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Energieforschung Stadt Zürich ist ein auf zehn Jahre angelegtes Programm und leistet einen Beitrag zur 2000-

Watt-Gesellschaft. Dabei konzentriert sich Energieforschung Stadt Zürich auf Themenbereiche an der Naht-

stelle von sozialwissenschaftlicher Forschung und der Anwendung von neuen oder bestehenden  

Effizienztechnologien, welche im städtischen Kontext besonders interessant sind. 

Im Auftrag von ewz betreiben private Forschungs- und Beratungsunternehmen sowie Institute von Universität und 

ETH Zürich anwendungsorientierte Forschung für mehr Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Die  

Forschungsergebnisse und -erkenntnisse sind grundsätzlich öffentlich verfügbar und stehen allen interessierten 

Kreisen zur Verfügung, damit Energieforschung Stadt Zürich eine möglichst grosse Wirkung entfaltet – auch aus-

serhalb der Stadt Zürich. Geforscht wird zurzeit in zwei Themenbereichen. 

Themenbereich Haushalte 

Der Themenbereich Haushalte setzt bei den Einwohnerinnen und Einwohnern der Stadt Zürich an, die zuhause, 

am Arbeitsplatz und unterwegs Energie konsumieren und als Entscheidungsträgerinnen und Entscheidungsträger 

in vielerlei Hinsicht eine zentrale Rolle bei der Umsetzung der 2000-Watt-Gesellschaft einnehmen. Dabei werden 

insbesondere sozialwissenschaftliche Aspekte untersucht, die einen bewussten Umgang mit Energie fördern oder 

verhindern. In Feldversuchen mit Stadtzürcher Haushalten wird untersucht, welche Hemmnisse in der Stadt Zürich 

im Alltag relevant sind und welche Massnahmen zu deren Überwindung dienen. 

Themenbereich Gebäude 

Der Themenbereich Gebäude setzt bei der Gebäudeinfrastruktur an, welche zurzeit für rund 70 Prozent des En-

denergieverbrauchs der Stadt Zürich verantwortlich ist. In wissenschaftlich konzipierten und begleiteten Umset-

zungsprojekten sollen zusammen mit den Eigentümerinnen und Eigentümern sowie weiteren Entscheidungsträ-

gerinnen und Entscheidungsträgern Sanierungsstrategien für Gebäude entwickelt und umgesetzt werden, um 

damit massgebend zur Sanierung und Erneuerung der Gebäudesubstanz in der Stadt Zürich beizutragen. Im 

Vordergrund stehen die Steigerung der Energieeffizienz im Wärmebereich und die Minimierung des Elektrizitäts-

bedarfs. 

  

Energieforschung Stadt Zürich 
Ein ewz-Beitrag zur 2000-Watt-Gesellschaft 
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1 Zusammenfassung

1.1 Das Wichtigste in Kürze
Mit diesem Projekt wurden Instrumente aus den Bereichen Technik und Kommu-
nikation zur Förderung des energieeffizienten Benutzungsverhaltens in Wohnun-
gen untersucht. Die Umsetzung des Projekts erfolgte mittels einer Vorstudie und
einem Feldversuch als Hauptstudie.
Die Vorstudie beantwortet aufgrund theoretischer Überlegungen die Frage, mit
welcher Kombination von Instrumenten der Technik und der Kommunikation das
energieeffiziente Benutzungsverhalten von Personen in privaten Haushalten wir-
kungsoptimiert gefördert werden könnte. Der Bericht zur Vorstudie wurde 2016
publiziert1.
Mit der Hauptstudie wurde das Zusammenwirken von ausgewählten technischen
Instrumenten und Kommunikationsinstrumenten in einem Feldversuch getestet.
Der Feldversuch wurde von 2017 bis Sommer 2019 durchgeführt. Der vorliegende
Bericht ist der Schlussbericht des Feldversuchs.

Mit dem Akronym «BAM» wird der Einsatz von zusammenwirkenden Instrumen-
ten aus den Bereichen Technik und Kommunikation als «Benutzergerechtes As-
sistenz- und Motivationssystem» bezeichnet. Ein BAM-System umfasst somit
stets eine Kombination von technischen Instrumenten und Kommunikationsinstru-
menten. Diese sollen eine Person bei der Motivation für energiesparendes Benut-
zungsverhalten und bei der konkreten Umsetzung der dazu erforderlichen Verhal-
tensweisen unterstützen (assistieren).
Als technische Instrumente werden Installationen und Geräte bezeichnet, welche
direkt durch ihre Funktion – z.B. automatische Abschaltsteuerung bei Nichtbenut-
zung – oder als Grundlage für Kommunikationsinstrumente – z.B. Verbrauchs-
messung und Anzeigen des Energieverbrauchs – eine Wirkung entfalten können.
Als Kommunikationsinstrumente werden Interventionen bezeichnet, welche eine
Verhaltensoptimierung ohne technische Hilfsmittel anstreben oder darauf abzie-
len, die Wirkung eines technischen Instruments gezielt zu verstärken, z.B. Infor-
mationsmaterialien mit Überzeugungsargumenten oder mit Verhaltenstipps zur
Stärkung des Handlungswissens.

Im Folgenden werden die konkreten Forschungsfragen der Studie kurz beantwor-
tet. Anschliessend folgen die Vorstellung des Forschungsdesigns und die Zusam-
menfassung der Ergebnisse des Feldversuchs.

1 Baumgartner A., Artho J. & Vogel U.  2016: Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM). Energie-
forschung Stadt Zürich, Bericht Nr. 33, Forschungsprojekt FP-2.6
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Welche Wirkungen können bei der Anwendung eines konkreten BAM-Sys-
tems – zusammengesetzt aus technischen Instrumenten und Kommunikati-
onsinstrumenten – in der Praxis erzielt werden?
Als Wirkung ist für diese Studie generell die prozentuale Abweichung eines Er-
gebnisses von Experimentalgruppen im Vergleich zum Ergebnis der Kontroll-
gruppe definiert. Dies gilt gleichermassen für die Ergebnisse zu den sozialpsycho-
logischen Faktoren und Verhaltensweisen und für die Ergebnisse der
Verbrauchsmessungen. Als «Positive Wirkungen» werden Wirkungen der Experi-
mentalgruppen in Richtung energiesparendere Denk- oder Verhaltensweisen be-
zeichnet. «Negative Wirkungen» sind Wirkungen in Richtung weniger energiespa-
render Denk- oder Verhaltensweisen im Vergleich zur Kontrollgruppe.
Die im Rahmen des Feldversuchs durchgeführten Befragungen der Mieterinnen
und Mieter ergaben klare Ergebnisse. Das BAM-System als Ganzes führte auf al-
len sozialpsychologischen Ebenen – Wissen, Haltungen, Verhaltensabsicht und
selbstberichtetes Verhalten – kurzfristig und punktuell zu positiven Wirkungen.
Langfristig – rund 1 Jahr nach der Intervention – sind zwar noch positive Wirkun-
gen zu beobachten. Über das gesamte untersuchte BAM-System betrachtet sind
jedoch langfristig überwiegend keine, teilweise gar negative Wirkungen zu be-
obachten.
Um die Wirkung des Verhaltens auf den Energieverbrauch festzustellen, wurden
die Verbrauchswerte für die Verwendungszwecke Raumheizung, Elektrizität,
Warmwasser und Kaltwasser untersucht. Für den gemessenen Energieverbrauch
wurde mit der Vorstudie die zu erwartende Effizienzsteigerung von 15% bei der
Anwendung des BAM-Systems mit maximaler Intensität ermittelt. Die maximale
Intensität wurde durch den konzentrierten und auf die technischen Instrumente
abgestimmten Einsatz von Kommunikationsinstrumenten in der Hauptinterventi-
onsphase des Feldversuchs von November 2017 bis April 2018 erreicht.
Der gemessene Verbrauch für die 6 Monate der Hauptinterventionsphase zeigt
um bis zu 6% reduzierte Werte der Experimentalgruppen gegenüber der Kontroll-
gruppe. Das erwartete Ziel von 15% Effizienzsteigerung wurde im Feldversuch
nicht erreicht.

Welche Wirkungen können mit ausschliesslich technischen oder mit aus-
schliesslich Kommunikationsinstrumenten erreicht werden?
In der Vorstudie gingen die Verfasser davon aus, dass der grösste Wirkungsanteil
den Kommunikationsinstrumenten zuzuordnen sei. Mit den Ergebnissen des Feld-
versuchs konnte diese These bestätigt werden.
Die Kommunikationsinstrumente wirkten kurzfristig vor allem auf das Verhalten
und innerhalb dessen vor allem auf Verhaltensweisen im Zusammenhang mit der
Raumwärme positiv.
Langfristige positive Wirkungen der Kommunikationsinstrumente sind dagegen
vor allem auf das Wissen zu beobachten. In Einzelfällen (z.B. Absicht energiespa-
rendes Heizen) ist langfristig ein Boomerang-Effekt feststellbar. Von einem Boo-
merang-Effekt wird hier gesprochen, wenn sich eine kurzfristig positive Wirkung
langfristig in eine negative Wirkung verkehrt.
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Boomerang-Effekte können z.B. auftreten, wenn Ereignisse oder Aktionen (z.B.
Klimastreiks) energiesparende Absichten generell erhöhen, Kommunikationsin-
strumente jedoch zur Denkweise führen, man sei ja schon auf einem guten Pfad.
Die Absichten der Bevölkerung (repräsentiert durch die Kontrollgruppe) überholen
so gleichsam die Absichten der Gruppe mit zusätzlicher Kommunikation.
Die im Feldversuch eingesetzten technischen Instrumente allein entfalteten nur
geringe Wirkungen, teilweise gar negative Wirkungen, welche positive Effekte der
Kommunikationsinstrumente wieder zunichtemachten.

Welche Empfehlungen lassen sich aus den Ergebnissen hinsichtlich der Op-
timierung der Instrumente ableiten?
Die mit der Vorstudie durchgeführte Hemmnisanalyse und die darauf abgestimmte
Wahl der Instrumente für den Feldversuch hat sich bewährt und ist zu empfehlen,
weil erst dadurch eine zielgerichtete Intervention möglich ist.
Die Gestaltung der Kommunikationsinstrumente sollte mit einfachsten Mitteln um-
gesetzt werden. Auf Lauftext ist möglichst zu verzichten. Viel einfacher zu rezipie-
ren sind Slogans, Merksätze und vor allem visuelle Mittel.
Für die Mieterinnen und Mieter neuartige technische Systeme, wie das im Feld-
versuch eingesetzte Smart-Home-System, benötigen eine sorgfältige Einführung
und unkomplizierten Support. Fehlen diese Elemente, so besteht die Gefahr, dass
die Mieterinnen und Mieter die technischen Systeme nicht verstehen und falsch
anwenden. In der Folge kann es trotz möglicherweise vorhandenen, technisch be-
dingten Vorteilen zu einem negativen Effekt der technischen Instrumente kom-
men.
Bei den Kommunikationsinstrumenten konnte in Einzelfällen bei der Verhaltensab-
sicht ein Boomerang-Effekt beobachtet werden. Über einen solchen Effekt wurde
in der Forschung bisher nicht berichtet. In Evaluationsstudien sollte diese Möglich-
keit in Betracht gezogen und analysiert werden, ob und unter welchen Bedingun-
gen dieser Effekt systematisch auftritt.

Können die kurzfristigen Wirkungen bei anhaltendem Einsatz der Instru-
mente über längere Zeit aufrechterhalten werden?
Die Vorstudie formulierte die Erwartung, dass die Wirkungen des BAM-Systems
auf den Energieverbrauch nachlassen, wenn die Intensität der Interventionen
durch Kommunikationsinstrumente nachlässt. Die technischen Instrumente stan-
den während der ganzen Versuchsdauer im Einsatz. Nach Abschluss der Haupt-
interventionsphase im April 2018 wurden keine Kommunikationsinstrumente mehr
eingesetzt.
Mit der dritten Befragungswelle wurde festgestellt, dass die Wirkung der Kommu-
nikationsinstrumente auf das Verhalten geschwunden war. Bei der dem Verhalten
vorgelagerten Stufe der Verhaltensabsicht wurden einzelne Boomerang-Effekte
festgestellt. Die technischen Instrumente hatten langfristig über alles gesehen
keine Wirkung auf das Verhalten, weder positiv noch negativ.
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Das Ergebnis der Verbrauchsmessungen über 12 Monate nach der Hauptinter-
ventionsphase zeigt für keinen der vier untersuchten Verwendungszwecke eine
relevante Verbrauchseinsparung der Experimentalgruppen gegenüber der Kon-
trollgruppe. Aus der anhaltenden Verfügbarkeit der technischen Instrumente allein
konnte somit keine anhaltende Wirkung auf den Energieverbrauch erzielt werden.
Das langfristige Ergebnis der Verbrauchsmessungen ist damit konsistent mit den
Ergebnissen aus den Befragungen und entspricht den Erwartungen aus der Vor-
studie.
Mit ergänzenden Kommunikationsinstrumenten, welche direkt auf die Stufe des
Verhaltens wirken wie beispielsweise Nudging-Instrumenten oder Handlungsan-
weisungen am Ort der Handlung, könnte möglicherweise das Schwinden der Wir-
kung der Kommunikationsinstrumente aufgefangen werden. Aber eine kurzfristige
Wirkung ohne Beeinflussung der davor liegenden Variablen - Wissen/Einstel-
lung/Haltung/Absicht - entspräche keiner nachhaltigen Beeinflussung des Verhal-
tens, weil die intrinsische Motivation nicht gestärkt würde. Daraus folgt, dass die
intrinsische Motivation zu steigern wäre. Dafür müssten aber die Kommunikations-
instrumente dauernd aufrechterhalten werden, was kostenintensiv ist und allen-
falls auch zu Gewöhnungseffekten führen könnte.

Fazit
Die hier erläuterten Antworten auf die Forschungsfragen gelten explizit für den
Feldversuch und sind nur eingeschränkt generalisierbar. In anderen Projekten
könnten kaum identische Instrumentenpakete eingesetzt werden und auch die
Ausstattung der Wohnungen und die Zusammensetzung der Mieterinnen und Mie-
ter werden nicht direkt vergleichbar sein.
Die Resultate des Feldversuchs geben jedoch Hinweise, welche Wirkungen auf
den Energieverbrauch von Kommunikationsinstrumenten und technischen Instru-
menten erwartet werden können.
· Die Erwartung, dass in einer einzelnen Übungsanlage von spezifischen Kom-

munikationsinstrumenten entsprechend spezifische Wirkungen nachgewiesen
werden können, scheint alles in allem nicht realistisch zu sein. Trotzdem kön-
nen Kommunikationsinstrumente sinnvoll sein, wenn sie als Teil einer Gesamt-
heit von Sensibilisierungsmassnahmen – beispielsweise im Verbund mit Kom-
munikationskampagnen – verstanden werden.

· Die Erwartung, dass technische Instrumente durch die Möglichkeit der Pro-
grammierung und Vernetzung von Steuerungen und Regulierungen gleichsam
automatisch eine Wirkung entfalten, muss aufgrund dieser Studie in Frage ge-
stellt werden. Da die technischen Instrumente in Form des Smart-Home-Sys-
tems nur eine sehr geringe und gegenüber den eingesetzten Kommunikations-
instrumenten untergeordnete Wirkung entfalten konnten, sind solche Systeme
nicht als Voraussetzung für eine Verbesserung der Energieeffizienz in Haus-
halten zu betrachten.
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1.2 Design des Feldversuchs
Modell der Wirkungslogik
Die im Feldversuch angewendete Wirkungslogik besteht sowohl für Kommunikati-
onsinstrumente wie für technische Instrumente grundsätzlich in einer linearen Wir-
kungsfolge über fünf Stufen.
1. Am Anfang der Wirkungsfolge steht die Frage, ob die eingesetzten Instru-

mente wahrgenommen werden und falls ja, wie sie beurteilt werden.
2. Falls die Instrumente wahrgenommen werden, können sie auf der zweiten

Stufe eine Wirkung auf Wissen, Haltungen und Einstellungen entfalten.
3. Auf der dritten Stufe soll eine Absicht generiert werden, sich mehr oder weni-

ger energiebewusst zu verhalten. Die Instrumente können entweder via die
zweite Stufe oder aber direkt auf die Verhaltensabsicht wirken.

4. Auf der vierten Stufe können Wirkungen auf das selbstberichtete Verhalten er-
folgen. Die Instrumente können via Stufen 2 und 3 oder direkt auf das Verhal-
ten wirken. «Selbstberichtet» ist das Verhalten, weil es mittels Umfrage erho-
ben wurde.

5. Wirkungen auf die Verhaltensweisen sollten schlussendlich auch als Wirkun-
gen auf den gemessenen Energieverbrauch nachgewiesen werden können.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Stufen dar, bei denen Wirkungen auftreten
müssen, damit sie sich letztlich im gemessenen Energieverbrauch niederschlagen
können.

Versuchsgruppen
Der Feldversuch wurde in zwei Mehrfamilienhäusern in Zürich und Wädenswil
durchgeführt. Die 42 Wohnungen in Zürich entsprechen einem heute üblichen
technischen Neubau-Standard. Die 50 Wohnungen in Wädenswil sind über den
üblichen Neubau-Standard hinaus mit den technischen Instrumenten eines Smart-
Home ausgerüstet.
Beide Gebäude erfüllen den Minergie-Standard. Alle Wohnungen sind mit einer
Komfortlüftung ausgestattet. In beiden Gebäuden sind Waschmaschine und
Tumbler pro Wohnung vorhanden. Die Energieeffizienz dieser Geräte sowie auch
die der Küchengeräte ist in beiden Gebäuden gleichwertig.

Selbstberichte-
tes Verhalten

Energie-
verbrauch

Verhaltens-
absichten

Wissen /
Haltungen /

Einstellungen

Wahrnehmung
/ Beurteilung /

Nutzung

Wollen, Können Tun
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In Bezug auf die eingesetzte Instrumentenkombination wurden vier unterschiedli-
che Versuchsgruppen gebildet. Die Gruppe ohne die technischen Instrumente des
Smart-Homes und ohne zusätzliche Kommunikationsinstrumente (T0 / K0) diente
als Kontrollgruppe, damit Wirkungen bei den Experimentalgruppen auf studienex-
terne Einflüsse (z.B. Klimastreiks) kontrolliert und bereinigt werden konnten.

Eingesetzte Instrumente
Die im Feldversuch eingesetzten Kommunikationsinstrumente bestanden aus ei-
ner schriftlichen Selbstverpflichtung sowie aus Broschüren, Flyern und weiterem
Informationsmaterial rund um das Thema Energieverhalten im Haushalt, welche
postalisch verschickt wurden. Mit der Selbstverpflichtung willigten die Mieter ein,
im Haushalt möglichst wenig Energie zu verbrauchen, ohne eine Komforteinbusse
in Kauf nehmen zu müssen.
Die technischen Instrumente standen nur in Wädenswil zur Verfügung. Sie um-
fassten das Smart-Home-System und die damit mögliche Regulierung von Be-
leuchtung, Heizung, Lüftung und Gerätenutzung über ein zentrales Display in der
Wohnung und auch über das Smartphone. Zusätzlich wurden weitere Funktionen
angeboten. Beispielsweise eine Anwesenheitssimulation, welche zur Abwehr von
Einbrüchen bei Abwesenheit eine Anwesenheit mittels Lichtschaltung oder Bewe-
gung der Storen simuliert oder ein zentraler Ein-/Aus-Taster zur Abschaltung aller
nicht notwendigen Stromverbraucher beim Verlassen der Wohnung. Schliesslich
hatten die Mieterinnen und Mieter in Wädenswil die Möglichkeit, ihren Energiever-
brauch über eine Smartphone App zu beobachten und mit Referenzwerten zu ver-
gleichen (Energiemonitoring).

1.3 Ergebnisse des Feldversuchs
Datenerhebungen und Datenbasis
Mittels standardisierter Umfragen wurden die Wirkungen auf der psychologischen
Ebene (z.B. Handlungswissen, Einstellungen zum Energiesparen, Erwartungen
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des sozialen Umfelds), auf die Absicht, sich energiesparend zu verhalten, und auf
das selbstberichtete Verhalten erhoben. Dabei wurden drei Befragungswellen im
Abstand von jeweils einem Jahr durchgeführt. Die erste Erhebungswelle fand un-
mittelbar nach dem Einzug im Mai und Juni 2017 statt. Die Hauptinterventions-
phase war von November 2017 bis April 2018, also im Winterhalbjahr. Gleich an-
schliessend folgte im Mai und Juni 2018 die zweite Erhebungswelle. Die dritte
Erhebungswelle erfolgte ein Jahr später im Mai und Juni 2019 zur Messung der
Langfristwirkungen. Zwischen der zweiten und dritten Erhebungswelle wurden
keine Kommunikationsinstrumente mehr eingesetzt.
Die Verbrauchsmessungen der Wärme für Raumheizung, Elektrizität sowie
Warm- und Kaltwasser wurden für alle 92 Wohnungen laufend durchgeführt und
als monatliche Verbrauchswerte pro Wohnung gespeichert.
Der Umfang der zur Verfügung stehenden Daten (Datenbasis) aus den Umfragen
sind vom Rücklauf abhängig. Von allen 72 Mieterinnen und Mietern, welche an al-
len drei Umfragen teilnehmen konnten, füllten 60 % alle drei Fragebogen aus.
Ausfälle gab es durch Leerstände, verspätete Einzüge, verfrühte Auszüge und
Teilnahme-Rückzüge. Aufgrund der mit nur drei Teilnehmenden zu kleinen Grup-
pengrösse musste die Gruppe T+/K0 aus allen Auswertungen ausgeschlossen
werden. Dies gilt auch für die Auswertungen der Verbrauchsmessungen, weil
diese auf der Basis von Befragungen zur Personenbelegung und Anwesenheit
normiert wurden. Die verbleibenden Versuchsgruppen umfassten zwischen 11
und 16 Personen für die Auswertung der Umfragedaten.

Statistische Signifikanz und praktische Relevanz
Statistische Signifikanzen werden berechnet, um die Generalisierbarkeit der auf
einer Stichprobe basierenden Ergebnisse auf vergleichbare Vorgehensweisen in
vergleichbaren Objekten einschätzen zu können. Die Generalisierbarkeit ist hier
jedoch von vornherein eingeschränkt, weil in anderen Projekten kaum identische
Instrumentenpakete eingesetzt würden und sich auch die Mehrfamilienhäuser und
die Mieterzusammensetzung unterscheiden dürften.
Weil im vorliegenden Projekt alle Mieter und Mieterinnen angeschrieben wurden
und alle Wohnungen gemessen wurden, handelt es sich faktisch um eine Voller-
hebung und nicht um eine Stichprobenerhebung. Dadurch ist eine Generalisie-
rung der Ergebnisse auf alle Mieterinnen und Mieter in den untersuchten Liegen-
schaften obsolet.
Aus diesen Gründen wurde zur Einschätzung der Ergebnisse das Kriterium der
praktischen Relevanz einer Wirkung verwendet. Als Wirkung wird die Verände-
rung in einer Gruppe bezeichnet, welche ausschliesslich auf die eingesetzten In-
strumente zurückzuführen ist. Als relevant wird eine Wirkung eingeschätzt, wenn
sie gleich oder grösser wie die erwartete Wirkung ist. Die erwarteten Wirkungen
sind im Bericht zur Vorstudie detailliert hergeleitet und liegen meist zwischen
10 % und 15 %. Die Relevanzschwelle für die erwarteten Wirkungen aus dem
Feldversuch wurde aufgrund dessen bei ≥12.5 % festgelegt.
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Wahrnehmung, Nutzung und Beurteilung der Instrumente
Die Kommunikationsinstrumente wurden von rund drei Viertel der Personen min-
destens teilweise gelesen. Die Wahrnehmungsrate des Versands kurz nach dem
Einzug fiel mit 50 % der Personen, welche diesen ganz oder teilweise gelesen
hatten, etwas tiefer aus. Der Grund dafür liegt in der Belastung durch Ein- und
Umzugsformalitäten und -aufgaben kurz nach dem Einzug. Die Kommunikations-
instrumente wurden über alle Interventionen betrachtet von rund 60 % der Miete-
rinnen und Mieter als nützlich beurteilt.
Die zusätzlichen technischen Instrumente standen den Mieterinnen und Mietern
der Immobilie in Wädenswil von Beginn weg zur Verfügung, weshalb nicht die
Wahrnehmung, sondern deren Beurteilung und Nutzung im Zentrum stehen.
Die technischen Instrumente wurden über alles gesehen von einem Drittel aller
Personen als nützlich beurteilt und von der Hälfte aller Personen genutzt. Aller-
dings gibt es je nach Instrument sehr unterschiedliche Beurteilungs- und Nut-
zungs-Quoten, wie folgende Beispiele zeigen:
· Beurteilung: Die Funktionsweise der Heizungs- und Lüftungsregulation wurde

von 72 % der Mieterinnen und Mieter verstanden. Die Programmierung der
Haustechnik verstanden dagegen nur rund 40 % der Bewohnenden. Das Ener-
giemonitoring über die Smartphone App oder das zentrale Display beurteilten
ebenfalls nur gut 40 % aller Personen als nützlich (wobei zusätzliche 44 % al-
ler Personen das Energiemonitoring gar nicht wahrgenommen haben und des-
halb auch nicht beurteilen konnten).

· Nutzung: Die zentrale Heizungs- und Lüftungsregulierung wurde (mangels Al-
ternative) von allen Personen (100%) mindestens einmal genutzt. Die in das
Smart-Home-System integrierte Anwesenheitssimulation wurde dagegen nur
durch 17% der Mieterinnen und Mieter genutzt. Das Energiemonitoring wurde
von 21 % der Personen genutzt.

Alles in allem sind die Wahrnehmungs- und Beurteilungsquoten bei den techni-
schen Instrumenten deutlich schlechter als bei den Kommunikationsinstrumenten.

Wirkungen auf psychologischer Ebene
Auf die Einstellungen, das heisst auf die Wahrnehmung der vorhandenen Hand-
lungsfreiheit, des Aufwands und der finanziellen Kosten, hatten weder die techni-
schen Instrumente noch die Kommunikationsinstrumente einen Einfluss.
Die Kommunikationsinstrumente wirkten auf das Verständnis der Energieetikette
für Haushaltsgeräte, auf das Wissen, wie Möbel in der Wohnung energetisch sinn-
voll platziert werden und auf die wahrgenommenen Erwartungen des sozialen
Umfelds kurzfristig positiv. Das entspricht drei von zwölf erhobenen Elementen
auf der zweiten Stufe der Wirkungslogik. Das Verständnis der Energieetikette für
Haushaltsgeräte konnte um 24 % gesteigert werden. Die zwei anderen Wirkungen
betragen 16 %.
Deutlich stärker war jedoch die langfristige Wirkung der Kommunikationsinstru-
mente, d.h. die Wirkung von der ersten bis zur dritten Erhebungswelle. Es wurden
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Wirkungen auf Handlungswissen, auf das Verpflichtungsgefühl und auf die Wahr-
nehmung der Erwartungen durch das soziale Umfeld untersucht. Gut die Hälfte al-
ler einzelnen dieser untersuchten Wirkungen sind grösser als + 20 %.
Die in dieser Studie technischen Instrumente wirkten auf der psychologischen
Ebene dagegen eher negativ, was dazu führte, dass die positiven Wirkungen der
Kommunikationsinstrumente abgeschwächt oder ganz neutralisiert wurden.

