom vollstindig
aufzugliedern, das heifit fir jedes einzelne im
Haushalt verfiigbare Endgerdt, z.B. Netzteile oder
Lampen. Vielmehr sollen ,,Handlungsspielraume* als
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Informationsbasis angeboten und visualisiert werden,
in denen auf natirlich kumulierender Weise
entsprechende Tétigkeiten zu erwarten sind und so
zusammengefasst werden konnen. Dies bedeutet, der
Informationsmaflstab kann sich in vielen Fillen auf
die Ebene der Réumlichkeiten innerhalb eines
Haushalts beziehen, z.B. Kiiche, Wohnzimmer,
Arbeitszimmer, Bad, usw. (Abb. 2).

Aus dieser Vorgehens- und Sichtweise heraus
ergeben sich mehrere positive Aspekte. Fiir jeden
Haushalt ist innerhalb dieser persdnlichen
Handlungsspielrdume ohne weiteres Zutun ein
individuelles Tétigkeitsprofil hinterlegt, da sich
dieses jeweils unmittelbar aus eigenen und
personlichen Préferenzen zusammensetzt.
Vereinfacht gesprochen: Jeder wei}, wann er was
und wo tut. Aber wie verhélt es sich zu anderen? Wie
hoch ist mein Verbrauch im Vergleich zu anderen,
beispielsweise auch in der Kiiche, Wohnzimmer oder
Bad? In welchem Verbrauchsverhiltnis stehe ich zu
diesen? Hinsichtlich solcher oder &hnlicher
Fragestellungen ist eine Inbezugsetzung mit weiteren
Nutzern unumgénglich und ein wichtiger Schritt hin
zur Selbsteinschitzung des eigenen Stromverbrauchs
sowie zur Entwicklung einer Grundsensitivitit im
Umgang mit Strom.

Gebaude

Wohnung

Raum

Abbildung 2: Handlungsspielraum als Basismaf3stab

Durch die Vergleichsmoglichkeit mit anderen
Teilnehmern lésst sich eigenes Handeln dynamisch
einordnen. Um den Mehrwert weiter anzuheben und
spirbar den Abstraktionsgrad der MaBeinheit
,.Kilowattstunde*“ abzubauen, ist fiir einen
nutzerfokussierten Ansatz ein weiterer Aspekt zu
integrieren, ndmlich die Darstellung von energetisch
dquivalenten  Aktivititen oder gleichwertigen
elektrischen Verbrauchen. So sollte erkennbar sein,
dass beispielsweise die im Wohnzimmer verbrauchte
Strommenge in einem bestimmten Zeitraum etwa der
Energie entspricht, die fiir eine bestimmte Anzahl
von Kilometern mit der Bahn, dem Auto oder dem
Flugzeug bendtigt wird. Die Integration praxisnaher
Tétigkeiten (z.B. wie viele Tassen Kaffee aus einer
Kaffeemaschine entspriche einer Stunde Fernsehen,
wie lange konnte damit ein Raum beleuchtet oder im
Internet gesurft werden, oder wieviel Energie
korrespondiert mit der  Zubereitung  eines
Abendessens) erdffnet hier neue Blickwinkel und
regt zum Nachdenken an. Auch die Energie fiir die
Herstellung von Waren (z.B. wie viel Energie
bendtigt die Produktion eines Smartphones) kann so
mit der im Haushalt verbrauchten Strommenge ins
Verhédltnis  gesetzt werden. Mithilfe dieses
dynamischen Angebots sind auf ansprechende und
verstdndliche Weise energetische Relationen sichtbar
und komplexere Querverbindungen aus anderen
Bereichen besser zugénglich und einschétzbar. In
Abhéngigkeit der jeweiligen Peergroup lassen sich
diesbeziiglich nutzerangepasste und individuelle
Beispiele visualisieren, um energetische Vorginge zu
personalisieren und greifbar zu gestalten.

Energetische Fingerabdriicke im Nutzerverhalten und
nicht sichtbare Verbrduche (z.B. Standby-Betriebe)
sollen erkennbar werden. Verbrauchsintensive
Geridte oder ,,schlechte” Gewohnheiten sollen durch
die Schaffung von interaktiven Anreizen zudem zu
Verhaltensédnderungen anregen.

