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Kapitel 6

6.1 Einleitung

Den Kern von RESIDENS bildet ein Pilotprojekt, das tber zwei Jahre
hinweg die Nutzung von Smart Metern in ausgewahlten Privathaushalten
einer Kleinstadt untersuchte. Die Privathaushalte, die an dem Projekt teil-
nahmen, hatten im Rahmen einer Kooperation mit dem lokalen Stroman-
bieter einen intelligenten Stromzahler, einen persdnlichen Zugang zu ei-
nem Internetportal, welches den Stromverbrauch des eigenen Haushalts
darstellt (RESIDENS-Kundenportal), sowie einen zeitvariablen, dreistufigen
Tarif (Hoch-, Mittel- und Niedertarif) erhalten. Das Internetportal wurde
eigens fur das RESIDENS-Projekt entwickelt. Es bietet als Online-
Feedbacksystem verschiedene Darstellungsmdoglichkeiten fir den eigenen
Energieverbrauch, der mittels Smart-Meter-Technologie viertelstundenge-
nau erfasst wird. Im Unterschied zur jéhrlichen Stromrechnung verschafft
das Feedback-System auf der Internetplattform den privaten Stromkunden
fortlaufend Orientierung und Uberblick, wodurch das Einsparen von Strom
und Kosten potenziell geférdert werden soll (z.B. Identifikation und Ab-
schaffung von "Stromfressern" im Haushalt, teilweise Verlagerung des
Verbrauchs von Hochtarif- in Mittel- oder Niedertarifzeiten). Im Unter-
schied zu Strommessgerdten, mit denen der Verbrauch einzelner elektri-
scher Gerate im Haushalt separat erfasst werden kann, bietet das mit den
Smart-Metering-Daten gespeiste Kundenportal den Verbrauchern eine
vollstdndige Gesamtsicht auf den Stromverbrauch im Haushalt Gber die
Zeit hinweg.

Das vorliegende Kapitel stellt die Usability-Evaluation des in RESIDENS
entwickelten und erprobten Internetportals zum Stromverbrauchsfeedback
dar. Ziel der Evaluation war es einerseits, das RESIDENS-Kundenportal zu
verbessern und andererseits, allgemeine Erkenntnisse Uber Erwartungen
an und Nutzungsweisen von Stromverbrauchsfeedback-Systemen zu erlan-
gen.
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6.2  Stromverbrauchsfeedback-Systeme und deren Usability

Die Umweltpsychologie beschaftigt sich seit einiger Zeit mit der Gestal-
tung und den Effekten von Energie- bzw. Stromverbrauchsfeedback fiir
Privathaushalte (residential electricity use/consumption feedback).

Fragen der Gestaltung von Energiefeedback-Systemen betreffen Prinzi-
pien und Methoden des Designprozesses. Kienesberger, Meisel und
Adegbite (2011) présentieren beispielsweise konzeptuelle Uberlegungen
fiir die Entwicklung einer Smart Grid-Plattform. Andere Arbeiten orientie-
ren sich am nutzerzentrierten Designprozess und arbeiten mit speziellen
Nutzergruppen zusammen, um deren Anforderungen an ein Feedback-
System zu berticksichtigen (z.B. Liikkanen, 2009; Anderson & White, 2009).

Hinsichtlich der Effekte des Feedbacks stehen Reduktion und Verschie-
bung des Verbrauchs im Vordergrund. Dabei ist Feedback nach aktuellen
Forschungsergebnissen am effektivsten, wenn es computerbasiert, in kur-
zen Abstanden, Uber einen langeren Zeitraum hinweg und in Kombination
mit anderen Interventionsstrategien (wie beispielsweise dem Setzen von
konkreten Sparzielen und monetaren Belohnungen) angewendet wird
(Neenan, 2009; Fischer, 2008; Abrahamse, Steg, Vlek & Rothengatter,
2007; Farhar & Fitzpatrick, 1989). Zudem ist ein kombiniertes Feedback aus
den verursachten Kosten und dem Verbrauch in kWh erfolgreicher als
alleiniges Feedback zum Verbrauch in kWh (Farhar & Fitzpatrick, 1989).

Feedback hat sich in vielen Studien als erfolgreiche Strategie zum Ener-
giesparen erwiesen (Abrahamse et al., 2005). Die erzielten Einsparungen
liegen je nach Studie bei bis zu 18% (Neenan, 2009). Eine Studie mit Uber
2000 Haushalten in neun deutschen Stadten zeigte ein Einsparpotenzial
von 3,7% durch Verbrauchsfeedback (Klobasa, Schleich & Brunner, 2011).
Einspareffekte durch Energiefeedback kbnnen als gut belegt gelten, weisen
aber je nach Art des Feedbacks, Merkmalen der Nutzergruppe sowie situa-
tiven Faktoren groRe Variabilitat auf. Es ist zu beachten, dass Feedback im
Einzelfall sogar zu hoherem Verbrauch fiihren kann, etwa wenn sich bishe-
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Kapitel 6

rige Geringverbraucher im Zuge des Feedbacks an Durchschnittswerten
und somit "nach oben" orientieren (Brandon & Lewis, 1999).

Bislang existieren kaum empirische Untersuchungen, die sich mit der
Usability von unterschiedlichen Energiefeedback-Systemen beschaftigen.
Dies ist erstaunlich, da die Benutzerfreundlichkeit einen wesentlichen
Einfluss auf die kontinuierliche Nutzung und damit auch auf die Wirkung
des Feedback-Systems haben diirfte.

Die vorliegende Studie will dazu beitragen, diese Forschungsliicke zu
schlieRen, indem sie das RESIDENS-Online-Portal fir Smart Meter-Kunden
hinsichtlich seiner Usability evaluiert. Die RESIDENS-Plattform zum Strom-
verbrauchsfeedback wurde vom Fraunhofer Anwendungszentrum System-
technik AST in Kooperation mit der Technischen Universitat llmenau im
Zuge eines nutzerzentrierten Design-Prozesses entwickelt und implemen-
tiert. Dabei wurden der Stromverbrauch sowie die anfallenden Kosten fiir
unterschiedliche Zeitpunkte und Zeitrdume tabellarisch und grafisch unter
Beriicksichtigung des dreistufigen Tarifmodells dargestellt. Zudem gab es
die Moglichkeit, aktuelle Verbrauchsdaten mit der eigenen Verbrauchshis-
torie zu vergleichen. Nicht zuletzt konnte auch die durch den Verbrauch
des Haushalts entstehende CO,-Belastung angezeigt werden (siehe Kap.
6.3). Die grafische Benutzeroberflache der Plattform wurde in mehreren
Zyklen anhand des Feedbacks einzelner Testpersonen (berarbeitet. Die
zentrale Herausforderung bestand darin, die Fille der Informationen lber-
sichtlich strukturiert zu prasentieren und eine schnelle Orientierung zu
gewahrleisten.

