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Energieforschung Stadt ZUrich

Ein ewz-Beitrag zur 2000-Watt-Gesellschaft

Energieforschung Stadt Zurich ist ein auf zehn Jahre angelegtes Programm und leistet einen Beitrag zur
2000-Watt-Gesellschaft. Dabei konzentriert sich Energieforschung Stadt Zurich auf Themenbereiche an der
Nahtstelle von sozialwissenschaftlicher Forschung und der Anwendung von neuen oder bestehenden Effi-
zienztechnologien, welche im stadtischen Kontext besonders interessant sind.

Im Auftrag von ewz betreiben private Forschungs- und Beratungsunternehmen sowie Institute von Universitat
und ETH Zurich anwendungsorientierte Forschung fur mehr Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Die For-
schungsergebnisse und -erkenntnisse sind grundsétzlich Offentlich verflUgbar und stehen allen interessierten
Kreisen zur Verflgung, damit Energieforschung Stadt Zirich eine mdéglichst grosse Wirkung entfaltet — auch
ausserhalb der Stadt Zurich. Geforscht wird zurzeit in zwei Themenbereichen.

Themenbereich Haushalte

Der Themenbereich Haushalte setzt bei den Einwohnerinnen und Einwohnern der Stadt Zarich an, die zuhause,
am Arbeitsplatz und unterwegs Energie konsumieren und als Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstra-
ger 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
fordern oder verhindern. In Feldversuchen mit Stadtzircher Haushalten wird untersucht, welche Hemmnisse in
der Stadt Zirich im Alltag relevant sind und welche Massnahmen zu deren Uberwindung dienen.

Themenbereich Gebaude

Der Themenbereich Geb&ude setzt bei der Gebaudeinfrastruktur an, welche zurzeit fir rund 70 Prozent des
Endenergieverbrauchs der Stadt Zurich verantwortlich ist. In wissenschaftlich konzipierten und begleiteten Um-
setzungsprojekten sollen zusammen mit den Eigentlimerinnen und Eigentlimern sowie weiteren Entscheidungs-
tragerinnen und Entscheidungstrédgern Sanierungsstrategien fUr Gebaude entwickelt und umgesetzt werden, um
damit massgebend zur Sanierung und Erneuerung der Gebaudesubstanz in der Stadt Zurich beizutragen. Im
Vordergrund stehen die Steigerung der Energieeffizienz im Warmebereich und die Minimierung des Elektrizitats-
bedarfs.
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1 Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt untersucht synergetische Instrumente aus den Bereichen Technik und Kommu-
nikation zur Fo&rderung des energieeffizienten Benutzungsverhaltens in Wohnungen. Die Umsetzung des
Projekts erfolgt mittels einer Vorstudie und einer Hauptstudie. Die Vorstudie beantwortet aufgrund von
theoretischen Uberlegungen und der Analyse der technischen und sozialpsychologischen Hemmnisse,
welche das energiesparende Verhalten der Benutzenden behindern kdnnen, die Frage, mit welcher Kom-
bination von Instrumenten der Technik und der Kommunikation das energieeffiziente Benutzungsverhal-
ten wirkungsoptimiert geférdert werden kann. Mit der Hauptstudie wird darauf folgend in einem Feldver-
such das Zusammenwirken von technischen Instrumenten und Kommunikationsinstrumenten in einem
realen Setting untersucht.

Mit dem Akronym ,BAM® wird der Einsatz von zusammenwirkenden (synergetischen) Instrumenten aus
den Bereichen Technik und Kommunikation als ,Benutzergerechtes Assistenz- und Motivationssystem*
bezeichnet. Ein BAM-System umfasst somit stets eine Kombination von technischen Instrumenten und
Kommunikationsinstrumenten, welche eine Person bei der Motivation fur energiesparendes Benutzungs-
verhalten und bei der konkreten Umsetzung der dazu erforderlichen Verhaltensweisen unterstitzen (as-
sistieren).

Als Technische Instrumente werden Installationen und Geréate bezeichnet, welche durch ihre Funktion
allein — z.B. automatische Abschaltsteuerung bei Nichtbenutzung — oder als Grundlage fir Kommunikati-
onsinstrumente — z.B. Verbrauchsmessung und Anzeigen des Energieverbrauchs — eine Wirkung entfal-
ten kénnen.

Als Kommunikationsinstrumente werden solche bezeichnet, welche eine Verhaltensoptimierung ohne
technische Hilfsmittel anstreben oder darauf abzielen, die Wirkung eines technischen Instruments gezielt
zu verstarken.

Der vorliegende Bericht stellt den Abschlussbericht der Vorstudie dar. Fur die Vorstudie wurden mehrere
Forschungsfragen formuliert, die basierend auf den Ergebnissen unserer Arbeit wie folgt beantwortet
werden:

Welche Wirkungen kénnen bei der konkreten Anwendung der beschriebenen BAM-Systeme erwartet
werden?

Bei der Anwendung eines objektspezifisch zusammengestellten BAM-Systems kénnen, aufgrund beste-
hender Literatur und eigenen Uberlegungen wie in Kapitel 4.2 beschrieben, bis zu 15% Energieeinspa-
rungen bei den Verwendungszwecken Warme fur Raumheizung und Warme fir Warmwasser sowie bei
Wasche-Waschen und Trocknen erwartet werden. Fir das Teilsystem Beleuchtung und Geréte ist die
Erwartung mit bis zu 25% etwas hdher.

Diese Prognose gilt fir die maximale Intensitat der BAM-Massnahmen und fur den Mittelwert von mehre-
ren Wohnungen eines Gebaudes im Vergleich zu einer Benutzung ohne BAM-System. FUr eine einzelne
Wohnung, beziehungsweise pro Person kénnen durchaus noch gréssere aber auch geringere Erfolge
erwartet werden.

Welche Wirkungen kénnen fir ausschliesslich technische Instrumente bzw. ausschliesslich Kommuni-
kationsinstrumente bzw. fir kombinierte Massnahmenpakete erwartet werden?

Aufgrund der Ergebnisse der Vorstudie kann diese Frage noch nicht abschliessend beantwortet werden.
Sie ist explizit Gegenstand der vorgeschlagenen Feldforschung in der Hauptstudie. Die Verfasser gehen
davon aus, dass technische Instrumente ohne die Begleitung und Unterstltzung durch Kommunikations-
instrumente nur einen geringen Wirkungsanteil erzielen. Demzufolge ist der grossere Wirkungsanteil den
Kommunikationsinstrumenten allein beziehungsweise in Kombination mit technischen Instrumenten zuzu-
ordnen.

Wie nachhaltig sind die erwarteten Effekte?

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
Schlussbericht Vorstudie, 15. 4. 2016 Seite 4
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FUr die erwartete Wirkung der BAM-Massnahmen wird der Begriff Massnahmen-Elastizitat eingeflhrt.
Dies drickt aus, dass einerseits die Wirkung von der Intensitat der BAM-Massnahmen abhangig ist und
die erzielten Einsparungen bei einem Nachlassen der Massnahmen-Intensitat wieder verschwinden. Ein
starkes Indiz fUr die fluchtige Wirkung von Massnahmen sind die Resultate der Hemmnisanalyse, welche
Gewohnheit und fehlende Disziplin als sehr relevante Hemmnisse fUr energieeffiziente Verhaltensweisen
identifiziert hat. In welcher Intensitat die Instrumente, insbesondere auf der kommunikativen Ebene, zur
Aufrechterhaltung der Wirkung stetig weiter angewendet werden mussen, soll als Forschungsfrage in der
Hauptstudie weiter untersucht werden.

Welche Empfehlungen lassen sich aus den Ergebnissen hinsichtlich der Optimierung sowohl der
Technik als auch der Kommunikation ableiten?

In Bezug auf die Technik wird die Umsetzung der in der Vorstudie identifizierten Instrumente zur Gewahr-
leistung von optimierten technischen Rahmenbedingungen auf jeden Fall empfohlen. Weitere technische
Instrumente werden stets in Kombination mit Kommunikationsinstrumenten eingesetzt und unterstitzen
diese. Als Grundlage fUr die vorgesehene Feldstudie ist eine zielfihrende Auswahl von Instrumenten in
Kapitel 9.2 des vorliegenden Berichts erlautert. Die Frage nach der Optimierung der Instrumente kann
abschliessend jedoch nur am konkreten Beispiel und nach weiterer Forschung beantwortet werden.

Die Resultate der Vorstudie wurden Uber die drei Schritte Potentialanalyse, Hemmnisanalyse und Aus-
wahl der Instrumente erarbeitet.

Potentialanalyse

Mit der Potentialanalyse werden die in der Hauptstudie zu berticksichtigenden Verwendungszwecke defi-
niert und die typischen Energieverbrauche je Verwendungszweck sowie die zu erwartenden Wirkungs-
bandbreiten von BAM-Systemen quantifiziert. Die zu untersuchenden Verwendungszwecke sind wie folgt
definiert:

—  Warme fur Raumheizung: Dieses Teilsystem umfasst die Aspekte Raumtemperatur, solare Gewinne
und Ldftungsverhalten.

—  Warme fir Warmwasser: Das Teilsystem Wérme fir Warmwasser umfasst den Warmwasserbedarf
primar fur die Korperpflege.

—  Haushaltstrom: Innerhalb des Verwendungszwecks Haushaltstrom wurden die zwei Subsysteme
Waschen & Trocknen sowie Beleuchtung & Gerdte zur weiteren Betrachtung ausgewahlt.

Das nicht berucksichtigte Teilsystem Kochen ist in sich sehr komplex und sehr stark von der individuellen
Lebenssituation und Esskultur gepragt. Zudem sind wesentliche Anteile des Energieverbrauches fur das
Kochen und vor allem auch Kihlen und Gefrieren, vorrangig von der Effizienz der Gerate abhangig und
weit weniger vom Benutzungsverhalten. Die Verfasser erachten eine vertiefte Behandlung des Teilsystems
Kochen inkl. Geschirrwaschen, Kihlen und Gefrieren auch in Bezug auf die spatere Untersuchung in
einem Feldversuch deshalb als nicht zielflihrend.

Die fur die weitere Untersuchung definierten Verwendungszwecke Raumheizung, Warmwasser und
Haushaltstrom (ohne Kochen) umfassen zwischen 80% (bei einem Neubau) und 90% (bei Bestandbau)
des gesamten Endenergieverbrauches einer Wohnung.

Hemmnisanalyse

Die Hemmnisanalyse ist die Grundlage fur die Auswahl von geeigneten Instrumenten, mit denen das
energiesparende Benutzungsverhalten gezielt geférdert werden kann. Die Hemmnisanalyse wurde daher
als systematische Prifung von méglichen Ursachen, die ein energiesparendes Benutzungsverhalten im
Haushalt behindern kédnnen, durchgeftihrt.

Als Grundlage fur die Hemmnisanalyse wurde flr jeden der mit der Potentialanalyse definierten Verwen-
dungszwecke eine generelle Aufgabe zur Reduktion des Energieverbrauches formuliert, aus der eine oder
mehrere Zielverhaltensweisen abgeleitet wurden. Basierend auf der Festlegung einer durchschnittlichen
technischen Ausstattung eines typischen Haushaltes wurde fUr jede der total 16 Zielverhaltensweisen ein

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
Schlussbericht Vorstudie, 15. 4. 2016 Seite 5
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Prozessdiagramm erstellt. Fir jeden Prozessschritt wurden dann die méglichen Hemmnisse analysiert
und nach Relevanz beurteilt. Die Hemmnisse wurden in technische Hemmnisse und Hemmnisse im Be-
reich des Wollens, des Kénnens oder des Tuns (Artho et al., 2012) kategorisiert. Die Beurteilung erfolgte
innerhalb des Forschungsteams unabhéngig voneinander. Stark abweichende Beurteilungen wurden im
Forschungsteam diskutiert und bereinigt.

Hemmnisse, welche nur fur eine einzelne Zielverhaltensweise im entsprechenden Kontext relevant sind,
werden als spezifische Hemmnisse bezeichnet. Technische Hemmnisse werden immer als spezifisch
eingestuft. Mit der Hemmnisanalyse wurde erkannt, dass es Hemmnisse gibt, welche fiir alle Zielverhal-
tensweisen gleichermassen gelten. Diese werden als Ubergeordnete Hemmnisse bezeichnet. Die Hemm-
nisanalyse behandelt zuerst die spezifischen Hemmnisse und dann die Ubergeordneten Hemmnisse.

Auswertung der spezifischen Hemmnisse

Gesamthaft wurden 104 spezifische Hemmnisse gefunden. Aus der Auswertung geht hervor, dass die
spezifischen Hemmnisse breit Uber die Verwendungszwecke verteilt sind. Sie finden sich bei allen Zielver-
haltensweisen und auch bei allen Bereichen des sozialpsychologischen Handlungsmodells.

Auffallig ist, dass die deutliche Mehrheit der spezifischen Hemmnisse (63 von 104) dem Bereich des Wol-
lens zugeordnet sind. Bei diesen Hemmnissen handelt es sich sehr haufig um BeflUrchtungen der Hana-
lungskonsequenzen z.B. Unbehaglichkeit bei reduzierter Raumtemperatur, Komfortbeeintrachtigung bei
reduzierter Warmwasserverwendung oder Befurchtungen Uber einen zu hohen zeitlichen oder mentalen
Aufwand bei der Befolgung der vorgeschlagenen, energiesparenden Verhaltensweisen.

Im Bereich Kénnen und Tun hat es nur wenige spezifische Hemmnisse. Dies ist vor allem darauf zurick-
zuflhren, dass Hemmnisse in diesen beiden Bereichen vor allem Verwendungszweck-Ubergeordnet sind
— beispielsweise fehlendes Handlungswissen, Gewohnheit, Disziplin — und bei den spezifischen Hemm-
nissen nicht aufgefuhrt sind.

18 Hemmnisse wurden als hemmende Rahmenbedingungen identifiziert. Diese Hemmnisse kénnen
mehrheitlich durch bauliche Massnahmen beseitigt werden und sollten bei einem Neubau oder nach einer
zeitgemassen Erneuerung des Gebaudes keine Bedeutung mehr haben. Eine Ausnahme ist die mangeln-
de Besonnung des Gebaudes durch Verschattung von Nachbargebauden oder den Horizont (Berge),
eine Ursache, die nicht behoben werden kann.

Auswertung der Ubergeordneten Hemmnisse

Im Bereich Wollen ist die ungentigende Verantwortungstbernahme resp. Verantwortungsabschiebung
auf andere Akteure als stérkstes Ubergeordnetes Hemmnis identifiziert. Zusammen mit der Vielzahl der
spezifischen Hemmnisse, siehe oben, ist dem Bereich Wollen somit die grésste Beachtung zu schenken.

Aus dem Bereich Tun sind digjenigen Hemmnisse, welche bei allen Verwendungszwecken und allen Ziel-
verhaltensweisen am relevantesten sind, die Gewohnheiten, welche dazu fUhren, dass Absichten verges-
sen gehen und daher nicht umgesetzt werden sowie fehlende Disziplin, welche die gleiche Auswirkung
wie Gewohnheiten hat.

Auswabhl der Instrumente fur ein konkretes BAM-System

Das Ziel fur die Instrumentenauswahl eines konkreten BAM-Systems besteht darin, mit méglichst weni-
gen Instrumenten, die relevantesten Hemmnisse moglichst wirksam abzuschwachen resp. ganz zu elimi-
nieren. Eine detaillierte Zuordnung von geeigneten Instrumenten zu den einzelnen Hemmnissen ist als
Tabelle im Anhang 1 zum Schlussbericht der Vorstudie zusammengestellt.

Instrumente fUr die Minderung spezifischer Hemmnisse sind stets auf den konkreten Fall bezogen zu
wahlen. Die Ausgestaltung der Instrumente sollte daher stets aufgrund einer Analyse der konkreten Prob-
lemstellung erfolgen. Das folgende Schema zeigt, stark vereinfacht, die wesentlichen Beziehungen zwi-
schen Instrumenten und Hemmnissen, die bei der Instrumentenauswahl zu beachten sind.

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
Schlussbericht Vorstudie, 15. 4. 2016 Seite 6
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WOLLEN
Verantwortungsiibernahme
Problemwahrnehmung, Soziale Norm
K+
Kommunikationsinstrumente Selbstwirksamkeitserwartung, Wirksamkeitswissen
Spezifische Hemmnisse nach Verwendunaszweck

KONNEN
Handlungswissen, Verhaltensoptionen

TUN
Gewohnheit, Disziplin

T+

Technische Instrumente

TECHNISCH
Spezifische Hemmnisse nach Verwendungszweck

Schema der Zuordnung von Instrumenten zu den Hemmnissen (A+W, UZH)

Die fehlende Verantwortungstbernahme, ein stark relevantes Ubergeordnetes Hemmnis, kann nur mit
Instrumenten der Kommunikation bearbeitet werden. Als Instrumente sind Verpflichtungen im Rahmen
von Zielvereinbarungen und das Aufzeigen von Vorbildern zu wéhlen.

Den ebenfalls stark relevanten Ubergeordneten Hemmnissen der Gewohnheit und der fehlenden Disziplin
kann dagegen mit einer Kombination aus sich in der Wirkung verstarkenden Kommunikationsinstrumen-
ten und technischen Instrumenten begegnet werden. Aus dem Bereich Kommunikation kommen hier
Merkblatter und Erinnerungen an Zielvorgaben zum Einsatz, die mit Rlickmeldungen aus dem techni-
schen System (Feedback) Uber die unmittelbare Wirkung des Benutzungsverhaltens und zum energiere-
levanten Betriebszustand der benutzten Gerate und Anlagen verstérkt werden.

Einer grossen Zahl der spezifischen Hemmnisse kann ebenfalls mit einer sich in der Wirkung verstarken-
den Kombination von Kommunikationsinstrumenten und technischen Instrumenten begegnet werden. Mit
technischen Instrumenten kann z.B. die alltéagliche Bedienung der Raumtemperaturregelung erleichtert
werden wahrend zusétzlich mit Kommunikationsinstrumenten die in Bezug auf die Energieeffizienz opti-
malen Einstellungen mitgeteilt und individuelle Beratung und Optimierung angeboten und durchgeflhrt
werden kann.

Nicht zuletzt kbnnen ausschliesslich technische Instrumente zur gezielten Eliminierung von konkreten
technischen Hemmnissen eingesetzt werden.

Design fir eine Feldstudie

Um die in der Vorstudie erarbeiteten Ergebnisse Uberprifen zu kénnen, wird fur die Hauptstudie ein
Feldexperiment mit zwei Faktoren a je zwei Auspragungen vorgeschlagen, woraus vier Versuchsgruppen
resultieren. Die vier Versuchsgruppen werden durch die zwei Faktoren 'technische Instrumente' und
‘Kommunikationsinstrumente' gebildet:

Faktor technische Instrumente:

—  Standard Technik (TO): Die infrastrukturelle und technische Ausstattung der Wohnungen entspricht
einem Ublichen Standard, welcher heutzutage von institutionellen Immobilienbesitzenden erstellten
Wohnbauten im Segment der oberen Mittelklasse verbaut wird. Es werden keine speziellen techni-
schen Instrumente zur Férderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

—  Paket "Technik Plus' (T+): Die infrastrukturelle und technische Ausstattung der Wohnungen erleich-
tert gegenlber der Ausstattung TO energiesparendes Verhalten der Bewohnenden und ermdglicht

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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z.B. durch Messung und Anzeige des Energieverbrauches zuséatzliche Kommunikationsinstrumente
wie Selbstverpflichtungen und quantitative Zielvereinbarungen.

Faktor Kommunikationsinstrumente:

—  Standard Kommunikation (KO): Die Standard Kommunikation entspricht der Ublichen Kommunikati-
on zwischen Liegenschafts-Verwaltung und den Mieterinnen und Mietern. Es werden keine zusatzli-
chen Kommunikationsinstrumente zur Férderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

- Paket 'Kommunikation Plus' (K+): Es werden gezielt und wiederholt zuséatzliche Kommunikationsin-
strumente zur Férderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

In der folgenden Tabelle ist das Forschungsdesign grafisch dargestellt. Die Wohnungen resp. die dazu-
gehorigen Personen werden als Untersuchungseinheiten einer der vier Versuchsgruppen zugeordnet.

Forschungsdesign mit zwei Faktoren Faktor technische Instrumente
mit je zwei Auspréagungen
! pragung T0: Standard Technik T+: ‘Technik Plus'
KO: Standard Kommu- KO/TO KO/T+
Faktor nikation Kontrollgruppe Experimentalgruppe
Kommunika-
tionsinstrumente K+: Paket 'Kommuni- K+/T0 K+/T+
kation Plus' Experimentalgruppe Experimentalgruppe

Darstellung des Forschungsdesigns der Hauptstudie (A+W, UZH)

Die Akquisition geeigneter Immobilien fir den Feldversuch stellte sich trotz dem Einbezug verschiedener
stadtischer Stellen als sehr schwierig heraus. Letztlich konnte mit CS REAM (Credit Suisse Real Estate
Asset Management) eine EigentUmerin der Privatwirtschaft gefunden werden, die bereit ist, zwei sehr gut
geeignete Gebaude fur den Feldversuch zur Verflgung zu stellen. Ein Gebaude steht in der Stadt Zurich
und eines in Wadenswil.

Die Instrumente, welche in der Hauptstudie eingesetzt werden sollen, sind im Kapitel 9.2 informativ zu-
sammengestellt. Letztlich ist die Besitzerin der Immobilien fUr die Auswahl und Umsetzung der Instrumen-
te verantwortlich. Aus diesem Grund sind im Laufe der Detailplanung der Hauptstudie noch Anderungen
madglich. Auf jeden Fall missen die ausgewahlten Instrumente in der Konzeptionsphase der Hauptstudie
noch konkretisiert werden.

Mit dem vorliegenden Schlussbericht der Vorstudie sind die Grundlagen fur die Hauptstudie erarbeitet
worden. Der Projektantrag flr die Hauptstudie '‘Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme'
wurde dem Steuerungsausschuss von Energieforschung Zirich im Februar 2016 eingereicht.

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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2 Ausgangslage
2.1 Energieforschung Stadt Zirich

Energieforschung Stadt Zirich (EFZ) ist ein auf 10 Jahre angelegtes Forschungsprogramm zur Férderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien innerhalb des Gebaudeparks der Stadt Zurich. Im Rah-
men des Forschungsprogramms werden Forschungsprojekte durch Arbeitsgemeinschaften von privaten
Forschungs- und Beratungsunternehmen, Instituten der Universitat Zirich und der ETH Zlrich im Auftrag
des ewz umgesetzt.

Die Leitlinien von EFZ orientieren sich an den Zielsetzungen der 2000-Watt-Gesellschaft. Die Forschung
konzentriert sich auf die zwei Themenbereiche Haushalte und Gebdude und findet direkt an der Nahtstel-
le zwischen sozialwissenschaftlicher Untersuchung und der Anwendung neuer oder bestehender Effi-
zienztechnologien statt.

