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1 Ausgangslage

Durch das System der jahrlichen Abrechnung ist es dem Nutzer in der Praxis nicht
mdglich, weder Rickschliisse aus seinem aktuellen Verhalten zu ziehen, noch seinen
Einfluss auf den Stromverbrauch zu kontrollieren. Das heil3t, Verbraucher kbnnen nur
ahnen, welche Verhaltensmuster einen geringen oder hohen Einfluss auf die Strom-
rechnung haben. Der Verbraucher steht vor der Herausforderung, ein quantitatives

Geflhl fur Energie zu entwickeln.

2 Gegenstand des Forschungsvorhabens

Es ist notwendig, die kurz- und langfristigen Auswirkungen unseres Verhaltens unmit-
telbar und quantifiziert nachvollziehen zu kénnen. Mit Hilfe eines ausreichend hoch
aufgeschlisselten Gesamtstromes ist dies moglich, da die dem Verbraucher zur Verfi-
gung gestellten Daten unmittelbar Rickschliisse auf das Verhalten aufzeigen. Das Ziel
des Forschungsprojektes ist es, eine Sensibilisierung im Umgang mit der Ressource
Strom zu bewirken. Die alltdgliche Stromnutzung soll fur den Verbraucher greifbarer,
bewusster und quantifizierbarer werden. Das Projektergebnis soll ein einfaches aber
wirkungsvolles Instrument bieten, um den eigenen Stromverbrauch Uber leicht ver-

standliche Visualisierungen quantifizierbar zu machen.

Die grundséatzlichen Arbeitsschritte zur Durchfiihrung des Forschungsvorhabens wur-

den in folgende Bereiche aufgeteilt:
— Datenbereitstellung
— Datenverarbeitung

— Datenvisualisierung

Nutzersensibilisierung fur die Ressource Strom 1



TUTI

Ein allgemeiner Uberblick der Komponenten (Datenbereitstellung, Datenverarbeitung,

Datenvisualisierung) veranschaulicht Abbildung 2.1.
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Abbildung 2.1 Darstellung des Hardwarekonzeptes

Der Einbau von auslesbaren Stromzahlern ermdglicht in einem aussagekraftigen De-
tailgrad eine Weiterverarbeitung der Daten. Anhand auslesbarer Schnittstellen an den
Zahlern werden die Stromverbrduche abgegriffen, in verwertbare Energieeinheiten
(kWh) Ubersetzt und in eine Datenbank zur weiteren Verarbeitung Ubertragen. Diese
Schritte lassen sich anhand eines programmierfahigen Controllerboards (Minicompu-

ter) ganzheitlich umsetzen.

Zur Verarbeitung und Aufbereitung der Daten wurde am Lehrstuhl ein geeigneter Ser-
ver zur Datenhaltung bzw. -visualisierung eingerichtet. Damit die Daten Ubertragen,
verarbeitet und in einem weiteren Schritt schlieRlich visualisiert werden kénnen, war
die Entwicklung und Programmierung eines Datenlogger-Programmes (Controller-

board) sowie der Aufbau einer Datenbank (Server) obligatorisch.

Zur Visualisierung der Daten wurde fur das Forschungsprojekt eine Web-Applikation
entwickelt, welche systemubergreifend die Anzeige auf nahezu allen netzwerk- bzw.

internetfahigen Geréten (z.B. Computer, Laptop, Smartphone 0.4.) ermdglicht.

2 Nutzersensibilisierung fur die Ressource Strom



TUTI

Als Basisansicht (Hauptauswahl) des Visualisierungskonzeptes wurde ein interaktiver
Jahreskalender entwickelt und implementiert, Gber den alle weiteren (Detail-)Ansichten
(z.B. Tagesansicht, Wochenansicht, Monats- oder Jahresansicht) direkt zuganglich
sind (= Abbildung 2.2). Gleichzeitig lassen sich anhand verschiedener Tageseinfar-

bungen sehr leicht verbrauchsschwache bzw. verbrauchsstarke Tage identifizieren.