Nachdem das RESIDENS-Kundenportal implementiert war und alle 215
RESIDENS-Teilnehmenden einen personlichen Zugang erhalten hatten,
wurde eine systematische Usability-Evaluation mit allen RESIDENS-
Haushalten im Feldversuch durchgefiihrt.

Generell versteht man unter der Usability die Gebrauchstauglichkeit
bzw. Benutzerfreundlichkeit eines technischen Systems, hier: eines Ener-
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giefeedback-Systems. GemaR dem Anwendungsrahmen fiir Gebrauchs-
tauglichkeit DIN EN ISO 9241 (1997; siehe Bild 6.1) darf zur Beurteilung der
Benutzerfreundlichkeit nicht nur das Produkt selbst (hier: das RESIDENS-
Kundenportal) betrachtet werden, sondern es muss immer auch der Nut-
zungskontext einbezogen werden: Welche Merkmale (z.B. Computer- und
Internet-Kenntnisse) haben die Benutzer und Benutzerinnen des Produkts?
Welche Arbeitsaufgaben wollen sie mit dem Produkt 16sen (z.B. taglichen
oder wochentlichen Stromverbrauch abfragen)? Auf welche Arbeitsmittel
greifen sie dabei zuriick (z.B. Zugriff auf das Portal via Desktop-Computer,
Laptop, Pad, Smartphone)? Und in welcher Umgebung findet die Nutzung
statt (z.B. zu Hause, unterwegs, am Arbeitsplatz)?

Die Gebrauchstauglichkeit ist dabei immer zu bewerten anhand der Zie-
le, die mit Hilfe des Produkts aus Sicht der Benutzer erreicht werden sollen
(z.B. Orientierung Uber den Stromverbrauch). Die einzelnen Nutzungs-
schritte werden dabei mit drei zentralen MalRen der Gebrauchstauglichkeit
bewertet:

1. Effektivitét (kann die jeweilige Arbeitsaufgabe gelost werden),
2. Effizienz (wird die Lésung schnell und einfach gefunden) und

3. Zufriedenheit (wird die Nutzung des Produkts im Zuge der kon-
kreten Arbeitsaufgabe subjektiv als angenehm und zufrieden-
stellend erlebt).

Im Zuge einer Usability-Evaluation werden den Nutzerinnen und Nut-
zern konkrete Arbeitsaufgaben vorgelegt, die sie mit Hilfe des zu beurtei-
lenden Produkts I6sen sollen (Usability-Test). Zudem wird in der Regel eine
Befragung durchgefiihrt, um die Erwartungen an das Produkt zu eruieren.
Waihrend eine summative Evaluation auf eine summarische Gesamtbewer-
tung eines Systems (z.B. im Vergleich zu anderen Systemen) hinauslauft,
zielt die formative Evaluation darauf ab, Verbesserungsvorschldge fir das
Produkt zu erarbeiten (vgl. Bortz & Déring, 2006, S. 110). Im vorliegenden
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Beitrag wird eine Usability-Evaluation des RESIDENS-Kundenportals vorge-
stellt, die summative und formative Ziele verfolgt.

angestrebtes -
Arbeitsaufgabe I
MaRe der
Arbeitsmittel Gebrauchstauglichkeit
Ergebnis der —
Umgebung Nutzung Effektivitat

Nutzungskontext Effizienz

Produkt Zufriedenstellung

Bild 6.1: Anwendungsrahmen fiir Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN ISO 9241 (1997)
(aus Sarodnick & Brau, 2006, S. 37)
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6.3  Das RESIDENS-Kundenportal

Das RESIDENS-Kundenportal wurde als Feedbackinstrument fiir die am
Feldversuch teilnehmenden Haushalte entwickelt (siehe Kap. 6.2). Dabei
wurden Studienergebnisse zum Feedback von Stromverbrauchsdaten (z.B.
Fischer, 2007) und der Gestaltungskontext (DIN EN ISO 9241, 1997; Ober-
quelle, 2008) beriicksichtigt sowie im Sinne eines nutzerzentrierten De-
signprozesses Ergebnisse einzelner User-Trials einbezogen. Betrieben und
gewartet wurde das Portal wéahrend der Laufzeit von RESIDENS durch das
Fraunhofer AST.

Das RESIDENS-Kundenportal bietet seinen Nutzern verschiedene Dar-
stellungsmoglichkeiten des eigenen Stromverbrauchs. So ist es beispiels-
weise moglich, den eigenen Stromverbrauch als aktuellen Tages-, Wochen-
oder Monatsverbrauch abzurufen. Des Weiteren bietet das Portal interes-
sierten Kunden die Méglichkeit, ihren Verbrauch bis auf die Viertelstunde
genau nachzuvollziehen (siehe Bild 6.2).
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Bild 6.2: Tagesverbrauch in 15-Minuten-Werte mit Kennzeichnung der drei Tarife
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Bild 6.3: Kosten fiir den Wochenverbrauch aufgeschllisselt nach den drei Tarifen

Die Kunden kénnen nicht nur entscheiden, welche Zeitspanne darge-
stellt wird (z.B. Tages- oder Wochenverbrauch), sondern auch zwischen
unterschiedlichen Darstellungsformen wie Einzelwerten, Balkendiagram-
men oder einer grafischen Summenibersicht in Form eines Kreisdiag-
ramms auswdhlen. Das Portal bietet die Moglichkeit, den Verbrauch in
Kilowattstunden, die verursachten Kosten in Euro und den anteiligem CO,-
Ausstof3 in Kilogramm fiir den eigenen Stromverbrauch anzeigen zu lassen.
Die Preise der drei Tarife sowie deren Geltungszeitraume stehen den Kun-
den ebenfalls im Portal zur Verfligung. Da der zeitvariable Tarif aus Kun-
densicht ein wesentliches Kennzeichen von Smart-Metering darstellt und
fir Kosteneinsparungen relevant ist, wurden in den grafischen Darstellun-
gen immer auch die Tarifzonen abgebildet (siehe Bild 6.2 und Bild 6.3).

Um den eigenen Stromverbrauch einschdtzen und dann auch gezielt
verdndern zu kénnen, sind neben den aktuellen Verbrauchswerten fir die
Kunden vor allem Vergleichswerte relevant: Denkbar sind Vergleiche mit
anderen Haushalten ahnlicher GroRe, mit dem Standardlastprofil (siehe
Kap. 5.4.1) sowie mit den eigenen Verbrauchsdaten in einem Referenzzeit-
raum wie dem Vormonat oder dem Vorjahr. Im RESIDENS-Kundenportal
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wurden zunichst Vergleichsmoglichkeiten mit dem eigenen Verbrauch zu
friheren Zeitpunkten implementiert. Damit kénnen Kunden z.B. Gberpru-
fen, ob und wie stark sich Abschaffung bzw. Austausch von bestimmten
Haushaltsgerdten in einem verringerten Verbrauch niederschlagt oder
inwiefern durch die Verlagerung von Stromverbrauch in den Niedertarif
geringere Kosten anfallen.