Wahrend der Themenbereich Haushalte bei den Einwohnerinnen und Einwohnern der Stadt ZUrich an-
setzt, widmet sich der Themenbereich Gebdude dem Gebaudepark der Stadt, welcher zurzeit flr rund 70
Prozent des Energieverbrauchs auf dem Gebiet der Stadt Zlirich verantwortlich ist.

Im Vordergrund des Themenbereichs Gebaude stehen die Steigerung der Energieeffizienz im Warmebe-
reich, die Minimierung des Elektrizitdtsbedarfs und der verstérkte Einsatz von erneuerbaren Energien bei
gleichzeitiger Erhaltung einer hohen Lebensqualitét der Burgerinnen und Blrger.

Das Projekt 'Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme' ist an der Nahtstelle der zwei The-
menbereiche, Haushalte und Geb&ude, positioniert.

2.2 Begriffsdefinitionen

2.2.1 Benutzergerechtes Assistenz- und Motivationssystem (BAM-System)

Mit dem Akronym ,BAM® wird der Einsatz von zusammenwirkenden (synergetischen) Instrumenten aus
den Bereichen Technik und Kommunikation als ,Benutzergerechtes Assistenz- und Motivationssystem*
bezeichnet. Ein BAM-System umfasst somit stets eine Kombination von technischen Instrumenten und
Kommunikationsinstrumenten, welche eine Person bei der Motivation fur energiesparendes Benutzungs-
verhalten und bei der konkreten Umsetzung der dazu erforderlichen Verhaltensweisen unterstitzen (as-
sistieren).

Als Technische Instrumente werden Installationen und Geréate bezeichnet, welche durch ihre Funktion
allein — z.B. automatische Abschaltsteuerung bei Nichtbenutzung — oder als Grundlage fir Kommunikati-
onsinstrumente — z.B. Verbrauchsmessung und Anzeigen des Energieverbrauchs — eine Wirkung entfal-
ten kénnen.

Als Kommunikationsinstrumente werden solche bezeichnet, welche eine Verhaltensoptimierung ohne
technische Hilfsmittel anstreben oder darauf abzielen, die Wirkung eines technischen Instruments gezielt
zu verstarken.

2.2.2 Benutzende und Benutzungsverhalten.

In diesem Projekt werden als relevante Akteure explizit die Bewohnerinnen und Bewohner von Mietwoh-
nungen definiert. Zur Abgrenzung von weiteren Personen, die ein Gebaude nutzen, dazu zahlen im weite-
ren Sinne auch die Eigentlimerschaft, Liegenschaftsverwaltung und Besucher, verwenden wir in diesem
Projekt generell die Begriffe Benutzende zur Bezeichnung der Bewohner und Bewohnerinnen und Benut-
zungsverhalten als Sammelbegriff der zu untersuchenden, energierelevanten Verhaltensweisen der Be-
nutzenden.

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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2.3 Handlungsfeld und generelle Forschungsfrage

2.3.1 Handlungsfeld

Die energierelevante Infrastruktur eines Wohngeb&udes ist in der Regel durchaus komplex, bietet den
Benutzenden aber haufig nur rudimentére Benutzungsschnittstellen wie Ein-/Ausschalter und manuell zu
bedienende Heizungsthermostaten. Insbesondere die Riickmeldungen an die Benutzenden in Bezug auf
die Energieeffizienz ihres Verhaltens sind in der Regel auf die jahrliche Energieabrechnung reduziert und
so fUr eine kontinuierliche Benutzungsoptimierung und eine individuelle Verhaltenskontrolle vollig ungeeig-
net. Aus den Ergebnissen verschiedener Pilotprojekte, vgl. dazu Kap. 4.2, kann geschlossen werden,
dass das Zur-Verfligung-Stellen von Verbrauchsfeedback alleine nicht fir substanzielle Einsparungen
durch eine anhaltende Veranderung des Benutzungsverhaltens ausreicht. Eine Hypothese besteht darin,
dass durch die Sicherstellung von psychologischen Voraussetzungen die Verhaltensanderung verstarkt
und damit die Energieverbrauchsreduktion erhéht werden kann. Die psychologischen Voraussetzungen
bestehen in der Motivation, das Verhalten im Sinne von Energieeinsparungen zu andern, in der Fahigkeit,
das Verhalten ausfihren zu kénnen (z.B. Verstandnis der Anzeigen und der Effekte von Regulierungen)
und letztlich darin, dass Verhaltensabsichten nicht Gewohnheiten, Undiszipliniertheiten oder kurzfristig
wirksamen konkurrierenden Absichten zum Opfer fallen.

Zudem wurde durch Erfahrung der Verfasser in verschiedenen 'Energiespar-Projekten' mehrfach festge-

stellt, dass der durchaus relevante Initialeffekt bei Beginn einer Kampagne mit der Zeit wieder nachlasst.

Dies ist ein Indiz dafur, dass technische Hilfsmittel und psychologische Motivation mutmasslich in Kombi-
nation und Uber eine langere Dauer angewendet werden mussen.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass der Mensch sein energierelevantes Verhalten kaum anhand von tech-
nisch-physikalischen Groéssen wie Energieverbrauch, Raumtemperatur, Aussenluftwechselrate und Be-
leuchtungsstérke reflektiert, sondern individuell unterschiedlich bewertbare und damit komplexere Gros-
sen wie thermische Behaglichkeit, Geruchsbelastung, Lichtstimmung etc. als Ziel oder Ausldser seiner
Handlungen verwendet.

Die Reduktion des Energieverbrauchs ist somit nur einer von vielen moglichen Beweggrinden, welche

das Benutzungsverhalten beeinflussen. Ein BAM-System muss daher immer auch die psychologischen
Voraussetzungen und Mechanismen von energierelevanten Verhaltensweisen mit berlcksichtigen und

darf keinesfalls nur auf technische Gréssen fixiert sein.

2.3.2 Generelle Fragestellung und Zielgruppen

Auf Basis dieser Uberlegungen kann die generelle Fragestellung zu BAM-Systemen wie folgt formuliert
werden:

—  Welches sind die Wirkungen von technischen Instrumenten und Kommunikationsinstrumenten auf
das energieeffiziente Benutzungsverhalten und welche Empfehlungen fir die Optimierung und die
Kombination dieser Instrumente lassen sich daraus ableiten?

Mit den Ergebnissen des Forschungsprojekts erhalten die Zielgruppen Aussagen zum Wirkungspotential
einzelner Instrumente, Empfehlungen flr optimierte Massnahmenpakete und Hinweise fur weitere Ent-
wicklungsschritte. Als Zielgruppen fur die Resultate der Studie kommen in Frage:

—  Bauherrschaften / Investorinnen, Fachpersonen Architektur und Gebaudetechnikplanung

—  Firmen mit Produktentwicklung, insbesondere im Bereich von Regelgeraten und Visulisierungskom-
ponenten

—  Bewirtschaftungs- und Verwaltungsfirmen
— Installationsgewerbe, insbesondere Elektroinstallationsunternehmen

—  Energieversorgungsunternehmen

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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3 Methodik

3.1 Projektaufbau

Das Gesamtprojekt zur Beantwortung der obengenannten Fragestellung ist in zwei Phasen, Vorstudie
und Hauptstudie, geteilt. Die Vorstudie beantwortet aufgrund von theoretischen Uberlegungen und der
Analyse der technischen und psychologischen Hemmnisse die Frage, welche Instrumente Uberhaupt
erforderlich sind und mit welcher Kombination von technischen und kommunikativen (psychologischen)
Instrumenten das energieeffiziente Benutzungsverhalten wirkungsoptimiert geférdert werden kann.

Mit der auf die Vorstudie folgenden Hauptstudie sollen in einem realen Setting — als Feldversuch — die
Synergien von technischen Instrumenten und Kommunikationsinstrumenten untersucht werden. Die
Hauptstudie wird in enger Zusammenarbeit und Abstimmung mit den Akteuren durchgefiihrt, welche eine
Immobilie fir die Intervention zur Verflgung stellen bzw. diese verwalten (Eigentlimerin bzw. Immobilien-
Verwaltung).

Der vorliegende Projektbericht behandelt ausschliesslich die Vorstudie, d.h. die erste Phase des Gesamt-
projekts. Die Ergebnisse dieser ersten Phase werden als Grundlage flir die Vorbereitung der zweiten Pha-
se, der Hauptstudie, verwendet.

3.2 Fragestellung und Methodik der Vorstudie

Die generelle Fragestellung aus Abs. 2.3.2 wird fUr die Vorstudie wie folgt weiter ausformuliert:

—  Welche Reduktion des Energieverbrauches kann bei der konkreten Anwendung der beschriebenen
BAM-Systeme erwartet werden?

—  Welche Reduktion des Energieverbrauches kann flr ausschliesslich technische Instrumente bzw.
ausschliesslich Kommunikationsinstrumente bzw. fir kombinierte Massnahmenpakete erwartet
werden?

—  Wie nachhaltig sind die erwarteten Effekte?

—  Welche Empfehlungen lassen sich aus den Ergebnissen hinsichtlich der Optimierung sowohl der
technischen Instrumente als auch der Kommunikationsinstrumente und deren Kombination ablei-
ten?

Als wissenschaftlicher Ansatz wird das Energieverbrauchs-relevante Benutzungsverhalten der Bewoh-
nenden einer Wohnung als Verhalten von Operateuren in einem Mensch-Maschine-System nach Sheri-
dan (1974) dargestellt und mégliche Hemmnisse, welche zielfihrenden Verhaltensweisen entgegenste-
hen, werden analysiert.

Das Mensch-Maschine-System beschreibt im vorliegenden Fall die Elemente und Schnittstellen, mit de-
nen eine Person in einer Wohnung Energieverbrauchs-relevante Aufgaben (z.B. Raumheizung) bearbeitet.
Weil ein solches System per Definition immer sowohl den Menschen als auch die Technik (die Maschine)
umfasst, muissen die psychologischen und technischen Aspekte von energieeffizienten Verhaltensweisen
stets miteinander untersucht werden. Zu diesem Zweck wird in der Vorstudie die Realitdt modellhaft ab-
gebildet, die relevanten Verhaltensweisen werden identifiziert, beschrieben und systematisch in Bezug auf
technische und sozialpsychologische Aspekte analysiert.

Aufgrund dieser Uberlegungen folgt das Vorgehen in der Vorstudie den drei Schritten Potentialanalyse,
Hemmnisanalyse und Auswahl der Instrumente.

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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3.3 Berichtaufbau

Im anschliessenden Kapitel 4, Potentialanalyse, werden die in der Hauptstudie zu bertcksichtigenden
Energie-Verwendungszwecke definiert und die typischen Energieverbrauche je Verwendungszweck sowie
die zu erwartenden Wirkungsbandbreiten von BAM-Systemen quantifiziert. Der Zweck der Potentialanaly-
se ist, die Energieverbrauche im Wohnbereich je Verwendungszweck einander gegentberzustellen und
daraus abgeleitet die theoretischen Energiesparpotenziale einzuschétzen. Nach der Beschreibung des
physikalischen Modells fur den Energiefluss in einem Gebaude wird die Auswahl der flr dieses Projekt
verwendeten Energie-Verwendungszwecke dargestellt und begriindet, sowie die Energie-Sparpotenziale
durch optimiertes Benutzungsverhalten aufgezeigt.

Im Kapitel 5, Grundlagen der Hemmnisanalyse, werden die technischen und sozialpsychologischen
Grundlagen fUr die Hemmnisanalyse definiert.

In Kapitel 6 sind Zielverhaltensweisen fur die Benutzenden festgelegt, welche zu einer Reduktion des
Energieverbrauchs flUhren sollen. Fur jede Zielverhaltensweise wurde aufbauend auf dem Modell des
Mensch-Maschine-Systems ein Prozessdiagramm erstellt. Flir jeden Prozessschritt wurden dann, basie-
rend auf bestehender Literatur und der Erfahrung der Verfasser, mogliche Hemmnisse definiert.

Die Kapitel 6.2 bis 6.6 sind den detaillierten Analysen der Hemmnisse gewidmet, welche dem energie-
sparenden Verhalten der Benutzenden entgegenstehen. In diesen Kapiteln ist jeweils auch die Interpreta-
tion der Ergebnisse mit Blick auf mogliche Instrumente zur Abmilderung oder Eliminierung der Hemmnis-
se enthalten.

Die Zuordnung geeigneter Instrumente zu den Hemmnissen ist im Kapitel 7 erlautert.
Im Kapitel 8 werden explizit die Fragestellungen der Vorstudie beantwortet.

Im Kapitel 9, Design fur einen Feldversuch, werden die Ideen fUr das Forschungsdesign der Hauptstudie
vorgestellt, sowie auf Basis der Ergebnisse der Vorstudie zwei Pakete von technischen Instrumenten
resp. Kommunikationsinstrumenten geschnuirt, welche in der Hauptstudie zur Anwendung kommen sol-
len.

4 Potentialanalyse

In diesem Kapitel werden erstens auf Basis des Standard-Energieflussmodells fir Geb&ude nach SIA
380/1 und der quantitativen Abgrenzung von Verwendungszwecken die typischen Energieverbrauche je
Verwendungszweck sowie die mdglichen Wirkungsbandbreiten von BAM-Systemen quantifiziert und
zweitens jene Energie-Verwendungszwecke definiert, welche fur die Hemmnisanalyse berticksichtigt wer-
den sollen.

4.1 Einflusspotential der Benutzenden auf den Energieverbrauch

4.1.1 Energiebilanz Geb&ude

Die Energiebilanz nach SIA 380/1 beschreibt das physikalische Modell fur den Energiefluss in einem Ge-
baude und definiert die Grossen der Energieflisse. Gemass SIA 380/1 werden vier Teilsysteme unter-
schieden:

1. Systemgrenze Heizwarmebedarf

2. Systemgrenze Warmebedarf flr Warmwasser
3.  Systemgrenze Heiz- und Warmwassersystem
4.  Systemgrenze Gebdude

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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Systemgrenze Heizwarmebedarf

1
2 Systemgrenze Warmebedarf fir Warmwasser
3 Y grenze Heiz- und
4 Systemgrenze Gebaude
Ergr Elektrizitdtsbedarf fiir Beleuchtung und Betriebseinrichtungen
Eehww Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser (nach Energietrager)
a, Warmegewinne
Qn Heizwarmebedarf
Quor Qo Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser
interne Wirmegewinne
Qs interne Warmegewinne Elektrizitét
interne Wirmegewinne Personen
Q Warmeverluste des Heiz- und Warmwassersystems
(Erzeugungs-, Speicher- und Verteilverluste)
Q- durch das Heiz- und Warmwassersystem gewonnene Umweltwéarme
Qs solare Warmegewinne
ar Transmissionswarmeverlust
Qo Gesamtwarmeverlust
Qs genutzte Warmegewinne
Qv Liftungswarmeverlust
Qo Warmebedarf fir Warmwasser
WRG Wirmeriickgewinnung

Abbildung 1: Energiefluss im Gebaude gemass SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau

Die Systemgrenze Nr. 1, Heizwarmebedarf, ist ein komplexes System das stets als Ganzes betrachtet
werden muss. Die wesentlichen, von den Benutzenden beeinflussbaren Grdssen sind:

- Die Raumtemperatur, die proportional auf die Warmeverluste Qr (Transmissionsverluste) und Qy
(LUftungsverluste) wirkt, welche den Heizwarmebedarf Qn bestimmen.

—  Die Warmegewinne, insbesondere die Solargewinne Qs, welche den durch die Warmeversorgung zu
deckenden Heizwarmebedarf Qn reduzieren kénnen.

—  Das Liftungsverhalten, das zusatzlich zur Raumtemperatur den Liftungsverlust Qv beeinflusst.

Die Systemgrenze Nr. 2, Warmebedarf fir Warmwasser, ist ein einfaches System, das unabhangig vom
Teilsystem Nr. 1 betrachtet werden kann. Der Warmebedarf fir Warmwasser wird durch die gesamthaft
gezapfte Warmwassermenge und die Warmwassertemperatur definiert.

Die Systemgrenze Nr. 3, Heiz- und Warmwassersystem, umfasst die Warmeerzeugung fir Heizwarme
und Warmwasser sowie deren Verteilung. Die technischen Aspekte innerhalb der Systemgrenze Nr. 3
sind fUr die vorliegende Untersuchung nicht unmittelbar relevant.

Der Elektrizitatsbedarf fur Beleuchtung und Betriebseinrichtungen E;g gehort zur Systemgrenze Gebaude,
Nr. 4, wird aber durch SIA 380/1 nicht als eigenes Teilsystem beschrieben. Durch eine weitere Untertei-
lung des Energieverbrauches nach Verwendungszweck im folgenden Abschnitt kann dieser Elektrizitats-
bedarf jedoch weiter aufgeschlisselt werden.

4.1.2 Aufteilung des Energieverbrauches nach Verwendungszweck

Nr. | Verwendungszweck nach BFE (2014) | Zuordnung fiir Wohnnutzung in der vorliegenden Studie
1 Raumwérme Teilsystem Nr. 1 Heizwdrmebedarf

2 Warmwasser Teilsystem Nr. 2 Wérmebedarf flir Warmwasser

3 Klima, Liiftung, Haustechnik Elektrizitatsbedarf fir Systemgrenze Nr. 3 nach SIA 380/1

4 Prozesswérme Kochen (Elektrizitdtsbedarf)

5 Antriebe, Prozesse Waschen, Trocknen, Kilhlen, Gefrieren (Elektrizitatsbedarf)

6 Beleuchtung Beleuchtung (Elektrizititsbedarf)

7 I&K, Unterhaltung Internet, Computer, Fernseher (Elektrizititsbedarf)

8 Sonstige Geréte flr Hobby und Garten (Elektrizitatsbedarf)

9 Mobilitgt Wird nicht untersucht

Tabelle 1: Zuordnung Energieverwendung in Wohnnutzungen nach Verwendungszweck
Gemass der jahrlich aktualisierten Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs nach Verwendungs-

zwecken, BFE (2014), wird der gesamte Energieverbrauch der Schweiz in 9 priméare Verwendungszwe-

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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cke unterteilt. Die fur das Wohnen relevanten Energieanwendungen werden gemass Tabelle 1 diesen
Verwendungszwecken zugeordnet. Diese Reihenfolge ist abweichend zu BFE (2014) fur die vorliegende
Studie angepasst.

Die Verwendungszwecke 1 und 2, Raumwarme und Warmwasser, entsprechen den Teilsystemen 1 und
2 gemass Kapitel 4.1

Der Verwendungszweck 3, Elektrizitatsbedarf fur Klima, Luftung, Haustechnik, gehdrt in der Regel zum
Teilsystem 3, zum Heizwarme- und Warmwassererzeugungs- und -verteilsystem gemass Abschnitt 4.1
und wird daher in der vorliegenden Studie nicht explizit untersucht.

Die Verwendungszwecke 4 bis 8 entsprechen in der Summe dem Elektrizitédtsbedarf flir Beleuchtung und
Betriebseinrichtungen gemass Kapitel 4.1 (Annahme, dass flir Kochen kein Erdgas verwendet wird). Die-
se Verwendungszwecke kdnnen unter dem Begriff Haushaltstrom — der von den Mieterinnen und Mietern
in ihrem Haushalt direkt beeinflussbare Stromverbrauch — summiert werden.

Der Verwendungszweck 9, Mobilitat, wird in der vorliegenden Studie nicht untersucht.

4.2 Streuung und Massnahmen-Elastizitat des Energieverbrauchs

Im Bericht der Stadt Zirich, Amt fir Hochbauten (2012) wurden die Einflisse des Benutzungsverhaltens,
der Gerateeffizienz und von weiteren Akteuren - Bauherrschaft, Liegenschafts-Verwaltung — auf den
Energieverbrauch betrachtet.

Diese und auch andere Berichte zeigen eine starke Streuung des Energieverbrauches pro Wohneinheit.
Die Ursache dafUr ist nicht nur das Verhalten der Benutzenden, sondern auch die Effizienz der vorhande-
nen Infrastruktur am jeweiligen Standort und das von den Benutzenden gelebte Wohnkonzept.

Der Begriff Wohnkonzept wird in Wagnitz (2014) verwendet, um die aufgrund von Befragungen und Mes-
sungen festgestellten Unterschiede durch eine Einteilung der Benutzenden in verschiedene Kategorien zu
begriinden. In Wagnitz (2014) wurden die drei relevanten Gruppen Komfort, Eco und Oko identifiziert,
wobei die Bezeichnung der Gruppen primar deren Unterscheidung dient. Die Gruppe Komfort tendiert
demzufolge zu gegentiber dem Durchschnitt hdheren Raumtemperaturen und ist auch in Bezug auf die
Regulierbarkeit und VerfUgbarkeit von Raumwéarme und Warmwasser anspruchsvoller als der Durch-
schnitt. Die grosste Gruppe Eco liegt in den Ansprichen im Durchschnitt der gesamten Erhebung, wéh-
rend die Gruppe Oko gegeniiber dem Durchschnitt genligsamere Anspriiche stellt.

Der Forschungsansatz der vorliegenden Studie fokussiert ausschliesslich auf das energierelevante Verhal-
ten der Benutzenden einer Wohnung im Umgang mit einer vorgegebenen Infrastruktur. Die Aspekte der
Effizienzsteigerung bei der Infrastruktur, zum Beispiel durch Geréatersatz und das individuelle Wohnkon-
zept der Benutzenden werden vom Untersuchungsgegenstand klar abgegrenzt. Diese Aspekte sind bei
Erhebungen des realen Energieverbrauches und der Verhaltensweisen in einem Feldversuch fur die Inter-
pretation der Ergebnisse jedoch zwingend wieder zu bertcksichtigen.

4.2.1 Massnahmen-Elastizitdt des Energieverbrauches

Um den Untersuchungsgegenstand der Energieverbrauchsreduktion durch BAM-Systeme préaziser be-
nennen zu kdnnen, wird der Begriff der Massnahmen-Elastizitdt des Energieverbrauches von den Verfas-
sern vorgeschlagen. Mit dem in der Okonomie etablierten Begriff der ,Preis-Elastizitit der Nachfrage®
wird die Reaktion der Nachfrage auf sich &ndernde Preise quantifiziert. Analog dazu beschreibt die Mass-
nahmen-Elastizitdt des Energieverbrauches die Verdnderung des von den Benutzenden beeinflussbaren
Energieverbrauchs im Verhéltnis zur Intensitat des eingesetzten BAM-Systems.

Eine detaillierte Skala fUr die Intensitat von BAM-Systemen als Referenz flir die erzielte Wirkung kann erst
nach Abschluss der Hauptstudie festgelegt werden. Aktuell kdnnen zwei Eckwerte definiert werden: Ohne
(Intensitat 0%) und mit BAM-System (Intensitat 100%).

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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4.2.2 Recherche zum Wirkungspotential

In der folgenden Tabelle 2 sind Angaben aus der Literatur zur beobachteten oder erwarteten Massnah-
men-Elastizitat des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken (vgl. Tabelle 1) zusammengestellt.

