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Ausgangslage und
Projekthintergrund

Bildquelle: Hal Gatewood auf Unsplash.



Mensch-Technik-Schnittstellen (Interface) in der Energiewende VISE

Klimaschutzziele Rechtliche Rahmenbedingungen

®* Transformationsfelder der Energiewende ricken * EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED) wurde u.a.
naher an Lebensrealitat von Verbraucher*innen durch Heizkostenverordnung und

* Gebaudesektor von fossiler Energieversorgung Gebaudeenergiegesetz (GEG) umgesetzt
abhangig: Gasthermen nach wie vor dominante ®* EU-Gebauderichtlinie (EPBD) in 2026 im
Infrastruktur GModG umzusetzen

® Anpassung fur ,Energie-Laien” kein Selbstlaufer: * EU-ETS-2 wird fossiles Heizen ab 2027 2028

® Unsichtbarkeit von Energie(-nutzung) verteuern

® Heuristiken und Interpretationsfehler
technischer Daten

® Action Gap (Wissen fuhrt nicht zu Handlung)

Die Wirkung von Energieverbrauchsinformationen im Gebaudesektor hangt stark von der
Zustellung, Aufbereitung und Botschaft der Daten und die daraus resultierende
Incentivierung von HandlungsmafRnahmen ab.




Arten von Interfaces in der Gebaudetechnik VISE |

* Vielfaltige Interfaces (i.S. von Mensch-Technik-
Schnittstellen durch ein Medium) zwischen
Heizung und Nutzenden moglich:

* an Heizung/Heizungsanlage/Mesttechnik Sprachassistenten ]
selbst oder

® Uber Schalter aul3erhalb der Heizung

Schalter @

Heizung -

Smartphone‘ Briefe lll

* Feedback (i. S. von Information oder Interaktion) i_

konnen uber ,klassische® Abrechnungssysteme
bis zu digitalen Losungen variieren und ggf.
,2audgen”:

Heizungsanlage

* Push-Benachrichtigungen
* Lichtsignale, Leuchtsignale, Tonsignale



Projektverlauf
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Workshops & Befragungen
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Anwendungstests ‘

Heizperiode 1: Pretest
Oktober 2022 - April 2023

o 15 marktibliche Thermostate
11 Studierende
® Nutzer*innen-Tagebuch, Befragung

) \ ) T
Y Y

Prototyping Prototyping |

Heizperiode 3: Anwendungstest
Oktober 2024 - April 2025

Heizperiode 2: Anwendungstest
Oktober 2023 - April 2024

° 14 ASW-Mietwohnungen o Iterative (Weiter-)Entwicklung der Prototyp-
®  Einbau von smarten Thermostaten (tado®) Feedbackplattform
® Befragung von Heizroutinen und Erwartungen ° Anpassung der Betriebsfuhrung im

Heizungskeller
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Datenerhebung im UselLAB O VISE

Treibhausgasemissionen 20,5 kg CO.-Aquivalent /(m?a)

Lage der ausgest
Wohnungen im G .
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- s - ca. 35.000 Datenpunkte pro Thermostat
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- et Verbrauch N N .
T T A Warmezahlerdaten und Gaszahlerdaten

in zeitlich hoch aufgeloster Form

» Heizenergieverbrauch kwhj
o Warmwasserverbrauch kwhj
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Datenerhebung im UseLAB

Wohnung*

Heizenergieverbrauch
Jan.-Dez. 2024

* Fragestellung: Welchen
Einfluss hat die Lage Gebaude
der Wohnung

* Vielverbraucher® und
,Wenigverbraucher” gibt
es Uberall

* Die Grunde fur den
Mehrverbrauch mussen
woanders liegen

Etage

“Lage Wohnungen
L Links

LM Links-Mitte™*
RM Rechts-Mitta™
R Rechts* (angrenzend zu Nachbargebaude)

“nur Stimsaiten gegen unbehaizte Flachs



Datenerhebung im UseLAB

Eine beispielhafte Interaktion:

JEs ist zu kalt”

Beschwerden konnten uber
Datenmonitoring aufgelost werden

Behebung konnte ohne Vor- Ort
Termin erfolgen

Der Fehler wurde ohne
Energieeffizienzverlust behoben

Temperatur

22

20

B e Sy

/23 00:00 01/24 00:00 01/25 00:00 01/26 00g00 01/27 00:00 01/28)0
== room 41

Solltemperatur

24
22
20

18

/23 00:00 01/24 00:00 01/25 00:00 01/26 00:§0 01/27 00:00 01/28 §C
== room 41




Datenerhebung im UselLab - Betriebsfuhrung O VISE

Zusatzlich zu den Heizkorpern bzw.
Thermostaten wurde die Zentralheizung
uberwacht und optimiert