Im Rahmen der ersten Befragungswelle erhielten die teilnehmenden
Haushalte eine persénliche Einfiihrung in die Funktionen des Kundenpor-
tals. Dadurch hatte jeder Teilnehmer die Moglichkeit, direkt Fragen zum
Verstdandnis zu stellen. Fir die weitere Benutzung stand eine Online-
Hilfefunktion zur Verfigung, die im Kundenportal integriert war (z.B.
Screenshots einzelner Funktionen mit Erlauterungen und Stromspartipps).
Im Verlauf des Projekts wurde das Spiel RED (Renewable Energy Drama)
entwickelt, das den Kunden zusétzlich eine unterhaltsame Anleitung zum
Umgang mit Smart Metern bietet (siehe Kap. 8).

Die kursorische Beschreibung der Funktionen des RESIDENS-
Kundenportals verdeutlicht, dass hier eine Vielzahl von mehr oder minder
komplexen Informationen bereitgestellt wird und die Kunden zahlreiche
Auswahlmaoglichkeiten haben. Aus Usability-Perspektive stellt sich die Fra-
ge, ob die Kunden das Portal erfolgreich fir ihre Ziele nutzen kénnen bzw.
an welchen Stellen Verbesserungsbedarf hinsichtlich der Benutzeroberfla-
che oder des Funktionsumfangs des Energiefeedback-Systems besteht.

6.4 Die Evaluationsmethode

Die Usability-Evaluation des RESIDENS-Kundenportals ist Teil einer um-
fassenderen Evaluationsstudie, welche die Merkmale und Wirkungen von
Smart-Metering aus Kundensicht beurteilt (vgl. Exner, 2012). Dazu wurden
alle RESIDENS-Teilnehmerhaushalte im Rahmen eines Panel-Designs in drei
Erhebungswellen sozialwissenschaftlich untersucht. Zudem stehen die
objektiven Stromverbrauchsdaten aller Haushalte sowie die objektiven
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Zugriffsdaten (Logfiles) auf das RESIDENS-Kundenportal Gber den gesam-
ten Zeitraum des Feldversuchs hinweg zur Verfligung. Fragestellungen der
Gesamt-Evaluation betreffen z.B. die Bereitschaft zur kurzfristigen wie
auch langfristigen Lastverschiebung bzw. zur Nutzung von zeitvariablen
Tarifen. Des Weiteren wurden die Motive zur kurzfristigen und langfristi-
gen Nutzung des Kundenportals untersucht.

Fir die Teilfragestellung der Usability-Evaluation des RESIDENS-
Kundenportals wurde ein Methodenmix aus Fragebogenerhebung
(Baseline-Erhebung) und Leitfadeninterview plus Usability-Test (zweite
Erhebungswelle) realisiert. Logfileanalysen dienten in diesem Zusammen-
hang als objektive Datenquelle fiir die am meisten verwendeten Funktio-
nen des Kundenportals.

Um erste Antworten auf die Frage nach den Erwartungen an das Kun-
denportal zu erhalten, wurde im Rahmen der Baseline-Erhebung vor dem
Projektstart im Herbst 2010 eine Fragebogenerhebung mit allen teilnehmen-
den Haushalten des RESIDENS-Projekts durchgefiihrt. Hier konnten die Kun-
den unter anderem ihre Anforderungen an das Kunden-Portal artikulieren.

Nachdem die Kunden dann rund ein Vierteljahr Nutzungserfahrung mit
dem RESIDENS-Portal gesammelt hatten, erfolgten die Usability-Tests im
Rahmen der zweiten Erhebungswelle des Panels im Februar und Mdrz
2011. Die Usability-Tests, die die Bearbeitung konkreter Aufgaben mit Hilfe
des Portals beinhalteten, wurden von einer Vor- und einer Nachbefragung
per Leitfadeninterview begleitet. Von der gesamten Untersuchung
(Usability-Tests und Interviews) wurden digitale Audioaufzeichnungen
angefertigt. Im Rahmen des Vor-Interviews wurden die PC- und Internet-
kenntnisse der teilnehmenden Personen in Anlehnung an Hackos und
Redish (1998) sowie die Haufigkeit der Nutzung des Kundenportals erfasst.
Wahrend des Usability-Tests kam die Methode des Lauten Denkens zum
Einsatz (Bortz & Doring, 2006, S. 325). Zudem wurde wahrend der Usability-
Tests durch geschulte Hilfskrafte der gewahlte Klickweg auf dem Portal beo-
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bachtet und zusammen mit den auftretenden Schwierigkeiten bei der Bear-
beitung der Aufgaben protokolliert. Im Rahmen des Nach-Interviews wurde
auf einer Skala von 1 (trifft Gberhaupt nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu)
die Zielerreichung erfasst. Mit Hilfe von offenen Fragen wurde nach Lob und
Kritik am Kundenportal, sowie nach Gestaltungsempfehlungen zur Verbesse-
rung gefragt.

Als Mal} der Gebrauchstauglichkeit (siehe Kap. 6.2 und Bild 6.1) wurde
zunachst wie Ublich die Effektivitdt durch die Anzahl der richtig geldsten
Aufgaben ohne Hilfestellung operationalisiert (Sarodnick & Brau, 2006, S.
36). Die Effizienz setzt die bendtigte Zeit flr die Losung einer Aufgabe mit
der Vollstandigkeit der Zielerreichung in Relation (Sarodnick & Brau, 2006,
S. 36). Die Zufriedenheit mit dem Kundenportal wurde {ber eine Schulno-
tenskala operationalisiert. Da gemdR des Anwendungsrahmens fir Ge-
brauchstauglichkeit (siehe Kap. 6.2 und Bild 6.1) das zu evaluierende Pro-
dukt nicht isoliert, sondern stets im Nutzungskontext zu betrachten ist, sind
die vier Aspekte des Nutzungskontexts folgendermaRen zu charakterisieren.

6.4.1 Benutzer

Die Benutzer des RESIDENS-Kundenportals (n=212; 3 Haushalte des
Samples wurden nicht erreicht) sind Kunden des o6rtlichen Stromversor-
gers, die sich freiwillig bereit erklart haben, tGber zwei Jahre an dem Feld-
test der intelligenten Stromzdhler in Privathaushalten teilzunehmen. Sie
sind zwischen 23 und 82 Jahren alt (M=51,67; SD= 12,56) und verfiigen zu
56 % (iber einen Hochschulabschluss. Bei Mehrpersonenhaushalten nahm
jeweils dasjenige Haushaltsmitglied als Untersuchungsperson am Feldver-
such teil, das sich am intensivsten mit dem Thema Stromverbrauch befasst.
Dabei waren 25 % der Auskunftspersonen weiblich und 75 % mannlich.
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6.4.2 Arbeitsaufgabe

Im Rahmen der Usability-Tests wurden den Untersuchungspersonen
vier Arbeitsaufgaben vorgelegt, die typische Nutzungsvarianten des Portals
kennzeichnen.

1. Aufgabe Tariflibersicht: Abruf der verschiedenen Tarifpreise und
ihrer Geltungszeitraume liber das RESIDENS-Kundenportal.