Mit dem européischen Projekt 'Saving Energy in Social Housing', eSESH, wurden rund 5000 Haushalte in
unterschiedlichen européischen Landern in ein Effizienzprogramm mit BAM-System-vergleichbaren In-
strumenten aufgenommen. Die Instrumente umfassen im wesentlichen Smart-Meter, Feedbacksysteme
mit Ampelsystemen Uber Smartphone oder Online-Apps und Elemente von Energiemanagementsyste-
men mit Zielvereinbarungen. Im Schlussbericht eSESH (2013) sind die erzielten Erfolge (Savings) Uber die
in unserer Vorstudie untersuchten Verwendungszwecke wie folgt angegeben:

—  Raumwarme (Heating) 9%
—  Warmwasser (Hot Water) 7%
—  Haushaltstrom (Electricity) 6%

Aktuelle, vergleichbare Studien Uber die Verwendungszwecke Raumwarme und Warmwasser aus der
Schweiz liegen uns keine vor. Fr den Verwendungszweck Haushaltstrom kdnnen jedoch drei neuere
Studien aus dem Raum Zdrich zitiert werden. In Degen et. al. (2013) wird der Pilotversuch Smart-Meter
des ewz dokumentiert. Eine &hnliche Studie, EKZ (2011) untersucht ebenfalls die Auswirkung von Smart-
Meter auf den Verbrauch von Haushaltstrom. In Lossin et. al. (2015) ist das Projekt Bonusmodelle flir
energieeffiziente Haushalte: Umsetzung und Bewertung des Energieeffizienzportals smartsteps, F.P. 1.9
der Energieforschung Zirich dokumentiert. In allen drei Studien wird der Einsparerfolg mit einer Reduktion
des Elektrizitatsverbrauches in einem Bereich bis rund 3% angegeben. Damit liegen diese Erfolge nur bei
rund der Halfte der im eSESH-Projekt angegeben Erfolge flr die Reduktion des Haushaltstromes. Raum-
warme und Warmwasser wurden mit diesen Studien nicht quantitativ ausgewertet.

In Artho et. al. (2012) S. 27-29 werden Einsparungen aufgrund von ausschliesslich kommunikativen Mas-
snahmen mit 5-20% berziffert. Ebenfalls deutlich héhere Werte als in den oben genannten Studien werden

im Bericht AHB, Nutzerverhalten beim Wohnen (2011), beziffert.

Verwendungszweck Wirkungsbeschrieb Quelle Quelle Detail
,Massnahmen-Elastizitat“
Raumwérme 9% (Durchschnitt Europa) eSESH 2013 (Hacke Ulrike, IWU) P.55(S.12)
Raumwérme 14% Karlsruhe eSESH 2013 P.64
Raumwérme 7% Linz eSESH 2013 P. 66
Raumwérme 20 - 25% AHB: Nutzerverhalten beim Wohnen 2011 S.31/24
(Quelle: Wolfrum, Jank 2006)
Raumwérme 25% (ohne Liftung) AHB: Suffizienzpfad 2012 S.21
Warmwasser 7% (Durchschnitt Europa) eSESH 2013 / Hacke Ulrike, IWU P.55/8.12
Warmwasser 6% Karlsruhe eSESH 2013 P. 64
Warmwasser 18-30% AHB: Nutzerverhalten beim Wohnen 2011 S.31
Haushaltstrom von 14 auf 8 kWh/d wahrend PPT Folien TU Darmstadt, S.32
Feedbackphase 2, enegy+Home Energy+Home
Haushaltstrom 6% (Durchschnitt Europa) eSESH 2013 (Hacke Ulrike, IWU) P.55(S5.12)
Haushaltstrom 5% Linz eSESH 2013 P. 66
Haushaltstrom 20 - 50% AHB: Nutzerverhalten beim Wohnen 2011 S.31
Haushaltstrom 3.2% zu Vergleichsgruppe Degen et. al. (2013) S.iv
Haushaltstrom Bis zu 3%, Versuchsgruppe mit EKZ (2011)
Echtzeitanzeige
Haushaltstrom 1%, Teilgruppe 2.6% Lossin et. al. (2015) S.15

Tabelle 2: Literaturangaben zu Reduktionswirkungen aufgrund der Beeinflussung der Verhaltensweise von Wohnungs-Benutzenden (A+W)
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In Stadt Zurich, Amt fir Hochbauten (2012) werden Bandbreiten des Energieverbrauches aufgrund des
"Nutzerverhaltens" definiert. In diesem "Nutzerverhalten" sind jedoch das oben erwahnte Wohnkonzept
und die mdgliche Massnahmen-Elastizitat durch optimiertes Benutzungsverhalten gleichermassen enthal-
ten. Im europaischen Forschungsprogramsmm eSESH (vgl. Korte, 2013 und eSESH, 2013) wurden dage-
gen ausschliesslich die relativen Wirkungen von Motivations- und Rickmeldeinstrumenten untersucht,
vergleichbar mit dem Forschungsgegenstand der vorliegenden Studie.

Abgeleitet aus diesen Quellen sind in Tabelle 3 typische Faktoren fir die in einer Feldforschung zu erwar-
tenden Streuungsbereiche des spezifischen jahrlichen Energieverbrauches pro Quadratmeter unter-
schiedlicher Wohnungen und die durch BAM-Systeme im Durchschnitt Uber diese Wohnungen zu erwar-
tende Massnahmen-Elastizitat des jahrlichen Energieverbrauches pro Quadratmeter nach Verwendungs-
zweck zusammengestellt.

Verwendungszweck Faktoren fiir Streuung und Massnahmen-Elastizitéat
in Bezug auf typische Verbrauchs-Mittelwerte

1 Warme fir Raumheizung Streuung um Mittelwert 0.8 ... 1.25
Massnahmen-Elastizitat des Mittelwerts erwartet - 0.15

2 Wérme flr Warmwasser Streuung um Mittelwert 0.6 ... 1.8
Massnahmen-Elastizitat des Mittelwerts erwartet - 0.15

Waschen und Trocknen Streuung um Mittelwert 0.5 ... 2.0
Massnahmen-Elastizitat des Mittelwerts erwartet - 0.15

Beleuchtung und Geréte Streuung um Mittelwert 0.5 ... 2.0
Massnahmen-Elastizitat des Mittelwerts erwartet - 0.25

Tabelle 3: Faktoren nach Verwendungszweck fur die Streuung und Massnahmen-Elastizitét im Vergleich zum Mittelwert des Energieverbrauchs pro
Quadratmeter (A+W)

Wenn in einer Feldforschung die Energieverbréauche pro Quadratmeter' von einzelnen Wohnungen erho-
ben und verglichen werden, dann kann erwartet werden, dass die Resultate der einzelnen Wohnungen
innerhalb des in Tabelle 3 angegebenen Streuungsbereiches um den Mittelwert liegen.

Die erwartete Wirkung von BAM-Systemen Uber eine Gruppe von Wohnungen wird mit der Massnah-
men-Elastizitdt angegeben. Bei Warme flr Raumheizung und Warmwasser definieren wir eine zu erwar-
tende Einsparung mit BAM-Systemen bis 15% gegentber dem Verhalten ohne BAM-System (vgl. Tabelle
3). Ebenso im Teilbereich Waschen und Trocknen. Im Teilbereich Beleuchtung und Gerate wird eine
Massnahmen-Elastizitat bis -25% erwartet. Die erwartete Wirkung von BAM-Systemen ist damit in einer
Grossenordnung, die mit Verbrauchsmessungen in einem Feldversuch nachgewiesen werden kénnen.

Die von uns hier festgelegten Erwartungen zu den Wirkungen der Massnahmen-Elastizitat sind generell
hoher als die durchschnittlichen Resultate aus eSESH (2013) und liegen insbesondere beim Haushalt-
strom mit Reduktionszielen von 15 bis 25% um eine Mehrfaches Uber den Resultaten der zitierten Stu-
dien mit Smart-Meter. Unsere hohere Einschatzung des Effizienzgewinnes durch BAM-Systeme basiert
auf der Annahme, dass mit einem objektspezifisch konzipierten BAM-System alle zielfihrenden Instru-
mente und Massnahmenkombinationen aus Technik und Kommunikation den Benutzenden zur Verfu-
gung gestellt und von diesen auch entsprechend wirksam umgesetzt werden.

Mit dem Feldversuch in der Hauptstudie sollen die in Tabelle 3 zusammengestellten Werte Uberprift wer-
den.

' Als Bezugsgrosse fur Kennwerte des Energieverbrauchs im Gebaudebereich wird in der Regel die Energiebezugsflache Ae verwendet. Fur verschie-
dene Verwendungszwecke, insbesondere Warme fir Warmwasser, ist der Bezug ,,pro Person® der Bewohnenden jedoch aussagekraftiger. Die Perso-
nenbelegung einer Wohnung wird mit dem Begriff ,Personenflache’ P/m? angegeben. Bei statistischen Daten ist eine durchschnittliche Personenflache
hinterlegt, was bei der Interpretation von Vergleichen der statistischen Durchschnittswerte mit konkreten Messergebnissen stets zu beachten ist.
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4.3 Potentiale der Massnahmen-Elastizitadt des Energieverbrauches

Mit zwei Modellrechnungen werden die Potentiale der Massnahmen-Elastizitat ermittelt. Als Basis fUr die
Energieverbrauche nach Verwendungszweck dienen die durchschnittlichen Verbrauchswerte fur Haushal-
te gemass BFE (2014). Die Verbrauchswerte flir Heizwarme wurden durch die Verfasser angepasst, um
einmal einen sanierten Bestandbau mit einer Feuerung und zum Vergleich einen Neubau mit Warmepum-
pe als Heizwarme-Erzeugungssystem abzubilden.

Q Nut- E- E- E- Reduktions-Potential
Verwendungs- SIA Zungs- Brenn- Strom Total in % Bilanz SIA Genereller —
Zweck kW:I/ m grad k:;‘[:f;;z KWh/m? KWh/m? 38011 Ansatz E}:::::l‘:l?l‘ kWh/m? % Anteil
Endener- | Reduktion
Q gie zur Raumtempera-
1 | Heizwérme Eh’ 60 0.9 60.0 55 65.5 | 56% | Deckung | tur 15% 9.8 56%
i Wérmebe- | -2K und opt.
darf Luftwechsel
Endener-
gie zur Reduktion
Q Deckung Warmwasser-
2 | Warmwasser "l20 0.8 20.2 5.1 253 | 21% | Warmebe- 15% 3.8 22%
Efuw darf menge. Dauer,
Warmwas- Temperatur
ser
igrr(;mbe— Reduktion
3 | Beleuchtung Eui - 3.6 3.6 3% interyne Betriebsdauer, 25% 0.9 5%
. Intensitat
Warme
kﬁ%"g' Fuce Strombe. | FECUkton
410, , - 1.8 1.8 1% Betriebsdauer, 15% 0.3 2%
div. Haus- darf o
technik Eaux Intensitét
;rgzesswar' Sgr(;mbe' Reduktion nicht
5 Eap - 9.1 9.1 8% |.. Betriebsdauer, | bearbei- - 0%
Kochen, interne Intensitat et
Kiihlen Warme
e art | Feukton
6 ' Enp - 3.5 35 3% |, Betriebsdauer, 15% 0.5 3%
Waschen, interne o
. Intensitét
Trocknen Warme
18K, ggrr?mbe— Reduktion
7 | Unterhal- Eap - 3.6 3.6 3% interyne Betriebsdauer, 25% 09 5%
tungs-medien P Intensitét
Warme
Sonstiges g;rr(;mbe— Reduktion
8 | (Hobby, Eap - 5.6 5.6 5% interyne Betriebsdauer, 25% 14 8%
Werkzeuge) ) Intensitét
Warme
80.2 | 37.7 | 117.9 | 100% 15% 17.6 100%
68% 32% | 100%

Tabelle 4: Potentiale der Massnahmen-Elastizitdt Endenergie am Beispiel Bestandsbau saniert, Qh 60kWh/m2, Feuerung (A+W).

Mit den hier angenommenen Effizienzpotentialen durch optimiertes Benutzungsverhalten in einem ener-
getisch sanierten Gebaude (mit Feuerung als Warmeerzeuger) kann eine Einsparung auf Stufe Endenergie
in der Gréssenordnung von rund 15% erwartet werden. Von dieser Einsparung entfallt der grosste Anteil

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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auf die Heizwarme (56%) und Warmwasser (22%), total 78%. Auf die Ubrigen Verwendungszwecke
(Haushaltstrom) entfallen 22% des Reduktionspotentials.

Q Nut- E- E- E- Reduktions-Potential
Verwendungs- SIA 2ungs Brenn- | o | Total ino | BilanzSIA | Genereller -
zweck KWh/m? | grad kmf/f;? KWh/m? | KWh/m? 3801 Ansatz E}:‘f:l::;‘ KWh/im? | 9% Anteil
Endener- | Reduktion
Q gie zur Raumtempera-
1 | Heizwérme Eh’ 35 3.0 - 1.7 11.7 | 25% |Deckung | tur 15% 1.8 26%
" Warmebe- | -2K und opt.
darf Luftwechsel
Endener-
%’gﬂng Reduktion
2 | Warmwasser |2 | 20 | 28 | - 71 | 71 | 16% | Warmebe- | Varmwasser i yge g 16%
Efww darf menge. Dauer,
Warmwas- Temperatur
ser
igrr(;mbe— Reduktion
3 | Beleuchtung Eui - 3.6 3.6 8% interyne Betriebsdauer, 25% 0.9 13%
) Intensitat
Warme
Liftung .
) ’ Reduktion
4 | Klima, Buot - 18 18 | 49 |Strombe- Betriebsdauer, | 15% 0.3 4%
div. Haustech- | Eau darf "
: Intensitat
nik
Prozesswéarme ggrr(;mbe- Reduktion nicht
5 | Kochen, Eap - 9.1 9.1 20% interyne Betriebsdauer, | bearbei- - 0%
Kiihlen . Intensitét tet
Warme
i o e
6 ' Eap - 3.5 35 8% |.. Betriebsdauer, 15% 0.5 8%
Waschen, interne o
. Intensitét
Trocknen Warme
18K, ggrgmbe— Reduktion
7 | Unterhaltungs- | Eap - 3.6 3.6 8% interyne Betriebsdauer, 25% 0.9 13%
medien ) Intensitét
Warme
Sonstiges ggrr?mbe— Reduktion
8 | (Hobby, Eap - 5.6 5.6 12% interyne Betriebsdauer, 25% 1.4 20%
Werkzeuge) ) Intensitét
Warme
46.0 | 46.0 | 100% 15% 6.9 100%
100% | 100%

Tabelle 5: Effizienzpotentiale Endenergie am Beispiel Neubau, Qh 35kWh/m2, mit Warmepumpe Heizung u. WW (A+W).

Bei einem aktuellen Neubau, Minergie-Gebaude mit Warmepumpe beheizt, wird ein Reduktionspotential
in der Gréssenordnung von ebenfalls rund 15% erwartet. Die Aufteilung auf Stufe Endenergie weicht je-
doch deutlich vom Beispiel des sanierten Bestandsbaus ab. Auf Heizwarme (26%), Warmwasser (16%)
und LUftungsantrieb (4%) entfallen rund 46% des Reduktionspotentials auf Stufe Endenergie. Auf die
Ubrigen Verwendungszwecke, Haushaltstrom, entfallen somit bei einem aktuellen Neubau 54% des Re-
duktionspotentials.
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Als Fazit dieser Modellbetrachtung liegt die zu erwartende absolute Einsparung beim sanierten Bestands-
bau mit Feuerung bei rund 18kWh/m?2.a wobei rund 80% davon auf die Brennstoffe flr die Warmeerzeu-
gung Raumheizung und Warmwasser entfallen. Bei einem aktuellen Neubau mit Warmepumpe liegt die
zu erwartende Einsparung auf Stufe Endenergie bei rund 7 kWh/m?.a Elektrizitat, wovon etwas weniger
als 50% auf die Warmeversorgung (Warmepumpe) inkl. Liftungsantriebe und etwas mehr als 50% auf die
weiteren Verwendungszwecke (Haushaltstrom) entfallen.

4.4 Definition der zu untersuchenden Verwendungszwecke

Aufgrund der Analyse der Energiebilanz von Gebauden und der Gliederung des Energieverbrauches in
Verwendungszwecke und der Quantifizierung der erwarteten Massnahmen-Elastizitat werden die Teilsys-
teme definiert, fUr die das Benutzungsverhalten im Wohnbereich untersucht werden soll:

Wérme flir Raumheizung

Dieses Teilsystem umfasst die zusammenwirkenden Aspekte der Raumtemperatur, der solaren Gewinne
und des Luftungsverhaltens auf den Energieverbrauch. Die Systemgrenze ist der Warmebedarf fur
Raumheizung auf Stufe Nutzenergie. Wenn im betrachteten Perimeter Raumltftungsanlagen vorhanden
sind, ist der Stromverbrauch dieser Anlagen hier mit zu bertcksichtigen.

Warme flir Warmwasser

Das Teilsystem Warme flir Warmwasser umfasst den Warmwasserbedarf primér flr die Kérperpflege. Die
Verwendung von Warmwasser fur Kochen und Wasche-Waschen ist davon abgegrenzt zu betrachten.

Haushaltstrom
Das Teilsystem Haushaltstrom wird zunachst in 4 Subsysteme unterteilt:
—  Kochen inkl. Geschirrwaschen, Kihlen und Gefrieren

- Wasche - Waschen und Trocknen

Beleuchtung
—  Geréate: Internet, Computer, Fernseher, Sonstige Gerate, Hobby

Das Teilsystem Kochen ist in sich sehr komplex und sehr stark von der individuellen Lebenssituation und
Esskultur gepragt. Zudem sind wesentliche Anteile des Energieverbrauches in diesem Teilsystem, vor
allem Kuhlen und Gefrieren, von der Effizienz der Gerate abhangig und weit weniger vom Benutzungsver-
halten. Die Verfasser erachten eine vertiefte Behandlung des Teilsystems Kochen inkl. Geschirrwaschen,
Kihlen und Gefrieren in Bezug auf die Untersuchung in einem Feldversuch als nicht zielfiihrend. Das Teil-
system Kochen mit den damit zusammenhangenden Geschirrspilen, Kihlen und Gefrieren wird daher
nicht weiter untersucht.

Beim Wohnen ist der Verbrauchsanteil der Beleuchtung erfahrungsgemass gering und wird durch die
erheblichen technischen Effizienzgewinne (LED-Leuchten) weiter marginalisiert. Zur Vereinfachung wird
daher Beleuchtung und Geréate zusammengefasst.

Die fur die weitere Untersuchung definierten Verwendungszwecke Raumheizung, Warmwasser und
Haushaltstrom (ohne Kochen) umfassen zwischen 80% (bei einem Neubau) und 90% (bei Bestandbau)
des gesamten Endenergieverbrauches einer Wohnung.

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
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5 Grundlagen der Hemmnisanalyse

In diesem Kapitel werden die zwei als Grundlage der Hemmnisanalyse verwendeten Modelle, das
Mensch-Maschine-System und das sozialpsychologischen Handlungsmodell, kurz erlautert.

5.1 Mensch-Maschine-System

Als Mensch-Maschine-System kénnen nach Sheridan (1974) beobachtbare oder messbare Prozesse
beschrieben werden, die bei der Verrichtung zielgerichteter, bewusst kontrollierter menschlicher Tatigkei-
ten zur L6sung von vorgegebenen oder selbst gewdahlten Aufgaben unter Einsatz von Maschinen auftre-
ten. Im Unterschied zum Begriff des Soziotechnischen Systems, dass die Interaktion von Personengrup-
pen und Gesellschaften mit bestimmten Technologien thematisiert, fokussiert das Mensch-Maschine-
System auf die Bearbeitung von konkreten Aufgaben durch eine einzelne Person mit einer konkreten,
pauschal als ‘Maschine' bezeichneten, technischen Infrastruktur.

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fUr die Hemmnisanalyse auf der technischen Seite gelegt. Mit
dem Modell des Mensch-Maschine-Systems kénnen die gewlnschten, energieeffizienten Verhaltenswei-
sen der Benutzenden systematisch in einzelne Prozessschritte unterteilt und so im Detail beschrieben
und analysiert werden.

5.1.1 Elemente des Mensch-Maschine-Systems

Die Elemente des Mensch-Maschine-Systems und deren Beziehungen untereinander sind im Folgenden
beschrieben:

2. Nutzungsschnittstelle

2.2 Anzeige

2.1 Bedienelement

1.1 Direkter Eingriff
1.2 Direkte Riickmeldung

3. Aufgabenschnittstelle

Abbildung 2: Mensch-Maschine-Modell nach Sheridan (1974)

Benutzende

Die Benutzenden sind die Personen, welche im Haushalt den Energieverbrauch verursachen und durch
Verhaltensdnderung beeinflussen kdnnen. Den Benutzenden stehen grundséatzlich zwei Méglichkeiten zur
Bewaltigung der Aufgaben offen: die Bedienung der ‘Maschine' Uber die Nutzungsschnittstelle, siehe
unten, oder den direkten Eingriff in die Aufgabenerledigung.
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1.1 Direkter Eingriff; des Menschen in die Aufgabenerledigung

Mit dem direkten Eingriff haben die Benutzenden die Moglichkeit, unter Umgehung der Maschine direkt
auf die Aufgabenerledigung zu wirken. Siehe dazu auch Abschnitt unten, Definition der Interaktionsfor-
men.

1.2 Direkte Ruckmeldung; der Aufgabe an den Menschen (Sinneswahrnehmung)

Bei den zu untersuchenden Aufgaben im Wohnbereich sind direkte Rickmeldungen haufig. Die Raum-
temperatur, Luftqualitat, Helligkeit, Blendung etc. werden durch die Sinne direkt und unmittelbar wahrge-
nommen.

Nutzungsschnittstelle

Die Nutzungsschnittstelle stellt Bedienelemente, z.B. Griffe, Drehregler, Schalter etc. fir die Bedienung
der '‘Maschine' zur Verfligung sowie Anzeigen, mit der die von der Maschine aufgenommenen Rickmel-
dungen aus der Aufgabenerledigung dem Menschen auf geeignete Art und Weise angezeigt werden.

2.1 Bedienelement: Befehl Mensch an 'Maschine'
2.2 Anzeige: Anzeige der Wirkung und Stand der Aufgabenerledigung an den Menschen
Aufgabenschnittstelle

Uber die Aufgabenschnittstelle wirkt die 'Maschine' mit Aktoren, z.B. mit einem motorisierten Ventilan-
trieb, auf die Aufgabe ein und misst mit Sensoren, z.B. Temperaturfihler, die Wirkung, z.B. die Verande-
rung der Vorlauftemperatur oder der Raumtemperatur.