Vorher: Daten aus dem Energieausweis

Vorlauftemperatur [°C]

Einsparungen erzielt ~
Transparenz geschaffen [
Stérungserkennung ~

Verbesserter Umgang
mit Mietern ~

55

Vergleich der Heizkennlinen vor und nach der Optimierung

-2.5 0.0 25 5.0 75 100 125
Aulentemperatur [*C]
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Transdisziplinare
Workshops

&

Austausch im UseLAB

Bildquelle: Amélie Mourichon auf Unsplash.



Austausch mit den UseLAB Teilnehmenden ¢ VISE
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Thermostate (14 Haushalte)

2024

* Gesprachseinladung ,Anheizen” vor
dem Testgebaude mit Getranken und

Geback (Gesprache mit 17 Mietenden) B s




Transdisziplinare Workshops mit Praxisakteuren aus O VISE
Wohnungswirtschaft, Technik und Energiedienstleistung

2023
) Era rbeitu ng einer Beispiel fiir Karten Set

Absurdes Beispiel

gemeinsamen Produktvision — o Jome e (| R

Hanlungs-

Phetd*in
der

Objekt - Noch nicht Ich kann aufforderung }
definiert (fiige eine Automatisieren ::"5'::
kleine Skizze hinzu) {optionen Aufzeigend) Implizit

2 0 2 3 B E H A G L I c H w 0 H N E N ’ ' :::::'r‘::al:(m[.cr.l;?nn Ansprache: Vergleich = J -~
KO N T 0 & K LI M A Medium: N.N.  Implizit mit Universum
e tnere me |k
amagotc lerzimmer die e Klima wie
SCHONEN :IZII::.:E:;:MM du auf dem Mond 'l llWl

* Erarbeitung der Interface- und
Feedbackkomponenten fur
den iterativen Designprozess

Cdir_dain. W _ VISE-I
alitih s kadleron e Bau-dir-dein-Wohnraum-Warme-Canvas S
sellschaftsii i v L
gesellschaftsiibergreifend verstindlich 1 Entwickeln Sie im Canvas ein 5 i1deen Name 4&_
wic! " "
resilient | schiitzt private Daten ur I fiir ein Smart User-Interface. 4 Kurzbeschreibung

Befahigung \utzender selbstbestimmte Entscheidu Was wire ein Geschaftsmodel, welches
best: 3 »behagliches Wohnen, Konto & Klima 4
schonen« erméglicht? H
9 3 Liicken u i Schritte zur Implementierun
P! '9

hersteller- und plattformunabhingige A Das sollte geklirt werden damit die Idee erfolgreich wird Arbeitsplan in groben Schritten.

- : I Nutzen Sie die vorgestellten Ergebnisse | 528 S8 A oo fom e e
n v 1 n e Wo und reichern Sie diese mit Ihren
rototyping bl i viel] | i

<=
% : H

Einsparpotenziale maBnahmen mitt n Automatisierung T
2 Geschaftsmodell > Sensoren & Hardware 2> Datenschutz & Ethik 3> Interaktion & Interface
Wer lestet was firr wen? Weiche Sensoren kommen fr euer System Wer bekommt welche Daten? Welche Elemente aus dem vorgestellten
Wer bezahit die Rechnung? 2um Einsatz und in welchen Geréte sind sie Wie it die zeitiche Aufidsung der Daten? VISE-1 Dashboard iibernehmen Sie?
Verbaut, wo wird automaisiert gesteuert? Wo sind weiche Daten gespeichert? Was kommt dazu - was wird gekirzt?

Beispier: Encrgiediensteister kummert sich um
Hardware und bekomm Pramie fur Effziente
Nutzerinnen

ort Zugang Wer bekommt weichen Zugang an Daten? Gestaltung: Wi sient mein System aus?

Themosta — Minmsistich  Anthopomorgh  Stlsert

Value: .

ner Mehrwert wird geschatfen?

Was wird wie oft aufgenommen?

Kunde: wer kauft das System?

pelche Auswiertung hat das System.