2. Aufgabe Tagesverbrauch: Abruf des Tagesverbrauchs in 15-
Minuten-Werten fiir den 8. November 2010.

3. Aufgabe Wochenverbrauch: Abruf des Verbrauchs der ersten No-
vemberwoche 2010.

4. Aufgabe Wochen-Vergleich: Vergleich des Verbrauchs der ersten
Novemberwoche mit der zweiten Novemberwoche 2010.

Die Aufgaben waren in folgender Reihenfolge zu bearbeiten: Wochen-
verbrauch, Wochen-Vergleich, Tariflibersicht, Tagesverbrauch.

6.4.3 Arbeitsmittel

Die Arbeitsmittel, die den RESIDENS-Teilnehmern zur Bearbeitung der
gestellten Aufgaben zur Verfligung standen, waren der eigene Desktop
Computer bzw. Laptop, der gewahlte Web-Browser und das Kundenportal.
Der uberwiegende Teil der Kunden nutzte die Web-Browser Internet Explo-
rer® und Mozilla Firefox®, um das Kundenportal aufzurufen. Ein Abruf des
Portals tiber Pads oder Smartphones kam nicht vor.

6.4.4 Umgebung

Der Usability-Test wurde bei den Probandinnen und Probanden zu Hause
durchgefiihrt, was auch die (ibliche Umgebung bei der Nutzung des Kunden-
portals darstellt. Der Feldversuch wurde der Laboruntersuchung vorgezogen,
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um den Aufwand fir die Untersuchungspersonen zu reduzieren sowie die
externe Validitat der Studie zu erhohen (Bortz & Déring, 2006, S. 57).

6.5  Ergebnisse der Evaluation des RESIDENS-Kundenportals
6.5.1  Erwartungen an das RESIDENS-Kundenportal

Bezliglich der Erwartungen an das Kundenportal ergab sich im Zuge der
Fragebogenerhebung folgendes Bild: 83 % der Teilnehmenden (n=198)
gaben als Ziel an, die gewliinschten Informationen problemlos finden zu
kénnen. Hierbei erwarteten 92 %, dass die Darstellungen des Energiever-
brauchs auf dem Kundenportal besser nachvollziehbar sein werden als in
der bisherigen Stromrechnung, die einmal jahrlich auf Papier zugeschickt
wird. Zudem hofften 94 %, sich durch das Kundenportal schneller einen
Uberblick tiber ihren Stromverbrauch verschaffen zu kénnen, um diesen so
besser zu kontrollieren. Auch im Rahmen der reprasentativen Bevolke-
rungsbefragung (vgl. Kapitel 2), war diese Transparenzfunktion besonders
positiv bewertet worden. Weiterhin streben 60 % der Teilnehmenden an,
ihr Umfeld mit den (z.B. grafischen) Darstellungen des Stromverbrauchs
auf dem Portal fiir das Thema sensibilisieren zu kénnen.

Die angestrebten Ergebnisse wurden laut Auskunft der Befragten
liberwiegend erreicht, teilweise wurden die Erwartungen sogar Ubertrof-
fen: 94 % der Teilnehmenden gaben nach einer Nutzung von ca. drei Mo-
naten an, dass sie sich durch das Kundenportal schneller einen Uberblick
Uber ihren Stromverbrauch verschaffen konnten und die gewiinschten
Informationen problemlos zu finden waren. 99 % der teilnehmenden
Haushalte empfanden zudem die Darstellungen des Stromverbrauchs auf
dem Kundenportal besser nachvollziehbar als bei der bisherigen Abrech-
nung. Weiterhin konnten 84 % das Kundenportal nutzen, um ihr Umfeld fir
das Thema zu sensibilisieren.
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6.5.2  Nutzung des RESIDENS-Kundenportals

Ein GroRteil der Befragten nutzte das Portal regelmaRig: 9 % nutzten es
taglich, 40 % ein- bis mehrmals pro Woche. Somit befanden sich in der
Stichprobe 49% Intensivnutzer des Portals (siehe Tabelle 6.1). Als Gelegen-
heitsnutzer wurden diejenigen 51% RESIDENS-Teilnehmer klassifiziert, die
auf das Portal ein- oder mehrmals im Monat (36%) oder seltener (15%)
zurtickgriffen.

Tabelle 6.1: Haufigkeit der Nutzung des RESIDENS-Kundenportals

Nutzertyp Nutzungshaufigkeit n (198) %

Intensivnutzer taglich 17 9
mehrmals pro Woche 29 20
einmal pro Woche 39 20

Gelegenheitsnutzer mehrmals pro Monat 36 18
einmal pro Monat 35 18
seltener 31 15

Etwa ein Drittel (32 %) der Teilnehmenden beschrieb sich selbst im
Hinblick auf die PC-Kenntnisse als durchschnittlich versiert. Weitere 51 %
stuften ihre PC-Kenntnisse als fortgeschrittenes oder Profi-Niveau ein. Bei
den Internet-Kenntnissen schatzte ungefahr die Halfte (49 %) der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer ihre Kenntnisse als durchschnittlich ein. Weitere
38 % stuften ihre Internet-Kenntnisse sogar als fortgeschrittenes oder
Profi-Niveau ein. Fehlende PC- oder Internet-Kenntnisse sollten bei den
meisten RESIDENS-Teilnehmenden also keine Nutzungshiirde darstellen.

Die Logfileanalysen ergaben, dass die meistgenutzte Funktion des Por-
tals die grafische Ansicht des aktuellen Tagesverbrauchs war, gefolgt von
der grafischen Ansicht einer selber ausgewahlten Zeitspanne. Auf dem
dritten Platz stand der Abruf der Startseite, auf der eine Summenitbersicht

150



Smart Metering — Interdisziplindrer Status Quo

fiir die Tage der aktuellen Woche zu finden ist. Diese Rangfolge der belieb-
testen Funktionen steht im Einklang mit dem von den Kunden gedul3erten
Ziel, sich schnell einen Uberblick verschaffen zu wollen. Auf den nachfol-
genden Platzen der beliebtesten Funktionen sind der Abruf von Stunden-
und Viertelstundenwerten sowie Vergleiche verschiedener Zeitspannen zu
finden. Uberraschend ist, dass die Teilnehmenden sich hauptsichlich ihren
Stromverbrauch in kWh und nicht vorrangig die verursachten Kosten an-
zeigen lassen. Dies kénnte mit der Selbstselektion bei der Stichprobenge-
winnung zusammenhangen: Es ist davon auszugehen, dass sich hauptsach-
lich Personen, die sich schon vor dem RESIDENS-Projekt vermehrt mit ih-
rem Stromverbrauch beschaftigt haben und denen somit Kilowattstunden
als Einheit vertraut war, fir den Feldversuch interessierten. Eine weitere
Erklarung kénnte die Voreinstellung der Anzeige in kWh sein, die von den
Kundinnen und Kunden beim Abruf des eigenen Verbrauchs nicht gedndert
wird.

