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Nutzersensibilisierung flr die Ressource Strom

Ein Projekt zur Sensibilisierung fur die Ressource
Strom durch benutzernahe Visualisierung und
interaktiven Wettbewerb.

Die Energiewende ist ein hochaktuelles Thema.
Durch den geplanten Ausstieg aus der Atomkraft,
den in Zukunft steigenden Einsatz erneuerbarer
Energien und der damit fluktuierenden Verflgbarkeit
wird die Bedeutung des umsichtigen Umgangs mit
elektrischer Energie weiter in den Fokus gestellt. Zur
Erreichung der ambitionierten Ziele werden bisher
MaBnahmen auf den unterschiedlichen Ebenen, von
der Gebaudeertlichtigung bis zum Stédtebau,
umgesetzt. Jedoch steht der individuelle Mensch
selten im Fokus, obwonhl er als Verursacher und
direkt Betroffener in diesem Prozess eine wesentli-
che Rolle spielt. Des Weiteren besteht bei diesem
Thema viel Unwissenheit, sowohl Uber die Wertigkeit
der Energieform Strom als auch Uber die eigene
Rolle als Verbraucher.

Der Nutzer steht vor der Aufgabe, ein guantitatives
Gefuhl fir Energie zu entwickeln, um in der Lage zu
sein, das individuelle Verbrauchsverhalten bewusster
zu reflektieren. Diese Fahigkeit wird als eine Voraus-
setzung fUr die aktive Mitgestaltung der anstehenden
gesellschaftlichen und energiewirtschaftlichen Pro-
zesse eingeschatzt. Der durchschnittliche Spritver-
brauch des eigenen Autos und dessen maximale
Reichweite sind l&ngst Allgemeinwissen. Aber wie
viel Energie ist eine Kilowattstunde? Und kann man
damit funf Stunden an einem Computer arbeiten
oder etwa 507 Wie viel Strom verbraucht das Wohn-
zimmer, wie viel die Kiiche — und wie hoch sind
meine taglichen Kosten? Diese und weitere ahnliche
Fragestellungen bleiben meist unbeantwortet und
sind dennoch fest im Privat- und Berufsleben veran-
kert.

In der Regel ist es dem Nutzer in der Praxis weder
mdglich, Rickschllsse aus seinem aktuellen Verhal-
ten zu ziehen, noch seinen Einfluss auf den Strom-
verbrauch zu kentrollieren. Das heiBt, Verbraucher
kdénnen nur ahnen, welche Verhaltensmuster bzw.
Geréte einen geringen oder hohen Einfluss auf die
Stromrechnung haben. Dass der weltweit steigende
Bedarf an Strom und die finanzielle Belastung inren
Ursprung vor allem in der steigenden technischen
Ausstattung und steigenden Komfortanspriichen
hat, wird bei der Kostendiskussion zumeist (iberse-
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hen. Durch den zu erwartenden Preisanstieg im
Stromsektor wird die Aufmerksamkeit der Bevélke-
rung weiter auf dieses Thema gelenkt.

Konzept

Um die Auswirkungen des eigenen Verbraucherver-
haltens sowie Verhaltensdnderungen nachvollziehen
zu konnen, ist ein in ausreichendem MaBe aufge-
schlusselter Gesamtstromverbrauch notwendig, da
die zur Verfligung gesteliten Daten dem Verbraucher
plausible Einblicke in sein Verhalten erméglichen sol-
len. Das bedeutet, die alltgliche Stromnutzung
muss fUr den Verbraucher greifbarer, transparenter
und quantifizierbarer werden. Das Ziel des For-
schungsprojektes ist es daher, ein Visualisierungs-
konzept zu entwickeln, welches dem Nutzer ermog-
licht ein Verstandnis im Umgang mit der Energieform
Strom aufbauen zu kdnnen.

Die Darstellung der aufgeschlUsselten Stromdaten
erfolgt in Kilowattstunden, Gramm CO,, direkt in
Geldeinheiten oder anhand von Vergleichswerten.
Durch die unmittelbare Zuganglichkeit dieser GréBen
wird der Stromverbrauch sichtbar, monetéar greifbar
und somit flir den Veerbraucher nachvoliziehbarer. Die
finanzielle Ruckmeldung in Geldeinheiten spielt zu
der nicht alltaglichen BezugsgréBe Kilowattstunde
(KWh) eine groBe Rolle, denn Geld stellt im Gegen-
satz zu Energieeinheiten einen direkten und allge-
mein versténdlichen Wert dar. Als positive Riick-
kopplung zu den dargebotenen Informationen
werden schlieBlich Anreize zum Einsparen erwartet.

