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Agenda

1. Hintergrund & Motivation
Digitale Lösungen & Smart Metering 
Stand der Forschung 

2. Methodik
Vorstellung Feldtests (Messobjekt und Messtechnik)
Qualitative Sozialforschung (Leitfadeninterviews)

3. Ergebnisse
Herleitung von Parametern zum energetischen Vergleich von Haushalten
Ableitungen für Fragenkategorien für Leitfadeninterviews

4. Zusammenfassung & Ausblick
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Hintergrund & Motivation
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• Forschungsprojekt: MEnergie – Meine Energiewende
• Partizipative Methoden, um wesentliche Themen der Energiewende zu erfassen
• Ansatzpunkte für verbesserte Kommunikation zur Bewusstseinsbildung und Erhöhung der 

Handlungsbereitschaft ableiten 

Erste Erkenntnisse aus Workshops zeigen:
• „Energie“ ist für Menschen abstrakt
• Verwendung, Formen, Vorkommen, Mengen usw. sind nicht klar definiert oder verstanden
• Energie ist für sehr viele Menschen = „Strom“
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Hintergrund zum Projekt
Akzeptanz von Technologien für die Umsetzung der Energiewende 
durch innovative Kommunikationsformate

Forschungsfrage: Entsteht aus dem verbesserten Verständnis ein Bewusstsein für den individuellen 
Stromverbrauch und eine Reflexion bis hin zu Veränderungen der individuellen Nutzergewohnheiten? 
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Vergleich unterschiedlicher Feedbackarten

• Indirektes Feedback

• Direktes Feedback

• Disaggregiertes Feedback

Einsparungen

• Studien zeigen effektive Einsparungen 
zwischen 5% und 20% durch den Einsatz 
verschiedener Arten von Feedback zum 
Energieverbrauch
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Verbrauchsvisualisierung
Studien zu Einsparungen durch Verbrauchsvisualisierungen

(Podgornik et. al., 2016, Klobasa et. al., 2012, Aydin et. al., 2018, Zangheri et. al. 2019, Carrie et. al. 2013)

Ziele 
• Identifizierung von Ineffizienzen 
• Indirekte und Direkte 

Nachvollziehbarkeit von Handlungen 
im Stromverbrauch

• Ableitung spezifischer 
Handlungsempfehlungen für den 
Haushalt
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Methodik
Empirische Feldforschung – technisch und sozial
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Indirektes Feedback Direktes Feedback Qualitative Interviews
• Visualisierung des 

Stromverbrauchs durch 
Smartphone-App

• Entwicklung von Parametern 
und Kennzahlen basierend 
auf erhobenen Messdaten

• Klassifizierung der 
teilnehmenden Haushalte 
basierend auf Angaben zur 
Wohnsituation

• Wie bewerten die Haushalte 
das direkte und indirekte 
Feedback?

• Welche Wirkung hat das 
Feedback? 

• Inwiefern besteht 
Handlungsbereitschaft für 
Veränderungen?

1. Feldtest 2. Feldtest

• Individuelle Feedbacks zum 
Stromverbrauch basierend 
auf entwickelten Parametern 
und Kennzahlen 

Indirektes Feedback



Tobias Rehm | 18. Symposium Energieinnovation | Graz, 14.-16.02.2024  7

Vorstellung Messobjekt und Messtechnik
Empirischer Feldtest in Mietwohnungen

Gebäudedaten
• n = 5 Haushalte nehmen teil

• Wohnfläche (75-100 m²)
• Personen 2-5 Personen pro Haushalt

• Auslesung digitaler Zähler im Keller

Eingesetzte Messtechnik 
• Info-DSS, optischer Lesekopf, Gateway und 

Übertragung Messdaten in Cloud
• Mobiler Router zur Datenübertragung

• Messungen Sommer (01.05.2023 bis 31.05.2023)
• Messungen Winter (01.12.2023 bis 31.01.2024)
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App zur Visualisierung der Stromverbräuche
Direktes Feedback zum Stromverbrauch 

Informationen in Echtzeit
• Aktuelle Leistungswerte (Live-Daten)
• Grafische Visualisierung der 

Historische Verbräuche (24h; 6h; 1h; 
5min)

• Tagesverbrauch (kWh)
• Max. und Min.-Werte (Watt)