Wirkungen auf die Verhaltensabsicht
Die positiven Wirkungen auf die Absicht, sich energiesparend zu verhalten, sind
alles in allem deutlich schwächer als jene auf der psychologischen Ebene. Es
wurden die Verhaltensabsichten bezüglich Raumheizung, Waschen/Trocknen,
Warmwasser- und Gerätenutzung untersucht.
Zwar lassen sich kurzfristig positive Wirkungen der Kommunikationsinstrumente
Feststellen (Absicht Heizen: + 14 %; Absicht Gerätenutzung: + 27 %). Langfristig
ist jedoch ein Boomerang-Effekt der Kommunikationsinstrumente zu beobachten:
Beim Heizen wird die kurzfristig positive Wirkung auf die Verhaltensabsicht
(+ 14 %) beispielsweise markant ins Gegenteil verkehrt (- 31 %). Als Boomerang-
Effekt wird dies bezeichnet, weil sich eine kurzfristig positive Wirkung auf die Ver-
haltensabsicht beim Heizen langfristig ohne Einwirkung von technischen Instru-
menten in eine negative Wirkung verkehrt. Boomerang-Effekte können z.B. auftre-
ten, wenn Ereignisse oder Aktionen (z.B. Klimastreiks) energiesparende
Absichten generell erhöhen, Kommunikationsinstrumente jedoch zur Denkweise
führen, man sei ja schon auf einem guten Pfad. Die Absichten der breiten Bevöl-
kerung (repräsentiert durch die Kontrollgruppe) überholen so gleichsam die Ab-
sichten der Experimentalgruppe mit zusätzlicher Kommunikation.
Die technischen Instrumente wirken auf der Ebene der Absichten praktisch nicht –
weder positiv noch negativ.

Wirkungen auf das selbstberichtete Verhalten
Die Kommunikationsinstrumente wirkten über alle Energieverwendungszwecke
betrachtet kurzfristig positiv auf das Verhalten. Dies ist bei der Hälfte aller 18 un-
tersuchten Verhaltensweisen festzustellen. Die Wirkungen bewegen sich um
+ 20 % oder darüber. Langfristig sind allerdings Fading-out-Effekte festzustellen,
so dass sich das Verhalten langfristig meist wieder auf dem gleichen Niveau be-
wegt wie vor der Intervention.
Ebenfalls über alles gesehen wirkten die technischen Instrumente auf das Verhal-
ten kurzfristig entweder gar nicht oder sie neutralisierten die positive Wirkung der
Kommunikationsinstrumente.
Idealtypisch ist dies bei der Schlafzimmertemperatur festzustellen: Die Kommuni-
kationsinstrumente haben in der Gruppe ohne zusätzliche technische Instrumente
auf das selbstberichtete Verhalten eine kurzfristige Wirkung von + 24 %. In der
Gruppe, in welcher sowohl Kommunikations- wie auch technische Instrumente
eingesetzt wurden, ist aber keine Wirkung feststellbar. Die kurzfristige Wirkung
der Kommunikationsinstrumente wurde in dieser Gruppe durch die zusätzliche
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Technik vollständig neutralisiert. Den technischen Instrumenten wird in diesem
Fall eine neutralisierende Wirkung zugeschrieben.
Langfristig geht die Wirkung der Kommunikationsinstrumente zurück, ohne dass
die technischen Hilfsmittel eine positive oder negative Wirkung hätten.

Wirkungen auf den Energieverbrauch
Die spezifischen Verbrauchswerte der Wohnungen pro Quadratmeter Energiebe-
zugsfläche liegen bei allen Versuchsgruppen im Bereich von heute aktuellen
Richtwerten für effizienten Verbrauch, was aufgrund des einheitlichen Neubau-
Standards der Wohnungen auch erwartet wurde.
Für die weiteren Auswertungen wurden die Messwerte anhand der Wohnungs-
grösse, der Wohnungslage und der effektiven Personenbelegung normiert, indem
ein individueller Referenzwert pro Wohnung und Verwendungszweck berechnet
wurde. Die Personenbelegung während den Messperioden wurde dazu explizit für
die einzelnen Wohnungen erfragt. Erst mit dieser Normierung können die Ver-
brauchswerte von unterschiedlichen Wohnungen mit unterschiedlicher Personen-
belegung direkt verglichen werden.
Die festgestellte Streuung der Verbrauchswerte ist auch nach dieser Normierung
in jeder Versuchsgruppe und für jeden Verwendungszweck in einem Bereich vom
halben bis zum doppelten Referenzwert (50% bis 200%) sehr hoch. Bei Elektrizi-
tät, Warm- und Kaltwasser weisen einzelne Wohnungen Verbrauchswerte bis zum
4-fachen des Referenzwertes auf.
Die hohe Streuung der Verbrauchswerte erfordert eine entsprechende Aggrega-
tion für die Auswertung. Die Auswertung der Verbrauchsmessungen erfolgte pro
Versuchsgruppe über drei auf die Interventionen und Befragungen abgestimmte
Messperioden von je 6 Monaten. Vorübergehende Wirkungen des BAM-Systems
auf den Energieverbrauch, welche nur wenige Tage oder Wochen anhalten, kön-
nen mit dieser aggregierten Auswertung nicht festgestellt werden.
Die Auswertung der Verbrauchsmessungen ergab folgende Ergebnisse:
· Die erste Messperiode von November 2017 bis April 2018 ist identisch mit der

Hauptinterventionsphase. Aus den Resultaten der Vorstudie wurde erwartet,
dass in dieser Phase bis zu 15% reduzierte Verbrauchswerte der Experimen-
talgruppen gegenüber der Kontrollgruppe beobachtet werden können.
Bei der Wärme für Raumheizung, dem Elektrizitätsverbrauch und bei Kaltwas-
ser konnte jedoch keine solche Reduktion festgestellt werden. Nur beim
Warmwasserverbrauch lagen die Werte der Kontrollgruppe in der ersten Mess-
periode um rund 20% über den Werten der Experimentalgruppen. Wenn je-
doch ein relevanter Effekt der Interventionen auf die Experimentalgruppen vor-
handen gewesen wäre, dann hätte der Verbrauch der Experimentalgruppen
von der ersten bis zur dritten Periode wieder auf das Niveau der Kontrollgrup-
pen ansteigen müssen. Die Messungen des Warmwasserverbrauchs in der
dritten Periode zeigen jedoch, dass sich die Werte der Experimentalgruppen
sogar noch gering reduziert haben, aber insbesondere, dass die Werte der
Kontrollgruppe auf die Werte der Experimentalgruppen abgesunken sind. Eine
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relevante Wirkung der Interventionen auf den Energieverbrauch in der ersten
Messperiode konnte damit für keinen der vier Verwendungszwecke nachge-
wiesen werden.

· In der zweiten Messperiode von Mai 2018 bis Oktober 2018, die Sommerperi-
ode, wurde der Verbrauch für Raumheizung nicht ausgewertet, da diese Ver-
brauchswerte in den Übergangsmonaten Mai sowie September, Oktober nicht
relevant sind. Die Verbrauchswerte für Elektrizität und Warmwasser von allen
Versuchsgruppen lagen um teilweise bis zu 20% unter den Werten der ersten
Messperiode. Diese Verbrauchsänderungen sind durch die warmen Sommer-
tage und die längere Tageshelligkeit einfach begründet. Als Ausnahme zu den
generell tieferen Verbrauchswerten in der Sommerperiode wurde im Gebäude
Wädenswil bei Kaltwasser ein deutlicher Verbrauchsanstieg festgestellt. Dieser
Anstieg kann mit dem höheren Bedarf für Pflanzenbewässerung aufgrund des
grosszügigeren Aussenraums der Wohnungen in Wädenswil gegenüber Zürich
plausibel begründet werden.

· In der dritten Messperiode von November 2018 bis April 2019 lagen die Ver-
brauchswerte der Kontrollgruppe für Raumheizung um rund 15% unter den
Werten der Experimentalgruppen. Der Stromverbrauch der Kontrollgruppe ist
jedoch gegenüber der ersten Messperiode um rund 10% angestiegen Dage-
gen weist die Experimentalgruppe in Zürich gegenüber der ersten Periode ei-
nen um rund 10% tieferen Stromverbrauch auf. Der Warmwasserverbrauch
liegt bei allen Versuchsgruppen unter den Werten der ersten Messperiode.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist zu berücksichtigen, dass die Ver-
suchsgruppen mit 7 bis 13 Wohnungen sehr klein sind und die Streuung der Ver-
brauchswerte innerhalb der Gruppen gross ist. Die Auswertung der Verbrauchs-
messungen wurde daher mit umfangreichen Detailarbeiten wie beispielsweise
Normierung, Referenzierung und der Erhebung der tatsächlichen Wohnungsbele-
gung pro Periode ausgeführt. Die in der dritten Messperiode festgestellten Ände-
rungen der Verbrauchswerte können nicht mit einem Späteffekt im Sinne von
schwindenden oder sich verstärkenden Wirkungen aus der Interventionsphase er-
klärt werden. Sie liegen innerhalb des Unsicherheitsbereichs der Auswertung und
sind damit als nicht relevant einzustufen. Aus der Auswertung der Verbrauchs-
messungen folgt somit keine Evidenz für relevante Wirkungen des untersuchten
BAM-Systems auf den gemessenen Energieverbrauch.

1.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen
Schlussfolgerungen bezüglich Studiendesign und Methodik
Die Rücklaufquoten der Umfragen sind angesichts der dreijährigen Projektlaufzeit
als sehr gut einzustufen. Jedoch resultierten tiefe Fallzahlen aufgrund der Auftei-
lung der Gesamtheit der 92 Wohnungen auf vier Gruppen sowie durch Ausfälle
während des Versuchs (z.B. Leerstände, Mieterwechsel).
Die effektive Belegung der Wohnungen und die Anwesenheit der Bewohnenden
erwiesen sich für die Interpretation der Verbrauchsmessungen als wesentliche
Grössen. Da diese nur über Befragungen ermittelt werden konnten, resultierten
auch für die exakte Auswertung der Energieverbrauchsdaten tiefe Fallzahlen.
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Um das gleiche Studiendesign mit reduziertem Risiko der tiefen Fallzahlen anzu-
wenden, müsste die Grundgesamtheit mindestens verdoppelt werden und somit
minimal 200 Wohnungen betragen. Die Vergleichbarkeit in Bezug auf die Ausstat-
tung der Wohnungen müsste dabei bestmöglich gewährleistet bleiben. Durch eine
Erhöhung der Stichprobe würden die Ergebnisse robuster. Die Generalisierbarkeit
auf den Einsatz von Kommunikationsinstrumenten und technischen Instrumenten
in anderen als der untersuchten Liegenschaften wäre aber auch mit der Erhöhung
der Stichprobe nur dann uneingeschränkt möglich, wenn die identischen Instru-
mente eingesetzt würden.
Die Messung der Verbrauchswerte bereits vor dem Beginn der Interventionen
wäre hilfreich, um die Messwerte während und nach den Interventionen besser in-
terpretieren zu können. Im durchgeführten Feldversuch war dies nicht möglich, da
die Wohnungen alle neu bezogen wurden. Mit der Weiterführung der Messungen
bis 12 Monate nach der Hauptinterventionsphase konnte im Feldversuch die Plau-
sibilisierung der Messwerte während den Interventionen dennoch gewährleistet
werden.
Für den Nachweis von nur kurzfristig anhaltenden Wirkungen auf den gemesse-
nen Energieverbrauch müsste der Energieverbrauch und das Verhalten der Nut-
zenden gleichzeitig und in einer hohen zeitlichen Auflösung erfasst werden. Dies
würde eine konsequente Überwachung der Präsenz und der Aktivität der Nutzen-
den in der Wohnung über die ganze Versuchsdauer bedeuten. Für einen länger-
fristig angelegten Feldversuch ist diese permanente Überwachung der Nutzenden
aber nicht realistisch vorstellbar.

Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen
Die Ergebnisse des Feldversuchs sind trotz der tiefen Fallzahlen nachvollziehbar
und sinnvoll zu interpretieren.
Technische Systeme, welche den Mieterinnen und Mietern energiesparendes Ver-
halten erleichtern sollen, für diese aber neuartig sind, führen aus den folgenden
Gründen nicht per se zu energiesparenderem Verhalten:
· Mieterinnen und Mieter nutzen technische Systeme in der Regel so, wie sie es

gewohnt sind, d.h. über Schalter, Taster und Regler am Ort der Wirkung (z.B.
Thermostaten an den Heizkörpern) – es sei denn, diese Möglichkeit besteht
nicht.

· Neuartige technische Systeme sind – aus Sicht der Mieterinnen und Mieter
– schwer verständlich. Durch die vielen Möglichkeiten (z.B. Programmierung
der Haustechnik) wird die Bedienung und Anwendung komplexer.

· Mieterinnen und Mieter sind in der Regel nur ansatzweise gewillt, zusätzlichen
Aufwand für das Erlernen der Technik aufzubringen.

In der Folge benötigen neuartige technische Systeme eine sorgfältige Einführung
und unkomplizierten, rasch und einfach verfügbaren Support, was im Feldversuch
nur bedingt aber dadurch auch realitätsnah gegeben war.
Die Erwartung, dass technische Instrumente durch die Vereinfachung von Steue-
rungen und Regulierungen – beispielsweise eine zentrale Steuerung beim Heizen
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oder die Bedienung über ein Smartphone – gleichsam automatisch eine Wirkung
entfalten, muss aufgrund dieser Studie in Frage gestellt werden. Die Menschen
haben im Feldversuch die technischen Instrumente nicht als Vereinfachungen,
sondern als Verkomplizierung wahrgenommen, weil sie nicht gleich funktionieren,
wie sie es sich gewohnt sind (z.B. Bedienung über Thermostaten).
Da gemäss den Resultaten des durchgeführten Feldversuchs die technischen In-
strumente in Form des Smart-Home-Systems nur eine sehr geringe und gegen-
über den eingesetzten Kommunikationsinstrumenten untergeordnete Wirkung ent-
falten konnten, sind solche Systeme nicht als Voraussetzung für eine
Verbesserung der Energieeffizienz in Haushalten zu betrachten.
Die wichtigsten Schlussfolgerungen zum Einsatz der Kommunikationsinstrumente
können wie folgt zusammengefasst werden:
· Mieterinnen und Mieter sind unmittelbar nach dem Einzug mit Umzugsformali-

täten belastet und haben keine Kapazitäten, für sie nicht akut relevante Infor-
mationen zu verarbeiten. Auf den Versand von Informationsmaterial unmittel-
bar nach dem Einzug kann verzichtet werden.

· Da nur eine Minderheit der Mieterinnen und Mieter die eingesetzten Kommuni-
kationsinstrumente ganz gelesen hat, sollten diese Instrumente mit einfachsten
Mitteln umgesetzt werden. Auf Lauftext ist möglichst zu verzichten. Viel einfa-
cher zu rezipieren sind Slogans, Merksätze und vor allem visuelle Mittel.

· Bei den Kommunikationsinstrumenten konnte in Einzelfällen ein Boomerang-
Effekt beobachtet werden. Über einen solchen Effekt wurde in der Forschung
bisher nicht berichtet. In Evaluationsstudien sollte diese Möglichkeit in Betracht
gezogen und analysiert werden, ob und unter welchen Bedingungen dieser Ef-
fekt systematisch auftritt.

Die Erwartung, dass in einer einzelnen Übungsanlage spezifische Wirkungen von
entsprechend spezifischen Kommunikationsinstrumente nachgewiesen werden
können, scheint alles in allem nicht realistisch zu sein. Trotzdem können Kommu-
nikationsinstrumente sinnvoll sein, wenn sie als Teil einer Gesamtheit von Sensi-
bilisierungsmassnahmen – beispielsweise im Verbund mit Kommunikationskam-
pagnen – verstanden werden.

.
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3 Ausgangslage

3.1 Berichtstruktur
In den folgenden Abschnitten sind in Kap. 3.2 die generelle Projektdefinition und
in Kap. 3.3 die Ergebnisse der Vorstudie dokumentiert.
In Kap. 4 werden die methodischen Grundprinzipien des Projekts dargestellt. An-
schliessend folgen in Kap. 5 die methodische Beschreibung der Befragungen so-
wie die dazugehörigen Ergebnisse, welche die Wirkungen der Kommunikationsin-
strumente und der technischen Instrumente von der Wahrnehmung bis zum
Verhalten abdecken. In Kap. 6 sind die methodischen Eckdaten und Ergebnisse
der Energieverbrauchsmessungen enthalten. In Kap. 7 und 8 werden schliesslich
die Forschungsfragen beantwortet, Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlun-
gen abgeleitet.

3.2 Projektdefinition
Das Projekt «Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme» (BAM) ist an
der Nahtstelle der beiden Themenbereiche von Energieforschung Zürich, «Haus-
halte» und «Gebäude», positioniert.
Ein benutzergerechtes Assistenz- und Motivationssystem-System umfasst immer
sowohl technische Instrumente als auch Kommunikationsinstrumente2, welche
eine Person bei der Motivation für energiesparendes Benutzungsverhalten und
bei der konkreten Umsetzung der dazu erforderlichen Verhaltensweisen unter-
stützt (assistiert).
Die Idee dieses Projekts bestand darin, die Wirkung eines technischen Instrumen-
tenpakets und eines Pakets von Kommunikationsinstrumenten zur Förderung des
energieeffizienten Nutzerverhaltens in Wohnungen einzeln und kombiniert zu un-
tersuchen.
Als technische Instrumente werden Installationen und Geräte bezeichnet, welche
durch ihre Funktion allein – z.B. automatische Abschaltsteuerung bei Nichtbenut-
zung – oder zusätzlich als Grundlage für Kommunikationsinstrumente – z.B. Ver-
brauchsmessung und Anzeigen des Energieverbrauchs – eine Wirkung entfalten
können.
Als Kommunikationsinstrumente werden solche bezeichnet, welche eine Verhal-
tensoptimierung ohne technische Hilfsmittel anstreben oder darauf abzielen, die
Wirkung eines technischen Instruments gezielt zu verstärken.

2 Als «Instrumente» werden einzelne Massnahmen und Mittel bezeichnet, welche eingesetzt werden, um bestimmte
Wirkungen bei den Zielpersonen zu erreichen. Der Begriff Interventionsinstrumente bezeichnet alle technischen In-
strumente und Kommunikationsinstrumente, welche in diesem Projekt eingesetzt wurden.
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3.3 Erkenntnisse aus der Vorstudie
Aufgrund der beschriebenen Ausgangslage wurde eine Vorstudie erarbeitet
(Baumgartner et al., 2016). Hierbei wurden einerseits die Wirkungspotenziale bei
verschiedenen Energieverwendungszwecken dargelegt. Andererseits wurde auf
Basis der Kombination des Mensch-Maschine-Systems von Sheridan (1974) und
des sozialpsychologischen Handlungsmodells 'Wollen-Können-Tun' von Artho et
al. (2012) eine detaillierte Analyse der technischen und motivationalen Hemm-
nisse vorgenommen, welche Energieeinsparungen durch Nutzerverhalten verhin-
dern oder minimieren können. Hinweise liefert auch der Grundlagenbericht der
Stadt Zürich 'Nutzerverhalten beim Wohnen' (2011), mit dem die Relevanz und
das Potenzial möglicher Massnahmen zur Reduktion des Energieverbrauches
analysiert wurden.
Die Resultate der Vorstudie wurden anhand der drei Projektschritte Potenzialana-
lyse, Hemmnisanalyse und Auswahl der Instrumente erarbeitet.

3.3.1 Potenzialanalyse
Mit der Potenzialanalyse werden die in der Hauptstudie zu berücksichtigenden
Energieverwendungszwecke (i.F. Verwendungszwecke) definiert und die typi-
schen Energieverbräuche je Verwendungszweck sowie die zu erwartenden Wir-
kungsbandbreiten von BAM-Systemen quantifiziert. Die zu untersuchenden Ver-
wendungszwecke sind wie folgt definiert:
· Wärme für Raumheizung: Dieses Teilsystem umfasst die Aspekte Raumtem-

peratur, solare Gewinne und Lüftungsverhalten
· Wärme für Warmwasser: Das Teilsystem Wärme für Warmwasser umfasst den

Warmwasserbedarf primär für die Körperpflege
· Haushaltstrom: Innerhalb des Verwendungszwecks Haushaltstrom wurden die

zwei Subsysteme Waschen & Trocknen sowie Beleuchtung & Geräte zur wei-
teren Betrachtung ausgewählt.

Das nicht berücksichtigte Teilsystem Kochen ist in sich sehr komplex und sehr
stark von der individuellen Lebenssituation und Essenskultur geprägt. Zudem sind
wesentliche Anteile des Energieverbrauches für das Kochen – und vor allem auch
Kühlen und Gefrieren – vorrangig von der Effizienz der Geräte abhängig und weit
weniger vom Benutzungsverhalten.
Die für die weitere Untersuchung definierten Verwendungszwecke Raumheizung,
Warmwasser und Haushaltstrom (ohne Kochen) umfassen zusammen zwischen
80% (bei einem Neubau) und 90% (bei einem Bestandesbau) des gesamten End-
energieverbrauches einer Wohnung.

Quantitative Abschätzung der Effizienzpotenziale
Bei der Anwendung eines objektspezifisch zusammengestellten BAM-Systems
können, aufgrund bestehender Literatur und eigenen Überlegungen 10 % bis
15 % Energieeinsparungen bei den Verwendungszwecken Wärme für Raumhei-
zung und Wärme für Warmwasser sowie bei Wäsche-Waschen und Trocknen er-
wartet werden. Für das Teilsystem Beleuchtung und Geräte ist die Erwartung mit
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teilweise bis zu 25% etwas höher. Im Feldversuch wurde der gesamte Stromver-
brauch gemessen, ohne Unterteilung der Messung in Teilsysteme. Für den ge-
samten Stromverbrauch einer Wohnung liegt die erwartete Einsparung ebenfalls
bei rund 15%.
Diese Prognose gilt für die maximale Intensität der BAM-Massnahmen und für
den Mittelwert von mehreren Wohnungen im Vergleich zu einer Benutzung ohne
BAM-System.

3.3.2 Hemmnisanalyse

Eine Hemmnisanalyse untersucht systematisch, welche Ursachen ein energiespa-
rendes Benutzungsverhalten im Haushalt behindern können. Die Hemmnisana-
lyse ist die Grundlage für die Auswahl von geeigneten Instrumenten, mit denen
das energiesparende Benutzungsverhalten im Rahmen der drei Energieverwen-
dungszwecke gezielt gefördert werden kann.
Über alle Energieverwendungszwecke hinweg wurden 104 mögliche Hemmnisse
gefunden. Sie sind über alle Energieverwendungszwecke verteilt und finden sich
in allen Bereichen des sozialpsychologischen Handlungsmodells.
18 Hemmnisse wurden als hemmende Rahmenbedingungen identifiziert. Diese
Hemmnisse können mehrheitlich durch bauliche Massnahmen beseitigt werden
und sollten bei einem Neubau oder nach einer zeitgemässen Erneuerung des Ge-
bäudes keine Bedeutung mehr haben. Ein Hemmnis, das allerdings nicht beho-
ben werden kann, ist die mangelnde Besonnung des Gebäudes durch Verschat-
tung von Nachbargebäuden oder den Horizont (Berge).

Auswertung der übergeordneten Hemmnisse
Im Bereich Wollen wurde die ungenügende Verantwortungsübernahme resp. Ver-
antwortungsabschiebung auf andere Akteure als stärkstes Hemmnis, welches bei
allen Energieverwendungszwecken relevant ist, identifiziert. Zusammen mit der
Vielzahl Verwendungszweck-spezifischer Hemmnisse, ist dem Bereich Wollen so-
mit die grösste Beachtung zu schenken.
Aus dem Bereich Tun sind diejenigen Hemmnisse, welche bei allen Verwen-
dungszwecken am relevantesten sind, die Gewohnheiten, welche dazu führen,
dass Absichten vergessen gehen und daher nicht umgesetzt werden sowie feh-
lende Disziplin, welche die gleiche Auswirkung wie Gewohnheiten hat.

3.3.3 Auswahl der Instrumente für ein konkretes BAM-System

Das Ziel für die Instrumentenauswahl eines konkreten BAM-Systems besteht da-
rin, mit möglichst wenigen Instrumenten, die relevantesten Hemmnisse möglichst
wirksam abzuschwächen resp. ganz zu eliminieren.
Instrumente für die Minderung spezifischer Hemmnisse sind stets auf den konkre-
ten Fall bezogen zu wählen. Die Ausgestaltung der Instrumente sollte daher stets
aufgrund einer Analyse der konkreten Problemstellung erfolgen. Das folgende
Schema zeigt, stark vereinfacht, die wesentlichen Beziehungen zwischen Instru-
menten und Hemmnissen, die bei der Instrumentenauswahl zu beachten sind.
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Abbildung 1: Schema der möglichen Wirkungspfade von technischen und Kommunikati-
ons-Instrumenten auf die Hemmnisse (A+W, UZH)

Die fehlende Verantwortungsübernahme, ein stark relevantes übergeordnetes
Hemmnis, kann nur mit Instrumenten der Kommunikation bearbeitet werden. Als
Instrumente sind Selbstverpflichtungen mit oder ohne Zielvereinbarungen und das
Aufzeigen von Vorbildern zu wählen.
Den ebenfalls stark relevanten übergeordneten Hemmnissen der Gewohnheit und
der fehlenden Disziplin kann dagegen mit einer Kombination aus sich in der Wir-
kung verstärkenden Kommunikationsinstrumenten und technischen Instrumenten
begegnet werden. Aus dem Bereich Kommunikation kommen hier Merkblätter und
Erinnerungen an Selbstverpflichtung zum Einsatz, die mit Rückmeldungen aus
dem technischen System (Feedback) über die unmittelbare Wirkung des Benut-
zungsverhaltens und zum energierelevanten Betriebszustand der benutzten Ge-
räte und Anlagen verstärkt werden.
Einer grossen Zahl der spezifischen Hemmnisse kann ebenfalls mit einer sich in
der Wirkung verstärkenden Kombination von Kommunikationsinstrumenten und
technischen Instrumenten begegnet werden. Mit technischen Instrumenten kann
z.B. die alltägliche Bedienung der Raumtemperaturregelung erleichtert werden
während zusätzlich mit Kommunikationsinstrumenten, die in Bezug auf die Ener-
gieeffizienz optimalen Einstellungen mitgeteilt und individuelle Beratung und Opti-
mierung angeboten und durchgeführt werden kann.
Nicht zuletzt können ausschliesslich technische Instrumente zur gezielten Elimi-
nierung von konkreten technischen Hemmnissen eingesetzt werden.