Kaum genutzt wurde der Abruf der mit dem Stromverbrauch verbun-
denen CO,-Emissionen, obwohl die Funktion den Kunden liber die Hilfe-
funktion des Portals bekannt gemacht wurde und auch in dem RESIDENS-
Spiel zur Vermittlung von Smart-Metering-Kompetenz RED (Renewable
Energy Drama) integriert ist (siehe Kap. 8). Moglicherweise ist fir die Kun-
den die Bedeutung und Interpretierbarkeit dieser Werte noch nicht geldu-
fig genug.

6.5.3  Usability des RESIDENS-Kundenportals

In den folgenden drei Abschnitten werden die Ergebnisse zu den
Usability-MaRen Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit dargestellt, jeweils
differenziert fiir die vier in den Usability-Tests genutzten Aufgaben.
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Effektivitit des RESIDENS-Kundenportals

Im Hinblick auf die Genauigkeit und Vollstandigkeit der Losung der Auf-
gaben zeigte sich, dass die Teilnehmenden bei der Aufgabe Tariflibersicht
am besten abschnitten. 95 % der RESIDENS-Kunden 16sten den Abruf der
Tarifzeiten ohne Hilfestellung. Dahinter folgten mit etwas Abstand die
beiden Aufgaben, bei denen es um den Abruf des Tagesverbrauchs in 15-
Minutenwerten sowie um den Wochenverbrauch ging. Diese beiden Auf-
gaben konnten von 75 % bzw. 73 % der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
gelost werden. Den letzten Platz bei der Effektivitdt belegte die komplexes-
te Aufgabe, bei der ein Vergleich von zwei Wochen vorgenommen werden
musste.

Es zeigte sich, dass die Mehrheit der Kunden die Aufgaben eigenstandig
I6sen konnten, dass aber knapp 40 % Hilfestellung benétigte (Tabelle 6.2).
Insgesamt ist die Effektivitdt somit positiv zu bewerten, da alle vier Aufga-
ben von der Uberwiegenden Mehrzahl der Kunden auf dem RESIDENS-
Portal erfolgreich zu l6sen waren.
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Tabelle 6.2: Effektivitat bei der Losung der vier Arbeitsaufgaben im Usability-Test

Aufgabe Losungen Losungen
ohne Hilfe mit Hilfe
n % n %
1. Tarifiibersicht 188 95 10 5
2. Tagesverbrauch 149 75 49 25
3. Wochenverbrauch 145 73 53 27
120 61 78 39

4. Wochen-Vergleich

Effizienz des RESIDENS-Kundenportals

In Anlehnung an Sarodnick und Brau (2006, S. 36) wurde zur Berech-
nung der Effizienz der Aufgabenlosung die Anzahl der Lésungen ohne Hilfe-
stellung durch die durchschnittlich benétigte Zeit in Sekunden geteilt. HO-
here Werte sind dabei Indikatoren fir eine hohere Effizienz, denn sie besa-
gen, dass in weniger Zeit mehr erfolgreiche Losungen zu verzeichnen sind.
Es zeigte sich, dass die Teilnehmenden bei der Losung der Aufgabe Tarif-
Uibersicht am effizientesten waren. Mit einem deutlichen Abstand dahinter
folgten die Losungen der Aufgaben Tagesverbrauch, Wochenverbrauch
und Wochen-Vergleich (siehe Tabelle 6.3).

Die Rangfolge der Aufgaben gemaf Effizienz-Mal entspricht genau der
gemal Effektivitdts-MaR (Tabelle 6.2), was inhaltlich plausibel ist: Die Auf-
gabe Wochen-Vergleich verlangt die meisten Nutzereingaben und ist somit
mit einem langeren Klickweg verbunden, was sich in vergleichsweise gerin-
gerer Effizienz (es wird mehr Zeit bendtigt) als auch geringerer Effektivitat
(es werden weniger richtige Losungen produziert) niederschlagt.

Objektive Normwerte fiir gute Effizienz von Aufgaben unterschiedlicher
Komplexitdt existieren nicht. Vielmehr kénnen die Effizienz-Malle genutzt
werden, um Vergleiche zwischen unterschiedlichen Feedback-Systemen
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anzustellen, die dieselben Funktionen bieten. Zudem sind die Werte inhalt-
lich zu interpretieren.

So ist fiir die Aufgabe Wochen-Vergleich zu konstatieren, dass die Kun-
den im Durchschnitt knapp drei Minuten zu ihrer Lésung bendtigten. An
der relativ hohen Streuung von gut zwei Minuten ist erkennbar, dass sich
darunter auch sehr viel schnellere sowie deutlich langsamere Losungswege
befinden. Der direkte Klickweg zum Abruf des Wochen-Vergleichs umfasste
14 Klicks. Dieser lange Klickweg kam durch die Datumseingabe zustande:
Der Kalender fiir die Datumseingabe stand standardmaRig auf dem aktuel-
len Datum. Viele Teilnehmerinnen und Teilnehmer versuchten das Datum
manuell einzugeben. Dies funktionierte jedoch nicht, weil die Datumsein-
gabe nur Uber den Kalender moglich war. Durch diesen Umweg bendtigten
sie bei einer manuellen Datumseingabe 6 weitere Klicks. Ein anderer Um-
weg bestand darin, im Kalender versehentlich ein ganzes Jahr zuriickzuge-
hen. In der Folge waren 8 weitere Klicks notwendig, um das gewiinschte
Datum einzustellen.

Die durchschnittliche Bearbeitungszeit der vier Aufgaben variierte zwi-
schen einer halben Minute und knapp drei Minuten, was vor allem der
unterschiedlichen Komplexitdt der Aufgaben geschuldet ist. Effizienz-
Defizite zeigten sich bei langen Klickwegen zur Datumseinstellung in der
Aufgabe Wochen-Vergleich (Effizienz-Index 0,68). Die vergleichsweise
hohen Streuungen bei den Losungszeiten gehen vermutlich auf unter-
schiedlich gute Vertrautheit mit dem System sowie unterschiedliche Erfah-
rung in der Nutzung von Online-Anwendungen bei den einzelnen Kunden
zurtick.
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Tabelle 6.3: Effizienz bei der Losung der vier Arbeitsaufgaben im Usability-Test

Aufgabe Losungen Durchschnittlich  Effizienz
ohne Hilfe bendtigte Zeit
n Sekunden (SD)

1. Tariftbersicht 188 29 (37) 6,48

2. Tagesverbrauch 149 101 (80) 1,48

3. Wochenverbrauch 145 136 (138) 1,07

4. Wochen-Vergleich 120 176 (134) 0,68

Zufriedenheit mit dem RESIDENS-Kundenportal

Um die generelle Zufriedenheit mit dem Kundenportal zu erfassen,
wurden die RESIDENS-Teilnehmer gebeten, eine Schulnote von 1 (sehr gut)
bis 5 (ungeniigend) zu vergeben. Dabei erhielt das Kundenportal des
RESIDENS-Projekts durchschnittlich die Note 1,9 (SD=0,62), was einer
guten Bewertung bzw. hohen Zufriedenheit entspricht.