3.1 Aktor: Eingriff der Maschine in die Aufgabe
3.2 Sensor: Ruckmeldung der Wirkung an die Maschine
Aufgabe, Zielverhaltensweise

Die Aufgabe definiert die gewUnschte Verhaltensweise, z.B. energieeffizientes LUftungsverhalten. Aus
psychologischer Sicht handelt es sich bei den Aufgaben um Zielverhaltensweisen, welche zur Reduktion
des Energieverbrauches befolgt werden mussten. Aufgaben und Zielverhaltensweisen werden in diesem
Bericht synonym verwendet.

5.1.2 Definition der Interaktionsformen

Entsprechend dem Modell des Mensch-Maschine-Systems sind verschiedene typische Interaktionsfor-
men maglich:

Vollautomatische Steuerung

Mit einer vollautomatischen Steuerung erledigt die Maschine die Aufgabe stets vollstédndig selbst. Eingriffe
durch Benutzende sind nur bei Systemstdrungen erforderlich. Im Gebaudebereich ist die vollautomati-
sche Steuerung, die eine 100%-Zufriedenheit der Benutzenden mit der Erledigung der Aufgabe durch die
Maschine bedingt, ein Idealfall, der in der Regel nicht erreicht wird.

Uberwachungssteuerung

Gemass der Studie von Wagnitz (2014) ist von einer Mehrheit der Befragten eine vollautomatische Steue-
rung fur die Erledigung von Aufgaben wie Raumliftung, Raumtemperaturregelung, Beschattung etc.
durchaus akzeptiert oder sogar gewunscht, gleichzeitig wird jedoch in der Mehrheit immer auch die M6g-
lichkeit einer manuellen Ubersteuerung der Automatik verlangt. Daraus ergibt sich in der Praxis die Inter-
aktionsform einer Uberwachungssteuerung.

Die Uberwachungssteuerung ist ein automatischer Betrieb bei dem situative Eingriffe der Benutzenden
relativ haufig und immer maglich sind. Fur die technische Ausristung eines Gebaudes bedeutet dies
einen maximalen Aufwand, da einerseits generell vollautomatische Steuerungen realisiert werden muss-
ten, mit Ricksicht auf die Akzeptanz durch die Benutzer jedoch auf die manuellen Bedienstellen nicht
verzichtet werden kann bzw. soll.
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Manuelle Steuerung

Mit der manuellen Steuerung werden Handlungsbefehle an die Maschine direkt eingegeben und es wird
eine unmittelbare Reaktion erwartet. Beispiel: Fenster zum Liften manuell ffnen.

Direkter Eingriff in die Aufgabenerledigung

Mit einem direkten Eingriff in die Aufgabenerledigung kdnnen die Benutzenden unter Umgehung der
Schnittstellen direkt auf die Aufgabe einwirken. Der direkte Eingriff ist methodisch strikt von der manuellen
Steuerung zu trennen. In dem hier untersuchten Kontext der Wohnnutzung wird mit dem direkten Eingriff
stets eine alternative Handlungsweise zur Aufgabenerledigung gewahlt. Als Beispiel: Pullover anziehen
anstelle Heizungsregler nachstellen zur Erledigung der Aufgabe ,angenehme Raumtemperatur’.

5.2 Sozialpsychologisches Handlungsmodell

Die Analyse der sozialpsychologisch bedingten Hemmnisse, welche der Reduktion des Energiebezugs
innerhalb der definierten Verwendungszwecke entgegenstehen, basiert auf dem sozialpsychologischen
Handlungsmodell, welches hauptséchlich auf der Theorie des geplanten Verhaltens von Ajzen (1991), auf
dem durch Hunecke (2000) modifizierte Normaktivationsmodell von Schwartz (1977) sowie auf Erkennt-
nissen aus der Forschung zu sozialen Dilemmas basiert.

FUr die Anwendung des Modells muss eine freiwillige Wahl aus mindestens zwei Handlungsoptionen
madglich sein. Die Herleitung des Modells ist ausfihrlich im Bericht zum Forschungsprojekt FP-1.4 \Wis-
senschaftsbeitrag’ beschrieben (Artho, Jenny & Karlegger, 2012).

Das Handlungsmodell unterscheidet die drei Bereiche '‘Wollen', 'Kénnen' und 'Tun'.
Im Bereich des Wollens finden sich die moglichen Motive fUr eine Verhaltensweise:

—  Egoistische Motive stellen die Folgen der Handlung, welche nur das handelnde Individuum betrifft,
ins Zentrum.

—  Das soziale Motiv fokussiert auf individuelle Folgen im Zusammenhang mit anderen Personen.

—  Das moralische Motiv thematisiert schliesslich die Folgen der Handlung, welche nicht oder nicht nur
die handelnde Person betreffen.

Wenn die Motivation fUr eine Verhaltensweise gegeben ist, mussen auch die daflr notwendigen Fahigkei-
ten und Gelegenheiten bestehen (‘Koénnen').

Wenn eine Verhaltensweise ausgelbt werden will und kann, muss diese auch noch tats&chlich umgesetzt
werden (‘Tun'). Dies kann durch Gewohnheiten, Vergessen oder andere kurzfristig wirksamen Motive
verhindert werden.

Das sozialpsychologische Handlungsmodell basiert auf der Idee, dass Handlungen grundsatzlich aus
einer Uberlegung resultieren, auch wenn in diesen Uberlegungen nicht alle Argumente einbezogen wer-
den. Gewohnheiten sind in diesem Modell nicht abgebildet, weil sie zwar aufgrund von geplanten Verhal-
tensweisen entstehen, indem in einer gleichen Situation immer wieder der gleiche Handlungsentscheid
getroffen wird (Ouelette & Wood, 1998). Sie wirken jedoch dahingehend, dass die Abwagungen im oben
dargestellten Modell nicht mehr vorgenommen werden. Je &fter ein bestimmtes Verhalten in einem be-
stimmten Kontext ausgefuhrt wird, und je positiver die Erfahrungen mit diesem Verhalten sind, desto stéar-
ker ist die Gewohnheit (Aarts, Verplanken & Knippenberg, 1998).
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Abbildung 3: Sozialpsychologisches Handlungsmodell (KNA = individuelle Kosten-Nutzen-Analyse)

6 Hemmnisanalyse

6.1 Festlegungen

6.1.1 Aufgaben, Zielverhaltensweisen und Prozessdiagramme

FUr die systematische Hemmnisanalyse wurden flr die Verwendungszwecke (vgl. Kap. 4.4, Definition der
zu untersuchenden Verwendungszwecke) zunachst generelle Aufgaben zur Reduktion des Energiever-
brauches festgelegt. Aufgrund dieser generellen Aufgaben wurden danach konkrete Handlungsanwei-
sungen als detaillierte Zielverhaltensweisen definiert und die moglichen Hemmnisse, die das Befolgen
dieser Handlungsanweisungen behindern kdnnen, analysiert. Aufgrund der Hemmnisanalyse werden
dann in einem nachsten Schritt die geeigneten Instrumente technischer und kommunikativer Art, mit de-
nen die Hemmnisse Uberwunden werden kdnnen, ausgewahlt.

FUr jede generelle Aufgabe ist in Abs. 6.2 bis 6.4 ein Prozessdiagramm dargestellt. Das Prozessdia-
gramm zeigt, welche konkreten Zielverhaltensweisen eine Bewohnerin resp. ein Bewohner befolgen
musste, um die generelle Aufgabe erfolgreich zu erfullen.

Das Prozessdiagramm kann gegebenenfalls mehrere Ebenen von Prozessschritten beinhalten:

—  Primére Zielverhaltensweise: Die nach der generellen Aufgabe definierte, erste konkrete Zielverhal-
tensweise wird als primare Zielverhaltensweise bezeichnet. Beispiel: Reduzierte Vorgabetemperatur
bei der Heizung einstellen.

—  Sekundére Zielverhaltensweise: Aus der Ausfihrung (resp. Unterlassung) der priméren Zielverhal-
tensweise resultiert ein Ergebnis, welche zu einer weiteren — sekundéaren — Zielverhaltensweise fuh-
ren kann. Beispielsweise kann die Reduktion der Vorgabetemperatur bei der Heizung dazu fuhren,
dass aufgrund der tieferen Raumtemperatur nun die Minderung von Behaglichkeitsdefiziten gepruft
werden muss.

—  Tertidre Zielverhaltensweise: Eine tertidre Zielverhaltensweise ist analog zur sekundéren. Beispiels-
weise kann die Feststellung einer nicht mehr als behaglich empfundenen Raumtemperatur zur Ziel-
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verhaltensweise flihren, dass als Lésung ein Pullover angezogen werden sollte. Moglich ist in die-
sem Fall aber auch, dass die Person zum Schluss kommt, das die Heizungssteuerung nicht zufrie-
denstellend funktioniert und eine entsprechende Kontrolle veranlassen kann. Beides sind tertiare
Zielverhaltensweisen.

Hemmnisse flr energiesparendes Verhalten im Wohnbereich kénnen bei jeder einzelnen priméaren, se-
kundaren oder tertidren Zielverhaltensweise liegen. Fur die Auswahl der Instrumente zur Férderung des
energiesparenden Verhaltens ist deshalb eine Analyse der Hemmnisse fUr jede einzelne priméare, sekun-
dare und tertidre Zielverhaltensweise notwendig. Diese Analyse wird fur die Verwendungszweck-
spezifischen Zielverhaltensweisen basierend auf den Prozessdiagrammen in den folgenden Kapiteln vor-
genommen.

Bei der Analyse wurde erkannt, dass es Hemmnisse gibt, welche fur alle Zielverhaltensweisen gleicher-
massen gelten. Diese werden als Ubergeordnete Hemmnisse bezeichnet und sind daher bei den spezifi-
schen Hemmnissen nicht mehr aufgefiihrt. Den Ubergeordneten Hemmnissen ist das Kapitel 6.6 gewid-
met.

6.1.2 Festlegung von Infrastruktur und Interaktionsform

Die Prozessdiagramme fur die Hemmnisanalyse wurden anhand eines von den Verfassern festgelegten
technischen Standardsystems vorgenommen. Die Elemente des Standardsystems werden in der Aus-
wertungstabelle fUr jede Verhaltensweise in der Rubrik 'Infrastruktur' kurz beschrieben. Als Standardsys-
tem wurde eine mehrheitlich in Bestandsgebauden anzutreffende Infrastruktur eingesetzt. Diese umfasst:
Heizkdrper mit Thermostatventil, manuelle Bedienung flr Storen/Vorhange, Licht und Geréte.

Die Interaktionsformen, wie in Kapitel 5.1 beschrieben, werden durch die Annahmen zur Infrastruktur
definiert und wurden ebenfalls in den Auswertungstabellen flr jede Zielverhaltensweise definiert.

6.1.3 Kategorisierung moéglicher Hemmnisse

Die Hemmnisse werden wie folgt kategorisiert:

—  Auf der ersten Stufe werden die Hemmnisse nach Gbergeordneten und spezifischen Hemmnissen
unterschieden. Ubergeordnete Hemmnisse entfalten Ihre Wirkung iber Zielverhaltensweisen und
Verwendungszwecke hinweg. Spezifische Hemmnisse wirken dagegen nur in Abhangigkeit der in
der jeweiligen Handlungssituation gegebenen technischen Rahmenbedingungen.

—  Auf der zweiten Stufe wird nach Handlungs- und Wirkungshemmnissen unterteilt.
Ein Handlungshemmnis hindert eine nutzende Person daran, die Zielverhaltensweise auszuftihren.
Ein Wirkungshemmnis ergibt sich dagegen erst, wenn eine gewlnschte Zielverhaltensweise umge-
setzt ist, eine Wirkung jedoch aufgrund von Méangeln der technischen Infrastruktur nicht im erwarte-
ten Mass eintritt. Weil sich Wirkungshemmnisse auf die technische Infrastruktur zurtckfUhren lassen,
sind sie immer spezifisch und technisch.

—  Schliesslich wird auf der dritten Stufe zwischen technischen und nicht-technischen Handlungs-
hemmnissen unterschieden. Als technische Handlungshemmunisse sind Eigenschaften der vorhan-
denen Infrastruktur definiert. Technische Hemmnisse kénnen nur mit einer Anpassung der Infra-
struktur behoben werden. Somit kénnen technische Hemmnisse nicht durch das Verhalten direkt
Uberwunden werden. Mdglich ist aber, dass sie durch ortsspezifische alternative Handlungsweisen
umgangen werden. Ebenfalls auf der dritten Stufe werden die nicht-technischen Hemmnisse nach
den drei Komponenten Wollen, K&nnen und Tun geméass dem sozialpsychologischen Handlungs-
modell nach Kap.5.2 kategorisiert.
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Ubergeordnet oder Spezifisch

Handlungs- bzw. Wirkungshemmnis

Zuordnung Wirkungsmodell

Ubergeordnet

Handlungshemmnisse

Wollen

Kdénnen

Tun

Spezifisch

Handlungshemmnisse

Technisch

Wollen

Kdénnen

Tun

Wirkungshemmnisse

Technisch

Tabelle 6: Kategorisierung der Hemmnisse.

Identisch flr jede Zielverhaltensweise angewendet.

Die Hemmnisanalyse erfolgt somit nach diesem Raster, welches sich bei jeder Zielverhaltensweise nach
dem jeweiligen Prozessdiagramm wiederfindet (siehe folgende Kapitel). Weil die Ubergeordneten Hemm-
nisse in jedem Raster wiederholt werden mussten, ist ihnen ein eigenes Kapitel (Kap. 6.6) gewidmet. In
den einzelnen Rastern der spezifischen Hemmnisse sind die Ubergeordneten Hemmnisse daher nicht

enthalten.

6.1.4 Beurteilung der Hemmnisse

Die Hemmnisse werden, mit Blick auf die auszuwahlenden Instrumente flr deren Beseitigung, auf einer
Skala von 1 bis 3 beurteilt. Die Beurteilungen sind in den folgenden Kapiteln als Zahlen in Klammern hin-
ter den jeweiligen Hemmnissen zugeordnet. Die Werte bedeuten folgendes:

(1) Wenig relevantes Hemmnis: Wenn das Hemmnis beseitigt werden kann, ist zu erwarten, dass dadurch
nur wenig mehr Personen das jeweilige konkrete Zielverhalten ausflihren und dass infolgedessen nur
geringe Energieeinsparungen ausgelost werden.

(2) Mittel relevantes Hemmnis: Wenn das Hemmnis beseitigt werden kann, ist zu erwarten, dass dadurch
einige Personen mehr das jeweilige konkrete Zielverhalten ausfihren und dass infolgedessen Energieein-
sparungen im mittleren Bereich ausgeldst werden.

(8) Stark relevantes Hemmnis: Wenn das Hemmnis beseitigt werden kann, ist zu erwarten, dass dadurch
viel mehr Personen das jeweilige konkrete Zielverhalten ausfuhren und dass infolgedessen grosse Ener-
gieeinsparungen ausgeldst werden. Der Umfang der Energieeinsparungen ist dabei immer relativ zu den
Einsparungspotenzialen der entsprechenden Zieleverhaltensweise zu verstehen.

(RB) Hemmnisse, welche aufgrund von maoglicherweise unterschiedlichen Rahmenbedingungen in kon-
kreten Gebauden nicht allgemeingUltig eingestuft werden kénnen, sind mit (RB) fur Rahmenbedingung

gekennzeichnet.

Die Beurteilung wurde von den Mitgliedern des Projektteams unabhéngig voneinander vorgenommen. Bei
unterschiedlichen Beurteilungen wurden sie anschliessend diskutiert und bereinigt.

Die Beurteilungen der spezifischen Hemmnisse finden sich in den einzelnen Tabellen in den folgenden
Kapiteln. FUr die Gbergeordneten Hemmnisse finden sich die Beurteilungen im Kapitel 6.6.
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6.2 Warme fir Raumheizung

FUr die Energieeinsparung bei der Raumheizung werden drei gleich wichtige Aufgaben gestellt: Raum-

temperatur senken sowie Solargewinne steigern und LUftungsverluste reduzieren.

6.2.1 Raumtemperatur senken

Innerhalb des Verwendungszwecks der Warme fir Raumheizung ist die Reduktion der Raumtemperatur
die Massnahme mit der direktesten Wirkung. Das Prozessdiagramm (Abbildung 4: Prozessdiagramm fUr
die Zielverhaltensweise 'Raumtemperatur senken'.) zeigt die relativ komplexe Abfolge von primaren, se-

kundaren und tertidren Zielverhaltensweisen auf.

Raumtemperatur senken!

1. An den Bedien-
stellen reduzierte
Solltemperatur
einstellen!

Noch behaglich?

Aufgabe erflillt.

2. Behaglichkeits-

defizite identifi-
zieren!

Y

Defizit NEIN
identifiziert?

JA

Aufgabe nicht erfillt

wegen unten genann-

ten Hemmnissen

3a. Bekleidung
der Temperatur
anpassen!

3b. Mdbel umstel-

Behaglichkeit
erreicht?

Aufgabe erflillt.

len zur besseren
Behaglichkeit!

3c. Optimierung
der Steuerung
veranlassen!

Néchste Option,

zusatzlich oder
JA  alternativ

Behaglichkeit NEIN
erreicht?

alternativ

Aufgabe erfiillt.

Néchste Option,
zusétzlich oder

Behaglichkeit
erreicht?

JA

Aufgabe erflillt.

Abbildung 4: Prozessdiagramm flr die Zielverhaltensweise 'Raumtemperatur senken'.
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Ergebnis der Hemmnisanalyse

Die Tatsache, dass innerhalb der Thematik der Raumtemperatur-Reduktion gesamthaft funf Zielverhal-
tensweisen unterschieden werden, fihrt zu den nachfolgenden flnf Tabellen, in denen die jeweiligen eru-
ierten Hemmnisse dargestellt werden (Tabelle 7 bis Tabelle 11).

Aufgabe 1. An den Bedienstellen reduzierte Solltemperatur einstellen!
Infrastruktur Heizkérper-Thermostaten
Interaktionsform Uberwachungssteuerung

Konkrete Zielverhal-
tensweise

Regulierung der reduzierten Solltemperatur durch Drehen der Ventilknopfe

Erfolgskriterium

Thermische Behaglichkeit bei reduzierter Temperatur ist gewéhrleistet.

Handlungshemmnisse
Spezifisch

Bauliche Gegebenheiten, Anordnung der Bedienelemente erschweren Zuganglichkeit und
Bedienbarkeit. (1)

Bedienelemente sind defekt. (RB)

Technisch

Beflirchtungen:

Ungenligende Wérme (3)

Unpassende Kleider (2)

Zeitlicher und mentaler Aufwand durch ...

Schwere Zugénglichkeit; (1)

Verteilte Bedienstellen (1)

Zeitliche und temperaturbezogene Optimierungsnotwenigkeit durch Nachregulierungen (3)
Gesundheitliche Risiken (1)

Kulturelle Normen (Wéarme = Status; 1)

Wollen

Soziale Normen (Gaste oder Mitbewohnende flihlen sich nicht wohl; 2)

Unzureichendes Handlungswissen: fehlende Kenntnisse tiber Funktion oder Bedienung des

Konnen Thermostaten (2)

Tun Konkurrierende Motive z.B. kurzfristig wirksame Motive (schreiendes Kind, Telefon, ...) (2)

Wirkungshemmnisse

Technisch Mangelhafter hydraulischer Abgleich flihrt zu schlechtem Regelverhalten. (RB)
echnisc .
Ubergeordnete Steuerung wirkt storend. (RB)

Tabelle 7: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die primare Zielverhaltensweise 'Reduzierte Solltemperatur einstellen’

Aufgabe 2. Behaglichkeitsdefizite bei reduzierter Raumtemperatur identifizieren!
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation
Interaktionsform (nicht anwendbar)

Konkrete Zielverhal-

Analyse der Behaglichkeitssituation vor Ort.

tensweise Selbstanalyse aufgrund von Merkblattern oder Beratung.
Erfolgskriterium Behaglichkeitsdefizite bei reduzierter Temperatur sind identifiziert.

Technisch Keine

) Wollen Mentaler Aufwand: Sich nicht mit dem Problem auseinander setzen wollen, d.h. einfach Hei-

Hanqlgngshemmnlsse zung auf voll, dann ist’s behaglich. (3)
Spezifisch _ .

Konnen Keine

Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine

Tabelle 8: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die sekundére Zielverhaltensweise 'ldentifikation Behaglichkeitsdefizite'.
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Aufgabe 3a. Bekleidung der reduzierten Raumtemperatur anpassen
Infrastruktur Personliche Kleider
Interaktionsform Direkter Eingriff
:(;:gl;:i::eZielverhal- Bekleidung situativ an energieoptimiertes Raumklima anpassen
Erfolgskriterium Behaglichkeit bei reduzierter Temperatur erreicht.
Technisch Keine
Beflirchtungen:
Handlungshemmnisse Wollen Komfortreduzierung (2)
Spezifisch Soziale Norm: Erwartung, dass man ausgelacht wird, dass Géste sich nicht wohl fiihlen etc. (2)
Konnen Keine passende Kleidung vorhanden (1)
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine

Tabelle 9: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die tertiare Zielverhaltensweise 'Bekleidung anpassen' — Option a).

Aufgabe 3b. Moblierung umstellen zur Verbesserung der Behaglichkeit.
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation, Mdblierung
Interaktionsform Direkter Eingriff
Konkre?e Zielverhal- Mébel umstellen
tensweise
Erfolgskriterium Behaglichkeit bei reduzierter Temperatur erreicht.
. Mabel zu schwer, keine Hilfe bei Umstellung. (1)
Technisch . , s
Abmessungen der Mébel, Raumlayout lassen keine bessere Moblierung zu. (RB)
Beflirchtungen:
Zu grosser zeitlicher und physischer Aufwand (2)
Handlungshemmnisse Komfortverlust (1)
Spesifisch Wollen
pezitisc Soziale Norm: Erwartungen der Mitbewohnenden (3)
Eigene Norm: eine die Situation verbessernde Mdblierung steht im Widerspruch mit den eige-
nen &sthetischen, praktischen Anspriichen. (2)
Konnen Ungenligende Fahigkeiten (Kraft, 1)
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine

Tabelle 10: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die tertidre Zielverhaltensweise Moblierung umstellen' — Option b).
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Aufgabe 3c. Optimierung der iibergeordneten Steuerung veranlassen

Infrastruktur Konkrete Wohnsituation, Mietverhéltnis

Interaktionsform Direkter Eingriff

Konkrete Zielverhal- Nutzer: Reklamation der Wirkungshemmnisse gem. Tabelle 7 bei der Verwaltung.
tensweise Verwaltung: Optimierung Steuerung und hydraulischer Abgleich.

Erfolgskriterium Behaglichkeit bei reduzierter Temperatur erreicht.