WOLLEN
Verantwortungsübernahme
Problemwahrnehmung, Soziale Norm
Selbstwirksamkeitserwartung, Wirksamkeitswissen
Spezifische Hemmnisse nach Verwendungszweck

KÖNNEN
Handlungswissen, Verhaltensoptionen

TUN
Gewohnheit, Disziplin

TECHNISCH
Spezifische Hemmnisse nach Verwendungszweck

K+
Kommunikationsinstrumente

T+
Technische Instrumente
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4 Methodik und Vorgehen
Kapitel 4.1 gibt einen Überblick über das prinzipielle Forschungsdesign. An-
schliessend folgt die Charakterisierung der Immobilien, in welchen dieses For-
schungsprojekt durchgeführt wurde (Kap. 4.2). Schliesslich werden in Kap. 4.3 die
Wirkungslogik und die Interventionsinstrumente, welche auf dieser Wirkungslogik
aufbauen, beschrieben.
Die methodischen Details zu den Befragungen sowie zu den Energieverbrauchs-
messungen sowie zu den entsprechenden Auswertungen werden direkt vor den
jeweiligen Ergebnisdarstellungen (Kap. 5: Befragung; Kap. 6 Auswertung Energie-
verbrauch) beschrieben.

4.1 Forschungsdesign
Beim Forschungsdesign handelt es sich um einen quasi-experimentellen Feldver-
such3 mit vier Versuchsgruppen. Die vier Versuchsgruppen werden durch die
Kreuzung der zwei Faktoren «technische Instrumente» und «Kommunikationsin-
strumente» mit je zwei Ausprägungen gebildet:

Technische Instrumente:
· 'Standard Technik' (T0): Die infrastrukturelle und technische Ausstattung der

Wohnungen entspricht einem üblichen Standard, welcher heutzutage von insti-
tutionellen Immobilienbesitzenden in Wohnbauten im Segment der Mittelklasse
verbaut wird. Es werden keine speziellen technischen Instrumente zur Förde-
rung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

· Paket 'Technik Plus' (T+): Die Ausstattung der Wohnungen sollte gegenüber
der Ausstattung T0 mit gegenüber T0 zusätzlicher Technik das energiespa-
rende Verhalten der Bewohnenden erleichtern.

Kommunikationsinstrumente:
· 'Standard Kommunikation' (K0): Die Standard Kommunikation entspricht der

üblichen Kommunikation zwischen der Liegenschafts-Bewirtschaftung und den
Mieterinnen und Mietern. Es werden keine zusätzlichen Kommunikationsinstru-
mente zur Förderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

· Paket 'Kommunikation Plus' (K+): Zusätzlich zur üblichen Kommunikation zwi-
schen der Verwaltung und den Mieterinnen und Mietern werden gezielt und
wiederholt Kommunikationsinstrumente zur Förderung energiesparender Ver-
haltensweisen eingesetzt.

In der folgenden Tabelle ist die Umsetzung des Forschungsdesigns mit den vier
Versuchsgruppen grafisch dargestellt. Für den Feldversuch standen zwei Ge-
bäude zur Verfügung. Die Wohnungen in den zwei Gebäuden resp. die dazugehö-
rigen Personen wurden als Untersuchungseinheiten einer von vier Versuchsgrup-
pen zugeordnet.

3 Quasi-experimentell ist das Design, weil die Zuordnung der Untersuchungseinheiten zu den Versuchsgruppen nicht
randomisiert erfolgt. Eine Randomisierung ist in Feldexperimenten in der Regel nicht möglich.
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Im Folgenden werden die Versuchsgruppen wie folgt bezeichnet:
· Kontrollgruppe: Die Gruppe, die nur mit den als Standard definierten Instru-

menten bedient wird (Zelle T0/K0).
· Experimentalgruppen: Drei Versuchsgruppen, welche mit zusätzlichen Kom-

munikationsinstrumenten und/oder zusätzlichen technischen Instrumenten be-
dient werden (Zellen T0/K+, T+/K0, T+/K+).

Wenn im Folgenden alle am Versuch teilnehmenden Gruppen gemeint sind, wer-
den diese generell als Versuchsgruppen bezeichnet. Jede Zelle in Tabelle 1 re-
präsentiert eine Versuchsgruppe.
Mittels der Kontrollgruppe können die Veränderungen in den Experimentalgrup-
pen aufgeteilt werden in Veränderungen, deren Ursachen projektextern (z.B. Me-
dienberichterstattung, Kampagnen) sind, und in Veränderungen, deren Ursachen
die technischen Instrumente resp. die Kommunikationsinstrumente sind (vgl. dazu
die Ausführungen in Kap. 5.4.1).

Tabelle 1: Darstellung des Forschungsdesigns mit 4 Versuchsgruppen

Faktor technische Instrumente
Faktor
Kommunikationsinstrumente T0: Technik Standard T+: Technik Plus

K0: Kommunikation Standard T0/K0
Kontrollgruppe

T+/K0
Experimentalgruppe

K+: Kommunikation Plus T0/K+
Experimentalgruppe

T+/K+
Experimentalgruppe

4.2 Beschreibung der Immobilien

4.2.1 Basisdaten

Für die experimentelle Feldforschung konnte 2015 die Unternehmung Credit
Suisse Real Estate Investment (REIM) gewonnen werden. Sie stellte die damals
sich in Planung befindlichen Wohngebäude – die inzwischen fertig gestellt und be-
zogen sind – für die Feldforschung zur Verfügung.

Tabelle 2: Basisdaten der Wohngebäude

Gebäudedaten Gebäude 1 «Zürich» Gebäude 2 «Wädenswil»
Standortgemeinde Zürich Wädenswil
Gebäudestandard Gesamterneuerung

mit Aufstockung. Minergie.
Neubau. Minergie.

Baujahr / Erneuerung 1980 / 2016 2016
Bezug April 2017 August 2017
Anzahl Gebäude /
Wohnungen

1 Gebäude /
42 Wohnungen

1 Gebäude /
50 Wohnungen
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· Zürich: Die bestehende Liegenschaft in Zürich (Baujahr 1980) wurde 2016 ei-
ner umfassenden Erneuerung unterzogen. Die Gebäudeerneuerung mit insge-
samt 42 Wohneinheiten wurde nach den Vorgaben des MINERGIE-Standard
geplant und realisiert.

· Wädenswil: Die Wohnsiedlung in Wädenswil wurde im Sommer 2017 als Neu-
bau fertiggestellt und umfasst ein Gebäude (mit 4 Hauszugängen) mit total 50
Wohneinheiten im MINERGIE-Standard und nach den Vorgaben von 'green-
property', dem Gütesiegel für nachhaltiges Bauen der Credit Suisse. Das 4-
geschossige Gebäude umfasst ein Eingangsgeschoss, vier Wohngeschosse
und ein Attikageschoss. Im Eingangsgeschoss befinden sich Keller-, Technik-
und Schutzräume sowie daran angrenzend eine Tiefgarage.

4.2.2 Technische Grundausstattung der Gebäude und Woh-
nungen

Wie aus der nachstehenden Aufstellung hervorgeht, ist die technische Grundaus-
stattung bezüglich der Energieeffizienz in beiden Liegenschaften vergleichbar.
Der einzige wesentliche Unterschied besteht bei der Wärmeerzeugungsanlage.
Während in Zürich ein kondensierender Gaskessel im Einsatz ist, werden in Wä-
denswil zwei elektrische Wärmepumpen mit Erdsonden betrieben. Da die energe-
tische Betrachtung primär auf der Ebene der Nutzenergie (Verbrauch der einzel-
nen Wohnungen) erfolgt, ist der unterschiedliche Nutzungsgrad der
Wärmeerzeugung für den Feldversuch nicht von Bedeutung.

Tabelle 3: Bau- und Ausstattungsgrad der Wohngebäude

Bau- und
Ausstattungsgrad

MFH Zürich MFH Wädenswil

Energiestandard Minergie Sanierung Minergie Neubau
Wärmeerzeugung
Raumheizung und
Warmwasser

Gas kondensierend
(1 Zentrale)

Wärmepumpe mit Erdsonden
(2 Zentralen)

Wärmeabgabe Bodenheizung / elektro-thermostatische Einzelraumregulierung.
Warmwasser Zentrale Aufbereitung, elektrische Begleitheizung
Energiemessungen je
Wohnung

Wärmezähler Raumheizung (kWh)
Warmwasserzähler (L)
Kaltwasserzähler (L)
Elektrozähler (kWh)

Komfortlüftung Einzelraumlüfter je Raum
(Typ Fentech)

Lüftungsgerät je Wohnung
(Geräte im UG)

Waschen / Trocknen Waschmaschine und Tumbler in der Wohnung, Energieeffizienzklasse
A+++
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4.3 Wirkungslogik und Ausgestaltung der Interven-
tionsinstrumente

Dieses Kapitel beschreibt zuerst die Wirkungslogik inkl. deren empirischen Über-
prüfung (Kap. 4.3.1). Die Reihenfolge der Darstellung der Ergebnisse ab Kap. 5
wird ebenfalls dieser Wirkungslogik folgen.
Im Kap. 4.3.2 werden die Instrumentenpakete im Überblick vorgestellt bevor sie
einzeln detailliert beschrieben werden (Kap. 4.3.3 und 4.3.4). Schliesslich wird der
zeitliche Einsatzplan der Instrumente dargestellt (Kap. 4.3.5.).

4.3.1 Wirkungslogik

Darstellung der Wirkungslogik
Die Ausgestaltung der Interventionen basierte auf der Wirkungslogik (vgl. Abbil-
dung 2), welche auf dem sozialpsychologischen Handlungsmodell Wollen-Kön-
nen-Tun (Artho et al., 2012) beruht.
Damit eine Wirkung erreicht werden kann, müssen die einzelnen Instrumente von
den Bewohnenden zuerst wahrgenommen und positiv beurteilt werden. Anschlies-
send bewirken sie Veränderungen von Wissen, Haltungen und Einstellungen ge-
genüber dem Thema Energiesparen im Allgemeinen und/oder gegenüber spezifi-
scher energiesparender Zielverhaltensweisen4. Basierend auf dem Wissen, den
Haltungen und Einstellungen wird eine Verhaltensabsicht generiert, welche im
konkreten Verhalten ihren Niederschlag finden kann. Dieses konkrete Verhalten
wurde über eine Befragung erhoben. Es handelt sich deshalb um selbstberichte-
tes Verhalten. Verhaltensänderungen führen schliesslich zu einer messbaren Re-
duktion des Energieverbrauchs.
Die im Feldversuch angewendete Wirkungslogik ist somit eine lineare Wirkungs-
folge über fünf Stufen.
1. Am Anfang der Wirkungsfolge steht die Frage, ob die eingesetzten Instru-

mente wahrgenommen werden und falls ja, wie sie beurteilt werden.
2. Falls die Instrumente wahrgenommen werden, können sie auf der zweiten

Stufe eine Wirkung auf Wissen, Haltungen und Einstellungen entfalten.
3. Auf der dritten Stufe soll eine Absicht generiert werden, sich mehr oder weni-

ger energiebewusst zu verhalten. Die Instrumente können entweder via die
zweite Stufe oder aber direkt auf die Verhaltensabsicht wirken.

4. Auf der vierten Stufe können Wirkungen auf das selbstberichtete Verhalten er-
folgen. Die Instrumente können via Stufen 2 und 3 oder direkt wirken. «Selbst-
berichtet» ist das Verhalten, weil es mittels Umfrage erhoben wurde.

4 Als Zielverhaltensweisen werden einzelne spezifische Verhaltensweisen bezeichnet, auf deren Veränderung ein
Instrument zielt (z.B. Reduktion der Raumtemperatur im Wohnzimmer, Reduktion der Raumtemperatur im Schlafzim-
mer, Reduktion des Warmwasserverbrauchs beim Duschen etc.).
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5. Positive Wirkungen auf die Verhaltensweisen sollten schlussendlich auch als
Wirkung auf den gemessenen Energieverbrauch nachgewiesen werden kön-
nen.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Stufen dar, bei denen Wirkungen auftreten
müssen, damit sie sich letztlich im gemessenen Energieverbrauch niederschlagen
können.

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Wirkungslogik der eingesetzten Instrumente.

Wirkungshemmnisse können grundsätzlich bei jeder Stufe dieser Wirkungslogik
und bezüglich jeder Zielverhaltensweise vorkommen. Die Auswahl der Zielverhal-
tensweisen, auf welcher die Auswahl und Ausgestaltung der Instrumente basiert,
sind in der Vorstudie (Baumgartner et al., 2016) detailliert dargestellt.
Es wurden Zielverhaltensweisen für die Energieverwendungszwecke Raumwärme
(z.B. Reduktion der Vorgabe-Temperatur, Solareinstrahlung zulassen, Lüftung),
Warmwassernutzung (Baden, Duschen) und Nutzung von Haushaltsstrom (z.B.
Waschen, Trocknen, Gerätenutzung) untersucht.
Das Ziel der Instrumentenauswahl bestand darin, mit möglichst wenigen Instru-
menten die relevantesten Hemmnisse möglichst wirksam abzuschwächen resp.
ganz zu eliminieren.
Die wichtigsten Hemmnisse – namentlich Gewohnheiten und Vergesslichkeit –
wirken bei allen Zielverhaltensweisen und bei allen Energieverwendungszwecken.
Entsprechend wirken auch die Instrumente teilweise bei allen Zielverhaltenswei-
sen aller Energieverwendungszwecke. Gewohnheiten und Vergesslichkeit sind
Hemmnisse auf der Stufe des Verhaltens, weil sie verhindern, dass psychologisch
gebildete Verhaltensabsichten auch in tatsächliches Verhalten umgesetzt werden.

Test der Wirkungslogik
Die Wirkungslogik wurde mit den empirischen Daten aus diesem Projekt auf Ihre
Stimmigkeit hin geprüft. Die Prüfung fokussierte aus zwei Gründen auf den zwei-
ten Teil der Wirkungskette von der Verhaltensabsicht über das selbstberichtete
Verhalten bis zum auf Verbrauchsmessungen basierenden Energieverbrauch:
· Der psychologische Teil der Wirkungslogik von der Wahrnehmung bis zur Ver-

haltensabsicht wurde in verschiedenen Verhaltensbereichen schon mehrfach
bestätigt (siehe dazu Artho et al., 2012). Demgegenüber fehlt es in der For-
schung weitgehend an Analysen, welche den Zusammenhang zwischen dem
selbstberichteten Verhalten und den Verhaltenseffekten – in diesem Fall der
Energieverbrauch – analysieren.

· Um die Wirkungslogik konsistent prüfen zu können, müssen die Daten aller
Faktoren auf der gleichen Aggregationsebene sein. Weil der Energieverbrauch

Selbstberichte-
tes Verhalten

Energie-
verbrauch

Verhaltens-
absichten

Wissen /
Haltungen /

Einstellungen

Wahrnehmung
/ Beurteilung /

Nutzung

Wollen, Können Tun
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auf der Aggregationseben der Energieverwendungszwecke (Wärme für Raum-
heizung, Wärme für Warmwasser und Haushaltstrom) gemessen wurde,
wurde als Aggregationsebene diese Ebene gewählt. Die Verhaltensabsicht
und das selbstberichtete Verhalten wurden ebenfalls auf dieser Aggregationse-
bene erhoben. Dies gilt ebenso für das Wissen. Haltungen und Einstellung
wurden dagegen aus forschungsökonomischen Gründen auf einer übergeord-
neten Aggregationsebene, d.h. gegenüber energiesparendem Verhalten im All-
gemeinen, erhoben.

Alles in allem konnte die Wirkungslogik bestätigt werden. Die Bestätigung war
beim Energieverwendungszweck Warmwasser am schwächsten: nur 16% der in-
dividuellen Unterschiede beim Verhalten konnten mit den unterschiedlichen Ab-
sichten und dem unterschiedlichen Wissen der Bewohnerinnen und Bewohner er-
klärt werden. Obwohl dieses Ergebnis mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von
weniger als 0.1 % (p < 0.001) statistisch signifikant ist, sind diese 16 % als tief
einzuschätzen.
Die Ergebnisse bei der Wärme für Raumheizung und beim Haushaltsstrom waren
statistisch ebenfalls signifikant. Die Anteile der Unterschiede in den Antworten
resp. der Unterschiede beim Energieverbrauch, welche durch die Wirkungslogik
erklärt werden konnten, waren jedoch höher als beim Warmwasser. Das beste Er-
gebnis wurde bei der Wärme für Raumheizung erzielt. Die Unterschiede in den
Verhaltensweisen bei der Einstellung der Raumtemperatur konnten zu 27 % durch
die Absicht und das Wissen erklärt werden. Und die Unterschiede bezüglich des
tatsächlichen Energieverbrauchs für die Raumheizung konnte zu 33 % durch die
unterschiedlichen Verhaltensweisen der Bewohnenden erklärt werden. Dies sind
Werte, welche in der sozialwissenschaftlichen Forschung als mittlere Effekte be-
zeichnet werden.

4.3.2 Zwei Instrumentenpakete

Das experimentelle Design basiert auf zwei Faktoren mit je zwei Ausprägungen:
ohne/mit zusätzlicher Technik (T0 resp. T+) und ohne/mit zusätzlichen Kommuni-
kationsinstrumenten (K0 resp. K+). Es werden somit zwei Instrumentenpakete ge-
schnürt:
- Paket 'Technik Plus' (T+): Dieses Paket umfasst technische Installationen und

Geräte, welche in der Immobilie in Wädenswil zum Einsatz kommen, in der Im-
mobilie in Zürich aber nicht.

- Paket 'Kommunikation Plus' (K+): Dieses Paket umfasst Kommunikationsin-
strumente, welche in jeweils der einen Hälfte der Wohnungen in Zürich und
Wädenswil zur Anwendung kommen. Die Aufteilung der Wohnungen war nach
dem folgenden Schema vorgesehen.

Die folgende Abbildung zeigt, wie die Wohnungen in den beiden Immobilien in
Wädenswil und Zürich auf die einzelnen Versuchsgruppen aufgeteilt wurden.
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Abbildung 3: Bildung der Versuchsgruppen mit unterschiedlichen Merkmalen

4.3.3 Interventionsinstrumente 'Technik Plus'

Das Paket 'Technik Plus' wurde in der Immobilie in Wädenswil eingesetzt, in der
Immobilie in Zürich jedoch nicht. Die notwendige Technik wurde schon beim Ein-
zug der Mieterinnen und Mieter in die neuen Wohnungen zur Verfügung gestellt
und wird über die Projektlaufzeit hinaus aktiviert bleiben. Die technischen Instru-
mente wirken im Wesentlichen auf die Umsetzung von Verhaltensabsichten in tat-
sächliches Verhalten.

Tabelle 4: Paket 'Technik Plus': Zusammenstellung der Instrumente

Instrument Beschreibung Paket 'Technik Plus'
Digitalstrom, zentrales Display in der Woh-
nung («SVEN-Display»)

Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwen-
dungszwecken.

- Zentrale Bedienung / Kontrolle der Raumtempera-
tur in allen Zimmern

- Zentrale Steuerung der Beleuchtung (individuell je
Wohnung)

- Zentrale Bedienung / Schaltung von Steckdosen
- Steuerung der Lüftungsanlage (Laufzeiten, Luft-

volumen)
- Verhaltensfeedback: Anzeige / Vergleich Energie-

verbrauch Raumheizung / Warmwasser / Elektro
- Zentraler Aus-Ein-Taster im Wohnungseingang
- Anwesenheitssimulator
- Kontaktaufnahmebutton mit Verwaltung / Bewirt-

schaftung
Smartphone App «Flow» - Möglichkeit, Digitalstrom-Anwendungen (siehe

oben), auf dem Smartphone zu bedienen
- Vielfältige Infos zum Wohnen, zum Wohnort, zur

Verwaltung etc.
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- Übermittlung und Anzeige von News-Meldungen,
welche mit Push-Nachrichten angekündigt wur-
den. Total 11 Meldungen während der Hauptinter-
ventionsphase (Nov. 2017 bis April 2018)

- Energiemonitoring: Feedback zur täglichen Nut-
zung je Verwendungszwecke mit pro Wohnung
individuellen Referenzwerten, sowie Übersicht
über den monatlichen Verbrauch der letzten zwei
Jahre.

Waschmaschine/ Tumbler - Feedback durch die Maschinen vor der Inbetrieb-
setzung über Füllgewicht, errechneten Stromver-
brauch (mit Infos über Reduktionsmöglichkeiten)

- Energieoptimierte Default-Einstellungen pro Pro-
gramm

4.3.4 Interventionsinstrumente 'Kommunikation Plus'

Das Paket der zusätzlichen Kommunikationsinstrumente wird in jeweils der Hälfte
der Wohnungen in Wädenswil und in Zürich eingesetzt. Die Kommunikationsin-
strumente sind im separaten Dokument «Anhang zum Schlussbericht Feldversuch
FP 2.6.1» enthalten.

Tabelle 5: Paket 'Kommunikation Plus': Zusammenstellung der einzelnen Instrumente

Instrument Beschreibung Paket 'Kommunikation Plus'
Selbstverpflichtung Die Bewohnenden unterschrieben bei Vertragsabschluss eine Selbstver-

pflichtung, während der Hauptinterventionsphase ihren Warmwasserver-
brauch, die Heizungsenergie und den Verbrauch von Haushaltsstrom so
niedrig wie möglich zu halten, ohne Komforteinbussen in Kauf nehmen zu
müssen. Die MieterInnen wurden im Versand Anfangs November 2017
zum Start der Hauptinterventionsphase an diese Selbstverpflichtung erin-
nert.
Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwendungszwecken und soll
die Umsetzung von Absichten in Verhalten fördern.

Gegenseitige
Zielvereinbarung

Bei einer gegenseitigen Zielvereinbarung verpflichten sich auch die Immo-
bilienbesitzerin und/oder die Verwaltung zu bestimmten Zielen. Im aktuel-
len Fall wurde dies dadurch umgesetzt, dass im Flyer «Gemeinsam in die
Energiezukunft» (siehe unten) energetisch vorbildliche Immobilienprojekte
der Credit Suisse vorgestellt wurden.
Dieses Instrument wirkt analog wie die Selbstverpflichtung.

Versand vor dem Ein-
zug

Rund einen Monat vor dem Einzugstermin der einzelnen Mieter wurden
jeweils folgende Materialien versendet:

- BFE-Broschüre «Effiziente Beleuchtung im Haushalt»
- BFE-Broschüre «Effiziente Elektronik im Haushalt»
- Selbstgestaltetes Merkblatt zum Gerätekauf und zur Wohnungseinrich-

tung. Absender Wincasa.
Diese Materialien dienten dazu, Aktivitäten für die neue Wohnung (Kauf
von Geräten und Einrichtungsgegenständen, Beleuchtungskonzept und
Leuchtmittel), welche schon vor dem Einzug beginnen, zu beeinflussen.
Zusätzlich dienten sie dazu, Gewohnheiten aus der früheren Wohnung zu
hinterfragen und auf eine andere Spur zu bringen (Umsetzung von Ab-
sichten in Verhalten).

Versand beim
Einzug

Rund zwei Wochen nach dem Einzugstermin der einzelnen Mieter wurden
jeweils folgende Materialien versendet:

- BFE-Broschüre «Wasserspass». Tipps zum Wassersparen (z.B. Ener-
gieetikette für Sanitärprodukte und Information zum Effekt von A-klas-
sierten Produkten).

- Flyer «Angenehmes Raumklima» von EnergieSchweiz mit Tipps für
energetisch sinnvollen Verhaltensweisen im Sommer.
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Das Instrumentenpaket 'Kommunikation Plus' wurde mit der CS REIM als Immobi-
lienbesitzerin abgesprochen. Der Versand der Kommunikationsinstrumente erfolgt
in beiden Wohngebäuden im Namen und mit Absender der beauftragten Bewirt-
schaftungsfirma Wincasa.

- Wasserkleber (und Maschinenkleber, wo nötig); vgl. nächstes Kommu-
nikationsinstrument.

- Diese Materialien dienten dazu, Aktivitäten unmittelbar nach dem Ein-
zug und während des Sommers zu beeinflussen

Diese Instrumente dienten als Persuasions- und Informationsmittel zur
Zerstreuung von Befürchtungen über individuelle Nachteile (Einstellung)
und Erklärung von energieoptimierten Verhaltensweisen (Wissen).
Dieses Instrument wirkt bei entsprechender Gestaltung bei allen Energie-
verwendungszwecken auf Wissen, Haltungen und Einstellungen.

Maschinen- und Was-
serkleber

Dies waren Anleitungen für Waschmaschine und Tumbler, welche sehr
einfach gehalten waren und deren effiziente Nutzung so veranschaulicht,
dass dies innert weniger Sekunden zu bewerkstelligen ist. Diese Anleitun-
gen waren als Kleber konzipiert («Maschinenkleber»). Zusätzlich gab es
einen Kleber, welcher an den sparsamen Verbrauch von Wasser erinnerte
(«Wasserkleber»).
In der Immobilie in Zürich sowie bei rund zwei Dritteln der Wohnungen im
in Wädenswil waren die Maschinenkleber beim Mietantritt schon an den
Maschinen angebracht. Beim letzten Viertel der Wohnungen in Wädenswil
waren die Maschinenkleber dem Versand beim Einzug beigelegt.
Die Wasserkleber waren dem Versand beim Einzug beigelegt (nur Immo-
bilie in Zürich).
Die Kleber wirken auf den Strom- und Wasserverbrauch beim Waschen
und Trocknen und sollten die Umsetzung von Absichten in Verhalten för-
dern.

Broschüre Heizen Die BFE-Broschüre Heizen mit Köpfchen wurde zusammen mit der Erin-
nerung an die Selbstverpflichtung und den nachfolgenden Instrumenten
dem Versand von Anfang November 2017 zum Start der Hauptinterventi-
onsphase beigelegt. Sie diente zur Beeinflussung der Wahrnehmung, der
Denkweise und des Verhaltens im Zusammenhang mit der Raumwärme
(Wissen, Haltungen, Einstellungen, Absichten und Verhalten).

Flyer «Gemeinsam in
die Energiezukunft»

Hinweise auf andere Siedlungen sollen aufzeigen, dass es schon viele
Siedlungen mit optimierter Ausstattung und optimiertem Verhalten gibt.
Angereichert mit Top-8 Energiespartipps und Verweisen auf Energiestadt-
Standards der Wohngemeinden.
Dieser Flyer wurde dem Versand von Anfang November 2017 zum Start
der Hauptinterventionsphase beigelegt.
Dieses Instrument zielt vor allem darauf, wie stark sich die MieterInnen
verantwortliche und moralisch verpflichtet fühlen, sich energieschonend
zu verhalten (persönliche Norm) und wirkt bei allen Energieverwendungs-
zwecken. Die Energiespartipps zielten auf die Wahrnehmung der individu-
ellen Vor- und Nachteile des Energiesparens (Einstellungen).