Wettbewerbe  oder  dhnliche  Angebote im
energetischen Umfeld als motivationssteigernde
Aktionen zu integrieren, kann aus Erkenntnissen
nach E. L. Vine & Jones (2015) als zielfiihrend
angenommen werden. Die Einflechtung der
Moglichkeit zur Teilnahme an Wettbewerben ist
daher ein weiterer integraler Bestandteil des
Konzepts. Auch diese lassen sich je nach
Teilnehmergruppe zu groBeren oder individuellen
kleineren Wettbewerben dimensionieren und kénnen
durch nutzerangepasste Gratifikationen interessante
Teilnehmerdynamiken generieren.

Applikationsgestiitzte Schnittstelle (Interface)

Die zentralen konzeptionellen Eigenschaften und
Anforderungen definieren die Basis fiir die
technischen Voraussetzungen und legen hierfiir die
Rahmenbedingungen fest. Die dafiir bendtigten
Systemkomponenten veranschaulicht Abbildung 3:
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Auslesung Umwandlung
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Abbildung 3: Systemkomponenten

1. Auslesung Strom (Input)

2. Umwandlung
Stromdaten

und Digitalisierung  der

3. Ubertragung der Daten
4. Verarbeitung und Aufbereitung der Daten

5. Darstellung und Visualisierung der Daten
(Output)

Das Konzept erweitert die bisherigen Ansdtze zur
Reduzierung des Stromverbrauchs um den Aspekt
der Nutzersensibilisierung. Der Ansatz basiert auf
einen stirkeren Einbezug des Menschen und nicht
auf einer algorithmenbasierten Losung von Geréten.

Diskussion und Ausblick

Welche technischen Aspekte innerhalb der einzelnen
Teilbereiche der Systemkomponenten zu beachten
sind, stehen in den nédchsten Schritten zur
Diskussion. Welche Messmethodik ist sinnvoll?
Welche Digitalisierungsschnittstellen geniigen den
Anforderungen des Konzepts? Welche Methodik der
Dateniibertragung, Verarbeitung und Aufbereitung
der Daten eignet sich fiir die interaktive Darstellung?
Das Konzept und dessen Anforderungen sind
anschlieBend auf eine entsprechende Applikation zu
iibertragen und in Form eines geeigneten Prototyps
aufzubauen. Neben den konzeptionellen und
technischen Eckpunkten miissen dariiber hinaus
monetire Abwégungen eine angemessene Beachtung
finden, um damit einhergehende Kosten auf einem
akzeptablen Niveau zu halten. Bei der Auswahl der
Systemkomponenten sollte daher, wenn moglich auf
etablierte technische Standards zuriickgegriffen
werden. Diesbeziiglich sind weitere Erprobungen
notwendig.

Zusammenfassung

Differenzierte Betrachtungen unter Einbezug der
Menschen  als  Energienutzer und  deren
Verhaltensweisen eréffnen neue Herangehensweisen
und Anforderungen in der Ausschopfung von
Moglichkeiten, den Stromverbrauch in Haushalten zu
reduzieren. Das Konzept zielt darauf ab, den
Menschen zu erreichen, diesen im Umgang mit der
Ressource Strom zu sensibilisieren und entsprechend

zu aktivieren. Hierfiir wird die Stromnutzung anhand
von leicht nachvollziehbaren natiirlichen Maf3stdben,
Vergleichen, Aquivalenzen und der Schaffung von
Wettbewerbsangeboten nutzerorientiert aufbereitet
und visualisiert. Jeweilige energetische
Fingerabdriicke im Nutzerverhalten sollen erkennbar
werden. Verbrauchsintensive Gerdte oder auch
,»schlechte Gewohnheiten sollen durch die
Schaffung von interaktiven Anreizen zudem zu
Verhaltensédnderungen anregen. Erforderliche
Kriterien, = Handlungsfelder —und  StellgroBen
hinsichtlich der Entwicklung einer entsprechenden
applikationsgestiitzten ~ Schnittstelle  (Interface)
werden aufgezeigt. Der Ansatz stellt eine Ergénzung
dar, neben den aktuellen Trends auf Gerdteebene, das
heiit von algorithmierten und automatisierenden
Ansdtzen im Smarthome Bereich, die Potenziale zur
Einsparung von Strom nutzerfokussiert anzusprechen
und dementsprechend zu erhdhen.
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