Eine Erkldrung der positiven Bewertung konnte darin liegen, dass die
Kunden den generell hohen Nutzen eines Stromverbrauchsfeedback-
System im Vergleich zur herkdmmlichen jahrlichen Stromrechnung sowie
zu handelsiiblichen Strommessgeraten wirdigen. Zudem fanden fast alle
Teilnehmenden (99 %) die Darstellungen des Stromverbrauchs auf dem
Kundenportal (z.B. grafisch aufbereitet) besser nachvollziehbar als bei der
bisherigen Stromrechnung. Hinzu kommt, dass wahrscheinlich die Mog-
lichkeit, sich schnell und zeitnah einen Uberblick verschaffen zu kénnen, zu
der hohen Zufriedenheit beigetragen hat. Allerdings kénnten auch Novi-
tatseffekte im Sinne einer Begeisterung fiir das neue System mitgewirkt
haben, da bei der Befragung erst vier Monate seit dem Projektstart ver-
gangen waren.

Die Antworten auf die offenen Fragen nach Verbesserungsmoglichkei-
ten bestatigten die positive Bewertung. Die Mehrheit der Teilnehmenden
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empfand das Kundenportal als Gbersichtlich, lobte die integrierte Tarif-
Ubersicht und die Aufteilung des Verbrauchs nach Tarifstufen. Als duBerst
positiv empfanden die Teilnehmer auch die nun mogliche zeitnahe Riick-
verfolgung des Verbrauchs und das Design des Kundenportals.

Die Intensivnutzer (siehe Tabelle 6.1) lobten zusatzlich die verschiede-
nen Darstellungsmoglichkeiten sowie die Vergleichbarkeit verschiedener
Zeitraume. Die Handhabung des Portals gestaltete sich, laut Angaben der
Intensivnutzer, als intuitiv und einfach.

Neben dem Lob gab es aber auch Kritik. Insbesondere die zeitweise un-
vollstdndige Datenlibermittlung wurde von den Intensivnutzern beman-
gelt. Dieses Problem ist jedoch nicht dem Portal anzulasten, sondern ging
auf technische Schwierigkeiten mit den intelligenten Zahlern, insbesondere
den PLC-Z3hlern zurlick (vgl. Kap. 3.1.3). Einer der haufigsten Kritikpunkte
der Gelegenheitsnutzer war zudem die aus ihrer Sicht lange Einarbeitungs-
phase, bis sie die Nutzung des Portals sicher beherrschten. Nach Angaben
der Gelegenheitsnutzer war die Einarbeitungsphase aufgrund der verschie-
denen moglichen Anzeigezeitrdume und Darstellungsoptionen notwendig.

Die am haufigsten genannte Anregung zur Verbesserung des Portals
war eine Vereinfachung der Datumseingabe. Zum einen wurde eine manu-
elle Eingabe des Datums gewiinscht (anstelle der Auswahl aus dem Kalen-
der). Zum anderen wiinschten sich die Kunden, dass bei Vergleichen (z.B.
Wochen-Vergleichen) der Kalender zur Eingabe der Referenzzeitspanne
standardmaRig auf dem eingegebenen Monat steht, und nicht auf dem
aktuellen Monat (siehe Bild 6.3). AuBerdem bemangelten die Teilnehmen-
den die Farbgebung. Sie wiinschten sich Ampelfarben fir die Tarife (Hoch-
tarif = rot, Mitteltarif = gelb, Niedertarif = griin), damit die Grafiken noch
schneller verstdndlich sind. Zudem wurde von den Gelegenheitsnutzern
angemerkt, dass Orientierungslinien bei den Grafiken das Ablesen der
Werte erleichtern wiirden. Des Weiteren wiinschten sie sich eine individu-
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elle Kommentarfunktion, die es erlaubt, eigene Anmerkungen zusammen
mit den Grafiken abzuspeichern.
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Bild 6.4: Usability-Defizit des RESIDENS-Kundenportals: Langer Klickweg bei der Eingabe
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Als zusatzliche Funktion wurde von den Intensivnutzern eine Ver-
gleichsoption zwischen dem dreistufigen Tarifmodell und dem Standardta-
rif gewlinscht. Eine weitere Verbesserung aus Sicht dieser Nutzergruppe
ware eine Exportfunktion fir Tabellen und Grafiken, um die Daten aus dem
Kundenportal auch anderweitig nutzen zu kdnnen.

6.6 Diskussion

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Das RESIDENS-Kundenportal
wurde wahrend des Feldversuchs von der Halfte der teilnehmenden Haus-
halte intensiv genutzt. Bei den Grundfunktionen des Portals zeigen sich
eine gute Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit. Die Teilnehmer bewer-
ten das Kundenportal insgesamt sehr positiv. Diese positive Gesamtbilanz
ist jedoch nicht einfach nur der Qualitdt des RESIDENS-Kundenportals zu-
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zuschreiben. Sie kdnnte zum einen auch dadurch mitbedingt sein, dass das
Portal im Vergleich zur herkdmmlichen Stromrechnung eine sehr zeitnahe
Rickmeldung tber den eigenen Stromverbrauch bietet, und die Darstel-
lungen besser nachvollziehbar sind. Dies schafft mehr Transparenz und gibt
den Kunden mehr Kontrolle, was ein deutlicher Vorteil gegeniber der
herkdmmlichen Abrechnung sowie gegenliber separaten Strommessgeraten
ist. Ein strengerer Vergleich ware somit der zwischen dem RESIDENS-Portal
und einem anderen differenzierten Stromverbrauchsfeedback-System.

Bei der Interpretation der hier prasentierten Ergebnisse ist zudem zu
beachten, dass es sich bei den RESIDENS-Teilnehmern um eine sehr inte-
ressierte Zielgruppe handelt, die technischen Innovationen rund um Ener-
gieversorgung (und somit auch dem Energiefeedback-System) gegeniber
positiver eingestellt ist als die Gesamtbevdlkerung. Die sehr positive Be-
wertung ist zum Teil vermutlich auch dem so genannten Novitatseffekt
zuzuschreiben: Das Kundenportal bietet viele verschiedene Funktionen, die
von den Nutzerinnen und Nutzern erst nach und nach entdeckt werden.
Hierdurch ist das Produkt in der Anfangszeit sehr spannend und zufrieden-
stellend, was sich jedoch im Langzeitgebrauch "abnutzen" kénnte.

Ergdnzend zur positiven summativen Evaluations-Bilanz des Kunden-
portals zeigten sich diverse Verbesserungsmoglichkeiten. Diese betreffen
zum einen die Vereinfachung der Datumseingabe und die Farbgebung. Die
Kunden wiinschen sich z.B. Ampelfarben fiir eine noch bessere Nachvoll-
ziehbarkeit der Grafiken. Bei den weiteren Verbesserungsvorschlagen gibt
es deutliche Unterschiede zwischen den Intensiv- und Gelegenheitsnut-
zern. Wahrend sich die Intensivnutzer eher zusatzliche und noch differen-
ziertere Funktionen wiinschten, war den Gelegenheitsnutzern vor allem an
Vereinfachung gelegen.