Individuelle Energie-
Beratung

Die individuelle Energie-Beratung war als Angebot des jeweiligen Ener-
gielieferanten konzipiert, welche die Personen kostenlos und auf Wunsch
bei sich zuhause in Anspruch nehmen konnten. Sie dient zur Vertiefung
und Individualisierung der Informationen in den Merkblättern.
Das Angebot war im Versand von Anfang November 2017 zum Start der
Hauptinterventionsphase enthalten.
Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwendungszwecken und auf
allen Stufen der Wirkungslogik.
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4.3.5 Einsatzplan der Interventionsinstrumente

Die Kommunikationsinstrumente wurden zum gemäss dem jeweiligen Inhalt idea-
lem Einsatzzeitpunkt versendet.
Die technischen Instrumente standen den Bewohnenden der Immobilie in Wä-
denswil ab Einzugstermin zur Verfügung (Ausnahme News-Meldungen und Ener-
giemonitoring). Die mittels Push-Nachricht angekündigten News-Meldungen wur-
den während der Hauptinterventionsphase versendet. Das Energiemonitoring
stand ebenfalls ab der Hauptinterventionsphase zur Verfügung.
Als Hauptinterventionsphase wird die Phase mit dem grössten Energiebedarf
– Heizperiode im Winter 2017/18 – bezeichnet (November 2017 bis April 2018).
Entsprechend erfolgte der wichtigste Versand zu Beginn der Hauptinterventions-
phase Anfang November 2017.
Abbildung 4 stellt die zeitliche Abfolge des Einsatzes der Instrumente dar. Weil die
Einzugstermine zwischen den beiden Immobilien (Zürich ab April 2017; Wädens-
wil ab August 2017) variierten, aber teilweise auch innerhalb der Immobilien ge-
staffelt waren, ist die Zeit vor und nach dem Einzugstermin relativ zum Einzugster-
min in Monaten angegeben. Ab Start der Hauptinterventionsphase bis zu deren
Ende sind die Monate absolut eingetragen.
Mit blauer Farbe sind die Kommunikationsinstrumente eingetragen, mit roter
Farbe die Technikinstrumente. Mit grüner Farbe sind Mietvertragsabschluss und
Einzugstermin eingetragen. Punkte repräsentieren zeitlich punktuelle Ereignisse,
Linien permanent verfügbare Instrumente.

Abbildung 4: Schematische Darstellung des zeitlichen Einsatzes der Interventionsinstru-
mente. Rot = Technik, blau = Kommunikation; Hauptinterventionsphase: Nov. 2017 bis
Apr. 2018.
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5 Ergebnisse Befragungsdaten
Mit den Befragungen wurden die ersten vier Stufen der Wirkungslogik erhoben –
Wahrnehmung/Beurteilung der Interventionsinstrumente, Wissen/Haltungen/Ein-
stellungen, Verhaltensabsicht und selbstberichtetes Verhalten.
Kap. 5.1 beschreibt die methodischen Rahmenbedingungen sowie die Grundprin-
zipien der Auswertungen der quantitativen Befragungen wie auch die Methodik
der qualitativen Interviews.
In den anschliessenden Kapiteln sind die Ergebnisse entlang der Wirkungslogik
enthalten:
· In Kap. 5.2 und 5.3 werden die Ergebnisse zur Wahrnehmung, Beurteilung und

Nutzung der Kommunikationsinstrumente und der technischen Instrumente be-
schrieben (1. Stufe der Wirkungslogik).

· Die Wirkungen der Interventionsinstrumente auf Wissen, Haltungen und Ein-
stellungen (2. Stufe der Wirkungslogik) werden in Kap. 5.4 dargestellt.

· Kap. 5.5 enthält die Wirkungen auf die Verhaltensabsichten (3. Stufe der Wir-
kungslogik).

· In Kap. 5.6 werden schliesslich die Wirkungen der Interventionsinstrumente
auf das selbstberichtete Verhalten berichtet (4. Stufe der Wirkungslogik).

Jedes dieser Kapitel wird abgeschlossen mit einem Fazit zu den wichtigsten Er-
gebnissen.

5.1 Methoden
Im Rahmen des Projekts BAM wurden drei quantitative standardisierte Befragun-
gen sowie zwei persönliche Interviewrunden durchgeführt.

5.1.1 Quantitative Befragungen: Durchführung, Fragebogen
und Stichprobe

Durchführung
Es wurden drei Online-Befragungen (Befragungswellen) bei den gleichen Perso-
nen durchgeführt.
Welle 1: Die erste Befragungswelle wurde im Mai 2017 (Immobilie in Zürich)

resp. im September 2017 (Immobilie in Wädenswil) jeweils rund einen
Monat nach Einzug durchgeführt. Die Staffelung war bedingt durch die
gestaffelten Einzugstermine. Die Fragen bezogen sich auf «das letzte
halbe Jahr» resp. auf «die alte Wohnung». Fragen zur Raumwärme be-
zogen sich auf «den letzten Winter» und somit auf den Winter 2016/17.
Die Daten der ersten Welle bilden die Baseline an denen die Verände-
rungen gemessen werden.

Welle 2: Die zweite Befragungswelle wurde im Mai/Juni 2018, d.h. rund ein Jahr
nach der ersten Welle durchgeführt. Die Fragen bezogen sich auf «das
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letzte halbe Jahr» resp. «den letzten Winter» und somit auf den Winter
2017/18.

Welle 3: Die dritte Befragungswelle wurde im Mai/Juni 2019 und somit rund zwei
Jahre nach der ersten Welle durchgeführt. Die Fragen bezogen sich
ebenfalls auf «das letzte halbe Jahr» resp. «den letzten Winter», d.h. auf
den Winter 2018/19.

Bei allen Befragungswellen wurden denjenigen Personen, welche noch nicht ge-
antwortet hatten, zweimal eine Erinnerung zugestellt. Die zweite Erinnerung war
personalisiert und ging auf die spezifischen individuellen Rahmenbedingungen
ein.

Fragebogen-Inhalt
Der Inhalt der Fragebogen orientierte sich an den Faktoren, welche mittels der
Kommunikationsinstrumente und der technischen Instrumente beeinflusst werden
konnten. Die Zusammenstellung dieser Faktoren orientierte sich am Wollen-Kön-
nen-Tun-Modell (Artho et al., 2012). Die einzelnen Faktoren können der Stufen
der Wirkungslogik zugeordnet werden. Die Fragebogen aller drei Erhebungswel-
len sind im separaten Dokument «Anhang zum Schlussbericht Feldversuch FP
2.6.1» enthalten.

Stufe der Wirkungslogik Faktor
Wahrnehmung, Beurteilung,
Nutzung

- Wahrnehmung, Beurteilung und Nutzung der Kommunikationsin-
strumente

- Nutzung und Beurteilung der technischen Instrumente
Wissen, Einstellungen,
Haltungen

- Wissen: Ausmass des Wissens, wie sechs einzelne energiespa-
rende Verhaltensweisen ausgeführt werden.

- Einstellung: Einschätzung der individuellen Folgen von energiespa-
rendem Verhalten, namentlich Aufwand, finanzielle Kosten und Ein-
schränkung der Handlungsfreiheit.

- Soziale Norm: Erwartung, welches Ausmass an energiesparendem
Verhalten von verschiedenen Bezugskreisen (Familie, FreundIn-
nen/KollegInnen/Nachbarn, Gesellschaft) erwartet wird.

- Verpflichtungsgefühl: Ausmass des «schlechten Gewissens», wenn
sich jemand nicht oder zu wenig energiesparend verhält.

Verhaltensabsicht - Absicht, sich energiesparender zu verhalten. Energieverwendungs-
zweck-spezifisch.

Verhalten - Tatsächliches selbstberichtetes, energierelevantes Verhalten. 18
einzelne Zielverhaltensweisen.

Stichprobe: Anzahl angeschriebene Personen und Rücklauf
Alle Mieterinnen und Mieter wurden bei Vertragsabschluss gefragt, ob sie bereit
seien, eine Zusatzvereinbarung auszufüllen. Mit dieser Vereinbarung gaben sie
das Einverständnis, an diesem Projekt und damit an den Befragungen teilzuneh-
men. Dieses Teilnahmeeinverständnis war jedoch nicht Bedingung für den Ab-
schluss des Mietvertrags.
Die Wohnungen und damit deren Bewohnende wurden bei Vertragsabschluss den
einzelnen Versuchsgruppen zugeordnet. Weil erwartet wurde, dass das Einver-
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ständnis für eine Teilnahme am Energieprojekt mit Zustellung zusätzlicher Kom-
munikationsinstrumente schwieriger zu erreichen sein würde als die Teilnahme
am Projekt ohne zusätzliche Kommunikationsinstrumente, wurden die Wohnun-
gen zuerst den Gruppen K+ zugeordnet und erst danach den Gruppen K0. Die
Gruppe T0/K0 hatte zusätzlich Priorität vor der Gruppe T0/K+, weil diese als Kon-
trollgruppe dient und für die Analyse der Wirkungen zentral ist.
Alle Mieterinnen und Mieter, welche rechtzeitig in die Wohnungen einzogen und
am Forschungsprojekt teilnahmen sowie über eine E-Mail-Adresse verfügten, wur-
den angeschrieben. Es handelt sich damit um eine Vollerhebung.
Während der drei Jahre Projektlaufzeit waren Mieterwechsel zu beobachten, was
zu Ausfällen führte. Personen, welche ausgezogene Mieter ersetzten («verspäte-
ter Einzug»), wurden ab der zweiten Befragungswelle keiner Versuchsgruppe
mehr zugeteilt.
In der folgenden Tabelle sind die Stichprobenzahlen aufgeführt.

Tabelle 6: Befragungs-Kennzahlen auf Personenebene (Anzahl Personen).

Anzahl Personen T0/K0 T0/K+ T+/K0 T+/K+ K.Zut.* Total

Total 28 35 17 44 40 164

Keine Teilnahme - - - - 24 24

Ausfälle** 9 19 8 16 16 68

Alle Wellen versendet 19 16 9 28 - 72

W1 gemacht 17 15 5 23 - 60

W2 gemacht 15 14 4 21 - 54

W3 gemacht 14 11 4 19 - 48

Alle Wellen gemacht 13 11 3 16 - 43

Rücklauf in % 68.4 68.8 33.3 57.1 - 59.7

* K.Zut. = Keine Zuteilung zu den Gruppen
** Mögliche Gründe: Verspäteter Einzug, verfrühter Auszug, Rückzug von Teilnahmen, keine E-Mail-Adresse

Die wesentlichsten Ergebnisse der Tabelle 6 sind:
· In der Gruppe T+/K0 stehen nur drei Personen zur Verfügung, welche alle drei

Wellen mitgemacht haben. Gründe:
- Leerstände bei der ersten Welle
- Prioritäre Zuteilung zu K+-Gruppen
- Schlechtere Rücklaufquoten in den Gruppen mit zusätzlicher Technik (Grup-

pen mit T+; Gebäude in Wädenswil) gegenüber den Gruppen ohne zusätzli-
che Technik (Gruppen mit T0; Gebäude in Zürich).

- Schlechtere Rücklaufquoten in der Gruppe T+/K0 gegenüber der Gruppe
T+/K+.
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Die Gruppe T+/K0 konnte aufgrund dieser geringen Fallzahlen nicht ausgewer-
tet werden.

· In den anderen Gruppen reichen die Fallzahlen für statistische Analysen aus.
· Die Rücklaufquoten über alle drei Jahre und Befragungs-Wellen hinweg sind –

mit Ausnahme der Gruppe T+/K0, welche nicht ausgewertet wurde – als gut zu
bezeichnen. Von allen Personen, welche alle drei Wellen ausfüllen konnten,
haben 60% auch alle drei Befragungen ausgefüllt.

Charakterisierung der Stichprobe
In Tab. 9 sind die Verteilungen des Alters, der letzten Ausbildung, der Haupttätig-
keit sowie der Studienaffinität der Tätigkeits-Branche innerhalb der einzelnen Ver-
suchsgruppen5 zusammengestellt.
Die Gruppe T+/K0 ist grau dargestellt, weil diese Gruppe nur drei Personen um-
fasst. Damit die Totalwerte alle teilnehmenden Personen umfassen, wurde die
Gruppe an dieser Stelle beibehalten.
Die Branche wurde erhoben, um feststellen zu können, ob in einzelnen Gruppen
mehr Personen wohnen, welche in einem Berufsumfeld mit Affinität zur aktuellen
Studie wohnen. Das Berufsfeld «Umwelt, Energie» wurde aufgrund des For-
schungsthemas, die beiden Branchen «Baugewerbe, Architektur» und «IT/Tele-
kommunikation» aufgrund des Studienumfelds resp. des technischen Instrumen-
tenpakets als studienaffin eingeordnet.
Die Auswertungen zeigen folgende Auffälligkeiten:
· Es sind keine statistisch signifikanten Unterschiede mit einer statistischen

Fehlerwahrscheinlichkeit unter 5% (p < 0.05) festzustellen.
· In allen Gruppen sind mehr als drei Viertel der Personen jünger als 41 Jahre

alt.
· Der Bildungsgrad ist über alle Gruppen relativ hoch. In der Gruppe T+/K+ ist

der Bildungsgrad tendenziell höher, aber statistisch nicht signifikant.
· Der Umstand, dass sich die Wohnungen der Immobilie in Wädenswil an ein

höheres Mietersegment richtet, widerspiegelt sich nicht im Bildungsgrad.
· Mehr als drei Viertel der befragten Personen sind Vollzeit berufstätig.
· In allen Gruppen beträgt der Anteil Personen, welche in einer studienaffinen

Branche arbeiten, 25% oder weniger.

5 Die Gruppe T+/K0 umfasst nur 3 Personen. Prozentuale Angaben sind deshalb an sich nicht sinnvoll. Sie wurden
der Vollständigkeit halber trotzdem beibehalten.



Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme BAM: Feldversuch (FP-2.6.1)
Schlussbericht vom 3. März 2020

35

Tabelle 7: Verteilung soziodemographischer Merkmale innerhalb der einzelnen Versuchs-
gruppen .

Versuchsgruppen Total

T0/K0 T0/K+ T+/K0 T+/K+

% % % %

Altersklassen Bis und mit 30 Jahre 38.5 30.0 0.0 33.3 31.7

31 bis 40 Jahre 30.8 40.0 66.7 53.3 43.9

41 bis 50 Jahre 23.1 10.0 33.3 13.3 17.1

51 und mehr Jahre 7.7 20.0 0.0 0.0 7.3

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Letzte Ausbil-
dung

Berufslehre 0.0 10.0 0.0 25.0 11.9

Vollzeitberufsschule, Matur,
Höhere Berufsschule 23.1 20.0 33.3 50.0 33.3

Technikerschule, Höhere
Fachschule, Fachhochschule 30.8 30.0 0.0 0.0 16.7

Universität, ETH 46.2 40.0 66.7 25.0 38.1

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Haupttätigkeit Vollzeit berufstätig 76.9 70.0 100.0 87.5 81.0

Teilzeit berufstätig 7.7 20.0 0.0 12.5 11.9

Hausfrau/-mann 7.7 0.0 0.0 0.0 2.4

Anderes 7.7 10.0 0.0 0.0 4.8

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Branche Studienaffin 23.1 11.1 33.3 25.0 22.0

Nicht studienaffin 76.9 88.9 66.7 75.0 78.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

5.1.2 Quantitative Befragungen: Auswertung

Bei allen Auswertungen werden die einzelnen auswertbaren Versuchsgruppen
verwendet und dargestellt. Die Versuchsgruppe T+/K0 wird allerdings ausge-
schlossen, weil die Stichprobengrösse mit 3 Personen/Haushalten für sinnvolle
Ergebnisse zu klein ist. Eine Ausnahme bilden Auswertungen, bei denen die bei-
den Gruppen mit zusätzlicher Technik (T+/K0 und T+K+) zu einer Gruppe zusam-
mengefasst werden. Auf diese Ausnahmen wird im Text hingewiesen.

Auswertung der Wahrnehmung, Nutzung und Beurteilung der Instru-
mente
Die Wahrnehmung, Nutzung und Beurteilung von technischen Instrumenten resp.
von Kommunikationsinstrumenten kann nur bei Personen ausgewertet werden,
welche überhaupt mit den jeweiligen Instrumenten konfrontiert wurden.
· Für die Auswertung der Wahrnehmung, Nutzung und Beurteilung der Kommu-

nikationsgruppen sind dies somit die Gruppen T0/K+ und T+/K+.



Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme BAM: Feldversuch (FP-2.6.1)
Schlussbericht vom 3. März 2020

36

· Für die Auswertung der Wahrnehmung, Nutzung und Beurteilung der techni-
schen Instrumente werden die beiden Gruppen mit zusätzlicher Technik
(T+/K0 und T+K+) zu einer Gruppe zusammengefasst

Auswertung der Wirkungen
Als Wirkung wird die Veränderung in einer Gruppe (z.B. Verhaltensabsicht oder
selbstberichtetes Verhalten) bezeichnet, welche ausschliesslich auf die eingesetz-
ten Instrumente zurückzuführen ist. Wie die Wirkung der Instrumente von anderen
Wirkungen (z.B. durch Medienberichte) isoliert wird, ist vor den entsprechenden
Ergebnissen in Kap. 5.4 im Detail beschrieben.
Die Wirkung des Einsatzes von Technik ohne gleichzeitige Kommunikationsinstru-
mente (d.h. bei der Gruppe T+/K0, welche zu wenige Personen hat) wird mittels
Analogieschlüssen aus dem Vergleich der Wirkungen bei den Gruppen T0/K+ und
T+/K+, sowie mittels der Erkenntnisse aus den Interviews abgeschätzt.

Signifikanz und Relevanz
Die statistische Signifikanz wird im Hinblick auf die Generalisierung der Ergeb-
nisse auf andere vergleichbare Immobilien berechnet. Aufgrund der kleineren
Stichproben als erwartet, müssen die Unterschiede allerdings sehr gross sein, um
statistisch signifikant zu werden. Generalisierungen auf vergleichbare Immobilien
sind jedoch auch aus zwei zusätzlichen Gründen zurückhaltend vorzunehmen,
· Es werden die Wirkungen der jeweils ganzen Instrumentenpakete ausgewer-

tet. Diese dürften kaum identisch in anderen Immobilien eingesetzt werden.
· Die Grundausstattung von Immobilien, in welchen analoge Instrumente mög-

licherweise eingesetzt werden, dürfte sich von jener der in diesem Projekt ver-
wendeten Immobilien unterscheiden.

Im Hinblick auf Aussagen zu den beiden untersuchten Immobilien ist wesentlich,
dass es sich im vorliegenden Fall um eine Vollerhebung handelt. Die statistische
Signifikanz ist für Aussagen zu den beiden untersuchten Immobilien aufgrund der
hohen Rücklaufquoten innerhalb der dargestellten Versuchsgruppen daher nicht
von Bedeutung6.
Um die Wirksamkeit trotzdem beurteilen zu können, wird deshalb das Kriterium
der Relevanz der Wirkungen verwendet. Zur Operationalisierung der Relevanz
werden die im Vorprojekt (Baumgartner et al., 2016) formulierten Wirkungserwar-
tungen verwendet.
Die detaillierten Wirkungserwartungen sind je nach Verwendungszweck und ein-
gesetzten Instrumenten unterschiedlich, bewegen sich jedoch meist zwischen
10 % und 15 %. Als relevant werden aufgrund dessen Wirkungen ab 12.5% beur-
teilt. Es werden drei Wirkungsstufen unterschieden:
· Mässige Wirkung: Wirkungen zwischen 12.5 % und 14.9 %
· Starke Wirkungen: Wirkungen zwischen 15.0 % und 19.9 %

6 Für eine Übersicht unter welchen Bedingungen die Anwendung von inferenzstatistischen Methoden bei einer Voller-
hebung allenfalls doch sinnvoll wäre, siehe beispielsweise Behnke, J. (2005). Lassen sich Signifikanztests auf Voller-
hebungen anwenden? Politische Vierteljahresschrift. 46(1). https://doi.org/10.1007/s11615-005-0240-y.
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· Sehr starke Wirkungen: Wirkungen von 20% oder mehr
Die Definition des Begriffs «Wirkung» findet sich unmittelbar vor der Darstellung
der Wirkungsergebnissen in Kap. 5.4.

5.1.3 Interviews

Gesamthaft wurden 19 persönliche Leitfaden-Interviews durchgeführt, gleichmäs-
sig verteilt auf die vier Versuchsgruppen. 11 Interviews wurden im ersten Quartal
2018, d.h. am Ende der Hauptinterventionsphase durchgeführt. Acht Interviews
fanden ein Jahr später im ersten Quartal 2019 statt.
Bei der Personenauswahl wurde auf eine möglichst gute Gleichverteilung auf Al-
ter, Geschlecht, und Immobilien geschaut (vgl. dazu Dokumentation im separaten
Dokument «Anhang zum Schlussbericht Feldversuch FP 2.6.1»)
Die Terminfindung gestaltete sich sehr schwierig, so dass mit rund der Hälfte der
Personen telefonische Interviews geführt wurden. Bei der anderen Hälfte fanden
die Interviews in den Wohnungen der interviewten Personen statt. Die Interviews
dauerten ca. drei Viertelstunden.
Alle Interviews wurden mit Einverständnis der Teilnehmenden aufgenommen. Die
Auswertung erfolgte anhand eines Auswertungsrasters ohne Transkription.
Die Interviewergebnisse fliessen direkt in die Berichterstattung der Auswertungen
der quantitativen Daten ein.

5.2 Wahrnehmung und Beurteilung der Kommunikati-
onsinstrumente

Die eingesetzten Kommunikationsinstrumente können in die drei Kategorien «Bro-
schüren und Flyer», «Kleber» und «Energieberatung» eingeteilt werden. Die ge-
naue Beschreibung dieser Kommunikationsinstrumente findet sich in Kap. 4.3.4.

5.2.1 Broschüren und Flyer

Wahrnehmung und Nutzung der Broschüren und Flyer
Es wurden drei Bündel von Broschüren und Flyer postalisch verschickt: vor dem
Einzug, kurz nach Einzug sowie zu Beginn der Hauptinterventionsphase Anfangs
November 2017.
Abbildung 5 zeigt die Wahrnehmung und Nutzung dieser drei Bündel von Bro-
schüren und Flyern. Die Materialien wurden nur an Personen der Kommunikati-
onsgruppen versendet, weshalb diese Ergebnisse nur die beiden K+-Gruppen
umfassen. Die Auswertungen berücksichtigen alle Personen, welche die erste Be-
fragung ausgefüllt haben (für Broschüren und Flyer vor und kurz nach dem Ein-
zug), resp. die erste und zweite Welle ausgefüllt haben (Broschüren und Flyer
zum Start der Hauptinterventionsphase).
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Abbildung 5: Wahrnehmung der Kommunikationsinstrumente, welche vor dem Einzug,
nach dem Einzug und bei Beginn der Hauptinterventionsphase versendet wurden.

Die Broschüren und Flyer, welche vor dem Einzug und bei Beginn der Hauptinter-
ventionsphase verschickt wurden, wurden von 65 % bis 88 % der Personen gese-
hen und mindestens teilweise gelesen. Dies kann als gute bis sehr gute Wahrneh-
mungsquote bezeichnet werden.
Insbesondere die Wahrnehmungsquoten der Broschüren und Flyer zum Start der
Hauptinterventionsphase können als sehr gut beurteilt werden, weil zwischen die-
sem Versand und der Befragung ein halbes Jahr lag, was die Erinnerungsquoten
in der Regel reduziert. Bei den postalischen Versänden lagen nur rund ein bis drei
Monate zwischen Versand und Befragung.
Es gibt nur wenige Personen, welche die Broschüren und Flyer wahrgenommen,
aber nicht mindestens teilweise gelesen haben. Dies spricht für die gestalterische
Qualität dieser Materialien.
Die Broschüren und Flyer kurz nach dem Einzug dagegen sahen nur 50% resp.
61% der Personen. Dies dürfte damit zusammenhängen, dass die Mieterinnen
und Mieter kurz nach dem Einzug immer noch mit Ein- und Umzugsformalitäten
und -aufgaben beschäftigt waren. In den Interviews gab es vereinzelt Aussagen,
welche auf diese Problematik hindeuten («Beim Einzug haben wir einen ganzen
Packen an Information bekommen»).

Beurteilung der Broschüren und Flyer
Abbildung 6 stellt die Beurteilung der Nützlichkeit der Broschüren und Flyer nach
Experimentalgruppen dar. Zur Auswertung kamen nur Personen, welche diese
Materialien gesehen hatten.
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Abbildung 6: Beurteilung Nützlichkeit der Kommunikationsinstrumente, welche vor dem
Einzug, nach dem Einzug und bei Beginn der Hauptinterventionsphase versendet wurden.

Die Broschüren und Flyer werden generell als eher nützlich bezeichnet. Dies
kommt vor allem dadurch zum Ausdruck, dass die Option «nicht nützlich» von nie-
mandem und die Option «wenig nützlich» nur von einzelnen Personen benutzt
wurden.
Diese Ergebnisse werden dadurch gestützt, dass in den Interviews nicht alle, aber
einige Personen angaben, von gewissen Inhalten gelernt zu haben («Habe vom
Statement zum Wasser am meisten gelernt.») und/oder gewisse Tipps direkt um-
gesetzt zu haben («Die Broschüren haben mich daran erinnert, dass man die La-
degeräte ausstecken sollte – das mache ich nun auch konsequent.»; «Die Infor-
mationen zur Heizungseinstellung habe ich 1:1 umgesetzt»).
Diese Ergebnisse können als gut gewertet werden. Dass sie nicht als sehr gut be-
urteilt werden, liegt daran, dass nur wenige Personen die Broschüren und Flyer
vorbehaltlos als nützlich beurteilten – mit gut 30 % noch am meisten bei den Bro-
schüren und Flyer, welche nach dem Einzug zugestellt wurden (Gruppe T+/K+).
Entsprechend ist trotz alles in allem guter Wahrnehmung und Beurteilung noch
Optimierungspotenzial vorhanden. Aufgrund der Interviews scheinen folgende Op-
timierungsmöglichkeiten die wichtigsten zu sein:

· Einfachere Formulierungen

· Konsequentere Nutzung visueller statt textlicher Mittel

· Weniger Kommunikationsinstrumente pro Versand, dafür häufigere Vers-
ände
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5.2.2 Wahrnehmung und Beurteilung der Aufkleber

Es wurden zwei Arten von Aufklebern verwendet:
· Maschinenkleber: Aufkleber für Waschmaschine und Tumbler, mit Illustration,

wie diese Geräte am effizientesten genutzt werden. Die Kleber wurden vor
dem Bezug der Wohnungen an die Maschinen geklebt. In der Immobilie in Zü-
rich wurden die Kleber teilweise per Post geschickt.