Das Konzept basiert im Wesentlichen auf vier Kriteri-
en:

- Geschwindigkeit der Rickmeldung

— Detailgrad der Riickmeldung

- Partizipation

- Motivation

Ein maBgeblicher Faktor fUr Verhaltensénderungen
im Nutzerverhalten ist die Geschwindigkeit (zeitlicher
Versatz) der Informationsbereitstellung. Ist eine
Handlung in einem System nicht unmittelbar fur den
Menschen zu erkennen (z.B. Visualisierung oder Dar-
stellung reagiert mit einer gewissen Tragheit) wird die
Nachvollziehbarkeit von Vorgangen erheblich
erschwert. Das heift, je triger ein System reagiert,
desto schwerer ist die Erkennbarkeit eines bestimm-

ten Handlungsereignisses. In Bezug auf den Energie-
verbrauch bedeutet das die Entkoppelung von
Benutzerverhalten und dessen Nachvollziehbarkeit
im Stromverbrauch.

Neben einer direkten Rlckmeldung des Verbrau-
cherverhaltens in Echtzeit beglnstigt zudem der
Detailgrad der Rickmeldung die Nachvoliziehbarkeit
von Verbrauchereinflissen. Im Allgemeinen veran-
schaulichen konventionelle Ldsungen lediglich den
Gesamtstromverbrauch eines Objektes (z.B. Woh-
nung oder Privathaus). Die Sichtbarmachung einzel-
ner Stréme oder Rdume und deren Visualisierungen
sind meist nicht méglich. Damit jedoch RickschlUs-
se auf Vorgange innerhalb der einzelnen Raume
gezogen werden konnen, muss eine erhohte Detail-
stufe in der Darstellung des Stromverbrauches erfol-
gen. Die Aufschlisselung des Gesamtstromverbrau-
ches in Kombination mit einer Echtzeitdarstellung
l&sst einen direkten Bezug zu einzelnen Handlungen
zu. Auch ein direkter Rickschluss von verbrauchter
Energie zu den damit verbunden Kosten ist so
unmittelbar méglich.

LIst mein Stromverbrauch hoch, bzw. was ist Uber-
haupt ein hoher Verbrauch? Wie viel Strom verbrau-
che ich im Vergleich zu anderen Nutzern? Damit
diese und ahnliche Fragestellungen beantwortet wer-
den kénnen, missen dem Nutzer auch Maglichkei-
ten zum ,sich in Bezug setzen® angeboten werden.
Durch die anonymisierte, direkte Einordnung mit
anderen Haushalten bzw. mit Vergleichs- und Durch-
schnittswerten kann so dem Verbraucher nach und
nach ein Geflihl vermittelt werden, welcher Ver-
brauch ,normal* ist.

Ein Motivationstreiber, damit Nutzer auch langerfristig
ein Interesse an einer Sache bewahren, ist die Mog-
lichkeit zur Teilnahme an Wettbewerben. Hinsichtlich
dieses Gedankens sind bis dato mehrere Versuchs-
reihen gestartet und Analysen durchgeflihrt worden.
FUr das Forschungsprojekt wird aufgrund der positi-
ven Erfahrungen dieser Studien Vergleich- und Wett-
bewerbsgedanke als zielflihrend aufgenommen und
soweit moglich implementiert. Mit Hilfe von situati-
onsangepassten Wettbewerben lassen sich so
gleichartige Personengruppen, wie z.B. Schiilerklas-
sen einer Bildungseinrichtung, Abteilungen eines
Unternehmens oder Privathaushalte unsichtbar und
anonym miteinander verbinden und in Konkurrenz
zueinander treten. Durch die Ausschreibung von
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attraktiven Preisen, Gutscheinen oder Verginstigun- Abbildung 1: Kalendarische interaktive Jahresiibersicht
gen, initiiert von Gemeinden, Schulen oder Unter-
nehmen, werden Anreize unter den Teilnehmern wohnung= kiWh: Qudcd 24012017 | ver vergleich
geschatffen, aktiv seinen jeweiligen Stromverbrauch 5316 kwh

positiv zu beeinflussen.

Visualisierung

Ausrustung, Bezugseinheiten und Kennwerte der
Stromstrukturen missen zusammengebracht und
erarbeitet werden. Die Abbildungen zeigen beispiel-
haft, orientiert am derzeitigen Projektstand, den
Inhalt, das Layout und das Design des Visualisie-
rungskonzeptes.