Technisch | Systemkomponenten sind nicht optimierbar.(RB)

Beflirchtungen:

Beeintrachtigung des Verhaltnisses mit Vermieter und anderen Mietern (3)
Behaglichkeit wird nicht erreicht oder verschlechtert (2)
Handlungshemmnisse Wollen Mentaler und zeitlicher Aufwand (2)

Spezifisch Exponieren durch Kontaktaufnahme (2)

Folgeprobleme (weil man 'Probleme bereitet') (2)

Soziale Norm (z.B. Beflirchtung einer nicht gewollten Imageédnderung) (2)

Konnen Fehlende Kontaktmdglichkeiten (1)
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch | System ist nicht optimierbar. (RB)

Tabelle 11: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die tertidre Zielverhaltensweise 'Optimierung der Ubergeordneten Steuerung veranlassen — Option c).

Interpretation

Die am meisten relevanten Hemmnisse sind im Bereich des Wollens mit egoistisch-materiellem Motiv
konstatiert worden: Die Benutzenden beflrchten, dass es in der Wohnung zu Kalt ist und sie beflirchten
Bequemlichkeitsverluste durch andauerndes Nachregulieren der Vorgabetemperatur. Diese Beflrchtun-
gen sind letztlich nur durch Erfahrungen zu zerstreuen. Es sollen deshalb Instrumente ausgewahlit wer-
den, welche a) dazu flihren, dass die Beflrchtungen argumentativ so weit zerstreut werden, dass ein
probeweises Verhalten ausgefuhrt werden kann und b) welche ein probeweises Verhalten anregen.

Die probeweise Reduktion der Vorgabetemperatur kann dazu fuhren, dass Behaglichkeitsdefizite festge-
stellt werden, wodurch die weiteren Hemmnisse relevant werden kdnnen, wenn die Behaglichkeitsdefizite
vermindert werden sollen. Die relevantesten Hemmnisse diesbezUglich finden sich beim sozialen Motiv:
Man befurchtet, dass sich Géaste nicht wohl fihlen, dass Mitbewohnende mit allfalligen Mdbelumstellun-
gen flr die Minderung von Behaglichkeitsdefiziten nicht einverstanden sind oder — im Fall dass die Uber-
geordnete Steuerung nicht gut funktioniert — dass bei einer Reklamation das Verhaltnis zum Vermieter
resp. zur Verwaltung beeintrachtigt wird. Moglichkeiten diesen Hemmnissen entgegenzutreten sind bei
der Instrumentenkonzeption zu suchen und durften am ehesten in Kommunikationsmassnahmen zu fin-
den sein.

Wichtig ist auch, dass bei allen hier betrachteten Zielverhaltensweisen zusammen acht technische
Hemmnisse zu finden sind, welche oft mittels Ausstattung, Anordnung von Bedienelementen etc. besei-
tigt oder gelindert werden kdnnen. Beispielsweise wird durch eine zentrale Bedienung der Thermostaten
— evtl. Uber das Smartphone und/oder mit Programmierung — die Reduktion der Vorgabetemperatur stark
erleichtert. Allerdings ist darauf zu achten, dass die Bedienung einfach und schnell bleibt, weil sonst allen-
falls die Fahigkeiten zur Bedienung fehlen, resp. die Zeit nicht aufgebracht wird, um die Bedienung zu
lernen.

Dieses Beispiel zeigt zugleich, dass technische Losungen auch zu Folgehemmnissen fihren kdnnen. In
diesem Fall sind es fehlende Fahigkeiten und somit Hemmmnisse im Bereich Kénnen.

Gewohnheiten und fehlende Disziplin als Ubergeordnete Hemmnisse kdnnen auch mittels technischer
Mittel gemildert werden. Im Kapitel 5.2 wurde erwéahnt, dass diesen Hemmnissen beispielsweise mit Zu-
standsanzeigen begegnet werden kann. Exemplarisch hierfur kann im Fall der Zielverhaltensweise 'Re-
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duktion der Vorgabetemperatur' eine rote Anzeige darauf aufmerksam machen, dass man sich nicht
mehr im Effizienzbereich (d.h. in diesem Fall in einer Umgebung mit zu hoher Temperatur) befindet. Eine
grine Anzeige wurde dementsprechend anzeigen, dass man sich im Effizienzbereich befindet, welcher

erst noch positiv auf die Gesundheit wirkt (weniger trockene Raumiuft).

6.2.2 Solargewinne steigern und Liftungsverluste reduzieren

Das Zulassen von Solareinstrahlung und die Reduktion von Luftungsverlusten im Winter fUhrt wie das
Absenken der Raumtemperatur dazu, dass Energie aus dem Warmeerzeugungssystem fur die Raumhei-
zung eingespart werden kann. Das nachstehende Prozessdiagramm weist zwei primare Zielverhaltens-

weisen als Teilaufgaben auf gleicher Ebene auf.

Solargewinne steigern und Liiftungsverluste reduzieren.

1a. Bei Sonnen-
schein Laden auf
und Vorhdnge
zuriick!

1b. Fenster in der
Heizperiode ge-
schlossen halten!

Raum-
gg’ge NEIN luftqualitat NEIN| 5 stosslilften
erfiillt? Aufgabe nicht genu; praktizieren!
erfiillt wegen gend
unten genannten
Hemmnissen.
Aufgabe erfil, Aufgabe erfil, Vor-
gabe
erfiillt?

Aufgabe erflllt.

Abbildung 5: Entscheidungsdiagramm fir die Zielverhaltensweise 'Solargewinne steigern und Luftungsverluste reduzieren®.
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Ergebnis der Hemmnisanalyse

Entsprechend den drei Zielverhaltensweisen im Prozessdiagramm, ergeben sich drei Tabellen mit den
dazugehorigen Hemmnissen (Tabelle 12 bis Tabelle 14)

Aufgabe 1a. Sonneneinstrahlung zulassen durch hochgezogene Rollldden, zuriickgezogene Vorhénge!
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation, manuelle Bedienung Storen und Vorhdnge
Interaktionsform Manuelle Steuerung
Konkre!e Zielverhal- Rollldden hochziehen, Vorhénge zuriickziehen
tensweise
o Solargewinne werden gesteigert.
Erfolgskriterium ) ) o .
Bei Sonnenschein werden Heizkdrper kalt und Raumtemperatur steigt.
Technisch Zugénglichkeit zur Storenbedienung durch Einrichtung erschwert. (2)
Beflirchtungen:
Fehlende Privatsphére, kein Sichtschutz, Befiirchtung, dass jemand durch das Fenster in die
Wohnung schaut (3)
Schaden wegen zu hohem Licht- Warmeeintrag (z.B. Gemélde, Stoffe bleichen aus, 2)
Handlungshemmnisse | Wollen . _ o o o
o Geringere Handlungsfahigkeit wegen zu hohem Lichteintrag (z.B. Bildschirme, Leuchtdichtedif-
Spezifisch ) X !
ferenz) und Warmeeintrag (Schwitzen) (3)
Hoher zeitlicher Aufwand (z.B. Anpassen an wechselnde Besonnung, 3)
Soziale Norm (Mitbewohnerinnen haben andere Préferenzen, 2)
Konnen Fehlendes Handlungswissen (keine Kenntnis der Handlungsoption, 3)
Tun Keine
Wirkungshemmnisse . Keine Besonnung der Fenster durch dussere Verbauung. (RB)
Technisch

Ubergeordnete Steuerung schliesst Storen bei Sonnenschein im Winter. (1)

Tabelle 12: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die primére Zielverhaltensweise 'Solareinstrahlung zulassen'.

Aufgabe 1b. Fenster in Heizperiode generell geschlossen halten!
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation, manuelle Bedienung Fenster
Interaktionsform Manuelle Steuerung.

Konkrete Zielverhal-
tensweise

Auf stets dicht geschlossene Fenster achten.

Erfolgskriterium

Fenster geschlossen, keine Kippstellung.

Handlungshemmnisse
Spezifisch

Technisch Keine

Bediirfnis zu Kiihlen (bei Uberhitzung, 3)
Beflirchtungen:

Zu wenig Behaglichkeit

Wollen Zu wenig Sauerstoff resp. zu viel CO2 (3)
Zu wenig 'Freiheits-Gefihl' (2)
Geruchsbelastung ,schlechte Luft* (2)
Beeintrdchtigung der Gesundheit (2)

Kénnen Keine

Tun Keine

Wirkungshemmnisse

Technisch Undichte Fenster/Gebaudehiille. (RB)

Tabelle 13: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die sekundare Zielverhaltensweise 'Fenster generell geschlossen halten'.
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Aufgabe 2. Energieoptimiertes Liiftungsverhalten durch Stossliiften!
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation
Interaktionsform Manuelle Steuerung (manuelle Bedienung Fenster)
:(;;I;:z::eZielverhal- Liiften nach dem Prinzip Stossliiften (kurz aber heftig).
Erfolgskriterium Gute Raumluftqualitat bei minimalen Fensteréffnungszeiten erreicht.
) Zuganglichkeit zu den Fenstern durch Einrichtung erschwert. (3)
Technisch )
Fenster lassen sich aufgrund der Einrichtung nicht voll 6ffnen. (3)
Beflirchtungen:
Einschrankung der Behaglichkeit, weil
Hand]qngshemmnisse Wollen Temporér zu tiefe Temperaturen (2)
Spezifisch Durchzug (3)
Insekten im Haus (1)
Soziale Norm: Mitbewohnende reklamieren, weil kurzzeitig zu kalt (2)
Konnen Keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Undichte Fenster/Gebaudehtille (RB).

Tabelle 14: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die tertidre Zielverhaltensweise 'Stossluften praktizieren'.

Interpretation

Die beiden priméaren Zielverhaltensweisen, 1a und 1b, kdnnten auch als unabhéngige Zielverhaltenswei-
sen dargestellt werden, weil deren Umsetzung nicht zwingend im gleichen Zusammenhang erfolgen
muss.

Rollidden hochziehen, VVorhédnge zuriickziehen: Mit dieser Verhaltensweise sollen Solargewinne zugelas-
sen werden. Wie bei der Reduktion der Raumtemperatur am Thermostat sind die meisten Hemmnisse im
Bereich des Wollens angesiedelt. Drei von funf Hemmnisse im Bereich Wollen werden als stark relevant
beurteilt: fehlende Privatsphéare/Sichtschutz, zu hoher Licht- und Warmeeintrag und hoher zeitlicher Auf-
wand. Das letztere Hemmnis kann gemindert werden, indem elektrische Storen oder Vorhange eingebaut
werden. Von kommunikativen Massnahmen im Sinne der Persuasion erwartet die Autorenschaft keine
wesentliche Wirkung. Effekte sind allenfalls durch individuelle Beratungen zu erwarten, bei denen Anre-
gungen zur Optimierung der Anordnung der Mdbel gegeben werden kénnen. Den Argumenten der feh-
lenden Privatsphéare und des zu hohen Lichteintrags kann mit Hinweisen und Beratung zu einem geeigne-
ten, innenliegenden Blend- und Sichtschutz (leichte Vorhange) entgegnet werden. Unabhangig davon ist
das Hemmnis, dass die Wirkung der Solareinstrahlung gar nicht bewusst ist und deshalb diese Verhal-
tensoption nicht als bekannt gelten kann, von grosser Relevanz. Dieses Hermmnis kann mit kormmunikati-
ven Massnahmen (z.B. Informations-Faltblatt) relativ leicht gemindert werden. Wie bei allen Zielverhal-
tensweisen gelten hier auch die AusfUhrungen und Beispiele zu den Verwendungszweck-Ubergeordneten
Hemmnissen.

Auf stets geschlossene Fenster achten: Mit dieser Verhaltensweise sollen die Luftungsverluste minimiert
werden. Verhaltensspezifische Hemmnisse sind nur im Bereich Wollen festgestellt worden. Die Beflrch-
tungen, dass zu wenig Sauerstoff resp. zu viel CO, im Raum vorhanden ist, und dass die Temperatur zu
hoch wird, sind als stark relevant beurteilt worden. Grundsatzlich kénnen diese Beflrchtungen durch
Erfahrungswerte zerstreut werden. Mdglichkeiten dazu sind Ruckmeldungen tber Klimawerte im Wohn-
raum, z.B. technische Instrumente, welche den CO,-Gehalt, den Feuchtigkeitsgehalt und die Temperatur
messen und Uber die Kombination dieser Werte 'gute’ (gesunde, behagliche) Zustéande von zu optimie-
renden Zustanden unterscheiden und dies zurlckmelden. Diese Anzeige kann im Fall von nicht optimalen
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Zusténden beispielsweise verbunden werden mit Vorschlagen zur Optimierung: Bei hohem CO,-Gehalt
kann der Vorschlag zum Stossliften aufscheinen etc.

Stossluften praktizieren: Die relevantesten Hemmnisse liegen im technischen Bereich, in dem die Zugang-
lichkeit zu den Fenstern erschwert ist und/oder in dem sich die Fenster nicht vollstandig 6ffnen lassen.
Beide Hemmnisse sind in aller Regel durch die Anordnung der Mébel verursacht. Die Anordnung der
Mobel lasst sich am einfachsten noch vor dem Einzug beeinflussen. Viele Benutzende planen die Mdblie-
rung einer neuen Wohnung im Voraus mittels Planen, auf denen bestehende Mobel-Schemata herum
geschoben werden und die Anschaffung neuer Mébel geplant werden. In dieser Phase kann am ehesten
auf die Anordnung der Mdbel Einfluss genommen werden. Denkbar sind z.B. Merk- oder Hilfsblatter,
Checklisten oder ahnliches, welche den zuklnftigen Benutzenden aufzeigen, auf was geachtet werden
soll. Die Erlauterungen dazu wuirden die erwiinschten Verhaltensweisen auffiihren (z.B. Stossiliften prakti-
zieren), die Begrindung flr die Erwiinschtheit des Verhaltens liefern und gegebenenfalls positive Neben-
effekte (z.B. gesundheitliche Effekte) erwadhnen. Gleichzeitig bietet eine Intervention noch vor dem Einzug
die Chance fir das Anregen von Verhaltensweisen, welche zu positiven Gewohnheiten in der neuen
Wohnung werden sollen (vgl. Verwendungszweck-Ubergeordnete Hemmnisse).

Eine stark undichte Gebaudehdlle, wie sie allenfalls bei mit Mangeln behafteten Altbauten noch anzutref-
fen ist, ist ein Wirkungshemmnis in Bezug auf das optimierte Liftungsverhalten und muss als zu eliminie-
rende Rahmenbedingung bewertet werden.

6.3 Warme fur Warmwasser

FUr den Verwendungszweck Warmwasser kann der Energieverbrauch gesenkt werden, indem generell

weniger Warmwasser gezapft wird. Wie dem nachstehenden Prozessdiagramm zu entnehmen ist, kdn-
nen drei Zielverhaltensweisen auf gleicher Ebene formuliert werden: die Nutzungshaufigkeit reduzieren,

die Nutzungsdauer reduzieren und die Mischtemperatur reduzieren.

Warmwasserbezug reduzieren!

1a. Nutzungs-
héufigkeit redu-
zieren!

1b. Nutzungsdau- 1c. Mischtempe-
er reduzieren! ratur reduzieren!

Wenn keine weitere
Vorgabe NEIN Option: Aufgabe nicht
erflillt? erfiillt wegen unten
genannten Hemmnis-
sen

Vorgabe NEIN
erfullt?

Vorgabe NEIN
erfullt?

Néchste Option,
zusatzlich oder
alternativ

Néchste Option,
zusatzlich oder
alternativ

Néchste Option,
zusatzlich oder
alternativ

Teilaufgabe erfillt. Teilaufgabe erfilllt. Teilaufgabe erfilllt.

Abbildung 6: Entscheidungsdiagramm fUr die Zielverhaltensweise "Warmwasserbezug reduzieren'.
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Ergebnis der Hemmnisanalyse

Die Ergebnisse der Hemmnisanalysen sind in Tabelle 15 bis Tabelle 17 — je eine fur jede Zielverhaltens-
weise gemass vorstehendem Prozessdiagramm — zusammengestellt.

Aufgabe 1a. Die Nutzungshéaufigkeit von Warmwasser generell reduzieren, hdufiger nur Kaltwasser zapfen!
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation
Interaktionsform Direkter Eingriff

Konkrete Zielverhal-
tensweise

Weniger hédufig Baden, Duschen.
Héndewaschen nur mit Kaltwasser.

Erfolgskriterium

Warmwasserverbrauch wird reduziert.

Handlungshemmnisse
Spezifisch

Technisch keine
Beflirchtungen:
Weniger Komfort (3)
Weniger Hygiene (3)
Wollen
Soziale Norm:

Angst vor Imageschédigung bzgl. eigener Hygiene (3)
Angst vor Imageschédigung bzgl. der eigenen Verhaltensweise gegentiber Andern (2)

Konnen Keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine
Tabelle 15: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die primére Zielverhaltensweise 'Warmwasserbezug reduzieren' — Option a: weniger haufige Nut-
zung.
Aufgabe 1b. Bei der Warmwasser-Nutzung die Nutzungsdauer reduzieren!
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation, Mischbatterie Warmwasser
Interaktionsform Direkter Eingriff bzw. Manuelle Steuerung

Konkrete Zielverhal-
tensweise

Hahn abstellen beim Einseifen (duschen, Hiande waschen)
Kiirzer duschen
Weniger Wasser beim Baden

Erfolgskriterium

Warmwasserverbrauch wird reduziert.

Technisch Keine

Beflirchtungen:
Zu wenig Komfort (an-/abstellen, Hahn abstellen, 3)
Zu wenig Komfort (frieren, ungemdtlich beim Baden oder duschen, 3)

gggglflijsnghshemmmsse Wollen Zu wenig Hygiene (3)
Soziale Norm:
Angst vor Imageschédigung Verhaltensweise (1)
Konnen Keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Kein

Tabelle 16: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die primére Zielverhaltensweise 'Warmwasserbezug reduzieren' — Option b: Menge pro Mal reduzie-

ren.
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Aufgabe 1c. Bei der Warmwasser-Nutzung die Mischtemperatur reduzieren.
Infrastruktur Konkrete Wohnsituation, Mischbatterie Warmwasser, Geschirrspliler
Interaktionsform Manuelle Steuerung

Konkrete Zielverhal- Warmwassertemperatur an der Mischbatterie reduzieren, beim Hande waschen, Duschen, Baden.

tensweise
Erfolgskriterium Warmwasserverbrauch wird reduziert.
, Untaugliche Mischbatterie bzw. Drehhahnen. (RB)
Technisch ) . _
Schlechte Regeleigenschaften flir stabile Mischtemperatur.(RB)
. Beflirchtungen:
Handlgngshemmnlsse Wollen Zu wenig Komfort (zu kiihle Temperatur; duschen, baden, 3)
Spezifisch
Zu wenig Hygiene (2)
Konnen Keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine

Tabelle 17: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die primére Zielverhaltensweise 'Warmwasserbezug reduzieren' — Option ¢: Temperatur reduzieren.

Interpretation

Die relevantesten Hemmnisse sind bei den einzelnen Zielverhaltensweisen zwar leicht anders gelagert, im
Prinzip jedoch die gleichen. Sie sind im Bereich Wollen angesiedelt und thematisieren die Beflirchtungen
Uber mangelnde Hygiene und weniger Komfort, wenn weniger oft warmes Wasser, pro Nutzung weniger
Wasser oder kélteres Wasser benUtzt werden soll.

BefUrchtungen Uber eingeschrankten Komfort sind vermutlich sehr schwer mittels direkter Adressierung
zu zerstreuen. Es dUrfte in diesem Fall mehr Sinn machen, Uber Instrumente, welche das moralische Mo-
tiv ansprechen, zu arbeiten. Amphiro — ein Gerat, welches bei der Dusche installiert wird, den Wasser-
durchfluss misst und mittels Display, welches einen Eisbaren zeigt, der mit fortschreitendem Wasserver-
brauch auf einer immer kleineren Eisscholle steht — funktioniert Uber das moralische Prinzip. Es ist ein
einfaches und guinstiges Gerét, welches auch einfach installiert werden kann. Die Wirkung entfaltet es
jedoch nur, wenn die nutzende Person die Klimaerwarmung (auf welche das Bild des Eisbaren anspricht)
als Problem wahrnimmt und glaubt, dass mit dem Sparen von Warmwasser ein Beitrag zur Ldsung des
Problems geleistet werden kann (Selbstwirksamkeitserwartung). Amphiro spricht letztlich die mangelnde
Verantwortungstbernahme an — ein Verwendungszweck-Ubergeordnetes stark relevantes Hemmnis.
Gleichzeitig wirkt er im Sinne eines Verhaltensfeedbacks am Ort des Verbrauchs als Erinnerung an eine
Verhaltensabsicht und mindert dadurch Disziplinprobleme — ebenfalls ein Verwendungszweck-
Ubergeordnetes stark relevantes Hemmnis.

Damit eine Verhaltensanderung letztlich auch ihre Wirkung entfaltet, ist es natirlich unabdingbar, dass die
Mischbatterien und andere Armaturen auch einwandfrei funktionieren (Rahmenbedingung).

Grundsétzlich denkbar sind an dieser Stelle auch Nudging?-Ansatze. Ein Beispiel dafir ist eine Mischbat-
terie bei deren Bedienung beim Ubergang von kaltem zu warmem Wasser (nicht aber in umgekehrter
Richtung) ein kleiner Widerstand des Regulierungshebels eingebaut ist oder eine Mischbatterie, welche
von kalt Uber die Mittelstellung zu warm nicht kontinuierlich Warmwasser zumischt, sondern die Warm-
wasserbeimischung erst ab der Mittelstellung beginnt.

BezUglich der hygienischen Bedenken sind schwer andere Massnahmen als Informationsmassnahmen
denkbar. Verbunden werden kdénnen diese Aufklarung Uber die hygienischen Folgen der Nutzung von
kalterem Wasser jedoch auch mit Hinweisen zu anderen positiven Effekten wie gesundheitlich positiven
Auswirkungen.

2 Nudging bedeutet, die Anwender mit unaufdringlichen aber wirksamen Mitteln zur gewiinschten Verhaltensweise zu bewegen.
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6.4 Haushaltstrom

6.4.1 Waschen und Trocknen

Das nachfolgende Prozessdiagrammm zeigt, dass Waschen und Trocknen in eine primére und je zwei
sekundére und tertiére Zielverhaltensweisen aufgeteilt ist. Die zweite sekundére Zielverhaltensweise
‘energieeffizient trocknen' kann auf zwei unterschiedliche Arten ausgefuhrt werden. Die tertidren Zielver-
haltensweisen sind entsprechend Konkretisierungen der Aufgabe 'energieeffizient trocknen'.

Energieverbrauch fiir Waschen und Trocknen reduzieren!

1. Waschemenge

reduzieren!
\ 4
Vorgabe NEIN
erflillt? Aufgabe teilweise nicht erfiillt
wegen unten genannten Hemmnissen.
Dennoch sekundére Handlungsanweisung
v JA befolgen.

A

2a. Energieeffi-

zient Waschen! 2b. Energieeffizient Trocknen!

A 4 A 4

NEIN | 3a.Wasche an der 3b. Wasche ener-
gieeffizient mit

|
Luft trocknen! Tumbler trocknen!