· Wasserkleber: Diese Aufkleber sollten dazu animieren, möglichst Kalt- anstelle
von Warmwasser zu benutzen. Die Kleber wurden nur an die Mieterinnen und
Mieter von Wohnungen in Zürich postalisch verschickt. In Wädenswil wurden
keine Wasserkleber abgegeben und stattdessen eine Newsmeldung zu Was-
sereffizienz verfasst, welche mittels Push-Meldung über die Immobilien-spezifi-
sche App angekündigt wurde. Die Wasserkleber können daher nur für das Ob-
jekt in Zürich ausgewertet werden.

Die Kleber wurden über alles gesehen nicht sehr erfolgreich rezipiert. Knapp die
Hälfte aller Personen hat die Kleber nicht wahrgenommen oder nicht aufgeklebt.
Von der anderen Hälfte wurden die Kleber durchzogen beurteilt. Letztlich finden
nur rund ein Viertel (Maschinenkleber) resp. ein Fünftel (Wasserkleber) die Kleber
eher nützlich oder nützlich.
Die Auswertungen zeigen zusätzlich auf, dass der Streuverlust durch den Post-
versand gross war. Bei den Wasserklebern wurde er durch die schlechte Beurtei-
lung noch verstärkt.
Die genauen Zahlen sind im separaten Dokument «Anhang zum Schlussbericht
Feldversuch FP 2.6.1» enthalten.

5.2.3 Energie-Beratung

Eine Energieberatung wurde den Mieterinnen und Mietern der K+-Gruppen mit
dem Versand zu Beginn der Hauptinterventionsphase im November 2017 angebo-
ten. Die Beratung wurde kostenfrei und am Wohnort der Mieterinnen und Mieter
angeboten. Die Mieterinnen und Mieter mussten jedoch selbst aktiv werden und
bei der Verwaltung den Bedarf anmelden.
Die Beratung wurde nur in einem einzigen Fall in Anspruch genommen. Die Kom-
bination von Selbstinitiative, zeitlichem Aufwand und eventuell auch die Vorstel-
lung, fremde Personen in der Wohnung zu haben, sowie damit verbundenen orga-
nisatorischen Aufwände (Putzen, Bewirten, Small-Talk), führten offensichtlich
dazu, dass das Angebot zu wenig attraktiv war.

5.2.4 Fazit: Wahrnehmung der Kommunikationsinstrumente

Alles in allem kann trotz gewissem Optimierungspotenzial festgestellt werden,
dass die wichtigsten Kommunikationsinstrumente, die Broschüren und Flyer, gut
bis sehr gut aufgenommen und beurteilt wurden. Die Selbstverpflichtung wurde
zwingend wahrgenommen, weil sie im Rahmen der Vertragsunterschrift unter-
schrieben wurde.
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Das Optimierungspotenzial liegt im Wesentlichen darin, dass Kommunikationsma-
terialien nicht unmittelbar nach dem Einzug verschickt werden sollten und die In-
halte möglichst visuell und einfach präsentiert werden müssen.
Bei den Klebern ist ein grosser Streuverlust insbesondere durch den postalischen
Versand festzustellen. Die Nützlichkeit der Kleber wurde durch die Bewohnenden
angezweifelt.
Die Energieberatung war im Gegensatz zu den anderen Kommunikationsinstru-
menten ein Angebot mit Hol-Schuld. Dies erwies sich als grosse Hürde für die In-
anspruchnahme, obwohl das Angebot gratis war und bei den Bewohnenden zu-
hause hätte stattfinden können.

5.3 Nutzung und Beurteilung der technischen Instru-
mente

Die Berichterstattung zur Nutzung und Beurteilung der technischen Instrumente
ist eingeteilt in die Abschnitte «zentrales Display und Digitalstrom7» und «Smart-
phone App ‘FlowApp’».
Weil die technischen Instrumente den Bewohnenden des Objekts in Wädenswil
permanent zur Verfügung standen, wurde deren Nutzung und Beurteilung auch in
allen drei Befragungswellen erhoben. Für die Auswertungen wurden – soweit
nichts anderes erwähnt wird – alle Personen des Objekts in Wädenswil berück-
sichtigt, welche alle drei Befragungen ausgefüllt haben und in diesem Objekt woh-
nen (T+-Gruppen8).

5.3.1 Zentrales Display und Digitalstrom

Das zentrale Display in der Wohnung und Digitalstrom sind in den Wohnungen
verbaute Angebote für die Bewohnenden des Objekts in Wädenswil.
Das zentrale Display bietet Steuerungsmöglichkeiten beispielsweise der Heizung
und des Lüftungssystems, des Lichts oder der Storen und spezifische zusätzliche
Anwendungen wie beispielsweise ein Anwesenheitssimulator oder ein Kom-
men/Gehen-Schalter, mit dem der Stromverbrauch bei Abwesenheit mit einem
Knopfdruck auf ein Minimum reduziert werden kann.
Digitalstrom bietet den Bewohnenden die Möglichkeit, handelsübliche Elektroge-
räte wie z.B. eine Kaffeemaschine oder eine Ständerlampe programmiert ein- und
auszuschalten, via Smartphone zu bedienen oder auch über Sprache oder Ges-
ten steuern zu können. Auch die kombinierte Programmierung von Geräten ist

7 Der Begriff «Digitalstrom» wird als Kurzform für das SmartHome-System verwendet, mit welchem Geräte (wie zum
Beispiel Lampen, Jalousien, Rollläden oder Heizungen) durch spezielle Klemmen «digitalisiert» werden. Dadurch
können sie mit netzwerkfähigen Geräten (wie zum Beispiel Küchengeräte oder WLAN-basierten Soundsystemen)
vernetzt werden. Das zentrale Display wird speziell erwähnt, weil es das Kernstück dieses Netzwerks ist, über wel-
ches alle angeschlossenen Geräte individuell reguliert und programmiert werden können. Die schon beim Wohnungs-
bezug verbauten Geräte und Anlagen (Heizung, Lüftung, Deckenbeleuchtung) konnten standardmässig über das
zentrale Display gesteuert werden. Es standen jedoch auch die üblichen Steuerungsmöglichkeiten in den Zimmern
(z.B. Lichtschalter) zur Verfügung. «digitalSTROM» ist der Markenname des beschriebenen SmartHome-Systems im
Objekt in Wädenswil.
8 Die beiden Gruppen T+/K0 und T+/K+ wurden zusammengefasst.



Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme BAM: Feldversuch (FP-2.6.1)
Schlussbericht vom 3. März 2020

42

möglich. Dazu wird für jedes Gerät (z.B. Ständerlampe, Wecker, Kaffeemaschine)
ein spezieller Digitalstrom-Adapter benötigt, welche die Bewohnenden auf eigene
Rechnung anschaffen und selbst montieren können.

Nutzung
Nur 5% alle Bewohnenden des Objekts in Wädenswil haben Adapter montiert und
programmiert, um von den Digitalstrom-Möglichkeiten profitieren zu können. Wei-
tere 5% haben Adapter gekauft, aber nicht programmiert. Alle anderen nutzen die
zusätzlichen Möglichkeiten, welche Digitalstrom im Vergleich mit Analogstrom bie-
tet, nicht.
Demgegenüber werden die Steuerungsmöglichkeiten über das Display häufiger
genutzt. Dabei lässt sich feststellen, dass die Nutzungshäufigkeit davon abhängig
ist, wie häufig eine Anwendung reguliert werden muss und wie umständlich eine
Regulierung an der Anwendung selbst ist.
Letzteres kann anhand der Lichtregulierung, welche aus Sicht der Bewohnenden
meist einfacher über die Taster in den einzelnen Zimmern reguliert werden, ge-
zeigt werden. Eine Person sagte im Interview: «Wir müssen manchmal ans Panel
[Display, Anm. d. A.], weil die Lichtschalter nicht gehen.»
Diese Abhängigkeit der Nutzungshäufigkeit von der Notwendigkeit und vom Kom-
fort ist exemplarisch in Abbildung 7 dargestellt. Während der Anwesenheitssimu-
lator als nicht notwendige Funktion nur von 17 % der Bewohnenden genutzt
wurde, wurde die Lichtsteuerung von 72 % und die Heizungs-/Lüftungsregulierung
von allen Personen über das Display genutzt9. Alle Ergebnisse zur Nutzungshäu-
figkeit sind im separaten Dokument «Anhang zum Schlussbericht Feldversuch FP
2.6.1» enthalten.

Abbildung 7: Anteil Personen, welche die Anwesenheitssimulation, die Lichtsteuerung und
die Steuerung der Heizung und Lüftung über das Display genutzt haben. Daten der dritten
Befragungswelle.

9 Die Lüftung konnte nur über das zentrale Display gesteuert werden.
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Beurteilung
Das Verständnis der Regulierung des Heizungs-/Lüftungssystems und der Digi-
talstrommöglichkeiten sowie die Beurteilung des jeweiligen Supports stehen
exemplarisch für die Beurteilung des zentralen Displays und von Digitalstrom.
Jede fünfte Person (22%), welche im Objekt in Wädenswil wohnt, versteht die Re-
gulierung des Heizungs-/Lüftungssystem nur ungenügend (vgl. Abbildung 8). Die
Möglichkeiten, welche Digitalstrom bietet, verstehen beinahe fast drei Viertel der
Bewohnenden (72 %) gar nicht oder ungenügend.
Die Ergebnisse zur Beurteilung des Supports sind noch dramatischer: Nur 28%
(Heizung/Lüftung) resp. 22 % der Bewohnenden beurteilen den Support als gut.
Letzteres lässt sich gut so interpretieren, dass mehr Support nötig gewesen wäre
und das Verständnis von Heizung, Lüftung und Digitalstrom klar mangelhaft war.
Sinnbildlich dazu ein Zitat aus den Interviews: «Wenn alles gut funktioniert, dann
ist das super. Sich aber in die Technik/Programmierung reinzudenken, da hätte
ich mir mehr Unterstützung gewünscht.»

Abbildung 8: Beurteilung des Verständnisses der Heizungs-/Lüftungsregulierung und von
Digitalstrom sowie des entsprechenden Supports. Daten dritte Befragungswelle.

Zusätzlich scheint die ganze Technik nicht immer richtig zu funktionieren – oder
die Bewohnenden interpretierten die Effekte ihrer Manipulationen falsch. Auf je-
den Fall gab es in den Interviews mehrere Aussagen in diese Richtung. Zwei da-
von als Beispiele: «Leider ist mir aufgefallen, dass das Display des Öfteren nicht
richtig funktioniert»; «Es [das Display; Anm. d. A.] ist sehr langsam und hatte
schon mehrere Bugs»

5.3.2 Smartphone App «FlowApp»

In der Immobilie in Wädenswil war für die Mieterinnen und Mieter die Smartphone
App «FlowApp» verfügbar. Hinsichtlich des vorliegenden Projekts sind vor allem
zwei in die App integrierte Funktionen von Bedeutung:

· Newsmeldungen: Mittels Push-Meldungen an die App wurde auf News-
Einträge verwiesen, welche im Laufe der Hauptinterventionsphase in un-
regelmässigen Abständen verfasst wurden und ebenfalls über die App
eingesehen werden konnten.
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· Energiemonitoring: Zu Beginn der Hauptinterventionsphase wurde das
«Energiemonitoring» aufgeschaltet, welches für die individuelle Wohnung
den aktuellen, täglichen und monatlichen Verbrauch von Strom, Warm-
und Kaltwasser sowie Heizenergie anzeigte.

Rund die Hälfte aller Bewohnenden hatten die Push/Newsmeldungen (50 %) resp.
das Energiemonitoring (56 %) während der Hauptinterventionsphase10 nicht wahr-
genommen. Dies liegt hauptsächlich daran, dass 36 % der Personen die «Flo-
wApp» gar nicht auf ihr Smartphone oder Tablet heruntergeladen hatten. Zusätzli-
che 14% der Personen fanden die Push/Newsmeldungen nicht nützlich. Der
entsprechende Wert zur Nutzung des Energiemonitorings beträgt 13 %.
Letztlich haben 36 % der Personen die Push/Newsmeldungen angeschaut und
mindestens als teilweise nützlich beurteilt.
Das Energiemonitoring wurden von knapp einem Drittel der Personen (31 %) min-
destens angeschaut und als mindestens teilweise nützlich beurteilt (vgl. Detailaus-
wertungen im separaten Dokument «Anhang zum Schlussbericht Feldversuch FP
2.6.1».)
Die Wahrnehmungs- und Nutzungsquoten der News-Einträge ist insbesondere
angesichts des erheblichen Aufwands für die Bereitstellung als enttäuschend ein-
zustufen. Aus den Interviews geht hervor, dass die Beurteilung der Nützlichkeit
auch darunter gelitten hat, dass die «FlowApp» – in welche die News-Meldungen
integriert waren – selbst als «nicht gut», «umständlich» oder als «nicht so cool»
empfunden wurde.

5.3.3 Fazit: Nutzung und Beurteilung der technischen Instru-
mente

Alles in allem kann festgehalten werden, dass rund die Hälfte bis zwei Drittel der
Personen die einzelnen technischen Möglichkeiten und Informationskanäle ge-
nutzt haben und von diesen wieder die Hälfte (das heisst rund ein Drittel aller Per-
sonen) diese Möglichkeiten als nützlich einschätzen. Speziell ist auch festzuhal-
ten, dass die Wahrnehmungs-, Nutzungs- und Beurteilungsquoten im Vergleich zu
jenen der Kommunikationsinstrumente deutlich schlechter sind.
Im Einzelnen ist erstens festzustellen, dass technische Möglichkeiten insbeson-
dere dann verbreitet angewendet werden, wenn dafür keine oder nur deutlich auf-
wändigere Alternativen bestehen, resp. wenn die Nutzung zwingend ist.
Zweitens zeigen die Beurteilungen, dass die technischen Möglichkeiten – wenn
Sie bekannt sind und genutzt werden – teilweise nicht verstanden und deshalb als
wenig nützlich beurteilt werden. Bei bestimmten Anwendungen wie beispielsweise
der Raumheizung kann dies auch darauf zurückzuführen sein, dass sich das Sys-
tem z.B. aufgrund der noch laufenden Bautrocknung noch nicht eingespielt hatte.
Drittens wird der Support insbesondere in Bezug auf Digitalstrom als ungenügend
beurteilt. Mittels eines unkomplizierten, schnellen und einfachen Supports könnte

10 Die Auswertungen basieren auf den Personen der T+-Gruppen, welche die zweite Welle ausgefüllt haben (N = 32).
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unweigerlich auftretenden Schwierigkeiten sofort entgegengetreten und die Nut-
zung und das Verständnis dadurch gesteigert werden.
Schliesslich ist festzuhalten, dass für eine optimale Wirkung von Anwendungs-
möglichkeiten und Informationen über das Smartphone, das vordringliche Ziel in
der Verbesserung der Download- und Nutzungsraten einer App bestehen muss.
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5.4 Wirkungen auf Wissen, Haltungen und Einstellun-
gen

5.4.1 Einleitung

Definition «Bereinigte Wirkung»
«Bereinigte Wirkung» oder im Folgenden auch nur «Wirkung» bedeutet in vorlie-
gendem Kontext eine Veränderung einer Messgrösse (z.B. Verhaltensabsicht)
von einem Messzeitpunkt zu einem anderen, welche ursächlich auf die Interven-
tionsinstrumente in vorliegendem Projekt (projektinterne Faktoren) zurückgeführt
werden kann. «Bereinigt» ist die Wirkung deshalb, weil Einflüsse von projektexter-
nen Faktoren (z.B. Medienberichterstattung, Kampagnen, Naturkatastrophen etc.)
herausgerechnet wurden.
Die Wirkungen der projektinternen Faktoren innerhalb einer Experimentalgruppe
werden von den Einflüssen projektexterner Faktoren getrennt, indem von den Ver-
änderungen einer Experimentalgruppe die Veränderungen der Kontrollgruppe ab-
gezogen werden. Abbildung 9 stellt idealtypisch und mittels fiktiver Daten für zwei
Messzeitpunkte eine positive Veränderung bei der Kontrollgruppe T0/K0 (b) und
eine noch positivere Veränderung bei der Experimentalgruppe T+/K+ (a) dar, was
in einer positiven Wirkung resultiert (a – b).
Zur statistischen Analyse der Wirkungen der Kommunikationsinstrumente resp.
der technischen Instrumente wurden zweifaktorielle Varianzanalysen mit Mess-
wiederholung auf einem Faktor verwendet.

Abbildung 9: Schematische Darstellung der Berechnung einer Wirkung.

Eine Wirkung kann jedoch nicht nur – wie in Abbildung 9 dargestellt – durch eine
positivere gemessene Veränderung bei der Experimentalgruppe als bei der Kon-
trollgruppe zustande kommen. Vielmehr sind alle Kombinationen möglich. Bei-
spielsweise kann ein positiver Effekt auch dadurch entstehen, dass die Verände-
rung bei der Experimentalgruppe von einem Messzeitpunkt zu einem zweiten
weniger negativ war als bei der Kontrollgruppe.
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Grafische Darstellung der Wirkungen
Damit die Wirkungen der Interventionsinstrumente schnell erfasst und sowohl un-
ter sich als auch mit den erwarteten Wirkungen verglichen werden können, wer-
den die Wirkungen erstens in Prozent dargestellt. Zweitens werden nur die berei-
nigten Wirkungen dargestellt, weil bei drei Messzeitpunkten und drei
Versuchsgruppen die Komplexität der Ergebnisse andernfalls zu gross wäre.
· Darstellung in Prozent: Die Wirkungen werden in Prozent des Mittelwerts der

jeweiligen Skala dargestellt. Beispielsweise beträgt bei einem auf einer Skala
von 1 bis 5 in Welle 1 gemessenen Wert von 3.0 und mit einer Wirkung von +
0.375 die prozentuale Wirkung + 12.5 % (Skalenmitte = 3; 0.375 ist 12.5 % von
3). Wirkungen ab 12.5 % werden aufgrund der Arbeiten in der Vorstudie
(Baumgartner et al., 2016) als relevant betrachtet (vgl. Kap. 5.1.2).

· Bereinigte Wirkungen: Es werden nur die bereinigten Wirkungen dargestellt,
d.h. nur Wirkungen, welche auf die Interventionsinstrumente in vorliegendem
Projekt zurückgeführt werden können (siehe letzter Abschnitt).

Schliesslich werden die Messzeitpunkte mit den einzelnen Winterhalbjahren be-
schriftet, weil sich die Fragen im Fragebogen jeweils auf diese Zeitperioden bezo-
gen.
Die Abbildung 10 zeigt beispielhaft und mittels fiktiver Daten wie die Darstellung
der bereinigten Wirkungen einer Experimentalgruppe T+/K+ in Prozent zustande
kommt (links) und schliesslich aussieht (rechts). In der rechten Abbildung ist die
Entwicklung der Kontrollgruppe T0/K0 herausgerechnet und somit auf null Prozent
standardisiert. Es sind nur noch die bereinigten Wirkungen der Experimental-
gruppe T+/K+ zu sehen.

Abbildung 10: Schematische Herleitung der Darstellung der bereinigten Wirkung in Pro-
zent. Rot = bereinigte Wirkung.

Die Ergebnisse der Befragungen werden entlang der Wirkungslogik (vgl. Kap.
4.3.1) berichtet. Als Erstes folgen gleich anschliessend die Ergebnisse zur Wir-
kung der Interventionsinstrumente auf Wissen, Haltungen und Einstellungen. Kap.
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5.5 thematisiert die Wirkungen auf die Verhaltensabsichten und in Kap. 5.6 sind
die Ergebnisse zu den Wirkungen auf das selbstberichtete Verhalten dargestellt.
Die Wirkungen auf den gemessenen Energieverbrauch werden in Kap. 6 erläutert.
Die einzelnen Kapitel werden jeweils mit einem Fazit abgeschlossen, welches die
wichtigsten Ergebnisse umfasst.
Bei der Berichterstattung ist folgendes zu beachten:
· Weil die Gesamtheit aller Ergebnisse zu umfangreich und zu komplex ist, wer-

den diese summarisch berichtet und anhand von Beispielen grafisch darge-
stellt.

· Alle einzelnen Ergebniszahlen zu den Wirkungen sind im separaten Dokument
«Anhang zum Schlussbericht Feldversuch FP 2.6.1» enthalten.

· Positive Werte bedeuten entsprechend dem Zweck des Projekts immer gute
Werte im Hinblick auf das Ziel, Energie zu sparen.

· Alle Fragen zu Wissen, zu Haltungen, Einstellungen, Verhaltensabsichten und
Verhalten, waren auf das der Befragung vorausgehende Winterhalbjahr bezo-
gen.

· Mit kurzfristigen Wirkungen sind Wirkungen zwischen der ersten und zweiten
Erhebung gemeint (von Winter 16/17 bis Winter 17/18).

· Mit langfristigen Wirkungen sind Wirkungen zwischen der ersten und dritten
Erhebungswelle gemeint (von Winter 16/17 bis Winter 18/19).

5.4.2 Ergebnisse

Übersicht

Tabelle 8: Übersicht über die Zielfaktoren von Wissen, Haltungen und Einstellungen

Bereich Zielfaktor

Wissen - Programmierung energieeffizientes Waschen/Trocknen

- Gerätekauf auf Basis Energieetikette

- Standby ausschalten

- Möbel heizungsoptimiert platzieren

- Optimales Lüften

- Heizung regulieren

Einstellungen - Geringer Aufwand

- Spart Geld

- Handlungsfreiheit bleibt erhalten

Haltungen - Soziale Norm: Familie

- Soziale Norm: Freunde/Nachbarn

- Soziale Norm: Gesellschaft
- Persönliche Norm: Verpflichtungsgefühl, sich energiesparend zu

verhalten
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Tabelle 8 zeigt alle Zielfaktoren im Bereich Wissen, Haltungen und Einstellungen,
auf welche die Kommunikationsinstrumente und die technischen Instrumente wir-
ken sollten. Wissen, Haltungen und Einstellungen bilden nach der Wahrnehmung
und Beurteilung der Interventionsinstrumente die zweite Stufe der Wirkungslogik.
Wissen, Haltungen und Einstellungen wurden aus forschungsökonomischen
Gründen auf einer übergeordneten Aggregationsebene, d.h. gegenüber energie-
sparendem Verhalten im Allgemeinen, erhoben.

Die folgende Tabelle zeigt in der Übersicht die kurz- und langfristigen Wirkungen
der Kommunikationsinstrumente allein (Gruppe T0/K+) und der Kombination von
Kommunikationsinstrumenten und technischen Instrumenten (Gruppe T+/K+) auf
das Handlungswissen, auf Haltungen und auf Einstellungen. Wie in Kapitel 5.1.2
im Abschnitt «Auswertung der Wirkungen» beschrieben ist die Gruppe T+/K0 auf-
grund zu kleiner Gruppengrösse nicht dargestellt. Die isolierte Wirkung der techni-
schen Instrumente allein muss deshalb durch die Kombination der Wirkungen der
beiden dargestellten Gruppen erschlossen werden.
Diese Ergebnisse werden im Folgenden beschrieben.

Tabelle 9: Kurz- und langfristige Wirkungen der Kommunikationsinstrumente und techni-
schen Instrumente auf Handlungswissen, Haltungen und Einstellungen in Prozent

Legende: Der Effekt ist …

… negativ zw. 12.5 und 14.9% … positiv zw. 12.5 und 14.9%

… negativ zw. 15% und 20% … positiv zw. 15% und 20%

… negativ mehr als 20% … positiv mehr als 20%
Kurzfristige

Wirkung
Langfristige

Wirkung
T0/K+ T+/K+ T0/K+ T+/K+

% % % %

H
an

dl
un

gs
w

is
se

n

Programmierung Waschen/Trocknen - 3.0 6.7 23.0 20.7

Gerätekauf auf Basis Energieetikette 24.3 - 8.3 21.7 - 6.3

Standby ausschalten - 4.0 - 6.0 3.0 - 20.7

Möbel heizungsoptimiert platzieren 16.0 19.7 22 20.3

Optimal Lüften - 2.7 - 6.3 - 2.7 - 6.3

Heizung regulieren - 31.3 - 29.0 - 16.3 3.3

H
al

tu
ng

en

Soziale Norm: Familie 16.0 8.3 35.3 3.0

Soziale Norm: Freunde/Nachbarn - 7.7 3.7 37.0 24

Soziale Norm: Gesellschaft 2.0 1.0 28.3 5.0

Persönliche Norm 11.7 32.7 - 3.7 6.7

Ei
ns

te
l-

lu
ng

en

Geringer Aufwand - 2.3 2.0 4.0 1.3

Spart Geld - 1.0 - 11.0 - 9.3 - 5.0

Handlungsfreiheit bleibt erhalten 7.3 - 13.0 7.7 - 7.7
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Keine Wirkungen auf Einstellungen
Als Erstes kann festgehalten werden, dass die Interventionsinstrumente praktisch
keinen Einfluss gehabt haben – weder darauf, wie stark die Handlungsfreiheit als
bedroht wahrgenommen wurde, noch darauf, wie aufwändig und wie finanziell loh-
nend energiesparendes Verhalten im Haushalt beurteilt wurde. Diese weitestge-
hende Wirkungslosigkeit auf die Einstellungen gilt sowohl für die Kommunikations-
wie auch für die technischen Instrumente und sie gilt für die kurzfristige Wirkung
genauso wie für langfristige Wirkung.

Kommunikationsinstrumente wirkten besser als technische Instrumente
Generell kann als zweites festgestellt werden, dass die Kommunikationsinstru-
mente auf Wissen und Haltungen besser gewirkt haben als die technischen In-
strumente. Dies gilt insbesondere für die langfristigen Wirkungen in den Bereichen
Wissen und soziale Normen.
Exemplarisch dafür sind die Ergebnisse zum Wissen über die Einstellungen von
energieeffizienten Programmen bei Waschmaschine und Tumber (Abbildung 11).
· Die Kommunikationsinstrumente entfalteten kurzfristig zwar keine Wirkung,

langfristig jedoch schon (+ 23%).
· Bei den technischen Instrumenten ist jedoch keine Wirkung festzustellen, weil

sich die Wirkungskurve der Gruppe mit Kommunikationsinstrumenten und mit
Technik (T+/K+) fast parallel zur jener der Gruppe T0/K+ präsentiert.

Abbildung 11: Bereinigte Wirkungen der Interventionsinstrumente auf das Wissen zur
energieeffizienten Programmierung von Tumbler und Waschmaschine.