2025

* Erarbeitung von iee— N et e el

Zielgruppe: Wer wird angesprochen?

Steuerung: Was vird wie automatsiert gesteuert”. Ansprache: Diese Kommunikatonskandle werden genutzt.

Implementierungsstrategien D e

13



VISE

| Bildquelle: ODISSEI auf Unsplash.



Online-Befragung |

(Praferenz verschiedener Design-Komponenten)

Drei Gruppen mit ahnlichen Antwortverhalten bezuglich:

® ich wiirde gerne [Nudge] erhal

Ablehnend (30%)

~ch wiirde Heiz-Energie-Feedback gerne (ber [Interface] erhalten®

ten/teilnehmen*

Uberzeugbar (42%)

&V

App, Post, In-Home-Display, E-Mail

Zuganglich (28%)

SE

Virtuelles Institut Smart Energy

Vergleich, Wettbewerb, Tipps, Schulung, Push-Benachrichtigung

Die Unzugénglichen

100
A e o
1 g
90 :,:1‘ 3,23 473 ! 432 x
a 7,44 :
80 672

Interfaces n=160 (29,63%) Nudges

Die Uberzeugbaren (?)

® Einstellung ggii. In-Home-Sensorik,
® Befiirchtung bzgl. Datenspeicherungen

® Betroffenheit von Energiepreisen

Interfaces n=225 (41,67%) Nudges

Kritische Merkmale zur Unterscheidung der Gruppen waren:

Die (digital) Aufgeschlossenen
Interfaces n=155 (28,7%)

18,62

24,98
12,18

12,91
11,59

12,16
11,36

678

Stimme Uberhaupt nicht zu

. . . Stimme voll und ganz zu

15



Online-Befragung Il

(Praferenz verschiedener Feedbac

Verstandlichkeit der Feedback-
Prototypen bestatigt die vorherigen
Arbeitsschritte

- Kurzbotschaften + optionalen
Deep-Dives schneidet am besten
ab

Abfrage der
Handlungsinterpretation von
Abbildungen zeigt, dass es
weiterhin herausfordernd ist
,2Energie-Laien” komplexe
Abbildungen selbst interpretieren
Zu lassen

k-Prototyen)

06 © Neverrab

~ TEMPERATURBEREICH

Schauen Sie sich an, was zu der mittleren Tempes 192 °C fiht
Temperaturfenster von 16 °C - 22 °C?

Empfehlung: Ein Temperaturbereich zwischen 16 °C - 22 °C ist ideal.
Denn fiir hoheTemperaturen brauchen Sie viel Energie. Wird die

i -— Wohnung zu kalt, brauchen Sie viel Er 3 ie wieder wz
IHRE HEIZUNGSAUSWERTUNG FUR A Aachener O VS__U_r se! R R
Sedngs s ot = Interfaces kmmelrisiko. 2

< Januar 2024 >

Name: Max*i Mustermensch
Wohnung: 1. 0 rechts, g 45,

sc bei Ihnen in der g 9

gewesen: ©
o192°C

Schnitt war es ber den Januar hinweg 19,2 °C. © Die niedrigste

BMmperatur war 145, die héchst Temperatur war 241 °C. 0

v BEHAGLICH WOHNEN UND KLIMA SCHONEN

Wir haben Ihre Wohnung mit smarten Thermostaten modernisiert. Damit machten wir Sie dabei unterstiitzen,
behaglich zu wohnen und Ihr Konto und das Klima zu schonen.

der Wohnungs- und

und dem Wuppertal Institut begleitet.

Mit diesem Schreiben bekommen Sie einen Uberblick, wie Sie im letzten Winter geheizt haben. Hinzu kommen einige
Anregungen, die es hnen erleichtern sollen, Kosten und Wohnklima nach Ihren Bediirfnissen optimal anzupassen.