Abbildung 1 veranschaulicht die Basisansicht (inter-
aktiver Jahreskalender mit direktemn Tageszugriff).
Anhand verschiedener Tageseinfarbungen sind ver-
brauchsschwache, bzw. verbrauchsstarke Tage
leicht zu erkennen. Durch einen Wechsel in die jewei-
lige Tagesansicht 18sst sich der Stromverbrauch
umgehend lokalisieren und zeitlich zuordnen. Han-

1,773 kWh

1,356 kwh

delt es sich bei den Tagen mit erhthtem Stromver- Gesamitstom  Wohnzimmer Kiiche Badezimmer  Schlafzimmer  Arbeitszimmer  Kinderzimmer  Gastezimmer Rest

brauch immer um den gleichen Wochentag? Um Abbildung 2: Tagesansicht als Saulendiagramm in kWh

welche Uhrzeit und an welchem Ort fallt der erhéhte

Verbrauch an? Diese und &hnliche Fragestellungen fehnung= K- @udd]  uoam7 (W) vergleich

konnen beantwortet und eventuelle Verhaltensmu- kWh — Gesamtstrom
0,50 —  Wohnzimmer

0,953 kWh
0,691 kWh

0212 kWh 0,156 kWh 0,168 kWh
WLEN om0

ster schnell erkannt werden.
Abbildung 2 visualisiert beispielhaft die Tagesansicht 0,45
eines bestimmten Datums. Saule 1 (links) zeigt den
verbrauchten Tages-Gesamtstrom in Kilowattstun-
den. Die Saulen 2 bis 8 (von links) veranschaulichen
die Aufschllsselung des Gesamtstroms in Einzelstro- 0,30
me (Stromkreise). Saule 9 (ganz rechts) stellt die ver-
pleibenden, nicht einzeln abgegriffenen Stromkreise
als Rest zusammengefasst dar.

Alternativ zum S&ulendiagramm kénnen weitere Dar- 0,15
stellungen gewahlt werden. Abbildung 3 zeigt bei-

— Kiche
—— Badezimmer
Schlafzimmer
0,40 — Arbeitszimmer
= Kinderzimmer

— Gastezimmer

0,35

0,25

0,20

spielsweise den Tagesgang in Kilowattstunden als o1

Liniendiagramm, unterteilt in die jeweiligen Einzel- 0,05 ‘

strome. Abbildung 4 veranschaulicht als Kuchendia- 0,00 = =

gramm die prozentuale Verteilung eines Tages- 1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stromverbrauches, Abbildung 3: Stunden-Tagesansicht als Liniendiagramm in kWh
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Rest

Gastezimmer
Kinderzimmer

Wohnzimmer
1,356 kWh

Gesamt

5,316 kWh

Arbeitszimmer

Schlafzimmer
Badezimmer
Hintergrund Abbildung 4:
Hinsichtlich der Anzahl an Studien und Unterneh- Iagesansichiaie Hiichiap:
B ) ) o diagramm, prozentuale
mensgrindungen im Bereich SmartHome ist eine Verteilung des verbrauch-

hohe Relevanz des Themas zu erkennen. Der Fokus ~ ten Stromes
der Bemuhungen liegt allerdings oft auf den Aspek-
ten der Automatisierung. Durch die Ubertragung der
Verantwortung auf Gerate und deren automatisierte
Steuerungen wird die Unwissenheit Uber Vorgénge
im Haushalt in vielen Fallen fir den Verbraucher nur
verstarkt. Im Gegensatz dazu verfolgt dieses For-
schungsprojekt den Ansatz, Vorgange nicht zu auto-
matisieren, sondern dem Nutzer vielmehr die Mog-
lichkeit zu geben, bestimmte Situationen zu
erkennen und zu verstehen. Als Folge davon soll der
Verbraucher schlielich von sich aus zu einem ener-
giebewussteren Handeln geflihrt werden.

Am Lehrstuhl fir Gebaudetechnologie und klimage-
rechtes Bauen der TU Minchen wurde im Oktober
2014 das Forschungsprojekt ,Nutzersensibilisierung
flr die Ressource Strom* initilert und im Mai 2016
gestartet. Das Projekt wird ermdglicht und unter-
stUtzt durch die Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau*
des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit sowie durch die Stiftung
Bayerisches Baugewerbe.

Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas Schmid, M.Sc.

Auftraggeber
Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau" des Bundesamtes
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR)

Férdermittelgeber
Stiftung Bayerisches Baugewerbe

Technische Universitét Miinchen

Lehrstuhl fir Gebaudetechnologie und klimagerechtes Bauen
Chair of Building Technology and Climate Responsive Design
Professor Dipl.-Ing. Thomas Auer

ArcisstraBe 21

80333 Minchen ”
http://www.klima.ar.tum.de
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