Dass die Kommunikationsinstrumente im Fall des Wissens zur Einstellung der
energieeffizientesten Programme von Waschmaschinen und Tumbler nur langfris-
tig wirkten, kann dadurch erklärt werden, dass die Bewohnenden das Verständnis
der Maschinen zuerst erlernen mussten und die Kommunikationsinstrumente erst
anschliessend Wirkung entfalten konnten. Die Wirkungslosigkeit der technischen
Instrumente liegt bezüglich Waschmaschinen und Tumbler auf der Hand: Die
technischen Instrumente sollten insbesondere auf die Regulierung und Steuerung
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der Haustechnik erleichtern und bezogen sich weniger auf die Waschmaschinen
und Tumber.

Langfristig keine oder kontraproduktive Wirkungen der Technik
Drittens sind langfristig keine positiven, teilweise gar kontraproduktiven Wirkungen
der technischen Instrumente zu beobachten. Keine Wirkung ist auf dieser psycho-
logischen Ebene nicht überraschend, weil die Technik insbesondere helfen sollte,
Absichten in tatsächliches Verhalten umzusetzen und weniger dazu, die Motiva-
tion und das Wissen der Bewohnenden zu beeinflussen.
Kontraproduktive Wirkungen sind besonders beim Wissen und bei der sozialen
Norm feststellbar. Stellvertretend dafür steht das Wissen darüber, wie das Stand-
by bei Geräten ausgeschaltet werden soll. Die Bewohnenden der Immobilie in
Wädenswil (Gruppen T+) konnten das Stand-by mittels Kommen-Gehen-Schal-
ters mit einem Knopfdruck beim Verlassen des Hauses ausschalten. Der diesbe-
zügliche Wissensstand sank jedoch langfristig um 20 % - vermutlich, weil die Per-
sonen durch die vielen Steuerungs- und Regulierungsmöglichkeiten verwirrt
wurden. Diese Verwirrung geht aus Aussagen aus den Interviews hervor. Mit Be-
zug auf die Lichtregulierung sagte eine Bewohnerin: «Ein Riesenproblem habe ich
im Eingangsbereich, wenn ich die Lampe ausstelle, dimmt sie sich ganz leicht.
Habe ich auch schon erwähnt, aber keiner hat was gemacht.»

Einzelne Fading-out Effekte
Viertens sind punktuell auch Fading-out Effekte, d.h. die langfristige Abschwä-
chung kurzfristiger Wirkungen zu beobachten. Beispielhaft dafür sind die Wirkun-
gen auf das persönliche Verpflichtungsgefühl, sich energiesparend zu verhalten
(Abbildung 12).
· Die Kommunikationsinstrumente wirkten in diesem Fall kurzfristig (+ 12 %).

Langfristig fiel diese Wirkung jedoch wieder in sich zusammen.
· Die technischen Instrumente verstärkten die kurzfristigen Wirkungen auf das

Verpflichtungsgefühl (gesamthaft + 33 %). Diese kurzfristige Wirkung der tech-
nischen Instrumente ist allerdings eine Ausnahme. Langfristig verpuffte aber
auch diese Wirkung wieder.
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Abbildung 12: Bereinigte Wirkungen der Interventionsinstrumente auf das Verpflich-
tungsgefühl, energiebewusst zu handeln.

Dieses langfristige Verblassen von Wirkungen auf psychologische Variablen ist ty-
pisch für Interventionen wie beispielsweise Kampagnen. Wie Abbildung 12 zeigt,
konnte dieser Effekt auch in diesem Projekt punktuell festgestellt werden. Dass
die technischen Instrumente langfristig keine (oder teilweise sogar kontraproduk-
tive) Wirkung hatten, wird auch durch dieses Ergebnis bestätigt.

Kontraproduktive Effekte bzgl. des Heizungs-/Lüftungssystem
Fünftens bekundeten die Bewohnenden vor allem kurzfristig Mühe mit der Hei-
zungs- und Lüftungsregulierung. Dies ist deshalb erwähnenswert, weil durch die
Raumwärmeaufbereitung am meisten Energie verbraucht wird. Die negativen Wir-
kungen (kurzfristig rund - 30%) finden sich in gleichem Ausmass sowohl in der
Gruppe T0/K+ als auch in der Gruppe T+/K+. Das bedeutet, dass diese Wirkun-
gen auf die zusätzliche Kommunikation zurückzuführen sind.
Dies kann in Kombination mit den ansonsten positiven Wirkungen der Kommuni-
kationsinstrumente so interpretiert werden, dass die Kommunikationsinstrumente
einen grundsätzlichen Willen zur besseren Heizungsregulierung auslösten.
Dadurch wurde die Komplexität der Regulierungsmöglichkeiten mit dem neuen
Smart-Home-System erst offensichtlich. Die zusätzliche Technik konnte diesen
Eindruck nur langfristig, nicht aber kurzfristig kompensieren
Die Heizungs- und Lüftungstechnik scheint zumindest im ersten Jahr für die Mie-
terinnen und Mieter zu komplex zu sein und/oder nicht richtig funktioniert zu ha-
ben. Diese Interpretation stammt auch aus den Ergebnissen der Interviews. Eine
Aussage lautete: «Wie die Heizung und die Lüftung funktioniert im Haus ist für
mich ein grosses Fragezeichen.» Beispielhaft dafür ist auch die Aussage von ei-
ner Mieterschaft, welche aussagte, dass sie die Heizung teilweise auf 30 Grad
eingestellt hätten, die Raumtemperatur aber trotzdem nicht wesentlich gestiegen
sei. Und den Bezug zu MINERGIE belegt diese Aussage: «Die Heizung funktio-
niert in einem Minergiehaus ganz anders. … Darum muss ich manchmal die Hei-
zung höher drehen, als man es sonst tun würde.»
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Solche Misserfolge führen unweigerlich zur Untergrabung einer Absicht, energie-
sparend zu heizen. Die Interpretation der zu hohen Komplexität wird auch durch
eine Aussage einer in Wädenswil wohnenden Person bestätigt, welche den feh-
lenden Support für die technischen Installationen bemängelte (Zitat: «Ich höre nie
von meiner Verwaltung – sie hören meistens von mir. Ich bin recht unzufrieden.»

Fazit: Wirkungen auf Wissen, Haltungen und Einstellungen
Auf die Einstellungen, das heisst auf die Wahrnehmung der vorhandenen Hand-
lungsfreiheit, des Aufwands und der finanziellen Kosten resp. Gewinne hatten die
Interventionsinstrumente keinen Einfluss. Auf das Wissen über das richtige Ein-
stellen des Heizungs- und Lüftungssystem wirkten die Kommunikationsinstru-
mente kurzfristig kontraproduktiv.
Generell erzeugten die Kommunikationsinstrumente vor allem langfristig positive
Wirkungen.
Die technischen Instrumente erzeugten kurzfristig meist keine Wirkungen, punktu-
ell sind jedoch sowohl positive wie auch kontraproduktive Wirkungen festzustel-
len. Langfristig sind keine positiven Wirkungen der technischen Instrumente mehr
festzustellen.
Schliesslich ist in einzelnen Fällen (Verpflichtungsgefühl) auch zu beobachten,
dass sich kurzfristige Wirkungen auf lange Sicht wieder abschwächten (Fading-
out).
Alles in allem wirkten Kommunikationsinstrumente somit besser als die techni-
schen Instrumente.

5.5 Wirkungen auf Verhaltensabsichten
Übersicht
Die Darstellung der Wirkungen auf die Verhaltensabsichten erfolgt in der gleichen
Art und Weise wie die Darstellung der Wirkungen auf Wissen, Haltungen und Ein-
stellungen (vgl. Kap. 5.4.1)
Verhaltensabsichten sind die dritte Stufe der Wirkungslogik. Die Verhaltensab-
sichten wurden spezifisch für die drei Energieverwendungszwecke Wärme für
Raumheizung, Wärme für Warmwasser und Haushaltsstrom erhoben, wobei beim
Haushaltsstrom noch unterschieden wurde in Gerätenutzung und den Stromver-
brauch für das Waschen und Trocknen.
Tabelle 10 zeigt in der Übersicht die kurz- und langfristigen Wirkungen der Kom-
munikationsinstrumente allein (Gruppe T0/K+) und der Kombination von Kommu-
nikationsinstrumenten und technischen Instrumenten (Gruppe T+/K+) auf die Ver-
haltensabsichten. Wie in Kapitel 5.1.2 im Abschnitt «Auswertung der Wirkungen»
beschrieben ist die Gruppe T+/K0 aufgrund zu kleiner Gruppengrösse nicht dar-
gestellt. Die isolierte Wirkung der technischen Instrumente allein muss deshalb
durch die Kombination der Wirkungen der beiden dargestellten Gruppen erschlos-
sen werden.
Nachfolgend werden diese Ergebnisse beschrieben.
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Tabelle 10: Kurz- und langfristige Wirkungen der Kommunikationsinstrumente und tech-
nischen Instrumente auf Verhaltensabsichten in Prozent.

Legende:  Der Effekt ist …

… negativ zw. 12.5 und 14.9% … positiv zw. 12.5 und 14.9%

… negativ zw. 15% und 20% … positiv zw. 15% und 20%

… negativ mehr als 20% … positiv mehr als 20%

Kurzfristige Wirkung Langfristige Wirkung

T0/K+ T+/K+ T0/K+ T+/K+

% % % %

Heizen 13.7 9.7 -31 -17.7

Waschen/Trocknen -6 -1.3 4.7 -0.7

Warmwasser 0.3 0.3 -19.3 -12.3

Geräte 27.3 5.7 21.7 -4.7

Wirkung der Kommunikationsinstrumente
Die Ergebnisse zeigen, dass sich die positiven Wirkungen auf Wissen, Einstellun-
gen und Haltungen nur teilweise in den Verhaltensabsichten niedergeschlagen
haben. Dies gilt insbesondere für die langfristigen Wirkungen.
Die Kommunikationsinstrumente wirkten kurzfristig positiv auf die Absicht, beim
Heizen Energie zu sparen (14 %; vgl. Abbildung 13), und vor allem auf die Ab-
sicht, bei der Gerätenutzung Strom zu sparen (+27 %). Während bezüglich der
Gerätenutzung diese Wirkung langfristig aufrechterhalten werden konnte
(+ 22 %), ist beim Heizen nicht nur eine Abschwächung der kurzfristigen Wirkung,
sondern ein Boomerang-Effekt zu beobachten (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Bereinigte Wirkungen der Interventionsinstrumente auf das die Absicht,
beim Heizen Energie zu sparen.
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Für diesen Boomerang-Effekt stehen zwei Erklärungsansätze im Raum:
· Ab ca. Anfang 2019 wurden medial und gesellschaftlich die Klimadiskussionen

(Klimastreiks, Friday for Future, Klimanotstand) geführt. Es ist möglich, dass
diese in der Kontrollgruppe zu einer erhöhten Sensibilität und deshalb zu einer
stärkeren Absicht geführt haben, sich im für das Klima sehr relevanten Bereich
des Heizens energiesparend zu verhalten – während sich die Personen der
Experimentalgruppen weniger angesprochen fühlten, weil sie schon seit zwei
Jahren im Rahmen des Energieforschungsprojekt zu energiesparendem Ver-
halten verpflichtet hatten.

· Der zweite Erklärungsansatz basiert auf der Feststellung, dass das Heizungs-
/Lüftungssystem (MINERGIE) für alle Personen neuartig, schwer verständlich
und schwierig zu regulieren war (vgl. letzte Abschnitte). Möglicherweise lies-
sen sich die Personen der Experimentalgruppen, dadurch langfristig stärker
frustrieren als Personen, welche keine Kommunikationsinstrumente erhielten.

Die Kommunikationsinstrumente wirkten auf die Absicht, sich beim Waschen und
Trocknen energiesparend zu verhalten weder kurz- noch langfristig. Bezüglich der
Nutzung von Warmwasser ist kurzfristig keine und langfristig eine mittlere nega-
tive Wirkung festzustellen.

Wirkung der technischen Instrumente
Die technischen Instrumente wirkten auf die Verhaltensabsicht praktisch nicht
mehr. Dies lässt sich in Abbildung 13 daran erkennen, dass die bereinigten Wir-
kungen der zwei Gruppen (T0/K+ und T+/K0) kurzfristig fast deckungsgleich sind.
Langfristig scheint der Boomerang-Effekt der Kommunikationsinstrumente durch
die technischen Instrumente zwar abgeschwächt worden zu sein. Die Differenz
zwischen T0/K+ und T+/K+ im Winter 18/19 (+ 13 %) ist aber nur äusserst knapp
über der festgelegten Relevanzschwelle.
Bezüglich der Absicht, Strom bei der Gerätenutzung zu sparen, neutralisierten die
technischen Instrumente gar die kurzfristig positive Wirkung der Kommunikations-
instrumente und wirkten somit kontraproduktiv. Dies kann fast nur damit zusam-
menhängen, dass die zusätzliche Technik im Objekt in Wädenswil als zu kompli-
ziert wahrgenommen wurde.
Gar keine Wirkung – weder durch die Kommunikations- noch die technischen In-
strumente – sind beim Waschen/Trocknen festzustellen.

Fazit: Wirkungen auf Verhaltensabsichten
Über alles gesehen lässt sich festhalten, dass die positiven Wirkungen der Inter-
ventionsinstrumente auf die Absicht, sich energiesparend zu verhalten deutlich
schwächer sind als dies noch auf der psychologischen Ebene des Wissens und
der Haltungen der Fall war.
Die Kommunikationsmittel wirkten kurzfristig positiv auf die Absicht, beim Heizen
und bei der Gerätenutzung Energie zu sparen. Langfristig können jedoch Fading-
Out und Boomerang-Effekte auftreten.
Die technischen Instrumente lösten keine relevanten positiven Wirkungen aus.
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5.6 Wirkungen auf das selbstberichtete Verhalten.
Übersicht
Das selbstberichtete Verhalten ist die vierte Stufe der Wirkungslogik. Es wurde
mittels gesamthaft 18 einzelner Zielverhaltensweisen untersucht (vgl.Tabelle 11).
Die Antworten beziehen sich analog zu den vorgängigen Kapiteln auf das der Be-
fragung vorausgehende halbe Winterhalbjahr.
Die Verhaltensweisen wurden nur bei den Haupt-Mieterinnen und -Mieter - 1 Per-
son pro Wohnung - erhoben, weil sie sich zumeist auf alle Personen im Haushalt
bezogen. Weil dadurch die Anzahl Personen pro Gruppe sinkt und die Variabilität
deshalb zunimmt, werden nur Wirkungen von mehr als ± 15 % als relevant beur-
teilt.

Tabelle 11: Erhobene Zielverhaltensweisen

Energieverwendungszweck Bereich Zielverhaltensweise

Wärme für Raumheizung Zimmertemperatur - Temp. Im Schlafzimmer

- Temp. Im Wohnzimmer

Lüften/ Abdunkeln - Bei Abwesenheit reduziert heizen

- Richtig Lüften

- Vorhänge/Rolläden tagsüber auf

Haushaltsstrom Beleuchtung - Anzahl LED-Leuchten

- Licht löschen

Geräte - Standby aus

- Geräte aus

- Luftbefeuchter aus

- Elektroheizung aus

Waschen/Trocknen - Waschmaschine energieeff. Programm

- Tumbler: energieeff. Programm

- Lufttrocknen

- unter 40 Grad waschen

Wärme für Warmwasser Warmwasser - Warmwasser abstellen

- Kurz duschen

- Keine Vollbäder

Tabelle 12 zeigt in der Übersicht die kurz- und langfristigen Wirkungen der Kom-
munikationsinstrumente allein (Gruppe T0/K+) und der Kombination von Kommu-
nikationsinstrumenten und technischen Instrumenten (Gruppe T+/K+) auf die Ver-
haltensabsichten. Wie in Kapitel 5.1.2 im Abschnitt «Auswertung der Wirkungen»
beschrieben ist die Gruppe T+/K0 aufgrund zu kleiner Gruppengrösse nicht dar-
gestellt. Die isolierte Wirkung der technischen Instrumente allein muss deshalb
durch die Kombination der Wirkungen der beiden dargestellten Gruppen erschlos-
sen werden.
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Nachfolgend werden diese Ergebnisse beschrieben.

Tabelle 12: Kurz- und langfristige Wirkungen der Kommunikationsinstrumente und der
technischen Instrumente auf selbstberichtete Verhaltensweisen in Prozent.

Legende: Der Effekt ist …

… negativ zw. 12.5 und 14.9% … positiv zw. 12.5 und 14.9%

… negativ zw. 15% und 20% … positiv zw. 15% und 20%

… negativ mehr als 20% … positiv mehr als 20%

kurzfristig langfristig

T0/K+ T+/K+ T0/K+ T+/K+

% % % %

R
au

m
w

är
m

e

Temperatur Schlafzimmer 24.3 - 3.2 - 1.0 0.5

Temperatur Wohnzimmer - 6.3 - 7.3 - 28.0 - 9.5

Reduziert heizen 26.0 11.3 - 13.7 - 29.7

Korrektes Lüften 28.0 - 24.0 - 6.0 - 44

Bei Sonne Storen offen 50.5 37.5 12.5 15.5

St
ro

m

Anteil LED-Leuchten 23.3 - 4.0 15.0 - 9.7

Licht löschen - 4.3 1.3 - 7.7 - 15.3

Geräte nicht im Stand-by 64.7 - 21.3 32.7 - 30.7

Geräte aus, wenn Raum
leer 2.3 - 2.3 - 4.0 - 1.3

Luftbefeuchter aus - 8.0 - 4.7 - 3.3 0.0

Elektroheizung aus 7.3 11.7 - 3.7 1.3

Energieeffizient Waschen - 32.7 - 15.7 - 12.0 9.3

Energieeffizient Trocknen 19.0 0.0 34.3 18

Wäsche lufttrocknen - 2.3 15.3 4.3 10.3

Waschen unter 40 Grad 7.7 7.3 14.7 - 16.3

W
ar

m
w

as
se

r Warmwasser abstellen 19.0 13.0 - 4.0 26.7

Kurz duschen - 16.3 - 21.7 - 2.7 -6.0

Vollbäder pro Monat 14.0 - 16.7 1.7 - 22.7

Klare Wirkungsmuster über alle Zielverhaltensweisen
Über alles gesehen lässt sich feststellen, dass die noch zu beobachtenden positi-
ven Wirkungen auf die Verhaltensabsicht, beim tatsächlichen selbstberichteten
Verhalten kaum mehr zu beobachten sind.
Über alle 18 Zielverhaltensweisen können klare Wirkungsmuster erkannt werden,
welche idealtypisch und stellvertretend am Beispiel der Einstellung der Schlafzim-
mertemperatur dargestellt werden können (Abbildung 14).
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Abbildung 14 zeigt bei der Gruppe T0/K+ eine positive Wirkung der Kommunikati-
onsinstrumente von 25%. Das bedeutet, dass Personen der Gruppe T0/K+ ihre
Schlafzimmertemperatur während der Hauptinterventionsphase um 25% tiefer
eingestellt hatten als im Winter zuvor. 25% entspricht einer Temperaturreduktion
um ein Grad Celsius.
Diese kurzfristige Wirkung der Kommunikationsinstrumente kann insbesondere
bei anderen Zielverhaltensweisen des Verwendungszwecks «Raumwärme» eben-
falls beobachtet werden. Innerhalb des Energieverwendungszwecks Haushalts-
strom und Wärme für Warmwasser sind nur noch vereinzelt positive Wirkungen
auf einzelne Zielverhaltensweisen zu finden.

Abbildung 14: Bereinigte Wirkungen der Interventionsinstrumente auf die Einstellung der
Raumtemperatur im Schlafzimmer.

Langfristig schwächt sich diese Wirkung so stark ab, dass wiederum ein Jahr spä-
ter (Winter 18/19) keine Wirkung der Kommunikationsinstrumente mehr festge-
stellt werden kann. Auch dieses Ergebnis findet sich bei einigen anderen Zielver-
haltensweisen wieder. Nur bei der Häufigkeit des Ausschaltens des Stand-by-
Modus und des Einstellens des energieeffizientesten Programmes beim Tumbler
konnte eine kurzfristig positive Wirkung der Kommunikationsinstrumente länger-
fristig aufrecht gehalten werden.
Die kurzfristig positive Wirkung der Kommunikationsinstrumente auf die Raum-
temperatur im Schlafzimmer wurde durch die zusätzliche Technik neutralisiert
(vgl. Abbildung 14). Das entspricht einer kontraproduktiven Wirkung der zusätzli-
chen Technik. Auch dieses Muster der kurzfristig kontraproduktiven Wirkung der
zusätzlichen Technik auf das Verhalten findet sich mehrfach wieder. So beispiels-
weise beim richtigen Lüften, beim reduzierten Heizen bei Abwesenheit, bei der
Anzahl LED-Leuchten oder beim Ausschalten des Stand-by-Modus.
Die Einstellung der Raumtemperatur im Schlafzimmer (Abbildung 14) konnte
durch die zusätzliche Technik auch langfristig nicht positiv beeinflusst werden. Im-
merhin ist keine kontraproduktive Wirkung mehr zu beobachten. Über alle Zielver-
haltensweisen betrachtet kann dieses Muster bestätigt werden. Langfristig können
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zwar vereinzelt positive Wirkungen der zusätzlichen Technik beobachtet werden
(Temperatur Wohnzimmer, Energieeffizienz Programm Waschmaschine und Ab-
stellen Warmwasser). Generell bleibt aber eine positive Wirkung aus oder es war
vereinzelt auch langfristig eine kontraproduktive Wirkung festzustellen.

Fazit: Wirkung auf das Verhalten
Über alle Energieverwendungszwecke betrachtet wirkten die Kommunikationsin-
strumente kurzfristig positiv auf das Verhalten. Langfristig sind Fading-out Effekte
festzustellen, so dass das Verhalten langfristig wieder auf das gleiche Niveau wie
vor der Intervention zurückfällt.
Ebenfalls über alles gesehen wirkten die technischen Instrumente auf das Verhal-
ten kurzfristig entweder gar nicht oder sie neutralisieren die positive Wirkung der
Kommunikationsinstrumente. Eine langfristige positive Wirkung der technischen
Instrumente auf das Verhalten ist nicht festzustellen.
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5.7 Zusätzliche Wirkungen
Unter den «zusätzlichen Wirkungen» werden im Folgenden der Hawthorne-Effekt,
Effekte aufgrund sozialer Prozesse sowie der Spillover-Effekt, besprochen.

Hawthorne- Effekt
Als Hawthorne- oder Versuchsleitereffekt wird der Effekt bezeichnet, dass die
blosse Tatsache, dass eine Untersuchung durchgeführt wurde, eine Wirkung auf
das Untersuchungsobjekt (in diesem Fall energierelevante Einstellungen und Ver-
halten) hat.
Ein Hawthorne-Effekt kann anhand des Vergleichs von Versuchsgruppen und den
Umfragedaten nicht festgestellt werden, weil alle Versuchsgruppen befragt wur-
den und ein Effekt durch die Befragung selbst deshalb in allen Gruppen gleicher-
massen auftreten würden. Dem Hawthorne-Effekt wurde deshalb im Rahmen der
Interviews nachgegangen.
Auf das Vorhandensein eines Hawthorne-Effekts weist beispielsweise die Anmer-
kung einer Mieterin hin, dass sie durch die Studie motiviert wurde, «die Dinge
noch kritischer anzuschauen». Eine weitere Mieterin sagte: «Ich habe den Frage-
bogen gut gefunden in dem Sinne, dass man sich dann Gedanken macht über
das Energiesparen.»
Die Motivation, an den Umfragen teilzunehmen, war jedoch auch stark durch an-
dere Dinge motiviert als das Energiesparen; beispielsweise dadurch, dass man
sich grössere Chancen auf den Erhalt des Mietvertrags ausrechnete oder aus So-
lidaritätsgründen («Ich sage immer, wenn man helfen kann, dann kann man hel-
fen, darum habe ich mitgemacht an der Studie.»).
Einzelne Aussagen in den Interviews weisen somit darauf hin, dass die Teilnahme
am Forschungsprojekt im Allgemeinen und an der Umfrage im Speziellen einen
gewissen Einfluss auf das energierelevante Denken und Verhalten der Personen
gehabt haben könnte.

Effekte aufgrund sozialer Prozesse
Unter sozialen Wirkungen wird die Möglichkeit verstanden, dass soziale Prozesse
unter den Bewohnenden zu positiven oder negativen Verstärkungseffekten ge-
führt haben können.
In der ersten und in der zweiten Erhebungswelle wurden die Bewohnenden ge-
fragt, wie häufig im letzten halben Jahr Energie und Energiesparen Thema in Ge-
sprächen mit Nachbarn waren. Bei der ersten Erhebungswelle bezogen sich die
Antworten somit auf die alte Wohnung.
Knapp die Hälfte aller Personen gaben an, dass Energie und Energiesparen we-
der in der alten noch in der neuen Wohnung je thematisiert wurden. Ein weiteres
Viertel gab an, dass dies jeweils selten der Fall war. Unter dem restlichen Viertel
kann festgestellt werden, dass die Häufigkeit des Themas Energie bei Gesprä-
chen unter Nachbarn von der alten zur neuen Wohnung eher abgenommen hat.
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Aus den Interviews gehen weitere Hintergründe hervor.
· Erstens wird unter den Nachbarn in der neuen Wohnumgebung generell wenig

gesprochen. Dies könnte auch dadurch bedingt sein, dass der Umzug weniger
als ein Jahr zurückliegt und sich die Personen deshalb noch nicht genügend
gut kennen.

· Zweitens wird mehrfach erwähnt, dass zwar energierelevante Themen disku-
tiert werden, aber nicht in Bezug auf das Energiesparen, sondern in Bezug auf
die Technik, welche nicht verstanden wird oder nicht zufriedenstellend funktio-
nierte.

· Drittens kam von zwei Personen der Hinweis, dass man nicht wisse, wer am
Forschungsprojekt teilnimmt und wer nicht.

Alles in allem kann daraus geschlossen werden, dass die Wirkungen der einzel-
nen Gruppen nicht durch den Austausch zwischen den Gruppen beeinflusst
wurde – weder in positiver noch in negativer Hinsicht.