Die Darstellung des anteiligen CO,-Ausstofles wurde insgesamt kaum
genutzt. Dies ist wahrscheinlich auf die Default-Einstellung auf kWh zu-
rickzufihren, die teilweise nicht verdndert wurde. Des Weiteren konnte
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die Nicht-Nutzung der CO,-Werte auch auf Informationsméangel zurtickzu-
flihren sein in der Weise, dass CO,-Emmissionen in Kilogramm fiir die Kun-
den in ihrer 6kologischen Bedeutung schwieriger zu interpretieren sind.
Nicht zuletzt ist auch zu beachten, dass 6konomische Aspekte des Strom-
sparens im Sinne von Kosteneinsparungen fiir die meisten Kunden wichti-
ger sind als 6kologische Erwadgungen.

Die formativen Evaluations-Hinweise bieten prinzipiell eine gute Grund-
lage zur Verbesserung des RESIDENS-Kundenportals. Eine Umsetzung war
jedoch im Rahmen des zeitlich und finanziell begrenzten Projekts nicht
mehr moglich.

Aus den Ergebnissen der Usability-Evaluation des RESIDENS-
Kundenportals lassen sich vor allem folgende verallgemeinerbare Hinweise
zur Gestaltung von Energiefeedback-Systemen fiir Smart-Metering-Kunden
ableiten.

Am wichtigsten fir die Kunden ist eine fortlaufende Kontrolle des aktu-
ellen Stromverbrauchs. Dabei sind grafische Darstellungen mit markantem
Eintrag der Tarifzonen (z.B. in Ampelfarben) gewiinscht und werden tabel-
larischen Darstellungen vorgezogen. Bei der Tagesanzeige ist eine detail-
lierte Auflésung in Viertelstundenwerte notwendig, um den Verbrauch von
einzelnen Haushaltsgerdten nachvollziehen zu kdnnen, etwa fiir die Identi-
fikation von "Stromfressern". Neben Tagesibersichten sind auch Wochen-
Ubersichten gefragte Zeitrdume. Hinsichtlich der dargestellten Einheiten
sollten Verbrauch in Kilowattstunden und Kosten in Euro angeboten wer-
den. Um fir 6kologische Aspekte des eigenen Energieverbrauchs zu sensi-
bilisieren, muss die Interpretation von Angaben zu CO,-Emmissionen in
Kilogramm durch zusatzliche Hilfefunktionen oder spielerische Lernange-
bote (vgl. Kap. 8) geférdert werden. Moglich ware hier z.B. auch ein aggre-
giertes Feedback in der Weise, dass die erzielten Einsparungen des eigenen
Haushalts auf die Bevolkerung hochgerechnet werden, sei es in der Ge-
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samtmenge der CO,-Emissionen oder der vermiedenen Stromerzeugung in
fossilen Kraftwerken (vgl. Klobasa, Schleich & Brunner, 2011, S. 11f.).

Neben der detaillierten Uberwachung des eigenen Verbrauchsverhal-
tens sollten Energiefeedback-Systeme aus Kundensicht auch unterschiedli-
che Vergleichsmdglichkeiten zur Orientierung und als Verhaltensanreize
bieten. Neben Vergleichen mit der eigenen Nutzungshistorie, kommen
auch Vergleiche zwischen verschiedenen Tarifmodellen, des eigenen Ver-
brauchs mit dem Standardlastprofil oder eine Art spielerischer Wettbe-
werb mit Durchschnittswerten vergleichbarer Haushaltstypen in Frage (vgl.
Liikkonen, 2009). Derartige soziale Vergleiche kénnten auch langfristige
Anreize zur Nutzung des Energiefeedbacks sowie fiir daraus abgeleitete
Energieeinsparungen und Lastverschiebungen bieten.

Aufgrund von unterschiedlichen Kompetenzen und Interessen bei der
Nutzung von Energiefeedback sollte idealerweise ein zielgruppenorientier-
ter Zugang zu mindestens zwei Portal-Varianten mit den genannten Inhal-
ten angeboten werden. So konnte jeder Nutzer, jede Nutzerin nach dem
Einloggen entscheiden, ob er oder sie sich nur einen schnellen Uberblick
verschaffen will, oder den eigenen Stromverbrauch detaillierter nachvoll-
ziehen mochte. Sowohl die Intensivnutzer als auch die Gelegenheitsnutzer
erhalten hierdurch jeweils schnellen Zugang zu den Informationen, welche
sie bendtigen, ohne liberflissige Informationen herausfiltern zu missen.

Die begleitende Untersuchung zu Determinanten kurz- und langfristiger
aktiver Nutzung von Smart Metering durch private Verbraucher zeigte,
dass Smart Metering und damit verknlpfte Produkte wie Feedback-
Systeme und zeitvariable Tarife von einem Teil der Bevolkerung zum ge-
genwartigen Stand der Technik akzeptiert werden (Exner, 2012). Dabei gilt:
Je haufiger eine Person Rickmeldung tiber den Effekt der Verbrauchsan-
passung erhdlt und ein Einsparpotential durch Lastverschiebung wahr-
nimmt, desto starker passt sie ihren Stromverbrauch kurzfristig an zeitvari-
able Tarife an (Exner, 2012). Dies zeigt den engen Zusammenhang zwi-
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schen Lastverschiebung und Energiefeedback auf. Bei der langfristigen
Lastverschiebung spielt hingegen nur noch die Einfachheit der Verbrauchs-
anpassung unter den jeweiligen situativen Bedingungen des Alltags eine
Rolle. Damit ist das Energiefeedback insbesondere am Anfang von Bedeu-
tung, wenn Kunden sich auf eine Lastverschiebung einlassen. Diese wird
dann mit der Zeit habitualisiert und muss sich als alltagstauglich erweisen,
so dass MalRnahmen mit zu hohem Komfortverlust aufgegeben werden.

Nach Abschluss des RESIDENS-Projekts erhalten die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer weiterhin die Moglichkeit Smart Metering zu nutzen. Das
RESIDENS-Kundenportal wird jedoch aus Kostengriinden nicht weiter be-
trieben. Die Stadtwerke lImenau bieten ihren Kundinnen und Kunden ei-
nen neuen Smart Meter (Q3C Easy Meter) an, der die Verbrauchsdaten
Uber ein Gateway (Smart Grid Hub efr) an die Stadtwerke Gbermittelt und
liber einen Webbrowser dem Kunden auch ein eigenes Energiefeedback-
System zur Verfiigung stellt.

Winschenswert waren zukiinftig Studien, die verschiedene Energie-
feedback-Systeme, die von Smart Metern mitgeliefert werden, einem direk-
ten Vergleich hinsichtlich ihrer Usability aber auch ihrer Wirksamkeit hin-
sichtlich der auf Mikro- wie Makroebene angezielten Energieeinsparung
und Lastverschiebung in Privathaushalten unterziehen. Ein entsprechender
Vergleich handelsiiblicher Energie-Feedback-Displays von Smart Metern
auf dem britischen Markt liegt vor (Anderson & White, 2009) und zeigt,
dass nur ein Anbieter ein Display liefert, das den Kundenwinschen relativ
umfassend entspricht.