Vorgabe
erfullt?

Wenn keine weitere
Vorgabe NEIN Option: Aufgabe nicht
erfilllt? erflillt wegen unten
genannten Hemmnis-
sen

Vorgabe NEIN
erfullt?

Teilaufgabe erfillt.

Teilaufgabe erfiillt. Teilaufgabe erfiillt.

Abbildung 7: Entscheidungsdiagramm flr die Zielverhaltensweise 'Energieverbrauch fir Waschen und Trocknen reduzieren'.

Ergebnis der Hemmnisanalyse

Weil die beiden tertidren Zielverhaltensweisen Konkretisierungen der sekundaren Zielverhaltensweise
‘energieeffizient trocknen' ist, kdnnen vier unterschiedliche Zielverhaltensweisen unterschieden werden.
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Die folgenden vier Tabellen, Tabelle 18 bis Tabelle 21, stellen die Ergebnisse der Hemmnisanalyse pro
Zielverhaltensweise dar.

Aufgabe 1. Die Menge der zu waschenden und danach zu trocknenden Wasche reduzieren!
Infrastruktur Konkrete Wohn- und Lebenssituation
Interaktionsform Direkter Eingriff

Konkrete Zielverhal-
tensweise

Waische-Menge reduzieren; durch mehrfaches Tragen; durch Ausliiften anstelle Waschen.

Erfolgskriterium

Die Menge der zu waschenden Wésche wird reduziert.

Handlungshemmnisse
Spezifisch

Technisch Kein
Beflirchtungen:
Ungentigende Hygiene (3)
Wollen Fehlende Abwechslung im Kleiderstil, weil gleiche Kleider langer getragen werden (3)

Fehlende Ordentlichkeit (Wéascheberge, 1)
Soziale Norm (Hygiene, Abwechslung, 2)

Konnen keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine

Tabelle 18: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die primére Zielverhaltensweise 'Wéschemenge reduzieren'.

Aufgabe 2. Die Wéasche méglichst energieeffizient waschen!
Infrastruktur Vorhandene Waschmaschine
Interaktionsform Manuelle Steuerung (evtl. Uberwachungssteuerung)

Konkrete Zielverhal-

Fiillgewicht und Waschtemperatur geméss Anleitung zur Maschine und Wésche beachten und

tensweise einhalten.
Erfolgskriterium Der Energieverbrauch fir Waschen wird reduziert.
Anleitung fir optimiertes Waschen mit der spezifischen Maschine fehlt. (2)
Technisch Maschine kann nicht optimiert eingestellt werden. (RB)
Zu gross dimensionierte Waschmaschine (MFH <-> 1-Personen-HH) (RB)
Beflirchtungen:
gggg:clij:(?hshemmnisse ol Fehlende Sauberkeit (3)
Zu grosser Aufwand aufs Mal (1)
Zu lange Waschzeiten (bei minimaler Temperatur, 3)
Konnen Keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Maschine ist generell ineffizient. (RB)

Tabelle 19: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die sekundare Zielverhaltensweise 'Energieeffizient waschen'.
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Aufgabe 3a. Die Wasche an der Luft trocknen!
Infrastruktur Vorhandener Trocknungsraum, Trocknungsplatz
Interaktionsform Direkter Eingriff

Konkrete Zielverhal-
tensweise

Wasche im Trocknungsraum, Trocknungsplatz aufhéngen.

Erfolgskriterium

Wasche wird an der Luft getrocknet.

Trocknungsraum, Trocknungsplatz fehlt. (RB)
. Zu wenig Platz (in der Wohnung) (3)

Technisch
Zu kalter oder zu feuchter Trocknungsraum (3)

Keine Wéscheklammern vorhanden (RB)

Beflirchtungen:

Handlungshemmnisse
Spezifisch

Konflikte mit Nachbarn (weil Wasche zu lange héngt) (3)
Wollen Zu viel Zeitaufwand (3)

Zu viel physischer Aufwand (Treppensteigen) (2)

Unginstige Trocknungsergebnisse (z.B. zerknitterte Kleider, Abdriicke von Wéscheklammern)

M

Kdénnen Keine

Tun Keine

Bei Trocknen ganzer Ladungen in der Wohnung ist erhohter Luftwechsel zur Abfuhr der Feuch-

Technisch te erforderlich -> erhohter Liiftungsverlust. (2)

Wirkungshemmnisse

Tabelle 20: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die Zielverhaltensweise 'Energieeffizient trocknen' — Option a: Wasche an der Luft trocknen.

Aufgabe 3b. Die Wésche energieeffizient mit Tumbler trocknen!
Infrastruktur Vorhandener Tumbler
Interaktionsform Manuelle Steuerung (evtl. Uberwachungssteuerung)

Konkrete Zielverhal- Fiillgewicht geméss Anleitung zur Maschine beachten und einhalten.

tensweise Nur minimal erforderlichen Trocknungsgrad einstellen.
Erfolgskriterium Der Energieverbrauch fir Trocknen mit Tumbler wird reduziert.
Anleitung flr optimiertes Trocknen mit der spezifischen Maschine fehlt. (3)
Technisch Maschine I8sst sich nicht optimiert einstellen. (RB)
zu hoher Zeitaufwand (Anleitung lesen, 2)
Beflirchtungen ber ...
Handlungshemmnisse Wollen Schlechtes Trocknungsergebnis (zu feucht, 2)
Spezifisch fehlende Verfiigbarkeit von Kleidern (1)
Fehlendes Handlungswissen:
Konnen Unkenntnis ber optimales Fiillgewicht (keine Anleitung, 3)
Unkenntnis des Waschegewichts (3)
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Maschine ist generell ineffizient. (RB)

Tabelle 21: Hemmnisse und deren Beurteilung fur die sekundére Zielverhaltensweise 'Energieeffizient trocknen' — Option b: Wasche energieeffizient mit
Tumbler trocknen.

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)

Schlussbericht Vorstudie, 15. 4. 2016 Seite 38




), Universitat
L Zirich™

A\" AMSTEIN +WALTHERT

Interpretation

Waschen und Trocken sind in gesamthaft vier einzelne Zielverhaltensweisen aufgeteilt, deren Effekte auf-
einander aufbauend sind. Die Zielverhaltensweisen kénnen ihre Wirkung auch unabhangig voneinander
entfalten und werden deshalb nachfolgend separat behandelt. Grundséatzlich gilt jedoch auf jeden Fall,
dass die entsprechenden Maschinen dem modernsten Standard bzgl. Energieeffizienz entsprechen mis-
sen. Hinsichtlich der Hemmnisse Gewohnheit und Disziplin sind sie idealerweise mit Sensoren fur die
Gewichts- und Temperaturmessung ausgestattet und verfligen Uber entsprechende Feedback- und Hin-
weismoglichkeiten, welche beispielsweise Waschtemperaturen vorschlagen oder bei hohen Temperatur-
einstellungen oder zu geringer Waschemenge eine Ruckbestatigung verlangen.

Wéschemenge reduzieren: Die Reduktion der Waschemenge wird im Wesentlichen dadurch erreicht,
dass Waschestlcke zwischen den Waschgangen langer benutzt werden. Das fuhrt zu den beiden am
starksten relevanten Hemmnissen der Beflrchtungen Uber mangelnde Hygiene und einer eingeschrank-
ten Abwechslung im Kleiderstil. Beide BeflUrchtungen sind auch sozial bedingt, weil die soziale Norm in
der Regel Abwechslung im Kleiderstil unter anderem aus hygienischen Griinden verlangt.

Diese Hemmnisse lassen sich mit Einzelmassnahmen kaum vermindern. Es kann zwar darauf hingewie-
sen werden, dass eine Abwechslung des Kleiderstils auch vorgenommen werden kann, in dem Kleider
pro Woche einmal getragen, aber erst nach zwei oder drei Wochen gewaschen werden. Die Autoren-
schaft bezweifelt jedoch die Wirksamkeit solcher Hinweise. Hauptsachlicher Grund dafir ist, dass die
soziale Norm sehr stark und verbreitet ist.

Energieeffizient waschen: Kurzprogramme sind nicht energieeffizient. Energiesparende, tiefere Wasch-
temperaturen fuhren zu langeren Waschzeiten. Die Waschzeiten kdnnen bei einer modernen Maschine
(mit eingebautem Gewichtssensor und entsprechender Regelung) bei 30 Grad Waschtemperatur bis zu 3
Stunden betragen. Das sind Zeitspannen, die praktisch nur akzeptabel sind, wenn eine separate Wasch-
maschine pro Wohnung zur Verflgung steht und die Wasche bei langerem Aufenthalt zu Hause (d.h.
faktisch am Wochenende) gemacht werden kann. Die zwei wichtigsten verhaltensspezifischen Hemmnis-
se sind im Bereich des Wollens einzustufen; Beflrchtungen Uber mangelnde Hygiene (bei tiefer Wasch-
temperatur) und zu lange Waschzeiten. BezUglich der mangelnden Hygiene gelten die gleichen Aussagen
wie im vorangehenden Abschnitt (Waschemenge reduzieren). Aufgrund dieser Schwierigkeit werden sich
Instrumente zur Fo&rderung des Zielverhaltens auf die Ubergeordneten Hemmnisse der Verantwortungs-
Ubernahme und der mangelnden Disziplin konzentrieren missen (vgl. Anmerkungen zu den Verwen-
dungszweck-Ubergeordneten Hemmnissen).

Weésche an der Luft trocknen: Die klar gréssten Hemmnisse fUr das Lufttrocknen der Wéasche sind im
technischen Bereich bzw. bei ungiinstigen Rahmenbedingungen zu finden: fehlende, feuchte, zu kleine
oder zu kalte Trockenraume. Diese Hemmnisse sind bei der Bauplanung zu bertcksichtigen und die Tro-
ckenrdume entsprechend zu gestalten. Erst wenn die Trockenrdume vorhanden und geeignet sind,
kommen Hemmnisse des Wollen-, K&nnen- oder Tun-Bereichs zum Tragen.

Energieeffiziente Tumblernutzung: Die relevantesten Hemmnisse (abgesehen von den Verwendungs-
zweck-Ubergeordneten Hemmnissen) sind im technischen Bereich und beim Kénnen anzusiedeln. Es ist
— wie bei der Waschmaschine auch — von entscheidender Bedeutung, dass die Benutzenden Uber die
optimale Betriebsweise der Maschine informiert sind, z.B. Uber das optimale Fullgewicht Bescheid wissen
und das Fullgewicht auch messen kdnnen. Am einfachsten ist dies mittels einem Gewichtssensor und
einer Anzeige zu erreichen, auf der erkenntlich ist, wann das optimale Fiillgewicht erreicht wird. Uber das
gleiche Display kdnnten beispielsweise auch Ruckbestatigungen angefordert oder Empfehlungen gege-
ben werden. Diese hatten den Zweck, die Benutzenden an die Absicht zu erinnern, das Gerat energieeffi-
zient zu nutzen und wirden so die Umsetzung dieser Absicht unterstutzen.
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6.4.2 Beleuchtung und Gerdte ausschalten, wenn unbenutzt

In der Thematik der Beleuchtung und Kleingeréte ist nur eine generelle Zielverhaltensweise von Bedeu-
tung: Licht und Geréate ausschalten, wenn diese nicht genutzt werden.

Energieverbrauch der Beleuchtung und Gerite reduzieren!

1. Licht, Geréte
ausschalten, wenn
nicht genutzt!

Vorgabe NEIN Wenn keine weitere
erflillt? Option: Aufgabe nicht
erflillt wegen unten
genannten Hemmnis-
sen

Aufgabe erf(illt.

Abbildung 8: Entscheidungsdiagramm flr die Zielverhaltensweise 'Energieverbrauch der Geréate reduzieren'.

Ergebnis der Hemmnisanalyse

Das Ergebnis der Hemmnisanalyse zur Zielverhaltensweise 'abschalten nicht benutzter Gerate' ist in der
nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Aufgabe 1. Beleuchtung und Geréte generell ganz ausschalten, wenn keine Nutzung erfolgt!
Infrastruktur Konkrete Beleuchtung und Gerate
Interaktionsform Manuelle Steuerung
;(e(:lnslzze;:eZielverhal- Nicht genutzte Beleuchtung und Gerdte werden ausgeschaltet, ausgesteckt.
Erfolgskriterium Stromverbrauch wird reduziert.
Technisch Umstandliche Zugénglichkeit der Ein-Aus-Schalter bzw. Stecker. (3)
Beflirchtungen ber ...
zu grossen Aufwand (verteilte Gerate) (3)
Handlungshemmnisse Wollen zu grossen Aufwand (Programmierung féllt raus) (3)
Spezifisch zu grossen Aufwand (wieder anschalten der Gerate) (3)
Soziale Norm: Unversténdnis (iber Aufwand, der geleistet wird (2)
Konnen Keine
Tun Keine
Wirkungshemmnisse Technisch Keine

Tabelle 22: Hemmnisse und deren Beurteilung fUr die primére Zielverhaltensweise 'Gerate ausschalten, wenn unbenutzt'
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Interpretation

Vier von sechs der flr das Ausschalten nicht benutzter Beleuchtung und Gerate spezifischen Hemmnisse
sind sehr relevant. Im technischen Bereich ist dies eine erschwerte Zugénglichkeit zu den einzelnen Gera-
ten. Dieses Hemmnis kann mit einem zentralen Schalter flr alle strombetriebenen Geréte® eliminiert wer-
den. Dies wurde gleichzeitig zwei weitere sehr relevante Hemmnisse im Wollen-Bereich, den Aufwand fur
das Aus- und wieder Einschalten der Geréate, minimieren.

Das letzte sehr relevante Hemmnis ist der Umstand, dass bei einigen, alteren Geraten die Programmie-
rung zurlickgesetzt werden kann, wenn sie vollstandig vom Strom getrennt werden. Die Benutzenden
missten sich gegebenenfalls neue Gerate anschaffen. Als Empfehlung kommt dies aus Sicht der Auto-
renschaft nicht in Frage. Eine weitere Maglichkeit wére eine zentrale Ein- und Ausschaltmdglichkeit, bei
welcher die daran angeschlossenen Steckdosen einzeln ausgewahlt werden kénnen.

Um die Verwendungszweck-Ubergeordneten Hemmnisse Gewohnheit und mangelnde Disziplin zu ver-
mindern kdnnen auch hier Warnungen oder Erinnerungen verwenden werden. Beispielsweise kdnnte eine
grune/rote Lampe beim Schalter an die aktuelle Einstellung des Schalters erinnern; oder eine "App" kdénn-
te bei Abwesenheit darauf aufmerksam machen, dass der zentrale Schalter noch nicht in der Aus-
Stellung ist inkl. der Moglichkeit, den Schalter Uber die "App" zu bedienen.

6.5 Auswertung der spezifischen Hemmnisse

Tabelle 23 enthélt die Zusammenstellung der spezifischen Hemmnisse nach Zielverhaltensweisen, nach
den Bereichen des sozialpsychologischen Handlungsmodells sowie jeweils nach der Relevanz der
Hemmunisse.

Gesamthaft wurden 104 spezifische Hemmnisse gefunden. Aus der Auswertung ist zu erkennen, dass
die Hemmnisse breit verteilt sind. Sie finden sich bei allen Zielverhaltensweisen und auch bei allen Berei-
chen des sozialpsychologischen Handlungsmodells.

Auffallig ist, dass die deutliche Mehrheit der spezifischen Hemmnisse (63 von 104) dem Bereich des Wol-
lens zugeordnet sind. Bei diesen Hemmnissen handelt es sich sehr haufig um Beflrchtungen der Hand-
lungskonsequenzen z.B. Unbehaglichkeit bei reduzierter Raumtemperatur, Komfortbeeintrachtigung bei
reduzierter Warmwasserverwendung oder Beflrchtungen Uber einen zu hohen zeitlichen oder mentalen
Aufwand bei der Befolgung der vorgeschlagenen, energiesparenden Verhaltensweisen.

Im Bereich Konnen und Tun hat es nur wenige spezifische Hemmnisse. Dies ist vor allem darauf zurtick-
zuflhren, dass Hemmnisse in diesen beiden Bereichen vor allem Verwendungszweck-Ubergeordnet sind
— beispielsweise fehlendes Handlungswissen, Gewohnheit, Disziplin — und bei den spezifischen Hemm-
nissen in Tabelle 23 nicht aufgeflhrt sind.

18 Hemmnisse wurden als hemmende Rahmenbedingungen identifiziert. Diese Hemmnisse kénnen
mehrheitlich durch bauliche Massnahmen beseitigt werden und sollten bei einem Neubau oder nach einer
zeitgemassen Erneuerung des Gebaudes keine Bedeutung mehr haben. Eine Ausnahme ist die mangeln-
de Besonnung des Gebaudes durch Verschattung von Nachbargebduden oder dem Horizont (Berge),
eine Ursache, die nicht behoben werden kann.

8 Gerate, welche dauernd Strom brauchen (z.B. Kuhlschrank), dirfen nicht an diesen Schalter angeschlossen sein.
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Verwendungszweck | Aufgabe Bereich Beurteilung der Relevanz Total
:::nmnis- wenig mittel stark RB**
se relevant relevant relevant
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Wérme fiir Raum- Reduzierte Technisch 2 0 0 6 8
heizung Raumtempera- Wollen 5 . 5 0 o1
r Konnen 3 1 0 0 4
Tun 0 1 0 0 1
Total 10 13 5 6 34
Steigerung Technisch 1 1 2 3 7
coargowinne ! Wolen 1 7 6 0 14
tungsverluste Konnen 0 0 1 0 1
Tun 0 1 0 0 1
Total 2 9 9 3 23
Wérme fiir Warm- Reduktion Technisch 0 0 0 2 2
wasser Warm- Wollen 1 3 7 0 1
wasserbezug
Konnen 0 0 0 0 0
Tun 0 0 0 0 0
Total 1 3 7 2 13
Haushaltstrom Reduktion Ener- | Technisch 0 3 3 7 13
groverbrauch fr” Mygien 4 3 6 0 13
Trocknen Konnen 0 0 2 0 2
Tun 0 0 0 0 0
Total 4 6 11 7 28
Licht und Gerdte | Technisch 0 0 1 0 1
flls unbentzt | 0" 0 1 ? 0 ‘
Konnen 0 0 0 0 0
Tun 0 1 0 0 1
Total 0 2 4 0 6
Total 17 35 37 18 104
Zusammenzug nach Bereich der Hemmnisse | Technisch 3 4 6 18 31
Wollen 1 25 27 0 63
Kdnnen 3 1 3 0 7
Tun 0 3

** RB = Von Rahmenbedingungen abhangig

Tabelle 23: Zusammenfassung der spezifischen Hemmnisse nach Verwendungszweck und Bereichen der Hemmnisse sowie nach deren Relevanz.
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6.6 Ubergeordnete Hemmnisse

Ubergeordnete Hemmnisse sind solche, welche bei allen konkreten Zielverhaltensweisen geméass Kapitel
6.2 bis 6.4 relevant sein kdnnen. Sie kdnnen im sozialpsychologischen Handlungsmodell den Bereichen
Wollen, Kénnen oder Tun zugeordnet werden. Die Analyse der Ubergeordneten Hemmnisse ist nach
diesen drei Bereichen strukturiert. Am Ende dieses Kapitels sind die Ubergeordneten Hemmnisse in ei-
nem Fazit kompakt zusammengestellt.

6.6.7 Wollen

Das gemeinsame an allen einzelnen konkreten Zielverhaltensweisen ist der Zweck des Energiesparens.
Wenn dieser Zweck von der einzelnen Person nicht als sinnvoll und/oder die einzelnen Verhaltensweisen
nicht als zweckmassig beurteilt werden, kénnen dies Hemmnisse fur die Ausfuhrung von jeder der einzel-
nen konkreten Zielverhaltensweisen sein. Wenn diese Hemmnisse nicht bestehen, heisst das jedoch nicht
zwingend, dass die Verhaltensweisen ausgefuhrt werden, weil dem noch andere Hemmnisse entgegen-
stehen kdnnen.

Die beiden genannten Hemmnisse kénnen in das sozialpsychologische Handlungsmodell Wollen-
Kbénnen-Tun-Modell eingereiht werden:

Zweck ist nicht sinnvoll:

Der Zweck der konkreten Zielverhaltensweisen ist aus gesellschaftlicher Sicht die Einsparung von Ener-
gie. Das Einsparen von Energie ist notwendig, weil die Ressourcen zur Bereitstellung dieser Energie end-
lich sind und eine Ubernutzung zukiinftigen Generationen Probleme bereitet. Wenn diese Problematik
nicht anerkannt und/oder als nicht relevant beurteilt wird, dann wird der Zweck der einzelnen Verhaltens-
weisen aus dieser Perspektive — die Einsparung von Energie —als nicht sinnvoll beurteilt.

—  Ein Ubergeordnetes Hemmnis liegt somit bei einer unzureichenden Problemwahrnehmung.

Konkrete Zielverhaltensweise ist nicht zweckmdéssig:

Als nicht zweckmassig wird in diesem Zusammenhang eine Verhaltensweise beurteilt, wenn sie nach
Meinung der Zielperson keine Energie spart, resp. nicht gentigend Energie spart, um mitzuhelfen, den
Zweck des Energiesparens auf aggregierter Ebene zu erreichen. Dies wird so beurteilt, wenn die Menge
an eingesparter Energie durch eine individuelle Verhaltens&nderung der Zielperson als so klein beurteilt
wird, dass sie auf aggregierter Ebene vernachlassigt werden kann.

—  Das Hemmnis liegt bei einer unzureichenden Selbstwirksamkeitserwartung.

Unzureichende Selbstwirksamkeitserwartung kann dadurch entstehen, dass nicht gentgend Wirksam-
keitswissen vorhanden ist. Wirksamkeitswissen bezeichnet das Wissen darUber, was eine Verhaltensan-
derung energetisch bewirkt und die Hochrechnung auf eine aggregierte Ebene. Ein weiteres mogliches
Hemmnis liegt somit im fehlenden resp. in falschem Wirksamkeitswissen. Die Bedeutung des Wirksam-
keitswissens als Hemmnis ist verhaltensspezifisch. Die Tatsache, dass es ein Hemmnis sein kann, jedoch
nicht. Deshalb wird dieses Hemmnis als Ubergeordnetes Hemmnis behandelt. Das Wirksamkeitswissen
kann durch das Aufzeigen von Energie-Einsparungen (nicht absoluten Verbrauch) geférdert werden. Inso-
fern ist darin auch eine fehlende Ruckmeldung von Verhaltensergebnissen enthalten.

Sind die genannten drei Hemmnisse (unzureichende Problemwahmehmung, unzureichende Selbstwirk-
samkeitserwartung, fehlende oder falsches Wirksamkeitswissen) nicht vorhanden, so entsteht im Prinzip
ein Verpflichtungsgefuhl, die jeweilige Verhaltensweise auszufihren. Dieses Verpflichtungsgefuhl wird im
Modell als personliche Norm bezeichnet.