Spillover-Effekt
Von einem Spillover-Effekt wird in diesem Projekt gesprochen, wenn sich Wirkun-
gen auf das Energiesparverhalten im Haushalt auch auf das energierelevante
Verhalten in anderen Kontexten übertragen.
In den Interviews sind Hinweise dafür zu finden, dass bei einzelnen Personen ge-
wisse Spillover-Effekte aufgetreten sind. Beispielsweise gab ein Mieter an, durch
die Studienteilnahme bezüglich des Themas Energiesparen begonnen zu haben,
«gesamtheitlicher zu denken». Jemand anders gab an «sensibler geworden» zu
sein. Eine weitere Mieterin wurde durch die Studie angeregt, im Büro anstelle
Wegwerfbechern richtige Tassen zu verwenden, wobei diese Verhaltensänderung
noch nicht in die Tat umgesetzt sei.
Zu diesem Thema wurde jedoch auch konstatiert, dass zwar Verhaltensänderun-
gen im Zusammenhang mit dem Umzug stattgefunden haben, diese jedoch eher
im Kontext der geänderten Rahmenbedingungen zu sehen sind. Beispielsweise
fährt eine Person viel weniger Auto als vor dem Umzug, weil sie nun in der Stadt
statt wie vorher auf dem Land wohnt.
Alles in allem kann davon ausgegangen werden, dass die Studienteilnahme die
Mieterinnen und Mieter teilweise stärker sensibilisiert hat. Konkrete Verhaltensän-
derungen in anderen Kontexten als dem Haushalt rein aufgrund der Studienteil-
nahmen konnten die Mieterinnen und Mieter jedoch kaum nennen.
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6 Auswertung des Energie- und Wasserver-
brauchs

Im folgenden Kapitel 6.1 werden die Grundlagen der Verbrauchsmessung und der
Auswertung erläutert. Im Kapitel 6.3 wir die für den Vergleich des Verbrauchs von
Wohnungen mit unterschiedlicher Grösse und unterschiedlicher Personenbele-
gung Normierung der Verbrauchswerte eingeführt. Im Kapitel 6.4 werden die Re-
sultate der normierten Verbrauchswerte vorgestellt und die Wirkung des Verhal-
tens der Benutzenden auf den gemessenen Energieverbrauch diskutiert.

6.1 Grundlagen der Verbrauchsmessung und Auswer-
tung

6.1.1 Messkonzept

Die Auswertungen in Kapitel 5 sind auf die persönliche Einstellung und das Ver-
halten der Personen bezogen. Im Unterschied dazu sind die Auswertungen in die-
sem Kapitel auf die Verbrauchswerte der Wohnungen bezogen.
Für die total 92 Wohnungen in den zwei Objekten in Wädenswil und in Zürich wer-
den mit einheitlichen Systemgrenzen pro Wohnung je vier Verbrauchswerte
(Messgrössen) gemessen:
· Wärme für Raumheizung in Kilowattstunden (kWh)
· Elektrizität, Gesamter Stromverbrauch der Wohnung in Kilowattstunden inkl.

Lüftung und Waschen/Trocknen (kWh)
· Warmwasserbezug in Liter (l)
· Kaltwasserbezug in Liter (l)
Die Messwerte wurden für jede Wohnung und jede Messgrösse einheitlich als
Verbrauchswert pro Monat für die Auswertung aufbereitet.

6.1.2 Festlegung der Auswertungsperioden

Für die Auswertung der Verbrauchswerte wurden drei Perioden mit je 6 Monaten
Dauer festgelegt, welche auf die Interventionsphase und die Befragungstermine
abgestimmt sind.

Tabelle 13: Definition der Auswertungsperioden der Verbrauchsmessung

Wi17/18 So18 Wi18/19

Periodendauer 1.11.2017 bis
30.4.2018

1.5.2018 bis
31.10.2018

1.11.2018 bis
30.4.2019

Bezeichnung Winter 17/18
6 Monate

Sommer 18
6 Monate

Winter 18/19
6 Monate
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Somit sind zwei Winterhalbjahre und das dazwischenliegende Sommerhalbjahr
gemessen. In der Sommerperiode wurden keine Verbrauchswerte der Wärme für
Raumheizung ausgewertet, da Mai und Oktober in der Übergangsphase liegen
und die Verbräuche in diesen Monaten nicht repräsentativ sind und mengenmäs-
sig vernachlässigt werden können.
Die erste Messperiode von November 2017 bis April 2018 ist die Hauptinterventi-
onsphase bei der Anwendung des BAM-Systems. Die zwei folgenden Messperio-
den dienen der Kontrollmessung.

6.2 Resultate der spezifischen Verbrauchswerte
Für den Vergleich mit Messwerten aus anderen Untersuchungen werden hier zu-
nächst die Ergebnisse als spezifische Verbrauchswerte für die Messgrössen
Raumheizung, Elektrizität, Warm- und Kaltwasser in der Einheit Kilowattstunden
pro Quadratmeter kWh/m2 bzw. Liter pro Person L/P für Warm- und Kaltwasser
angegeben und kommentiert. Die spezifischen Verbrauchswerte wurden für die
drei Messperioden einzeln ausgewertet.

Tabelle 14: Raumheizung Qh in kWh/m2 nach Periode

Qh Wi17/18 So18 Wi18/19
 T0/K0  21.7  20.2

 T0/K+  22.1  26.0

 T+/K+  30.8  30.4

Die Werte für die Raumheizung in kWh/m2 sind für die zwei Objekte deutlich un-
terschiedlich, was vor allem auf den unterschiedlichen Dämmstandard der zwei
Gebäude zurückzuführen ist. Beide Gebäude sind nach MINERGIE-Standard zer-
tifiziert. Die Wärmeversorgung für Raumheizung und Warmwasser des Gebäudes
in Zürich, Gruppen T0/K0 und T0/K+. besteht aus einer Erdgasfeuerung. Das Ge-
bäude in Wädenswil wird dagegen mit Erdsonden-Wärmepumpen versorgt. Nach
der Methodik von MINERGIE ist der Gewichtungsfaktor in Bezug auf den Wärme-
bedarf auf Stufe Nutzenergie in Wädenswil rund 0.6, in Zürich mit der Gasheizung
dagegen rund 1.2 (inkl. Jahresnutzungsgrad Heizkessel). Aufgrund dieser Ge-
wichtung muss das Gebäude in Zürich zur Einhaltung der Minergie-Kennzahl be-
deutend tiefere Verbrauchswerte einhalten als das Gebäude in Wädenswil. Der
festgestellte Unterschied beim Verbrauch für Raumheizung zwischen den zwei
Gebäuden ist damit plausibel.
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Tabelle 15: Elektrizität, Gesamtverbrauch Wohnung in kWh/m2

EEL Wi17/18 So18 Wi18/19
 T0/K0  10.2  9.0  10.7

 T0/K+  8.8  6.9  7.4

 T+/K+  11.0  11.6  10.7

Der Verbrauchswert EEl in kWh/m2 umfasst den Stromverbrauch der gesamten
Wohnung für Licht, Geräte sowie Kochen und Waschen inkl. die Komfortlüftung
der Wohnung. Die Werte gelten jeweils für die Verbrauchsperiode von 6 Monaten.
Als Summe von je einer Winter- und der Sommerperiode resultiert im Durchschnitt
ein spezifischer Stromverbrauch von rund 20 kWh/m2. Der Wert ist inklusive Lüf-
tungsanlage, da alle Lüftungsanlagen der Wohnungen auf den jeweiligen Woh-
nungszähler angeschlossen sind. Die gemessenen Verbrauchswerte liegen im
Bereich der Richtwerte für effizienten Stromverbrauch in Haushalten. Zu beachten
ist, dass der Stromverbrauch der Wohnungslüftung sowie für Waschen und Trock-
nen in den Verbrauchswerten enthalten ist.

Tabelle 16: Warmwasser Spezifische Verbrauchswerte Liter/P,d

VWW Wi17/18 So18 Wi18/19
 T0/K0  58.0  45.3  52.3

 T0/K+  46.1  38.8  40.4

 T+/K+  44.2  36.2  41.6

Die gezapfte Warmwassermenge liegt bei allen Gruppen über dem Richtwert von
durchschnittlich 35 Liter pro Person und Tag. Bei allen Gruppen ist deutlich zu er-
kennen, dass in der Sommerperiode bedeutend weniger Warmwasser konsumiert
wird, als in den Winterperioden.

Tabelle 17: Kaltwasser Spezifische Verbrauchswerte in Liter/P,d

Wi17/18 So18 Wi18/19
T0/K0  70.3  69.9  69.3

T0/K+  68.9  66.3  63.8

T+/K+  85.0  87.7  91.2

Die Gruppe T+/K+ weist im Vergleich zu den anderen Versuchsgruppen deutlich
höhere Werte auf. Dies wird primär auf die grösseren privaten Aussenbereiche,
Terrassen und Aussensitzplätze mit Bewässerungsmöglichkeit, im Objekt in Wä-
denswil zurückgeführt.
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6.3 Referenzwerte für den Energieverbrauch
Der Energie und Wasserverbrauch einer Wohnung ist von verschiedenen Grös-
sen abhängig, welche in folgende fünf Gruppen geordnet werden können:
a) Energetischer Standard des Gebäudes und der Gebäudetechnik
b) Wohnungsgrösse und Lage der Wohnung im Gebäude
c) Aussentemperatur und solare Einstrahlung
d) Personenbelegung der Wohnung (Personenfläche)
e) Verhalten der Bewohnenden in Bezug auf Energie- und Wassereffizienz.
Mit dem Forschungsprojekt BAM soll vor allem der letzte Punkt, das Verhalten der
Bewohnenden in Bezug auf Energie- und Wassereffizienz, untersucht werden. Auf
dieses Ziel bezogen, sind die ersten vier Punkte Störgrossen, welche in der Aus-
wertung der Verbrauchswerte berücksichtigt werden müssen.

Methodik der Verbrauchswert-Normierung
Um den Einfluss der oben bezeichneten Störgrossen auf die Ergebnisse der Ver-
brauchsauswertung zu eliminieren, werden die gemessenen Verbrauchswerte für
jede der vier Messgrössen in Bezug auf individuell pro Wohnung festgelegte Refe-
renzwerte normiert. Die Verbrauchswert-Normierung wird wie folgt durchgeführt.
· Mit den bekannten Werten der Störgrössen wird, basierend auf den Resultaten

bestehender empirischer Untersuchungen, für jede Wohnung und Messgrösse
ein Referenzwert festgelegt. Der individuelle Referenzwert entspricht dem
durchschnittlich zu erwartenden Verbrauchswert der jeweiligen Wohnung für
die jeweilige Messgrösse, basierend auf den Parameter-Werten der Störgrös-
sen.

· Die Referenzwerte sind in dieser Studie generell als durchschnittlicher Ver-
brauch einer Wohnung pro Tag definiert. Die gemessenen Verbrauchswerte
sind für den Vergleich dementsprechend in Tageswerte der Messperiode um-
zurechnen. Ebenso können die Referenzwerte in Monatswerte oder spezifi-
sche Kennwerte bezogen auf die Energiebezugsfläche umgerechnet werden.

· Der normierte Verbrauchswert pro Wohnungen und Messgrösse wird als Quo-
tient aus dem gemessenen Verbrauchswert und dem zugehörigen Referenz-
wert bestimmt. Der normierte Verbrauchswert ist somit eine dimensionslose,
stets positive Zahl. Wenn der gemessene Verbrauchswert gleich dem Refe-
renzwert ist, hat der normierte Verbrauchswert den Wert 1. Ein höherer Ver-
brauch führt zu einem normierten Verbrauchswert grösser als 1, ein tieferer
Verbrauch wird dementsprechend mit Werten kleiner als 1 ausgedrückt.

Die Festlegung der Referenzwerte pro Messgrösse und Wohnung erfolgt nach
einheitlich angewendeten Regeln für alle Wohnungen eines Gebäudes. Diese Re-
geln sind in den folgenden Abschnitten erläutert.
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Referenzwerte Wärmebedarf für Raumheizung
Als Basis wurde der mit der Messung festgestellte Heizwärmebedarf in kWh/m2
von allen Wohnungen des einzelnen Gebäudes verwendet. Der Referenzwert der
einzelnen Wohnung wird basierend auf dem Basiswert des Gebäudes unter Be-
rücksichtigung der Lage der Wohnung im Gebäude festgelegt.
Es werden die folgenden Parameter-Werte verwendet:

Tabelle 18: Basis Heizwärmebedarf (gemessene Werte Wi17/18 und Wi18/19, auf 1 Ka-
lenderjahr umgerechnet)

Objekt in Zürich 22 kWh/m2, a

Objekt in Wädenswil 30 kWh/m2, a

Tabelle 19: Lagefaktoren

Kürzel Beschrieb Objekt in
Zürich

Objekt in
Wädenswil

EG Unterste Wohnung über unbeheizt 1.05 1.05

DG Oberste Wohnung unter Dach 1.20 1.20

MI Mittellage horizontal und vertikal 0.95 0.90

EK Ecklage 1.10 1.15

Der Lagefaktor definiert die Anpassung des für das ganze Gebäude geltenden
durchschnittlichen Basis-Heizwärmebedarfs auf die einzelne Wohnung.
Wohnungen, welche nach oben, unten und seitlich von anderen Wohnungen um-
geben sind, haben gegenüber Wohnungen an Randlagen erfahrungsgemäss ei-
nen relevant tieferen Wärmebedarf. Für die Lagekorrektur des Wärmebedarfs
wurden die oben eingesetzten Schätzwerte eingesetzt. Je nach Lage der Woh-
nung werden die Lagefaktoren kumulativ als Produkt angewendet.
Für die monatliche Auswertung der Messgrösse Wärme für Raumheizung werden
die Referenzwerte der einzelnen Wohnungen zusätzlich nach Methode der akku-
mulierten Temperaturdifferenz ATD korrigiert.
Mit dieser Klimakorrektur wird der Einfluss der pro Periode unterschiedlichen Aus-
sentemperatur auf den Heizwärmebedarf kompensiert.
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Referenzwerte Elektrizität, Stromverbrauch
Der Referenzwert für den Stromverbrauch wird gemäss der personenbezogenen
Methode nach SIA 2056 bestimmt. Die von SIA 2056 verwendeten Parameter-
werte basieren auf empirischen Untersuchungen des Stromverbrauchs in Haus-
halten. Die Formel liefert den durchschnittlich zu erwartenden Jahresverbrauch für
Elektrizität wie folgt:
Jahresverbrauch Wohnung Eel whg (kWh p.a.): = feff*((1350+650*P)+(Ev*EBFwhg))
mit feff: Effizienzfaktor = 0.7 für Neubauten

P: Personenzahl der Wohnung
Ev: Verbrauchskennwert für Lüftung. 3.3 kWh/m2 für Objekt in Wädens-
wil, 2.0 kWh/m2 für Objekt in Zürich.
EBFwhg: Energiebezugsfläche der Wohnung

Der Effizienzfaktor ist das Mass für die Energieeffizienz der in den Wohnungen
enthaltenen elektrischen Geräte. Da die Küchengeräte, Waschmaschinen und
Trockner in beiden Objekten neu installiert wurden und in Bezug auf die Energie-
effizienz gleichwertig sind, kann für beide Objekte der Faktor 0.7 für effiziente
Neubauten verwendet werden.
Der nach Objekt unterschiedliche Verbrauchskennwert für die mechanische
Raumlüftung ist aus den Projektunterlagen der Objekte entnommen.
Der nach SIA2056 bestimmte Jahresverbrauch wird zur Verwendung als Refe-
renzwert als Verbrauchswert pro Tag umgerechnet.

Referenzwerte Warmwasser
Der Referenzwert pro Wohnung wird personenbezogen mit dem Standard-Ver-
brauchswert für Wohnen in Mehrfamilienhäusern nach SIA 385/2 von 35 Liter
Warmwasser pro Person und Tag bestimmt.
Tagesverbrauch Warmwasser (l/d):=  35l * P
mit P: Personenzahl der Wohnung

Referenzwerte Kaltwasser
Der Referenzwert für Kaltwasser wird anhand von empirischen Untersuchungen
über den Trinkwasserverbrauch von Wohnungen und den effektiven Messwerten-
der beiden Objekte nach dem folgenden Zusammenhang bestimmt:
Tagesverbrauch Kaltwasser (l/d): = 10l / Whg. + 100 l * P – Warmwasserver-
brauch.
mit P: Personenzahl der Wohnung

Warmwasserverbrauch gemäss Referenzwert Warmwasser
Als Basis für den Kaltwasserverbrauch dient somit der gesamte Trinkwasserver-
brauch einer Wohnung abzüglich des oben definierten Warmwasserverbrauches.
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Relevanz der effektiven Personenzahl
Die Personenzahl ist mit Ausnahme bei der Raumheizung ein wesentlicher Para-
meter für die Bestimmung der Referenzwerte und damit ebenso eine wesentliche
Einflussgrösse auf den effektiven Verbrauch. Die anderen für die Normierung ver-
wendeten Parameter wie der Gebäudestandard, die Gebäudetechnik, Wohnungs-
grösse und Lage sind entweder statisch oder unabhängig von der effektiven Nut-
zung der Wohnung wie z.B. die Aussentemperatur. Die effektive Personenzahl ist
der einzige Parameter, dessen Wert sich individuell pro Wohnung und dynamisch
ändern kann. Der Einfluss der Personenzahl auf die Referenzwerte ist in der fol-
genden Abbildung gezeigt.

Abbildung 15: Abhängigkeit der Referenzwerte von der Personenzahl

Abweichungen der effektiven Personenzahl zu der mitgeteilten Personenzahl kön-
nen für Warmwasser und Kaltwasser proportional zur Abweichung und für Elektri-
zität in gedämpften Mass das Ergebnis der normierten Verbrauchswerte erheblich
beeinflussen. Nur die Referenzwerte für Raumheizung sind mit den angewende-
ten Grundlagen unabhängig von der Personenzahl.
Zur Veranschaulichung soll ein fiktives Beispiel dienen, bei dem die mitgeteilte
Personenzahl gleich 1 ist, die Wohnung jedoch effektiv von zwei Personen ge-
nutzt wird. Die Referenzwerte hätten so den Wert 1.0, die erwarteten Verbrauchs-
werte für Warm- und Kaltwasser wären jedoch bei 2.0, der erwartete Verbrauchs-
wert für Elektrizität bei ca. 1.3. Die normierten Verbrauchswerte für diese
Wohnung würden, mit Ausnahme Raumheizung, deutlich über 1.0 liegen und wür-
den fälschlicherweise als hohe Verbrauchswerte interpretiert, obwohl in Bezug auf
die effektive Personenzahl die Verbrauchswerte normal oder sogar tief sein könn-
ten.
Für das Forschungsprojekt wurde die Anzahl Personen pro Wohnung zunächst im
Rahmen der Vermietungsgespräche erhoben und durch die Bewirtschafter dem
Forschungsteam mitgeteilt. Aufgrund der hohen Bedeutung der Personenfläche
für die Normierung der Verbrauchswerte und der Feststellung von Inkonsistenzen
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bei der Auswertung der ersten Verbrauchsperiode wurde die effektiv während der
Messperiode wirksame Personenzahl in der letzten Befragung im Mai 2019 für
alle drei Messperioden noch einmal explizit erfragt. Die Personenflächen der Ver-
suchsgruppen wurden aufgrund dieser Erhebung bestimmt. Da diese effektiven
Personenflächen nur für die Wohnungen bekannt sind, deren Bewohner auf die
Befragung geantwortet haben, reduziert der Rücklauf dieser Befragung die Grup-
pengrössen der Versuchsgruppen. Die Verbrauchswerte der Wohnungen, deren
effektive Belegung nicht explizit durch die Bewohnenden deklariert wurde, konn-
ten somit für die normierte Verbrauchsauswertung nicht weiterverwendet werden.

6.4 Diskussion der normierten Verbrauchswerte
Die Messperioden der normierten Auswertung umfasst je 6 Monate, wie sie im
Kapitel 6.1.2 erläutert sind. Zur einfacheren Übersicht werden die Resultate hier
grafisch in Abbildung 16 bis Abbildung 19 gezeigt.
Die Experimentalgruppe T+/K0 umfasste nach Befragung der Personenbelegung
nur noch drei Wohnungen. Die Messwerte dieser Gruppe sind daher analog zu
den Ergebnissen der Befragungen nicht als Versuchsgruppe dargestellt.

Bei der Auswertung der Befragungen bildetet die Gruppe T0/K0 die Kontroll-
gruppe. Für die Darstellung der normierten Verbrauchswerte werden die Kontroll-
gruppe T0/K0 und die zwei Experimentalgruppen T0/K+ und T+/K+ nebeneinan-
der dargestellt. Die Interpretation der Verbrauchswerte der Experimentalgruppen
erfolgt jeweils in Bezug auf das Resultat der Kontrollgruppe.

Abbildung 16: Normierte Verbrauchswerte nach Gruppe. Winter 17/18

In der ersten Messperiode Wi17/18, Abbildung 16, sind die normierten Werte für
Heizung und Strom bei allen Versuchsgruppen nahe beim Referenzwert 1.0. Bei
allen drei Gruppen liegen die Werte für Warmwasser dagegen deutlich über dem
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Referenzwert. Die Gruppe T0/K0 liegt hier um mehr als 20% über den Werten der
Experimentalgruppen. Beim Kaltwasserverbrauch liegt dagegen die Gruppe
T+/K+ um rund 20% über dem Referenzwert.
Die Messperiode Wi17/18 entspricht der Hauptinterventionsphase mit der Anwen-
dung des BAM-Systems. Aus den Resultaten der Vorstudie wurde erwartet, dass
in dieser Phase bis zu 15% reduzierte Verbrauchswerte der Experimentalgruppen,
T0/K+ und T+/K+, gegenüber der Kontrollgruppe T0/K0 beobachtet werden kön-
nen. Bei der Wärme für Raumheizung, dem Elektrizitätsverbrauch und bei Kalt-
wasser konnte wie oben gezeigt jedoch keine solche Reduktion festgestellt wer-
den. Nur beim Warmwasserverbrauch lagen die Werte der Experimentalgruppen
in der ersten Messperiode um rund 20% unter dem Wert der Kontrollgruppe.
Um dieses Resultat zu verifizieren, wurden die Verbrauchswerte der Wohnungen
zusätzlich mit der Personenzahl pro Wohnung gewichtet. Ohne diese Gewichtung
erhalten Wohnung mit nur einer Person – Einpersonenhaushalte – ein zu hohes
Gewicht im Vergleich. So würde das individuelle Verhalten einer Person in einem
1-Personenhaushalt das 4-fache gegenüber einer Person in einem 4-Personen-
Haushalt zählen.

Abbildung 17: Normierte Verbrauchswerte nach Gruppe personengewichtet. Winter 17/18

Der Vergleich der mit der Personenbelegung gewichteten Gruppenwerte zeigt ge-
genüber dem ungewichteten Vergleich den gleichen Sachverhalt. Die grosse Ab-
weichung der Gruppe T0/K0 beim Warmwasser ist jedoch verschwunden. Daraus
folgt, dass die bei der ungewichteten Darstellung festgestellte Abweichung bei
Warmwasser wohl nicht primär auf den Erfolg der Interventionen, sondern vor al-
lem auf einen Ausreisser eines 1-Personenhaushalts zurückzuführen ist.
Die erwartete relevante Reduktion durch das BAM-System in der Hauptinterventi-
onsphase konnte mit der Auswertung der Verbrauchsmessungen nicht bestätigt
werden.
Für die Darstellung der weiteren Ergebnisse wird nur noch die personengewich-
tete normierte Darstellung verwendet.
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Abbildung 18: Normierte Verbrauchswerte nach Gruppe personengewichtet. Sommer18

In der zweiten Messperiode So18, Abbildung 18, dem Sommer-Halbjahr, wurden
für Heizung keine Werte ausgewertet. Die normierten Verbrauchswerte liegen
zum Teil deutlich unter den Werten der vorangegangenen Periode. Auffallend ist
der im Vergleich hohe Wert der Gruppe T0/K+ beim Warmwasser und der hohe
Wert der Gruppe T+/K+ beim Kaltwasser.

Abbildung 19: Normierte Verbrauchswerte nach Gruppe personengewichtet. Winter18/19

In Abbildung 19 ist das Resultat der dritten Messperiode Wi18/19, das zweite Win-
terhalbjahr, dargestellt. Bei Heizung liegen die Werte der Kontrollgruppe unter den
Werten der Experimentalgruppen. Dagegen hat die Kontrollgruppe bei Strom nun
etwas höhere Werte. Bei Warmwasser ist das Resultat vergleichbar mit der ersten
Periode, wobei der Verbrauch Warmwasser der Kontrollgruppe deutlich gesunken
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ist und auch der Warmwasserverbrauch der Experimentalgruppen gegenüber der
ersten Messperiode geringer ist.
Der Werte des Kaltwasserverbrauchs zeigen vergleichbare Werte der beiden
Gruppen T0/K0 und T0/K+ im Objekt in Zürich und klar höher der Wert der
Gruppe T+/K+. im Objekt in Wädenswil. Dieser Unterschied beim Kaltwasserver-
brauch ist auf den im Objekt in Wädenswil offenbar grösseren Kaltwasserbedarf
für die Pflanzenbewässerung auf den Terrassen und Aussensitzplätzen zurückzu-
führen. Der markante Unterschied beim Kaltwasserverbrauch in der Sommerperi-
ode So18 stützt diese Erklärung. Die festgestellten Unterschiede im Kaltwasser-
verbrauch sind somit primär durch die unterschiedlichen Angebote im
Aussenraum der zwei Gebäude zu erklären.

Diskussion der Ergebnisse der Verbrauchsmessungen
Bei den Messwerten wurde auch nach der Normierung generell eine hohe Streu-
ung der Verbrauchswerte in jeder Versuchsgruppe und für jeden Verwendungs-
zweck festgestellt. Der Streubereich ist vom halben bis zum doppelten Referenz-
wert (50% bis 200%) sehr hoch. Bei Elektrizität, Warm- und Kaltwasser weisen
einzelne Wohnungen Verbrauchswerte bis zum 4-fachen des Referenzwertes auf.
Die hohe Streuung der Verbrauchswerte erfordert eine entsprechende Aggrega-
tion für die Auswertung. Die Auswertung der Verbrauchsmessungen erfolgte wie
bereits erläutert über drei Messperioden von je 6 Monaten. Vorübergehende Wir-
kungen des BAM-Systems auf den Energieverbrauch, welche nur wenige Tage
oder Wochen anhalten, können mit dieser aggregierten Auswertung nicht festge-
stellt werden.
Die Auswertung der Verbrauchsmessungen wird wie folgt zusammengefasst:
· Die erste Messperiode von November 2017 bis April 2018 ist identisch mit der

Hauptinterventionsphase. Aus den Resultaten der Vorstudie wurde erwartet,
dass in dieser Phase bis zu 15% reduzierte Verbrauchswerte der Experimen-
talgruppen gegenüber der Kontrollgruppe beobachtet werden können.
Bei der Wärme für Raumheizung, dem Elektrizitätsverbrauch und bei Kaltwas-
ser konnte jedoch keine solche Reduktion festgestellt werden. Nur beim
Warmwasserverbrauch lagen die Werte der Kontrollgruppe in der ersten Mess-
periode um rund 20% über den Werten der Experimentalgruppen. Die nach
Personenbelegung gewichtete Auswertung zeigt diese Abweichung viel weni-
ger stark. Wenn ein relevanter Effekt der Interventionen auf die Experimental-
gruppen bei Warmwasser vorhanden gewesen wäre, dann hätte der Ver-
brauch der Experimentalgruppen von der ersten bis zur dritten Periode wieder
auf das Niveau der Kontrollgruppen ansteigen müssen. Die Messungen des
Warmwasserverbrauchs in der dritten Periode zeigen jedoch, dass sich die
Werte der Experimentalgruppen sogar noch gering reduziert haben, aber ins-
besondere, dass die Werte der Kontrollgruppe auf das Niveau der Experimen-
talgruppen abgesunken sind. Eine relevante Wirkung der Interventionen auf
den Energieverbrauch in der ersten Messperiode konnte damit für keinen der
vier Verwendungszwecke nachgewiesen werden.
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· In der zweiten Messperiode von Mai 2018 bis Oktober 2018, die Sommerperi-
ode, wurde der Verbrauch für Raumheizung nicht ausgewertet, da diese Ver-
brauchswerte in den Übergangsmonaten Mai sowie September, Oktober nicht
relevant sind. Die Verbrauchswerte für Elektrizität und Warmwasser von allen
Versuchsgruppen lagen um teilweise bis zu 20% unter den Werten der ersten
Messperiode. Diese Verbrauchsänderungen sind durch die warmen Sommer-
tage und die längere Tageshelligkeit einfach begründet. Als Ausnahme zu den
generell tieferen Verbrauchswerten in der Sommerperiode wurde im Gebäude
Wädenswil bei Kaltwasser ein deutlicher Verbrauchsanstieg festgestellt. Dieser
Anstieg kann mit dem höheren Bedarf für Pflanzenbewässerung aufgrund des
grosszügigeren Aussenraums der Wohnungen in Wädenswil gegenüber Zürich
plausibel begründet werden.