Technische Voraussetzungen
• Hardware zur Zählerauslesung
• Mobiles Endgerät

Beispielhafte Visualisierung vom Tibber Pulse, Tibber Deutschland GmbH
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• Menschliches Verhalten, Einstellungen und Meinungen
• Vertrauen zu den Teilnehmenden aufbauen und tiefe Einsicht in soziale Dynamiken
• Leitfadeninterviews

• Erhebung der Veränderung der Gewohnheiten und des Energiebewusstsein
• Wirkung von indirektem und direktem Feedback zum Stromverbrauch messen
• Offene Fragen regen zum Erzählen an, möglichst geringe Einflussnahme durch Forschende
• Ableitung der Fragekategorien aus Feldtest Erfahrungen 
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Qualitative Sozialforschung
Leitfadeninterviews

1. Feldtest (Mai 2023)

Indirektes Feedback 
(Feedbackbogen)

2. Feldtest (Dez 2023 + Jan 2024)
Direktes Feedback (App-Visualisierung)

Qualitative 
Leitfadeninterviews

kWh

Indirektes Feedback 
(Präsentation Gesamt- und 

Einzelmessungen)

Feb 2024
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Ergebnisse
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Herleitung von Parametern
Kennzahlenbasierter Vergleich von Haushalten

Parameter Einheit Beschreibung Herleitung/Bestimmung Anwendungszweck 

Ex [kWh/ 
p.P]. 

Stromverbrauch pro 
Person (Woche, Mo-
nat, Jahr) 

Bestimmung über arithmeti-
sches Mittel; Nutzerzentrierte 
Indikatoren basierend auf An-
zahl der Personen  

Einordnung der Gesamtver-
bräuche mit vergleichbaren 
Wohnungen sowie der Lite-
ratur [20] 

Pbase  [W] Durchschnittliche 
Grundlast der Woh-
nung 

Berechnung der mittleren 
Grundlast in zwei Iterations-
schritten 

Für Bestimmung des Grund-
last-Anteils und Benchmar-
king 

kbase [-] Grundlast-Anteil Grundlastverbrauch bezogen 
auf den Gesamtstromver-
brauch in der Messreihe 

Maß für den Anteil des 
Grundlastverbrauchs am Ge-
samtstromverbrauch 

Ppeak [kW] Aufgetretene Maxi-
malleistung 

Maximaler Wert in der aufge-
zeichneten Datenreihe 

Steigerung des Bewusst-
seins für Zeiträume mit ho-
hem Stromverbrauch 
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• Individueller Stromverbrauch 
der Wohnungen pro Kopf – 
deutliche Unterschiede

• Effekt der elektrischen 
Grundausstattung:
• Mit steigender 

Personenanzahl sinkt i.d.R. 
der Verbrauch pro Kopf

• „Leichte“ saisonale 
Unterschiede

• Ergebnisse zur Reflektion mit 
Teilnehmenden in 
Leitfadeninterviews
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Parametervergleich der Wohnungen 
Vergleich durchschnittlicher Stromverbräuche pro Woche und pro Person
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• Grundlast ist die permanente minimal 
anliegende Last

• Grafische Ermittlung anhand der Aktiv- 
und Ruhephasen

• Ergebnisse zur Reflexion mit 
Teilnehmenden in Leitfadeninterviews
• Hohe Grundlast deutet auf viele 

vermeidbare Standby-Verbräuche hin
• Bietet Potenzial für abschaltbare 

Geräte
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Parametervergleich der Wohnungen 
Vergleich der berechneten Grundlast

Ruhephase Aktivphase
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Parametervergleich der Wohnungen 
Vergleich der berechneten Grundlast

• Grundlast ist die permanente minimal 
anliegende Last

• Grafische Ermittlung anhand der Aktiv- 
und Ruhephasen

• Ergebnisse zur Reflexion mit 
Teilnehmenden in Leitfadeninterviews
• Hohe Grundlast deutet auf viele 

vermeidbare Standby-Verbräuche hin
• Bietet Potenzial für abschaltbare 

Geräte
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Parametervergleich der Wohnungen 
Vergleich der berechneten Grundlast