Es kann im Weiteren davon ausgegangen werden, dass bei allen konkreten Zielverhaltensweisen bei den
Zielpersonen Befurchtungen Uber negative individuelle Konsequenzen (z.B. kalte Temperatur, ungenut-
gende Hygiene etc.) ausgeldst werden. Dadurch stehen sich im Fall eines vorhandenen persdnlichen

Benutzergerechte Assistenz- und Motivationssysteme (BAM-Systeme)
Schlussbericht Vorstudie, 15. 4. 2016 Seite 43



), Universitat
L Zirich™

A\" AMSTEIN +WALTHERT

Verpflichtungsgefiihls zwei gegenlaufige Handlungstendenzen gegeniber. Um die individuellen negativen
Handlungskonsequenzen nicht erleiden zu mussen, wird die Person versuchen, die Verantwortung fur
das gesellschaftliche Problem auf andere Akteure abzuschieben und so das Verpflichtungsgefihl zu neut-
ralisieren. 'Andere Akteure' kdnnen andere Personen, Institutionen, Unternenmen, die Verwaltung oder
abstrakte Akteure wie 'die Politik', 'der Staat' oder 'die Wirtschaft' sein.

Fehlende Verantwortungsubernahme kann auch dadurch entstehen, dass die Zielpersonen den Eindruck
haben, dass sie schon gentgend Energie sparen. Dieser Eindruck kann z.B. durch zu hohe Pauschalab-
rechnungen entstehen, weil diese zu Ruckzahlungen fUhren; aber auch durch energiebewusstes Verhal-
ten in anderen Verhaltenskontexten wie z.B. Mobilitdt. Wenn diese Verantwortungsabschiebung gelingt,
dann wird das fehlende Verpflichtungsgefuhl nicht handlungsleitend sein.

—  Ein weiteres Ubergeordnetes Hemmnis kann somit in der fehlenden Verantwortungstbernahme far
einen Beitrag zur Lésung des gesellschaftlichen Problems sein.

Ein anderes Verwendungszweck-Ubergeordnetes Hemmnis innerhalb des Bereichs "Wollen' mit Bezug
zum Energie sparen kann in der sozialen Norm liegen. 'Soziale Norm' bezeichnet die Erwartung der Ziel-
person, welche Verhaltenserwartungen andere relevanten Personen und Gruppen an sie haben. Die Ver-
haltenserwartungen kénnen mundlich oder nicht mindlich sowie vor dem Verhalten oder im Sinne von
Reaktionen nach dem Verhalten kommuniziert werden. Die Griinde, weshalb andere Personen resp.
Gruppen eine bestimmte Erwartung kommunizieren sind fur den Verhaltensentscheid der Zielperson nicht
relevant. FUr die Kategorisierung in die Verwendungszweck-Ubergeordneten moglichen Hemmnisse sind
die Grunde aber relevant.

Verwendungszweck-Ubergeordnet kdnnen soziale Normen nur wirken, wenn die Griinde dafur Verwen-
dungszweck-Ubergeordnet sind. Wenn die Zielperson denkt, dass andere in der Situation relevante Per-
sonen oder Gruppierungen generell energiesparendes Verhalten erwarten und ein Verhalten, welches
dieser Erwartung nicht entspricht sozial sanktionieren wirden (z.B. mittels Tadel), nimmt die Zielperson
eine soziale Norm flr energiesparendes Verhalten wahr, welche sich auf alle Verhaltensweisen auswirkt.

Da es sich bei den in diesem Projekt zur Diskussion stehenden Zielverhaltensweisen immer um solche im
eigenen Haushalt handelt, sind die relevanten Referenzpersonen und -gruppen auch bei allen Zielverhal-
tensweisen die gleichen: Mitbewohnende, Familie und Géste.

—  Ein weiteres Ubergeordnetes Hemmnis flr die AusfUhrung der einzelnen Verhaltensweisen kann
somit eine durch die Zielperson wahrgenommene soziale Norm sein, sich nicht energiesparend zu
verhalten.

Schliesslich ist bei allen konkreten Zielverhaltensweisen maéglich, dass der finanzielle Anreiz, welcher
durch eine Energieeinsparung zustande kommt, zu gering ist. Fehlende finanzielle Anreize kénnen — ahn-
lich wie beim Wirksamkeitswissen — auch durch fehlende Rickmeldung von Energieeinsparungsergebnis-
sen ausgelost, resp. zementiert werden.

Wie aus den Ausfuhrungen hervorgeht, sind alle Ubergeordneten Hemmnisse im Bereich Wollen auf den
aus dem Verhalten resultierenden Energieverbrauch bezogen. Wenn der Energieverbrauch als solches
z.B. aufgrund mangelnder Problemwahrmehmung bei den Uberlegungen nicht in Betracht gezogen wird,
so sind auch die genannten Hemmnisse nicht relevant.

6.6.2 Konnen

Bei allen konkreten Zielverhaltensweisen ist es grundsétzlich moglich, dass die entsprechende Verhalten-
soption nicht bekannt ist. Dies kann unter den Begriff ‘fehlendes Handlungswissen' eingereint werden.

6.6.3 Tun

Im Bereich des Tuns ist es bei jeder konkreten Zielverhaltensweise moglich, dass die Absicht zu energie-
sparenden Verhaltensweisen wie auch die entsprechenden Moglichkeiten zwar vorhanden sind, diese
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Absicht aber im Moment der Verhaltensmdglichkeit schlicht vergessen wurde (z.B. weil jemand unter
zeitlichem Druck ist und deshalb auf Gewohnheitshandlungen zurtickgegriffen wird, oder weil die Absicht
noch nicht so verankert ist).

Zusétzlich ist die fehlende Disziplin zu nennen. Der Unterschied zum Vergessen besteht darin, dass im
Moment der Verhaltensmdéglichkeit die Absicht bewusst ist, sie aber nicht umgesetzt wird, weil gewisse
Beflrchtungen kurzfristig stérker gewichtet werden (z.B. zeitlicher Aufwand). Das typische Argument
daflr ist die Aussage 'es stinkt mir jetzt'.

6.6.4 Auswertung ubergeordnete Hemmnisse

Folgende Hemmnisse k&nnen somit Ubergeordnet wirksam sein:
Bereich Wollen

Fehlende Verantwortungstbernahme (3) 4

Unzureichende Selbstwirksamkeitserwartung (2)

Fehlendes Wirksamkeitswissen (2)

Unzureichende Problemwahrnehmung (1)

Soziale Norm, sich nicht energiesparend zu verhalten (1)

Ungenugender oder fehlender finanzieller Anreiz durch Energieeinsparungen (1)
Bereich Kénnen

Fehlendes Handlungswissen: Verhaltensoption nicht bekannt (2)
Bereich Tun

Gewohnheit: Absicht vergessen (3)

Disziplin: Kurzfristige Anderung der Bedeutung der Befiirchtungen tber individuelle Handlungs-
konsequenzen (3)

Diejenigen Hemmnisse, welche bei allen Verwendungszwecken und allen Zielverhaltensweisen am rele-
vantesten sind und energiesparendes Verhalten am starksten behindern, ist die fehlende Verantwor-
tungsUbernahme resp. Verantwortungsabschiebung auf andere Akteure sowie Gewohnheiten, welche
dazu fuhren, dass Absichten vergessen gehen und nicht umgesetzt werden und fehlende Disziplin, wel-
che die gleichen Auswirkungen wie Gewohnheit hat.

6.6.5 Interpretation der Ubergeordneten Hemmnisse

Die Inhaltliche Interpretation beschreibt die grossten Hemmnisse und formuliert Ideen fur Instrumente, mit
welchen diese vermindert werden kénnen. Insbesondere die Ideen fur technische Massnahmen zur Ver-
minderung der Hemmnisse sind schon im Planungsstadium zu prifen, zu konkretisieren und einzuplanen.

Verwendungszweck-Ubergeordnet finden sich im Bereich der Umsetzung von Absichten (Tun) mit Ge-
wohnheiten und fehlender Disziplin zwei Hemmnisse mit hoher Relevanz. Diese beiden Hemmnisse sind
im Bereich der Umsetzung von Absichten (Tun) anzusiedeln und missen bei der Konzipierung von In-
strumenten bei allen Zielverhaltensweisen berticksichtigt werden.

Grundsatzlich ist die Erhdhung der Disziplin mit verschiedenen Instrumenten mdglich: Verhaltensfeed-
backs z.B. in Form von Displays, automatisierten akustischen oder visuellen Warnungen (z.B. wenn Fens-
ter lange gekippt sind) oder Zustandsanzeigen, oder einfache Hinweisschilder am Ort des gewilnschten
Verhaltens ('Licht aus', 'Rollldden hoch', ‘Hahn zu' etc.) erinnern die Benutzenden an die gewinschte
und beabsichtigte Verhaltensweisen. Gleichzeitig kénnen Verhaltensfeedbacks in Form des Energiever-

4 Zahlen in Klammern geben die Beurteilung der Wichtigkeit des jeweiligen Hemmnisses an.
1 = wenig relevant, 2 = mittel relevant, 3 = sehr relevant.
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brauchs in einer bestimmten Zeitperiode — allenfalls auch in Kombination mit einer anderen Zeitperiode —
dem Hemmnis der Wahrnehmung einer schlechten Selbstwirksamkeit entgegenwirken und das Wirksam-
keitswissen scharfen. Beide Hemmnisse sind jedoch nicht als sehr relevant beurteilt worden.

Aufforderungen zu Vorsatzfassungen, in dem an die Benutzenden appelliert wird, genau Angaben zu Ort,
Zeitpunkt und evtl. auch zum Kontext, zu dem das Zielverhalten ausgeflhrt werden soll, steigern die
Chancen fur die Durchbrechung von Gewohnheiten und erhdhen die Disziplin. Eine spezielle Chance
bietet sich bei Neubauten, bei denen die Benutzenden neu in die Wohnungen einziehen. Gewohnheits-
verhalten in der Wohnung ist noch nicht ausgepragt und neue Gewohnheiten missen/kénnen gebildet
werden. Insofern diirfte es von Bedeutung sein, Instrumente zur Uberwindung von Gewohnheiten ganz zu
Beginn der Nutzungsphase zu implementieren.

Hemmnisse im Bereich des Tuns werden allerdings erst relevant, wenn eine Verhaltensabsicht besteht.
Instrumente, welche Gewohnheiten Uberwinden und/oder die Disziplin erhdhen (Bereich Tun), kdnnen ihre
Wirkung demzufolge auch erst bei Vorhandensein einer Verhaltensabsicht entfalten. Die Verhaltensab-
sicht wird dadurch geférdert, dass Hemmnisse aus dem Bereich Wollen und Kénnen eliminiert oder ab-
geschwacht werden. Deshalb ist beim Einsatz von Instrumenten zur Uberwindung von Gewohnheiten
und/oder fehlender Disziplin darauf zu achten, dass auch Instrumente zur Steigerung des Wollens und
Kbnnens eingesetzt werden, sofern in diesen beiden Bereichen Hemmnisse bestehen.

Technische Hemmnisse kénnen bei vorhandener Absicht eine Verhaltensumsetzung blockieren (z.B. de-
fekte Thermostaten) oder die Wirkung einer Verhaltensanderung zunichtemachen, beispielsweise wenn
die Immobilien-Verwaltung nach erfolgter Reklamation von Benutzenden keine Optimierung bei den Sys-
temkomponenten einer Heizung vornehmen kann, weil solche Optimierungsmaéglichkeiten nicht bestehen.
Obwohl in der Hemmnisanalyse davon ausgegangen wird, dass die Technik in den Immobilien der
Hauptstudie funktioniert, soll darauf hingewiesen werden, dass unbedingt darauf zu achten ist, dass Er-
folge bei der Uberwindung von Hemmnissen zur Bildung einer Absicht nicht durch technische Hemmnis-
se wieder zunichte gemacht werden.

Im Bereich des Wollens ist eine Ubernahme der Verantwortung fiir die Einsparung von Energie als hoch
relevant beurteilt worden. Eine starke Verantwortungstbernahme flhrt zu einem moralischen Verpflich-
tungsgefuhl, Energie zu sparen, wenn gleichzeitig die Einsicht vorhanden ist, dass Uberhaupt Energie
gespart werden muss (Problemwahrnehmung), und wenn die Benutzenden das Geflihl haben, dass eine
Verhaltensanderung ihrerseits einen wichtigen Beitrag zur gesamten Energieeinsparung beitragt (Selbst-
wirksamkeitserwartung). In der Beurteilung der Verwendungszweck-Ubergeordneten Hemmnisse wurde
festgestellt, dass fehlende Problemwahrnehmung und eine ungentgende Selbstwirksamkeitswahrneh-
mung keine hohe Relevanz haben. Diese Konstellation miisste sich in Ausserungen von Benutzenden
niederschlagen. Das Argument, dass andere Akteure als sie selber (z.B. Verwaltung, Unternehmen,
Grossverteiler, 'die Wirtschaft' oder 'der Staat') zuerst aktiv werden sollen, sind fUr diese Konstellation
typisch. Um ein moralisches Verpflichtungsgefuhl zu erreichen und damit eine Verhaltensabsicht zu star-
ken, ist es deshalb von besonderer Bedeutung, dass den Benutzenden aufgezeigt wird, dass andere
Akteure schon viel fUr das Energiesparen unternehmen und dass alle Akteure inkl. die Benutzenden sel-
ber im gleichen Boot sitzen.

Verhaltensabsichten werden neben dem moralischen Verpflichtungsgefuhl ganz wesentlich durch die
anderen Motive (egoistisch-materielles Motiv und soziales Motiv) beeinflusst. Nur Hemmnisse beziglich
eines Motivs (z.B. moralisches Motiv) abzubauen, reicht deshalb nicht, um eine Absicht substanziell zu
starken. Hemmnisse im Bereich des Wollens sind zahlreich und sie finden sich bei allen Motiven. Es sollte
bei der Instrumentenauswahl deshalb bei jeder Zielverhaltensweise gepruft werden, bei welchen Motiven
(egoistisch-materielles, soziales und moralisches Motiv) hochrelevante Hemmnisse vorhanden sind. In der
Folge sollten moglichst Instrumente ausgewahlt werden, welche alle diese erkannten Hemmnisse beseiti-
gen konnen.

Im Bereich Kénnen sind die wenigsten Ubergeordneten Hemmnisse zu finden. Der Grund findet sich da-
rin, dass a) die Durchflihrung der Zielverhaltensweisen im Wohnbereich zumeist durch technische
Hemmnisse erschwert oder verunmdéglicht werden, und dass b) in der Regel keine speziellen Fahigkeiten
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fur die Verhaltensumsetzung erforderlich sind. Verwendungszweck-Ubergeordnet sind keine hoch rele-
vanten Hemmnisse im Bereich Konnen festzustellen. Eine allféllige Unkenntnis der jeweiligen Verhalten-
soption — das einzige Verwendungszweck-Ubergeordnete Hemmnis im Bereich Kénnen — wird zwar nur
als mittelrelevantes Hemmnis beurteilt, weil vermutet wird, dass dies nicht sehr haufig der Fall ist. Wenn
die jeweillige Verhaltensoption jedoch nicht bekannt ist, wirkt das Hemmnis absolut, d.h. es verhindert die
Umsetzung komplett. Bei jeder Zielverhaltensweise ist deshalb separat zu prifen, ob die Bekanntheit der
Verhaltensoption vorausgesetzt werden kann.
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7 Auswahl der Instrumente

Das Ziel fur die Instrumentenauswahl eines konkreten BAM-Systems besteht darin, mit méglichst weni-
gen Instrumenten, die relevantesten Hemmnisse maoglichst wirksam abzuschwachen resp. ganz zu elimi-
nieren. Eine detaillierte Zuordnung von geeigneten Instrumenten zu den einzelnen Hemmnissen ist als
Tabelle im Anhang 1 zum Schlussbericht der Vorstudie zusammengestellt.

Instrumente fur die Minderung spezifischer Hemmnisse sind stets auf den konkreten Fall bezogen zu
wahlen. Die Ausgestaltung der Instrumente sollte daher stets aufgrund einer Analyse der konkreten Prob-
lemstellung erfolgen. Das folgende Schema zeigt, stark vereinfacht, die wesentlichen Beziehungen zwi-
schen Instrumenten und Hemmnissen, die bei der Instrumentenauswahl zu beachten sind.

WOLLEN
Verantwortungsiibernahme
Problemwahrnehmung, Soziale Norm
K+
Kommunikationsinstrumente Selbstwirksamkeitserwartung, Wirksamkeitswissen
Spezifische Hemmnisse nach Verwendunaszweck

KONNEN
Handlungswissen, Verhaltensoptionen

TUN
Gewohnheit, Disziplin

T+

Technische Instrumente

TECHNISCH
Spezifische Hemmnisse nach Verwendungszweck

Schema der Zuordnung von Instrumenten zu den Hemmnissen (A+W, UZH)

Die fehlende Verantwortungstbernahme, ein stark relevantes Ubergeordnetes Hemmnis, kann nur mit
Instrumenten der Kommunikation bearbeitet werden. Als Instrumente sind Verpflichtungen im Rahmen
von Zielvereinbarungen und das Aufzeigen von Vorbildern zu wahlen.

Den ebenfalls stark relevanten Ubergeordneten Hemmnissen der Gewohnheit und der fehlenden Disziplin
kann dagegen mit einer Kombination aus sich in der Wirkung verstarkenden Kommunikationsinstrumen-
ten und technischen Instrumenten begegnet werden. Aus dem Bereich Kommunikation kommen hier
Merkblatter und Erinnerungen an Zielvorgaben zum Einsatz, die mit Rickmeldungen aus dem techni-
schen System (Feedback) Uber die unmittelbare Wirkung des Benutzungsverhaltens und zum energiere-
levanten Betriebszustand der benutzten Gerate und Anlagen verstarkt werden.

Einer grossen Zahl der spezifischen Hemmnisse kann ebenfalls mit einer sich in der Wirkung verstérken-
den Kombination von Kommunikationsinstrumenten und technischen Instrumenten begegnet werden. Mit
technischen Instrumenten kann z.B. die alltdgliche Bedienung der Raumtemperaturregelung erleichtert
werden wahrend zusétzlich mit Kommunikationsinstrumenten die in Bezug auf die Energieeffizienz opti-
malen Einstellungen mitgeteilt und individuelle Beratung und Optimierung angeboten und durchgefihrt
werden kann.

Nicht zuletzt kbnnen ausschliesslich technische Instrumente zur gezielten Eliminierung von konkreten
technischen Hemmnissen eingesetzt werden.
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8 Beantwortung der Fragestellung Vorstudie

Die fur die Vorstudie gestellten Forschungsfragen werden im Folgenden, basierend auf den Ergebnissen
unserer Arbeit, beantwortet:

Welche Wirkungen kénnen bei der konkreten Anwendung der beschriebenen BAM-Systeme erwartet
werden?

Bei der Anwendung eines objektspezifisch zusammengestellten BAM-Systems kdnnen, aufgrund beste-
hender Literatur und eigenen Uberlegungen wie in Kapitel 4.2 beschrieben, bis zu 15% Energieeinspa-
rungen bei den Verwendungszwecken Warme fur Raumheizung und Warme fur Warmwasser sowie bei
Wasche-Waschen und Trocknen erwartet werden. Flir das Teilsystem Beleuchtung und Geréte ist die
Erwartung mit bis zu 25% etwas hdher.

Diese Prognose gilt fur die maximale Intensitéat der BAM-Massnahmen und fur den Mittelwert von mehre-
ren Wohnungen eines Gebaudes im Vergleich zu einer Benutzung ohne BAM-System. FUr eine einzelne
Wohnung, beziehungsweise pro Person kdnnen durchaus noch gréssere aber auch geringere Erfolge
erwartet werden.

Welche Wirkungen kénnen fir ausschliesslich technische Instrumente bzw. ausschliesslich Kommuni-
kationsinstrumente bzw. fiir kombinierte Massnahmenpakete erwartet werden?

Aufgrund der Ergebnisse der Vorstudie kann diese Frage noch nicht abschliessend beantwortet werden.
Sie ist explizit Gegenstand der vorgeschlagenen Feldforschung in der Hauptstudie. Die Verfasser gehen
davon aus, dass technische Instrumente ohne die Begleitung und Unterstltzung durch Kommunikations-
instrumente nur einen geringen Wirkungsanteil erzielen. Demzufolge ist der grdssere Wirkungsanteil den
Kommunikationsinstrumenten allein beziehungsweise in Kombination mit technischen Instrumenten zuzu-
ordnen.

Wie nachhaltig sind die erwarteten Effekte?

FUr die erwartete Wirkung der BAM-Massnahmen wird der Begriff Massnahmen-Elastizitét eingefthrt.
Dies drlckt aus, dass einerseits die Wirkung von der Intensitédt der BAM-Massnahmen abhangig ist und
die erzielten Einsparungen bei einem Nachlassen der Massnahmen-Intensitat wieder verschwinden. Ein
starkes Indiz fUr die fluchtige Wirkung von Massnahmen sind die Resultate der Hemmnisanalyse, welche
Gewohnheit und fehlende Disziplin als sehr relevante Hemmnisse fur energieeffiziente Verhaltensweisen
identifiziert hat. In welcher Intensitat die Instrumente, insbesondere auf der kommunikativen Ebene, zur
Aufrechterhaltung der Wirkung stetig weiter angewendet werden mussen, soll als Forschungsfrage in der
Hauptstudie weiter untersucht werden.

Welche Empfehlungen lassen sich aus den Ergebnissen hinsichtlich der Optimierung sowohl der
Technik als auch der Kommunikation ableiten?

In Bezug auf die Technik wird die Umsetzung der in der Vorstudie identifizierten Instrumente zur Gewahr-
leistung von optimierten technischen Rahmenbedingungen auf jeden Fall empfohlen. Weitere technische
Instrumente werden stets in Kombination mit Kommunikationsinstrumenten eingesetzt und unterstttzen
diese. Als Grundlage fUr die vorgesehene Feldstudie ist eine zielflhrende Auswahl von Instrumenten in
Kapitel 9.2 des vorliegenden Berichts erlautert. Die Frage nach der Optimierung der Instrumente kann
abschliessend jedoch nur am konkreten Beispiel und nach weiterer Forschung beantwortet werden.
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9 Design flr einen Feldversuch

Zum Abschluss der Vorstudie und als Grundlage fur die vorgesehene Hauptstudie ist in diesem Kapitel
der Forschungsansatz flr einen Feldversuch erlautert und die aufgrund der Ergebnisse der Vorstudie
zusammengestellten Instrumentenpakete fur die Hauptstudie werden informativ zusammengestellt.