· In der dritten Messperiode von November 2018 bis April 2019 lagen die Ver-
brauchswerte der Kontrollgruppe für Raumheizung um rund 15% unter den
Werten der Experimentalgruppen. Der Stromverbrauch der Kontrollgruppe ist
jedoch gegenüber der ersten Messperiode um rund 10% angestiegen Dage-
gen weist die Experimentalgruppe T0/K+ gegenüber der ersten Periode einen
um rund 10% tieferen Stromverbrauch auf. Der Warmwasserverbrauch liegt
bei allen Versuchsgruppen unter den Werten der ersten Messperiode.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist zu berücksichtigen, dass die Ver-
suchsgruppen mit 7 bis 13 Wohnungen sehr klein sind und die Streuung der Ver-
brauchswerte innerhalb der Gruppen gross ist. Die Auswertung der Verbrauchs-
messungen wurde daher mit umfangreichen Detailarbeiten wie beispielsweise
Normierung, Referenzierung und der Erhebung der tatsächlichen Wohnungsbele-
gung pro Periode ausgeführt. Die in der dritten Messperiode festgestellten Ände-
rungen der Verbrauchswerte können nicht mit einem Späteffekt im Sinne von
schwindenden oder sich verstärkenden Wirkungen aus der Interventionsphase er-
klärt werden. Sie liegen innerhalb des Unsicherheitsbereichs der Auswertung und
sind damit als nicht relevant einzustufen.
Aus der Auswertung der Verbrauchsmessungen folgt somit keine Evidenz für rele-
vante Wirkungen des untersuchten BAM-Systems auf den gemessenen Energie-
verbrauch.
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7 Beantwortung der Forschungsfragen
Die in der Vorstudie zum Feldversuch formulierte, übergeordnete Fragestellung
lautet, welche Wirkungen durch den Einsatz von technischen und kommunikativen
Instrumenten realisiert werden können. Angesichts der Erfahrung, dass die Wir-
kungen von Interventionsinstrumenten nach deren erstmaligen Anwendung nach-
lassen können, stellt sich zusätzlich die Frage, ob und wenn ja in welchem Aus-
mass die Wirkungen mittel- und langfristig aufrechterhalten werden können. Die
Forschungsfragen für den Feldversuch können aufgrund der vorliegenden Resul-
tate nun beantwortet werden.

Welche Wirkungen können bei der Anwendung eines konkreten BAM-Sys-
tems – zusammengesetzt aus technischen Instrumenten und Kommunikati-
onsinstrumenten – in der Praxis erzielt werden?
Als Wirkung ist für diese Studie generell die prozentuale Abweichung eines Er-
gebnisses von Experimentalgruppen im Vergleich zum Ergebnis der Kontroll-
gruppe definiert. Dies gilt gleichermassen für die Ergebnisse zu den sozialpsycho-
logischen Faktoren und Verhaltensweisen und für die Ergebnisse der
Verbrauchsmessungen. Als «Positive Wirkungen» werden Wirkungen der Experi-
mentalgruppen in Richtung energiesparendere Denk- oder Verhaltensweisen be-
zeichnet. «Negative Wirkungen» sind Wirkungen in Richtung weniger energiespa-
render Denk- oder Verhaltensweisen im Vergleich zur Kontrollgruppe.
Die im Rahmen des Feldversuchs durchgeführten Befragungen der Mieterinnen
und Mieter ergaben klare Ergebnisse. Das BAM-System als Ganzes führte auf al-
len sozialpsychologischen Ebenen – Wissen, Haltungen, Verhaltensabsicht und
selbstberichtetes Verhalten – kurzfristig und punktuell zu positiven Wirkungen.
Langfristig – rund 1 Jahr nach der Intervention – sind zwar noch positive Wirkun-
gen zu beobachten. Über das gesamte untersuchte BAM-System betrachtet sind
jedoch langfristig überwiegend keine, teilweise gar negative Wirkungen zu be-
obachten.
Um die Wirkung des Verhaltens auf den Energieverbrauch festzustellen, wurden
die Verbrauchswerte für die Verwendungszwecke Raumheizung, Elektrizität,
Warmwasser und Kaltwasser untersucht. Für den gemessenen Energieverbrauch
wurde mit der Vorstudie die zu erwartende Effizienzsteigerung von 15% bei der
Anwendung des BAM-Systems mit maximaler Intensität ermittelt. Die maximale
Intensität wurde durch den konzentrierten und auf die technischen Instrumente
abgestimmten Einsatz von Kommunikationsinstrumenten in der Hauptinterventi-
onsphase des Feldversuchs von November 2017 bis April 2018 erreicht.
Der gemessene Verbrauch für die 6 Monate der Hauptinterventionsphase zeigt
um bis zu 6% reduzierte Werte der Experimentalgruppen gegenüber der Kontroll-
gruppe. Das erwartete Ziel von 15% Effizienzsteigerung wurde im Feldversuch
nicht erreicht.
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Welche Wirkungen können mit ausschliesslich technischen oder mit aus-
schliesslich Kommunikationsinstrumenten erreicht werden?
In der Vorstudie gingen die Verfasser davon aus, dass der grösste Wirkungsanteil
den Kommunikationsinstrumenten zuzuordnen sei. Mit den Ergebnissen des Feld-
versuchs konnte diese These bestätigt werden.
Die Kommunikationsinstrumente wirkten kurzfristig vor allem auf das Verhalten
und innerhalb dessen vor allem auf Verhaltensweisen im Zusammenhang mit der
Raumwärme positiv.
Langfristige positive Wirkungen der Kommunikationsinstrumente sind dagegen
vor allem auf das Wissen zu beobachten. In Einzelfällen (z.B. Absicht energiespa-
rendes Heizen) ist langfristig ein Boomerang-Effekt feststellbar. Von einem Boo-
merang-Effekt wird hier gesprochen, wenn sich eine kurzfristig positive Wirkung
langfristig in eine negative Wirkung verkehrt. Boomerang-Effekte können z.B. auf-
treten, wenn Ereignisse oder Aktionen (z.B. Klimastreiks) energiesparende Ab-
sichten generell erhöhen, Kommunikationsinstrumente jedoch zur Denkweise füh-
ren, man sei ja schon auf einem guten Pfad. Die Absichten der Bevölkerung
(repräsentiert durch die Kontrollgruppe) überholen so gleichsam die Absichten der
Gruppe mit zusätzlicher Kommunikation.
Die im Feldversuch eingesetzten technischen Instrumente allein entfalteten nur
geringe Wirkungen, teilweise gar negative Wirkungen, welche positive Effekte der
Kommunikationsinstrumente wieder zunichte machten.

Welche Empfehlungen lassen sich aus den Ergebnissen hinsichtlich der Op-
timierung der Instrumente ableiten?
Die mit der Vorstudie durchgeführte Hemmnisanalyse und die darauf abgestimmte
Wahl der Instrumente für den Feldversuch hat sich bewährt und ist zu empfehlen,
weil erst dadurch eine zielgerichtete Intervention möglich ist.
Die Gestaltung der Kommunikationsinstrumente sollte mit einfachsten Mitteln um-
gesetzt werden. Auf Lauftext ist möglichst zu verzichten. Viel einfacher zu rezipie-
ren sind Slogans, Merksätze und vor allem visuelle Mittel.
Für die Mieterinnen und Mieter neuartige technische Systeme, wie das im Feld-
versuch eingesetzte Smart-Home-System, benötigen eine sorgfältige Einführung
und unkomplizierten Support. Fehlen diese Elemente, so besteht die Gefahr, dass
die Mieterinnen und Mieter die technischen Systeme nicht verstehen und falsch
anwenden.  In der Folge kann es trotz möglicherweise vorhandenen, technisch
bedingten Vorteilen zu einem negativen Effekt der technischen Instrumente kom-
men.
Bei den Kommunikationsinstrumenten konnte in Einzelfällen bei der Verhaltensab-
sicht ein Boomerang-Effekt beobachtet werden. Über einen solchen Effekt wurde
in der Forschung bisher nicht berichtet. In Evaluationsstudien sollte diese Möglich-
keit in Betracht gezogen und analysiert werden, ob und unter welchen Bedingun-
gen dieser Effekt systematisch auftritt.
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Können die kurzfristigen Wirkungen bei anhaltendem Einsatz der Instru-
mente über längere Zeit aufrechterhalten werden?
Die Vorstudie formulierte die Erwartung, dass die Wirkungen des BAM-Systems
auf den Energieverbrauch nachlassen, wenn die Intensität der Interventionen
durch Kommunikationsinstrumente nachlässt. Die technischen Instrumente stan-
den während der ganzen Versuchsdauer im Einsatz. Nach Abschluss der Haupt-
interventionsphase im April 2018 wurden keine Kommunikationsinstrumente mehr
eingesetzt.
Mit der dritten Befragungswelle wurde festgestellt, dass die Wirkung der Kommu-
nikationsinstrumente auf das Verhalten geschwunden war. Bei der dem Verhalten
vorgelagerten Stufe der Verhaltensabsicht wurden einzelne Boomerang-Effekte
festgestellt. Die technischen Instrumente hatten langfristig über alles gesehen
keine Wirkung auf das Verhalten, weder positiv noch negativ.
Das Ergebnis der Verbrauchsmessungen über 12 Monate nach der Hauptinter-
ventionsphase zeigt für keinen der vier untersuchten Verwendungszwecke eine
relevante Verbrauchseinsparung der Experimentalgruppen gegenüber der Kon-
trollgruppe. Aus der anhaltenden Verfügbarkeit der technischen Instrumente allein
konnte somit keine anhaltende Wirkung auf den Energieverbrauch erzielt werden.
Das langfristige Ergebnis der Verbrauchsmessungen ist damit konsistent mit den
Ergebnissen aus den Befragungen und entspricht den Erwartungen aus der Vor-
studie.
Mit ergänzenden Kommunikationsinstrumenten, welche direkt auf die Stufe des
Verhaltens wirken wie beispielsweise Nudging-Instrumenten oder Handlungsan-
weisungen am Ort der Handlung, könnte möglicherweise das Schwinden der Wir-
kung der Kommunikationsinstrumente aufgefangen werden. Aber eine kurzfristige
Wirkung ohne Beeinflussung der davor liegenden Variablen - Wissen/Einstel-
lung/Haltung/Absicht - entspräche keiner nachhaltigen Beeinflussung des Verhal-
tens, weil die intrinsische Motivation nicht gestärkt würde. Daraus folgt, dass die
intrinsische Motivation zu steigern wäre. Dafür müssten aber die Kommunikations-
instrumente dauernd aufrechterhalten werden, was kostenintensiv ist und allen-
falls auch zu Gewöhnungseffekten führen könnte.

Fazit
Die hier erläuterten Antworten auf die Forschungsfragen gelten explizit für den
Feldversuch und sind nur eingeschränkt generalisierbar. In anderen Projekten
könnten kaum identische Instrumentenpakete eingesetzt werden und auch die
Ausstattung der Wohnungen und die Zusammensetzung der Mieterinnen und Mie-
ter werden nicht direkt vergleichbar sein.
Die Resultate des Feldversuchs geben jedoch Hinweise, welche Wirkungen auf
den Energieverbrauch von Kommunikationsinstrumenten und technischen Instru-
menten erwartet werden können.
· Die Erwartung, dass in einer einzelnen Übungsanlage von spezifischen Kom-

munikationsinstrumenten entsprechend spezifische Wirkungen nachgewiesen
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werden können, scheint alles in allem nicht realistisch zu sein. Trotzdem kön-
nen Kommunikationsinstrumente sinnvoll sein, wenn sie als Teil einer Gesamt-
heit von Sensibilisierungsmassnahmen – beispielsweise im Verbund mit Kom-
munikationskampagnen – verstanden werden.

· Die Erwartung, dass technische Instrumente durch die Möglichkeit der Pro-
grammierung und Vernetzung von Steuerungen und Regulierungen gleichsam
automatisch eine Wirkung entfalten, muss aufgrund dieser Studie in Frage ge-
stellt werden. Da die technischen Instrumente in Form des Smart-Home-Sys-
tems nur eine sehr geringe und gegenüber den eingesetzten Kommunikations-
instrumenten untergeordnete Wirkung entfalten konnten, sind solche Systeme
nicht als Voraussetzung für eine Verbesserung der Energieeffizienz in Haus-
halten zu betrachten.

Weitere Schlussfolgerungen und Empfehlungen sind im folgenden Kapitel 8 zu-
sammengestellt.
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8 Schlussfolgerungen und Empfehlungen
Das Forschungsdesign mit den zwei Wohngebäuden und den vier Versuchsgrup-
pen kann aufgrund der experimentellen Anlage grundsätzlich als zielführend beur-
teilt werden.
Trotz einer sehr hohen Rücklaufquote für eine dreijährige Studie resultierten aber
aufgrund der Aufteilung in vier Gruppen und Mieterausfälle aufgrund Leerständen
zu Beginn der Vermietungszeit und von Mieterwechseln schlussendlich tiefe Fall-
zahlen pro Gruppe. Dies führte auch bei der Auswertung der Energieverbrauchs-
messungen zu einem vergleichsweise hohen Unsicherheitsbereich und damit zu
einer eingeschränkten Relevanz der festgestellten Verbrauchsreduktion zwischen
den Gruppen. Um das gleiche Design mit reduziertem Risiko der tiefen Fallzahlen
anzuwenden, müsste die Grundgesamtheit mindestens 200 Wohnungen betra-
gen. Die Vergleichbarkeit der Immobilien muss dabei gewährleistet bleiben.
Die realisierten Messkonzepte und die individuelle Verbrauchswertmessung pro
Wohnung haben sich als tauglich erwiesen und könnten so auch in anderen Pro-
jekten angewendet werden. Zu beachten ist, dass die Eigentümerin der Liegen-
schaften Zusatzinvestitionen übernommen hat, welche ohne das Forschungspro-
jekt nicht angefallen wären. Dies betrifft die zweiten Stromzähler im Objekt in
Wädenswil und die pro Wohnung individuellen Kaltwasserzähler in beiden Objek-
ten.
Dank einer Datenschutzklausel in den Mietverträgen stehen die Verbrauchsdaten
aller Medien der 92 Wohnungen zur Verfügung und ermöglichen damit interes-
sante und detaillierte Erkenntnisse zum energetischen Verhalten der einzelnen
Wohnungen auch nach Abschluss des Feldversuchs.

Wahrnehmung der Instrumente
Die insgesamt als gut, aber nicht sehr gut wahrgenommen und auch gut aber
nicht sehr gut beurteilten Kommunikationsinstrumente weisen auf ein Optimie-
rungspotenzial durch einfachere Formulierungen und konsequentere Nutzung vi-
sueller statt textlicher Mittel hin. Zudem zeigte die deutlich schlechtere Wahrneh-
mungsquote der Kommunikationsinstrumente kurz nach Einzug, dass in dieser
Phase die Bewohnenden genug Anderes zu bewältigen hatten und der Einsatz
der Kommunikationsmittel dadurch weniger effektiv war. Der richtige Moment für
den Einsatz von Kommunikationsinstrumente kann deren Wahrnehmung erhöhen.
Bei den technischen Instrumenten, im Wesentlichen das Smart-Home-System,
hat sich gezeigt, dass die Bewohnenden die gewohnten Bedienstellen – Schalter
in den Zimmern – nutzen, sofern diese angeboten werden. Zudem ist die Unmit-
telbarkeit der Bedienung wichtig (Intervention am Ort des Effekts). Die Bedienung
der Wohnung über ein zentrales, fest montiertes Display scheint wenig attraktiv
und schwierig zu verstehen zu sein.

Wirkung auf Wissen, Einstellung und Haltung
Interessanterweise haben die Kommunikationsinstrument hier eine längerfristig
positive Wirkung, was etwas im Gegensatz zu bisherigen Ergebnissen steht, wo
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eher Fading-Out-Effekte beobachtet wurden. Es gibt aber kaum quasiexperimen-
telle Feldstudien, welche auch eine Nacherhebung gemacht haben. Ein interes-
santes neues Ergebnis.
Fading-Out-Effekte, wie sie vereinzelt – beispielsweise beim Verpflichtungsgefühl,
sich energiesparend zu verhalten – festgestellt wurden, können möglicherweise
mit einer Aufrechterhaltung der Kommunikationsinstrumente verhindert werden,
könnten aber auch Ermüdungseffekte auftreten.
Die eingesetzten Kommunikationsinstrumente haben den Aspekt der Einstellun-
gen (d.h. Einschätzung Kosten/Gewinn, Aufwand, Handlungsfreiheit) nicht er-
reicht. Einschätzung Kosten/Gewinn, Aufwand, Handlungsfreiheit sind aber meist
relevante Faktoren für Handlungsabsicht (individuelle Kosten). Deshalb müsste
man diese Aspekte mehr thematisieren.
Auffällig ist schliesslich, dass die Wirkungen der technischen Instrumente die po-
sitiven Wirkungen der Kommunikationsinstrumente teilweise neutralisierten und
somit kontraproduktiv wirkten. Dies gilt nicht nur für Wissen, Einstellungen und
Haltungen, sondern auch für die Verhaltensabsicht und das selbstberichtete Ver-
halten selbst. Dies hat möglicherweise damit zu tun, dass die Technik wie bei-
spielsweise das Heizungs- und Lüftungssystem zu Beginn nicht optimal funktio-
nierte und/oder dass durch den Einsatz technischer Instrumente die Erwartung
geschürt wurde, dass «es die Technik schon richtet» und dadurch die Wahrneh-
mung und Verarbeitung der Kommunikationsinstrumente beeinträchtigt wurde.
Daraus folgt, dass keinesfalls davon ausgegangen werden kann, dass technische
Instrumente per se positiv wirken oder im schlimmsten Fall keine Wirkung entfal-
ten. Der Abstimmung von technischen Instrumenten und Kommunikationsinstru-
mente sowie dem Verständnis der Mieterinnen und Mieter für die zusätzlichen
technischen Instrumenten ist deshalb höchste Priorität zuzugestehen.

Wirkungen auf die Absicht
Die langfristig positiven Wirkungen auf Wissen, Einstellung und Haltungen schwä-
chen sich bis zur nächsten Stufe der Wirkungslogik, die Absicht, ab. Dies ist mög-
licherweise auffangbar durch ergänzende Kommunikationsinstrumente, welche di-
rekt auf Absicht zielen. Empfehlenswert sind Situationsanalysen, um zu sehen, wo
die grössten Defizite sind.
Um Fading-Out-Effekten zu begegnen und die Absicht hochzuhalten könnte ent-
weder doch die intrinsische Motivation weiter gefördert werden. Dafür müssten
aber die Kommunikationsinstrumente dauernd aufrechterhalten werden, was kos-
tenintensiv ist und allenfalls auch zu Gewöhnungseffekten führen könnte.
Bezüglich der Absicht, energiesparend zu heizen, ist schliesslich ein langfristiger
Boomerang-Effekt der Kommunikationsinstrumente zu beobachten. Die kurzfristig
leicht positive Wirkung der Kommunikationsmittel wurde langfristig in ihr Gegenteil
verkehrt. Mögliche Erklärungen dafür sind gesamtgesellschaftliche Entwicklungen
(Klimastreiks), welche bei Personen mit zusätzlicher Kommunikation – im Gegen-
satz zu Personen ohne zusätzliche Kommunikation – keine Wirkung entfalteten.
Ein solcher Boomerang-Effekt konnte bisher noch nicht beobachtet werden und
bildet auch hier ein Spezialfall. Allfällige Boomerang-Effekte sind beim Einsatz von
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Kommunikationsinstrumenten in Erwägung zu ziehen und es sollte beobachtet
werden, ob Boomerang-Effekte systematisch auftreten.

Wirkungen auf das Verhalten
Kommunikationsinstrumente können direkt auf das Verhalten wirken. Aber eine
kurzfristige Wirkung ohne Beeinflussung der davor liegenden Variablen (Wis-
sen/Einstellung/Haltungen/Absicht) bringt keine nachhaltige Beeinflussung, weil
die intrinsische Motivation nicht gestärkt wurde. Daraus folgt, dass die intrinsische
Motivation zu steigern wäre.
Eine wesentliche Schlussfolgerung ist, das wenn der Zusammenhang zwischen
technischen Instrumenten und Kommunikationsinstrumenten nicht hergestellt
wird, z.B. durch eine falsche Anleitung oder wenn der Zusammenhang durch
schlecht funktionierende Technik gestört ist, die eingesetzten Instrumente nicht o-
der auch kontraproduktiv wirken können. Um diese Gefahr zu mindern, sollten die
eingesetzten technische Instrumente möglichst zuverlässig funktionieren und intu-
itiv bedienbar sein.

Weitere Schlussfolgerungen und Empfehlungen
Hinsichtlich der Kommunikationsinstrumente können folgende weitere Schlussfol-
gerungen gezogen werden:
· Die vorgängige Hemmnisanalyse und die darauf abgestimmten Instrumente,

namentlich der Flyer «Gemeinsam in die Energiezukunft» und die Selbstver-
pflichtung, welche auf die persönliche Norm resp. die Umsetzung von beab-
sichtigten Verhaltensweisen zielten, hat sich für kurzfristige Wirkungen be-
währt und ist auf jeden Fall zu empfehlen.

· Die Abstimmung der einzelnen Instrumente auf den Zeitpunkt, in welchem sie
optimal wirken hat sich bewährt. Namentlich zu erwähnen ist, dass Verhaltens-
weisen, welche vor dem Einzug überlegt und/oder ausgeführt werden, wenn
möglich mit Instrumenten beeinflusst werden sollten, welche auch vor dem
Einzug zum Einsatz kommen.

· Die Gestaltung der Kommunikationsinstrumente sollte mit einfachsten Mittel
umgesetzt werden. Auf Lauftext ist möglichst zu verzichten. Viel einfacher zu
rezipieren sind Slogans, Merksätze und vor allem visuelle Mittel.

· Postalische Versände von Kommunikationsinstrumenten haben sich grund-
sätzlich bewährt. Es sind jedoch folgende Punkte zu beachten:
- Die einzelnen Versände sollten nicht überfrachtet sein. Besser als wenige

Versände mit viel Material sind mehrere Versände mit jeweils weniger Mate-
rial.

- Der postalische Versand von Kleinartikeln, welche die Mieterinnen und Mie-
ter in irgendeiner Form weiterverarbeiten müssen, damit sie ihre Wirkung ent-
falten (z.B. Kleber), hat sich nicht bewährt.

- Der postalische Versand von Kommunikationsinstrumenten in Zeiten, in de-
nen die Mieterinnen und Mieter schon vorhersehbar anderweitig belastet sind
(Einrichtung, Formalitäten nach Einzug, aber auch z.B. Weihnachten oder
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Vorbereitung Ferienzeit) ist deutlich weniger wirksam und sollte vermieden
werden.

· Schliesslich empfiehlt es sich, bei einem Beratungsangebot eine Bringschuld
der Verwaltung anstelle einer Holschuld der Mieterinnen und Mieter vorzuse-
hen. Alternativ kann eine Beratung in eine Einführung in die Bedienung techni-
scher Instrumente verpackt werden.

Hinsichtlich zusätzlich eingesetzter Technik sind für analoge Vorhaben folgende
Schlussfolgerungen zu ziehen:
· Für die Mieter und Mieterinnen neuartige technische Systeme benötigen sorg-

fältige Einführung und unkomplizierten, rasch und einfach verfügbaren Sup-
port. Fehlen diese beiden Elemente muss trotz möglicherweise vorhandenen
technisch bedingten Effizienzgewinnen mit einem kontraproduktiven Effekt ge-
rechnet werden.

· Mit dem zur Verfügung stellen effizienter Technologie allein sind noch keine
energetischen Wirkungen, welche auf Verhaltensänderungen zurückzuführen
sind, zu erwarten. Es wird dringend empfohlen, Massnahmen zu ergreifen, um
nicht nur das Verständnis, sondern auch die Nutzung der technischen Instru-
mente sicherzustellen (neben Einführung und Support auch Instrumente mit
Bringschuld bei der Verwaltung, z.B. Videoanleitungen, gute Beispiele, An-
schauungsunterricht etc.). Gleichzeitig ist der zeitliche Aufwand für die Miete-
rinnen und Mieter möglichst gering zu halten.

· Der Einsatz einer Smartphone App namentlich zur Verbreitung energierelevan-
ter News und zum Einsatz eines Energiemonitorings ist grundsätzlich empfeh-
lenswert. Es müssen jedoch folgende Punkte beachtet werden:
- Die blosse Bereitstellung der App reicht nicht aus, damit alle Bewohnenden

die App auch herunterladen. Es benötigt mehrfache Hinweise und Aufforde-
rungen evtl. auch gepaart mit Unterstützungsangeboten.

- Die Zielpersonen sind sich perfekt funktionierende Apps und professionelles
Design mit intuitiv verständlicher Benutzerführung ohne Texterklärungen ge-
wohnt. Entsprechend muss eine App sorgfältig programmiert und an nicht in
die Entwicklung integrierten Personen mehrfach getestet sein.

- Die Entwicklung und Bereitstellung eines Energiemonitorings, welches mittels
Referenzwerten zum Energiesparen animieren soll, ist aufwändig. Insbeson-
dere die Festlegung der Referenzwerte ist eine komplexe Angelegenheit und
abhängig von Wohnungs- und Mieterschafts-spezifischen Charakteristiken.
Die Verständlichkeit des Energiemonitorings und die Tauglichkeit des Refe-
renzwerts sind mehrfach zu testen. Für Funktionsweise und Design gilt das
analoge wie für die gesamte App an sich.
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