Januar Februar November Dezember

05 08 07 08 0810 11 12 12 14 15 18 17 1819 20 24 22222428 26272238 20 313233 3¢ 35 40 41 42 42

Abbildung 2.2 Kalendarische Jahresiibersicht (Basisansicht des Visualisierungskonzeptes)

Abbildung 2.3 veranschaulicht beispielhaft die Detailansicht eines ausgewahlten Ta-
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Abbildung 2.3 Tagesansicht Saulendiagramm in kWh je Stromkreis
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Alternativ zum Saulendiagramm wurden weitere Anzeigen entwickelt (= Abbildung 2.4,
Abbildung 2.5)
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Abbildung 2.4 Tagesansicht Liniendiagramm in kWh je Stromkreis und Stunde
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Abbildung 2.5 Tagesansicht Kuchendiagramm, prozentuale Verteilung je Stromkreis

4 Nutzersensibilisierung fur die Ressource Strom



TUTI

Welche entsprechenden Effekte ein bestimmtes Nutzerverhalten mit sich bringt bzw.
mit welchem Gegenwert Stromverbrauche ndherungsweise in anderen Bereichen an-
zusetzen waren, zeigt Abbildung 2.6. Die zeitliche In-Bezug-Setzung (Stunde, Tag,
Monat oder Jahr) ist frei wahlbar. Anhand von Beispielen wird dem Nutzer durch ver-
gleichende Entsprechungen (Aquivalenzen) sein individueller Stromverbrauch appro-

ximiert und veranschaulicht.
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Abbildung 2.6 Beispielhafte Aquivalenzrelationen des Stromverbrauches eines Teilnehmers an
einem ausgewahlten Tag

Abbildung 2.7 veranschaulicht beispielhaft die Eingliederung des durchschnittlichen
Eigenstromverbrauches im Vergleich zu allen Projekt-Teilnehmern (z.B. Haushalte) an

einem ausgewahlten Tag.

@ 8149 kWh
v

5 1
A

4
8.806 kWh
Teilnehmer 3

Abbildung 2.7 Vergleich (Ranking) unter allen Teilnehmern an einem ausgewahlten Tag (z.B. fur
Teilnehmer 3)

Die Moglichkeit zur Teilnahme an spezifischen und frei wahlbaren Wettbewerben
(Competition) zielt darauf ab, die Sensibilisierung in unterschiedlichen Ebenen einzu-

setzen, wodurch Menschen in verschiedenen Alltagssituationen erreicht werden. Situa-
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tionsangepasste Wettbewerbe verbinden gleichartige Personengruppen, wie z.B.
Schiler einer Bildungseinrichtung, Blroangestellte eines Unternehmens oder Privat-
haushalte miteinander und lassen diese in Konkurrenz zueinander treten. Durch geeig-
nete Gratifikationen fir die vorderen Rangplatze (z.B. ausgegeben durch die Gemein-
de, die Schule, den Arbeitgeber, die Eltern u.a.) erhalten Wettbewerbe zudem einen
spielerischen Charakter und kénnen so einerseits die Dauer der Partizipation an der
Web-Applikation erhdhen, andererseits die Bereitwilligkeit steigern, seinen individuellen
Stromverbrauch zu beeinflussen. Die Visualisierung eines Wettbewerbes wird anhand
eines dynamischen Balkendiagrammes realisiert (= Abbildung 2.8).
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Abbildung 2.8 Vergleich und Position (Competition) unter allen Teilnehmern am Wettbewerb an
einem ausgewahlten Tag

3 Fazit

Im Rahmen des Projektes wurde eine Mdglichkeit zur Visualisierung von Stromver-
brauchsdaten untersucht und geschaffen, anhand derer eine Nutzersensibilisierung fur

die Ressource Strom bewirkt werden kann.

Die entwickelten Maflinahmen innerhalb dieses Forschungsprojektes zielen bewusst
nicht darauf ab Vorgénge zu automatisieren, sondern vielmehr den Verbraucher selbst
zu sensibilisieren. Die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes erlauben anhand der
entwickelten Methoden bzw. Visualisierungen (Detailansichten, Vergleiche mit anderen
Teilnehmern, Aquivalenzrelationen und Wettbewerbe) dem Nutzer auf leicht verstandli-

che und auch spielerische Weise seinen Stromverbrauch greifbarer zu machen.
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