Die Modern|5|emng der Aachener SWG wird im Projekt Sman User Interfaces wissenschaftlich von der TH Koln, dem

ENERGIEVERBRAUCH
Der GroBtel Ihres Energiebedarfs ist Heizenergie. © C
Daher ist es klug, darauf besonders achtzugeben. D

Weiterhin sorgsam mit Strom und Warmwasser umzugehen, bleibt
naturlich wichtig. Da das Potenzial der Heizung haufig unterschatzt

wird, liegt bei diesem Feedback der Fokus auf der Raumwérme - hier 0N et
kénnen Sie viel erreichen. 16 % Warmwasser

i 5 Uber i il ds Monat:
B o 2ot i e Do o S0 e Wert e ~212°C
umfasst 2o G wemse Temperar 241 C
10 Kateste Temperaur: 145°C
0 istnichtin Daher die Temperaturen
Raumen - In welchem Temperatur, um
Sacezmmer Kinderzimmer seistmmer
5
%
& Z omic
7
2
< oxnc
£n 0194 %0
£
H o1c
1
1
»
1
y s,um die anzupassen: Eine heife Tasse Tee, Hausschuhe,
B8Pl ove cine kuschelge Decke auf cem Sofa

Ein paar AusreiRer nach oben und unten o ken e ELes s Enrglerciruch

HEIZUNGSAUSWERTUNG
r 202:

> HEIZENERGIEVERBRAUCH
Im Vergleich verbrauchen Sie 156 % mehr
Energle ©. Diesen Verbrauch kannen Sie mit
Ihrem Heizverhalten beeinflussen.

TEMPERATURBEREICH

Schauen Sie sich an, was zu der mittleren
‘Temperatur von 19,2 °C fuhrt. Sind Sie meistens
im idealen Temperaturfenster von 16 °C - 22 °C?

Howdy, bereit fiir Spartips? >
HEIZEN & ABSENKEN

Uberlegen Sie, wielange Sie es am Tag warm
bendtigen und ob dazu die durchschnitichen
‘Stunden im Heizbetrieb (10:30 Stunden) und die
Stunden im Absenkbetrieb (13:30 Stunden)
passen

Heizenergieverbrauch

LUFTFEUCHTIGKEIT

Sie kinnen sich freven, dass bei Ihnen kein
‘Schimmelrisiko besteft.

Temperaturbereich

Heizen & Absenken

HEIZ- & LUFTUNGSEFFIZIENZ
Oberprifen Sie, ob Ihnen unndtig Energie
verloren geht. Sie verbrauchen bei gleicher
‘Temperatur mehr als andere Haushalte.

Luftfeuchtigkeit

Heiz- & Liftungseffizienz

ZUSAMMENFASSUNG

Tipps, um behaglich zu wohnen und das Klima
2u schonen.

f Daver ist unsere -22°Cu Bereich spart
Grad weniger etwas Energe.

Faustformel: 1 °C weniger spart ca. 6 % Energie.

9:41

Heizungsauswertung

fiir GIZTINEIAO

Ihre Heizinfo

fiir Dezember 2024

HELUNG \
‘ y [ rre—

1.287..,

Tagsiiber
Energie fiir die
Familie, nachts
Energiesparen
mit der Heizung.

Passe hier den
Zeitplan deiner
Heizung an.

o
m

WARMASSE

BEREITUNG

Hannmngsmognchkenen

freich mlz.nubsenm\ \

HISTENSEHATZONG THRE CO2- EMISSIONEN

E

es Institut Smart E
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Publikationen .0 VISE

Virtuelles Institut Smart Energy

Factsheets e
In Form von Fensterhangern, frei verfiigbar unter: = Clever

(https.//doi.org/10.5281/zenodo. 16848126) Heizen ohne

Positionspapiere \ 1) s canarto.Fohac o hoketambankan - Fo-

tenziale digitaler Nutzer*innenschnittstellen

In Form eines InBriefs
(https://wupperinst.org/a/wi/a/s/ad/9007)

und einem Beitrag im Zukunftsimpuls

,Digitales Deutschland”
(https://doi.org/10.48506/opus-8986)

Blogbeitrag in Transforming Economies

D'q'.';glll%gchland

Konferenzbeitrage und peer-reviewed

Publikationen

* "Datenerhebung und Analyse der Heizenergieeffizienz
mit Smart Home Technologien® vorgestellt auf dem °
18. Symposium Energieinnovation 2024 an der ‘“f“d ‘“_\“‘i:: e R i schicne

:ég;ei.ne m}chha}l:ige Digitalisierung
Technischen Universitat Graz. i e Ebenen
(https://hdl.handle.net/10993/60272)

®* ,Residential heating and demand-side energy
efficiency: design of energy feedbacks* unter R O\ Sk i 31 | Dsember 2025 institut
Begutachtung in Energy Efficiency (Springer Nature).
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Smart User
Interfaces

Virtuelles Institut Smart Energy

o VISE

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Ruckfragen?
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