9.1 Forschungsansatz

Beim Forschungsansatz fur die Hauptstudie handelt es sich vom Prinzip her um einen quasi-
experimentellen Feldversuch® mit vier Versuchsgruppen. Die vier Versuchsgruppen werden durch die zwei
Faktoren technische Instrumente und Kommunikationsinstrumente mit je zwei Auspragungen gebildet:

Faktor technische Instrumente:

—  Standard Technik (TO): Die infrastrukturelle und technische Ausstattung der Wohnungen entspricht
einem Ublichen Standard, welcher heutzutage von institutionellen Immobilienbesitzenden erstellten
Wohnbauten im Segment der oberen Mittelklasse verbaut wird. Es werden keine speziellen techni-
schen Instrumente zur Férderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

—  Paket 'Technik Plus' (T+): Die infrastrukturelle und technische Ausstattung der Wohnungen erleich-
tert gegenUber der Ausstattung TO energiesparendes Verhalten der Bewohnenden und ermdglicht
z.B. durch Messung und Anzeige des Energieverbrauches zusétzliche Kommunikationsinstrumente
wie Selbstverpflichtungen und quantitative Zielvereinbarungen.

Faktor Kommunikationsinstrumente:

—  Standard Kommunikation (KO): Die Standard Kommunikation entspricht der Ublichen Kommunikati-
on zwischen Liegenschafts-Verwaltung und den Mieterinnen und Mietern. Es werden keine zusatzli-
chen Kommunikationsinstrumente zur Férderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

- Paket 'Kommunikation Plus' (K+): Es werden gezielt und wiederholt zusatzliche Kommunikationsin-
strumente zur Férderung energiesparender Verhaltensweisen eingesetzt.

In der folgenden Tabelle 24 ist das Forschungsdesign grafisch dargestellt. Die Wohnungen in den zwei
Gebauden resp. die dazugehdrigen Personen werden als Untersuchungseinheiten einer von vier Ver-
suchsgruppen zugeordnet.

Forschungsdesign mit 4 Versuchsgruppen Faktor technische Instrumente
TO: Standard Technik T+: 'Technik Plus'
KO: Standard Kommu- KO/TO KO/T+
Faktor nikation Kontrollgruppe Experimentalgruppe
Kommunika-
tionsinstrumente K+: Paket 'Kommuni- K+/TO K+/T+
kation Plus' Experimentalgruppe Experimentalgruppe

Tabelle 24: Darstellung des Forschungsdesigns (A+W, UZH)

Im Folgenden werden die Versuchsgruppen wie folgt bezeichnet:

1. Kontroligruppe: Die Gruppe, die nur mit den als Standard definierten Instrumenten bedient wird
(Zelle KO/TO).

2. Experimentalgruppen: Drei Versuchsgruppen, welche mit zusétzlichen Kommunikationsinstrumenten
und/oder zusétzlichen technischen Instrumenten bedient werden (Zellen KO/T+, K+/TO, K+/T+).

5 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 méglich.
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9.2 Instrumentenauswahl flir den Feldversuch

Die Akquisition geeigneter Immobilien flr den Feldversuch stellte sich trotz dem Einbezug verschiedener
stadtischer Stellen als sehr schwierig heraus. Letztlich konnte mit CS REAM (Credit Suisse Real Estate
Asset Management) eine Eigentimerin gefunden werden, die bereit ist, zwei sehr gut geeignete Gebaude
fur den Feldversuch zur Verflgung zu stellen. Ein Gebaude steht in der Stadt ZUrich und eines in Wa-
denswil.

Das Ziel fur die Instrumentenauswahl bestand darin, mit mdéglichst wenigen Instrumenten, die relevantes-
ten Hemmnisse moglichst wirksam abzuschwachen resp. ganz zu eliminieren. Die technischen Instru-
mente sind so ausgelegt, dass sie fur weitere Umsetzungen eine realistische Grundlage bilden (praxis-
tauglich und bezahlbar) und den Bewohnenden die Bedienung erleichtert wird, aber jederzeit Eingriffe der
Benutzenden in die Steuerung moglich sind.

9.2.1 Paket 'Technik Plus'

Das Instrumentenpaket 'Technik Plus' ist mit der CS REAM als Immobilienbesitzerin bereits abgespro-
chen. Die dafur notwendige technische Infrastruktur im Objekt in Wadenswil ist in einem Pflichtenheft der
Forschungsgruppe fur den Totalunternehmer festgehalten (Stand 7. Dez 2015).

Instrument Beschreibung Paket 'Technik Plus'
Smartphone- Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwendungszwecken.
/Computer-App

- Zentrale Bedienung / Kontrolle der Raumtemperatur in allen Zimmern

- Zentrale Steuerung der Beleuchtung (individuell je Wohnung)

- Zentrale Bedienung der Storen (Sonnenschutz)

- Ev. zentrale Bedienung / Schaltung von Steckdosen

- Steuerung der Liiftungsanlage (Laufzeiten, Luftvolumen)

- Verhaltensfeedback: Anzeige / Vergleich Energieverbrauch Raumheizung / Warmwasser / Elektro

- Ubermittlung und Anzeige von Pushmeldungen in Abhéngigkeit d. Betriebszustands von einzelnen Geraten, Raum-
temperatur, CO2-Gehalts etc.

- Nur fiir Experimentalgruppe 'Kommunikation Plus'; Ubermittlung und Anzeige von Pushmeldungen zu aktuellen
(Energie)Themen und Handlungsanleitungen zu mehr Energieeffizienz oder dhnlichen Themen (Suffizienz, Mobili-
tét, Erndhrung etc.)

- Kontaktaufnahmebutton mit Verwaltung / Bewirtschaftung

Aus-Ein-Taster Zentraler Aus-Ein-Taster im Wohnungseingang

Elektro

Amphiro Wasser- Erfassung, Visualisierung und Feedback Warmwasserverbrauch

messer

Sanitararmaturen Nudging-Ansétze: Mechanischer Schwellenwert oder Warmwasser-Zumischung erst ab Mittelstellung
Waschmaschine/ - Feedback durch die Maschinen vor der Inbetriebsetzung tiber Fiillgewicht, errechnetem Stromverbrauch (mit Infos
Tumbler Uber Reduktionsmdglichkeiten)

- Energieoptimierte Default-Einstellungen pro Programm

Tabelle 25: Paket 'Technik Plus': Zusammenstellung der einzelnen Instrumente

Das Paket '"Technik Plus' wird schon beim Einzug der Mieterinnen und Mieter in die neuen Wohnungen
zur Verflgung stehen und Uber die Projektlaufzeit hinaus aktiviert bleiben.
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Die konkrete Detailausgestaltung (z.B. Form von Zustands- oder Verbrauchsanzeigen, Display-Design,
Festlegung der Bedingungen fur Pushmeldungen etc.) soll in Zusammenarbeit mit CS REAM wahrend der
Phase der Vorbereitungsarbeiten der Hauptstudie weiter bearbeitet werden.

9.2.2 Paket 'Kommunikation Plus'

Das Paket der zusatzlichen Kommunikationsinstrumente wird in jeweils der Halfte der Wohnungen in
Wadenswil und in ZUrich eingesetzt.

Instrument

Beschreibung Paket 'Kommunikation Plus'

Selbstverpflichtung

Die Bewohnenden unterschreiben eine Selbstverpflichtung, wéhrend einer vorbestimmten Zeitdauer ihren Warm-
wasserverbrauch, die Heizungsenergie und den Haushaltsstrom so niedrig wie mdglich zu halten ohne Komfortein-
bussen in Kauf nehmen zu miissen. Dabei ist es nicht zwingend, dass ein bestimmtes Reduktionsziel vereinbart
wird.

Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwendungszwecken.

Gegenseitige Ziel-
vereinbarung

Bei einer gegenseitigen Zielvereinbarung verpflichten sich auch die Immobilienbesitzerin und/oder die Verwaltung zu
bestimmten Zielen. Die Ziele der Bewohnerinnen und der Bewohner kdnnen zusammen mit der Selbstverpflichtung
festgelegt werden. Die Ziele der Verwaltung/Besitzerin der Immobilien miissen noch festgelegt werden.

Dieses Instrument wirkt auf alle Zielverhaltensweisen.

Hinweise auf andere
Siedlungen (Vorbild-
funktion)

Hinweise auf andere Siedlungen (z.B. Hunziker-Areal, Kalkbreite) sollen aufzeigen, dass es schon viele Siedlungen
mit optimierter Ausstattung und optimiertem Verhalten (teilweise Uber die Objekte hinausgehende, z.B. Bedingung
autolos) gibt. Die Hinweise kénnen im Rahmen der Selbstverpflichtung abgegeben werden.

Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwendungszwecken.

Merkblatt vor dem Ein oder mehrere Merkblatter vor dem Einzug dienen dazu, die Wohnungseinrichtung so zu planen, dass die opti-
Einzug mierte Energienutzung nicht durch Einrichtungsarten behindert oder gar verunmaglicht wird oder dass unerwiinschte
Effekte vermieden werden.
Zusétzlich dienen sie dazu, Gewohnheiten aus der frilheren Wohnung zu hinterfragen und auf eine andere Spur zu
bringen.
Merkblatt beim Ein oder mehrere Merkblatter beim Einzug dienen als Persuasions- und Informationsmittel zur Zerstreuung von
Einzug Beflirchtungen und Erklarung von energieoptimierten Verhaltensweisen.

Dieses Instrument wirkt bei entsprechender Gestaltung bei allen Energieverwendungszwecken.

Einfach Anleitungen

Anleitungen flir Maschinen (Waschmaschine, Tumbler), welche sehr einfach gehalten sind und deren effiziente
Nutzung so veranschaulicht, dass dies innert weniger Sekunden (gegebenenfalls mit den dazugehdérigen technischen
Hilfsmitteln (z.B. Gewichtsangabe beim Beflillen) zu bewerkstelligen ist. Die Anleitungen sind direkt bei den Maschi-
nen zu positionieren.

Individuelle Bera-
tung

Die individuelle Beratung ist als Angebot gedacht, welche die Personen nicht in Anspruch nehmen miissen. Sie dient
zur Vertiefung und Individualisierung der Informationen in den Merkblattern.

Dieses Instrument wirkt bei allen Energieverwendungszwecken.

Redaktion Push-
Meldungen

(nur fir Gruppe mit
‘Technik Plus")

Generelle Push-Meldungen an alle Mieterinnen der Experimentalgruppe zu aktuellen (Energie)Themen und Hand-
lungsanleitungen zu mehr Energieeffizienz oder ahnlichen Themen (Suffizienz, Mobilitat, Erndhrung etc.). Diese
Meldungen wirken bei allen Verwendungszwecken.

Tabelle 26: Paket 'Kommunikation Plus': Zusammenstellung der einzelnen Instrumente

Die Auswahl der Instrumente, welche in der Hauptstudie eingesetzt werden sollen, ist mit der CS REAM
abgesprochen. Letztlich ist die Besitzerin der Immobilien flr die Auswahl und Umsetzung der Instrumente
verantwortlich. Aus diesem Grund sind im Laufe der Detailplanung noch Anderungen méglich. Auf jeden
Fall missen die ausgewahlten Instrumente in der Konzeptionsphase der Hauptstudie noch konkretisiert

werden.
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Anhang 1: Zuordnung von Instrumenten zu den Hemmnissen

Die folgende Tabelle enthalt alle spezifischen Hemmnisse sowie alle sehr relevanten Gbergeordneten
Hemmnisse gemass der systematischen Hemmnisanalyse im Bericht zur Vorstudie, Kapitel 6.

In der linken Spalte sind die Hemmnisse sortiert nach Energie-Verwendungszweck und Zielverhaltenswei-
se aufgelistet.

In der mittleren Spalte sind die Instrumente aufgelistet, welche zur Abschwéchung oder Eliminierung der
Hemmnisse dienen.

Die Spalte ganz rechts gibt an, ob das Instrument zu den technischen Instrumenten (T+) oder zu den
Kommunikationsinstrumenten (K+) gehort.

Ein einzelnes Instrument kann mehrere Hemmnisse oder ein gleiches Hemmnis bei mehreren Zielverhal-
tensweisen ansprechen. Die Instrumente kénnen sich deshalb in dieser Tabelle wiederholen.

Verwendungszwecke/ Zielverhal-  Instrumente Kat.
tensweisen / Hemmnisse

Verwendungszweck-ibergeordnet

Fehlende Verantwortungstibernahme  Gegenseitige Zielvereinbarung Verwaltung/Mieter K+
Hinweise auf andere dhnliche energieeffiziente Siedlungen, gute Beispiele K+
Fehlendes Handlungswissen Einfache Anleitung erstellen und bei den Maschinen platzieren K+
In Push-Meldungen integrierte Handlungsanweisungen T+
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Abrufbare Feedbacks iber den Strom- und Warmwasserverbrauch mit Vergleichsmdg- T+
wohnheiten lichkeiten zwischen Zeitperioden
Push-Meldungen (ber Zustdnde mit Handlungsanweisungen T+
Merkblatter und Angebot der individuellen Beratung vor dem Einzug um Gewohnheiten K+

vor dem Einziehen zu durchbrechen.

Zeitlich befristete Selbstverpflichtung (liber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)

Verwendungszweck: Raumwérme

Raumtemperatur reduzieren

Beflirchtungen tber Komfortverlust Argumentative Persuasion im Rahmen der Merkblatter, der Selbstverpflichtung und der K+
(Nachregulieren, Kélte, Kleider) individuellen Beratung
Merkblatt beim Einzug mit Verhaltensanweisungen mit Angebot der individuellen Bera- K+
tung
Zeitlich befristete Selbstverpflichtung (iber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Befiirchtungen sozialer Art (Géste, Argumentative Persuasion im Rahmen der Merkbléatter, der Selbstverpflichtung und der K+
Mitbewohnende, Vermieter) individuellen Beratung
Feedback-Button an Verwaltung via App (wie Erlenmatt) T+
Mabel zu schwer, keine Hilfe bei Angebot der individuellen Beratung vor dem Einzug (via Merkblatt) K+
Umstellung
Abmessungen der Mobel, Raumlay- Angebot der individuellen Beratung vor dem Einzug (via Merkblatt) K+
out lassen keine bessere Moblierung
zu.
Bauliche Gegebenheiten, Anordnung  Zentrale Bedienung der Thermostaten via App T+

der Bedienelemente erschweren
Zuganglichkeit und Bedienbarkeit

Schwere Zugénglichkeit der Ther- Zentrale Bedienung der Thermostaten via App T+
mostaten
Verteilte Bedienstellen Zentrale Bedienung der Thermostaten via App T+
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IS Universitit
S Ziirich™

Verwendungszwecke/ Zielverhal-  Instrumente Kat.
tensweisen / Hemmnisse
Ubergeordnete Steuerung wirkt Kein Instrument RB
storend
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Raumwarme/Liftung: Automatische Push-Meldung, wenn nicht mehr im Effizienz- T+
wohnheiten Bereich mit Handlungsanweisung via App. (oder Anzeige-Zentrale im Haus).
Push-Meldung, wenn niemand mehr im Haus ist und Vorgabetemperatur nicht reduziert T+
wurde.
Zeitlich befristete Selbstverpflichtung (liber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Solareinstrahlung zulassen
Fehlende Privatsphére keine Instrumente moglich.
Zu hoher Licht- und Wéarmeeintrag Merkblatt/Checkliste zur Wohnungseinrichtung vor Einzug mit Angebot der individuellen K+
Beratung vor dem Einzug
Hoher zeitlicher Aufwand Elektrische Bedienung via App T+
Zugénglichkeit zu Storenbedienung Elektrische Bedienung der Storen (in Zirich und Wédenswil; in Wédenswil via App) T+
durch Einrichtung erschwert
Keine Besonnung der Fenster durch Kein Instrument: keine Einflussmdglichkeiten mehr. RB
dussere Verbauung.
Ubergeordnete Steuerung schliesst Push-Meldung, wenn Storen geschlossen im Winter in Abhangigkeit der Temperatur und T+
Storen bei Sonnenschein im Winter der Sonneneinstrahlung.
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Push-Meldung, wenn Storen geschlossen im Winter in Abhangigkeit der Temperatur und T+
wohnheiten der Sonneneinstrahlung via App (oder Anzeige-Zentrale im Haus)
Zeitlich befristete Selbstverpflichtung (liber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Liftungsverluste reduzieren
Beflirchtungen iber Sauer- Raumwéarme/LUiftung: Automatische Push-Meldung, wenn nicht mehr im Komfort- T+
stoff/CO2/Temperatur Bereich und/oder im ungesunden Bereich mit Handlungsanweisung via App. (oder
Anzeige-Zentrale im Haus) (Zustandsanzeige)
Zuganglichkeit Fenster erschwert Merkblatt/Checkliste zur Wohnungseinrichtung vor Einzug mit Angebot der individuelle K+
Beratung vor dem Einzug
Merkblatt beim Einzug mit Verhaltensanweisungen mit Angebot der individuellen Bera- K+
tung
Undichte Fenster/Gebaudehtille. Kein Instrument, muss garantiert sein RB
Fenster lassen sich nicht voll 6ffnen Merkblatt/Checkliste zur Wohnungseinrichtung vor Einzug mit Angebot der individuelle K+
Beratung vor dem Einzug
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- In Handlungsanweisungen in der Push-Meldung integrieren ('keine Fenster gekippt?') T+
wohnheiten
Automatische Warnung wenn Fenster langer als (z.B. 30') gekippt via App (oder Anzei- T+
ge-Zentrale im Haus)
Zeitlich befristete Selbstverpflichtung (Uber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Verwendungszweck: Warmwasserbezug (alle Zielverhaltensweisen)
Beflirchtungen tber mangelnde Merkblatt beim Einzug mit Verhaltensanweisungen mit Angebot der individuellen Bera- K+
Hygiene tung (auch mit Hinweisen zu positiven gesundheitlichen Folgen der Kaltwassernutzung)
Beflirchtungen dber mangelnden Amphiro (Ausnitzung des moralischen Motivs) T+
Komfort
Mangelnde Verantwortungsiibernah-  Amphiro (Ausniitzung des moralischen Motivs) T+
me
Untaugliche Mischbatterie bzw. Kein Instrument, muss garantiert sein RB
Drehhahnen.
Schlechte Regeleigenschaften fiir Kein Instrument, muss garantiert sein RB
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IS Universitit
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Verwendungszwecke/ Zielverhal-  Instrumente Kat.
tensweisen / Hemmnisse
stabile Mischtemperatur
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Amphiro = Verhaltensfeedback am Ort des Handelns. T+
wohnheiten
Zeitlich befristete Selbstverpflichtung (liber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Mischbatterien mit Nudging-Ansétzen (Mechanischer Schwellenwert; Warmwasser- T+

Verwendungszweck: Haushaltsstrom

Zumischung erst ab Mittelstellung)

Wéschemenge reduzieren

Befiirchtungen (ibe mangelnde Vorsichtig zu priifen: Merkblatt beim Einzug mit Verhaltensanweisungen mit Angebot der K+
Hygiene und eingeschrankten Ab- individuellen Beratung. ACHTUNG: keine Hygiene- oder Stilberatung durch Energieleute
wechslung im Kleiderstil oder Verwaltung.
Sonst: keine Instrumente
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Zeitlich befristete Selbstverpflichtung ((iber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
wohnheiten welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Energieeffizient waschen und Tumblernutzung
Anleitung fir optimiertes Waschen Einfache Anleitung erstellen und bei den Maschinen platzieren K+
mit der spezifischen Maschine fehlt
(techn. Hemmnis)
Beflrchtungen (iber zu lange Wasch-  Merkblatt beim Einzug mit Verhaltensanweisungen mit Angebot der individuellen Bera- K+
zeiten und Uber ungeniigende Hygie-  tung (auch mit Hinweisen zu positiven gesundheitlichen Folgen der Kaltwassernutzung)
ne
Anleitung fir optimiertes Waschen Einfache Anleitung erstellen und bei den Maschinen platzieren K+
mit der spezifischen Maschine fehlt
Maschine kann nicht optimiert einge-  Kein Instrument. Sichergestellt durch hdchstes Energieeffizienz-Label RB
stellt werden.
Maschine ist generell ineffizient. Weisse Ware mit hochstem Energieeffizienz-Label RB
Anleitung fir optimiertes Trocknen Einfache Anleitung erstellen und bei den Maschinen platzieren K+
mit der spezifischen Maschine fehlt
Maschine lasst sich nicht optimiert Kein Instrument. Das ist selbstversténdlich durch hichstes Energieeffizienz-Label RB
einstellen.
Zu hoher Zeitaufwand (Anleitung Einfache Anleitung erstellen und bei den Maschinen platzieren K+
lesen)
Maschine ist generell ineffizient. Weisse Ware mit hochstem Energieeffizienz-Label RB
Verantwortungstibernahme siehe Verwendungszweck-(ibergeordnet. (Zielvereinbarung, Hinweise auf andere ahnli- K+
che Siedlungen, gute Beispiele
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Zeitlich befristete Selbstverpflichtung ((iber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+
wohnheiten welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
Maschinen mit Feedback Uiber: T+
- Fiillgewicht wahrend des Einfilllens,
- Feedback Uber errechneten Stromverbrauch, Info (iber Reduktionsmadglichkeiten
Pro Maschine: energieoptimierte Default-Einstellungen pro Programm T+
Wésche an der Luft trocknen
Trocknungsraum/-platz fehlt Kein Instrument, bauliche Massnahme RB
Zu wenig Platz in der Wohnung Merkblatt/Checkliste zur Wohnungseinrichtung vor Einzug mit Angebot der individuellen K+
Beratung vor dem Einzug
Zu kalter oder zu feuchter Trock- Kein Instrument, bauliche Massnahme. RB
nungsraum
Keine Wéscheklammern Kein Instrument (nicht relevant). RB
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Verwendungszwecke/ Zielverhal-  Instrumente Kat.
tensweisen / Hemmnisse
Beim Trocknen ganzer Ladungen in Merkblatt beim Einzug mit Verhaltensanweisungen mit Angebot der individuellen Bera- K+
der Wohnung ist erhdhter Luftwech-  tung (auch mit Hinweisen zum Trocken in der Wohnung)
sel zur Abfuhr der Feuchte erforder-
lich -> erhohter Liftungsverlust
Beleuchtung und Geréte ausschalten, wenn unbenutzt.
Erschwerte Zuganglichkeit der Gerdte  Zentrale One-Touch-Abschaltung des Stroms zu den Geréten mittels App (oder geschal- T+
tete Steckleisten)
Aufwand fiir Ein- und Ausschalten dito T+
Geldschte Programmierung wenn Differenziert geschaltete Steckleisten T+
ausgeschaltet
Maglichkeit, einzelne Steckdosen oder gar einzelne Geréte in die zentrale Ab- und T+
Anschaltmdglichkeit aufzunehmen
Vergessen, fehlende Disziplin, Ge- Push-Meldung, wenn bei den geschalteten Gerdten Strom Iuft, wenn nicht zu Hause T+
wohnheiten
Zeitlich befristete Selbstverpflichtung ((iber alle Verwendungszwecke mit Ankreuzen, zu K+

welchen Handlungen man sich zeitlich begrenzt selbst verpflichtet)
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