• Grundlast ist die permanente minimal 
anliegende Last

• Grafische Ermittlung anhand der Aktiv- 
und Ruhephasen

• Ergebnisse zur Reflexion mit 
Teilnehmenden in Leitfadeninterviews
• Hohe Grundlast deutet auf viele 

vermeidbare Standby-Verbräuche hin
• Bietet Potenzial für abschaltbare 

Geräte
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• Sortierte Dauerlinie der 
Leistungswerte ermöglicht 
Beurteilung der Spitzenlast

• Größter elektrischer Verbraucher 
ist der Durchlauferhitzer 
(Einstellung der Temperatur 
möglich) 

• Höhe der Lastspitzen und Dauer 
der Spitzenlast-Niveaus geben 
Aufschluss über Nutzerverhalten

• Wohnungen mit höchster 
Grundlast weisen auch höchste 
Lastspitzen auf
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Spitzenlastvergleich der Wohnungen
Unterschiedliches Spitzenlast-Verhalten erkennbar
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• Wöchentlicher und jährlicher Stromverbrauch (kWh) 
inkl. Äquivalenzrelationen zur verständlichen 
Vermittlung

• Wöchentliche und jährliche Stromkosten (€)
• Durchschnittlicher täglicher Stromverbrauch und 

Wochentagsvergleich 
• Efficiency-Scores zum jährlichen Stromverbrauch sowie 

individueller Grundlast
• Ranking des Verbrauchs (Nudging-Ansatz) 
• Vergleich zu Durchschnittswert des Feldtests sowie 

zu Literaturwerten 
• Aufklärung über höchste Verbrauchswerte (Lastspitzen)
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Entwicklung eines Feedbackbogen aus Messdaten
Indirektes Feedback zum Stromverbrauch
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Zusammenfassung & Ausblick
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Positive Teilnehmenden-Rückmeldungen & Effekte:
• Direktes Verbrauchsfeedback durch App-Visualisierung (spielerisch Verständnis & Optimierung)
• Mietende zeigen Interesse und sind gesprächsbereit
• Beobachtete Verhaltensänderungen und gesteigerte Aufmerksamkeit
Negative Rückmeldungen aufgrund von technischen Einschränkungen:
• Echtzeit-Visualisierung der Daten zeitweise nicht möglich
• Interesse geht verloren aufgrund von Erreichbarkeitsproblemen des Dashboards
Beurteilung der Datenerhebung 
• Kurzzeitmessungen von vier bis acht Wochen wurden durchgeführt (Feldtest 1 & 2)
• Keine Langzeiteffekte sichtbar (Saisonale Einflüsse)
Datenauswertung der Stromverbräuche
• Entwicklung von Parametern zum energetischen Vergleich der Wohnungen und Umsetzung in 

Feedbackbogen 
• Effektivität des Feedbacks durch Leitfadeninterviews mit Teilnehmenden zu überprüfen
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Erste Erkenntnisse aus Feldtests
Praxisnahe Einblicke in das Verbrauchsverhalten
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Fragekategorien für Leitfadeninterview
Verbessert Transparenz durch digitale Technik das Verständnis für den eigenen 
Stromverbrauch?

Fragenkategorien Zentrale Fragen
Motivation  Welches Interesse besteht am Feedback zum Stromverbrauch? 

 Warum beteiligen sich die Haushalte an der Studie?
 Welche Erwartungen haben die Teilnehmenden?

Wahrnehmung  Wie nehmen die Haushalte das Feedback (direkt und indirekt) wahr? 
 Ist es inspirierend sich mit den eigenen Stromverbräuchen zu beschäftigen?
 Macht die App Freude? / Gibt es Überraschungen?

Bewertung  Wie bewerten die Haushalte das Feedback?
 Wie wird der eigene Stromverbrauch eingehordnet?
 Können bestimmte Geräte zugeordnet werden? 
 Kann Verhalten abgeleitet werden?

Wirkung  Welche Wirkungen hat die Visualisierung der Stromverbräuche?
 Welche Gefühle werden ausgelöst? 
 Sind Änderungen wünschenswert?

Handlungsbereitschaft  Werden Maßnahmen zum Einsparen geplant? Umgesetzt?
 Gibt es Änderungen im Stromverbrauchsverhalten? 



 

Tobias Rehm, M.Sc.
Technische Hochschule Köln
tobias.rehm@th-koeln.de 
+49 0221 8275 2417
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