Dartiber hinaus bleibt die (Weiter-)Entwicklung innovativer Energie-
feedbacksysteme eine wichtige Aufgabe. Das Grundprinzip eines Informa-
tions-Portals im Internet bzw. einer &dquivalenten Mobile App fiir das
Smartphone ist dabei, wie bereits angedeutet, in Richtung Gamification
weiterzudenken (vgl. Zichermann & Cunningham, 2011). Damit ist die Ein-
bindung spieltypischer Elemente gemeint, etwa ein Wettbewerb mit ver-
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gleichbaren Haushalten, der mit Ranglisten und Quests arbeitet oder auch
Ehrungen und Gewinnmoglichkeiten fir die "besten Energiesparer" bietet
(vgl. Shaw, 2012). Diese Strategie wird vermutlich vor allem fiir Gaming-
affine Bevolkerungsgruppen interessant sein. Sie kann die Beschaftigung
mit dem eigenen Stromverbrauch attraktiver und unterhaltsamer machen,
erfordert jedoch ein Mehr an bewusster Aufmerksamkeit fiir das Thema
und ein Mehr an Online-Nutzung, das sicher nicht alle Stromkunden auf-
bringen mochten und kénnen.

Ein weiterer innovativer Gestaltungsaspekt fir Stromverbrauchs-
Feedback stammt aus dem Bereich von Smart Home und Ambient
Intelligence (vgl. Weber, Rabaey & Aarts, 2010). Ein ambientes Stromver-
brauchsfeedback im Haushalt ist so gestaltet, dass Nutzer nicht extra ein
Informationsportal im Internet oder eine App auf dem Smartphone aufru-
fen miissen, sondern beildufig wahrend ihrer hduslichen Alltagsaktivitaten
auf Parameter des Stromverbrauchs aufmerksam gemacht werden (z.B.
durch mehr oder minder gefallige Licht- und Klangsignale in Abhangigkeit
vom Stromverbrauch). Ein Prototyp ist beispielsweise die "Smarte Tischde-
cke", die ihre Farbe in Abhangigkeit vom hauslichen Stromverbrauch wech-
selt, was von allen Haushaltsmitgliedern intuitiv und nebenbei erfasst wer-
den kann (Mitchell et al., 2010). Auch Tarifwechsel kénnten ambient ver-
mittelt werden. Ambientes Energiefeedback Uber ganzheitliche Sinnesein-
driicke einerseits und Informationsportale mit differenzierten statistischen
Angaben andererseits stehen dabei vermutlich nicht in einem Konkurrenz-,
sondern in einem Ergdnzungsverhaltnis zueinander, da sie unterschiedli-
chen Mehrwert bieten.

162



Smart Metering — Interdisziplindrer Status Quo

6.7 Literatur

Abrahamse, W., Steg, L., Vlek, C. & Rothengatter, T. (2005). A review of
intervention studies aimed at household energy conservation. Journal of
Environmental Psychology, 25(3), 273-291.

Anderson, W. & White, V. (2009). Exploring Consumer Preferences for
home energy display functionality. Report to the Energy Saving Trust. Bris-
tol, UK: Centre for Sustainable Energy.

Bortz, J., & Doring, N. (2006). Forschungsmethoden und Evaluation (4th
ed.). Heidelberg: Springer.

Brandon, G. & Lewis, A. (1999). Reducing household energy consumption:
A qualitative and quantitative field study. Journal of Environmental
Psychology, 19(1), 75-85.

DIN EN ISO 9241 (1997). Ergonomische Anforderungen fiir Biirotdtigkeiten
mit Bildschirmgerdten. Berlin: Beuth Verlag.

Exner, N. (2012). Entwicklung und Uberpriifung eines Modells zur langfris-
tigen Nutzung von Smart Metern. Eine Panelstudie mit drei Wellen (unver-
offentlichte Dissertation). Technische Universitat llmenau, IlImenau,
Deutschland.

Farhar, B. C. & Fitzpatrick, C. (1989). Effects of feedback on residential
electricity consumption: A literature review (Bericht). Golden, CO, USA:
Solar Energy Research Institute.

Fischer, C. (2007). Influencing Electricity Consumption via Consumer Feed-
back. A Review of Experience. ECEEE 2007 Summer Study (S. 1873-1884).

Fischer, C. (2008). Feedback on household electricity consumption: a tool
for saving energy? Energy Efficiency, 1(1), 79-104.

Hackos, J. T., & Redish, J. C. (1998). User and task analysis for interface
design. New York: Wiley and Sons.

163



Kapitel 6

Kienesberger, G., Mesiel, M., & Adegbite, A. (2011). A Comprehensive In-
formation Platform for the Smart Grid. |EEE Africon 2011 (S. 4).

Klobasa, M., Schleich, J. & Brunner, M. (2011, Oktober). Stromeinsparung
und CO,-Minderungen durch Verbrauchsfeedback und zeitvariable Tarife.
Praxisforum Smart Metering im Haushalt: Erfahrungen mit Energiefeed-
back und variablen Tarifen. Praxisforum INTELLIEKON, Frankfurt.

Liikkanen, L. (2009). Extreme-user approach and the design of energy feed-
back systems. Proceedings of Energy Efficiency in Domestic Appliances and
Lighting EEDAL, Berlin, Germany, 1-12.

Mitchell, E., Coyle, S., Doherty, A. R., Smeaton, A. F., O'Connor, N. E. &
Diamond, D. (2010). Smart tablecloths - ambient feedback of domestic
electricity consumption. Proceedings of the 4th Irish Human Computer
Interaction Conference, Ireland

Neenan, B. (2009). Residential Electricity Use Feedback: A Research Synthe-
sis and Economic Framework (Bericht). Palo Alto, CA, USA: Electrical Power
Research Institute.

Oberquelle, H. (2008). Gestaltungsprobleme und Designkonzepte in der
Mensch-Computer-Interaktion. In H. D. Hellige (Ed.), Mensch-Computer-
Interface: Zur Geschichte und Zukunft der Computerbedienung (S. 157-
172). Bielefeld: transcript Verlag.

Sarodnick, F., & Brau, H. (2006). Methoden der Usability Evaluation: Wis-
senschaftliche Grundlagen und praktische Anwendung. Bern: Huber.

Shaw, P. (2012). Smart Energy Behavior. Using Game Dynamics to Engage
Consumers. GSummit, San Francisco.

Weber, W., Rabaey, M. & Aarts, E. (Eds.) (2010). Ambient Intelligence (2nd
ed.). Berlin: Springer.

Zichermann, G. & Cunningham, C. (2011). Gamification by Design. Imple-
menting Game Mechanics in Web and Mobile Apps. Sebastopol: O'Reilly.

164



