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Zusammenfassung

Im vorliegenden Projekt wurden technische Losungen mit Verhaltens-Interventionen verknipft, um
nachhaltig den Energieverbrauch in Gebauden und Haushalten zu senken. Gemeinsam mit der Bau-
genossenschaft Zurlinden (BGZ) wurden passende, sozial akzeptierte und potentiell hoch wirksame
Interventionen entwickelt und in einer Neubausiedlung systematisch getestet. Durch ein Monitoring
des Energieverbrauchs wurde die Wirksamkeit der Interventionen quantifiziert. Zusatzlich wurde deren
Akzeptanz mittels Fragebogen analysiert.

Am meisten Endenergie konnte durch eine energetische Betriebsoptimierung der Raumheizung einge-
spart werden, jedoch stiess die dadurch bewirkte Reduktion der Raumtemperaturen anfanglich auf
wenig Akzeptanz. Ein Jahr spater stieg die Akzeptanz wieder annahernd auf das gleiche Niveau wie
vor der Reduktion.

Eine weitere Intervention zielte auf den Verbrauch von Warmwasser. Durch, Feedback, Information
und sozialen Vergleichen mit den Nachbarn konnte 15 % Warmwasser eingespart werden. Der Effekt
reduzierte sich 3 Monate nach den Massnahmen auf 7 %.

Durch die letzte, den Haushaltsstrom betreffende Intervention konnte mittels einer Wettbewerbssitua-

tion und dem Verbrauchs-Feedback etwas Endenergie eingespart werden, jedoch konnten nur wenig

aussagekraftige Resultate erzeugt werden, da die Intervention mit dem pandemiebedingten Lockdown
in der Schweiz zusammenfiel.

Basierend auf dem gesamten Forschungsprojekt zwischen 2017 und 2020 kénnen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden:

- Die energetische Betriebsoptimierung der Heizung lohnt sich. Diese muss aber mit Kommuni-
kationsmassnahmen begleitet werden, damit sie von den Nutzer*innen akzeptiert wird.

- Die Verbrauchsfeedbacks wurden von Haushalten als interessant eingestuft und kénnen eine
Reduktion im End-Energieverbrauch bewirken.

- Eine offene Kommunikation mit der Mieterschaft, in welcher die Ziele und die eingesetzten
Technologien einer Massnahme sorgfaltig erklart werden, wird die Akzeptanz erhéhen.

- Die Messinfrastruktur soll von Anfang an bediirfnisgerecht geplant und die Ubermittiungswege
missen definiert und getestet werden.

Die BGZ wird diese Erkenntnisse in die Planung weiterer Immobilien aufnehmen und die Kommunika-
tion mit ihren bestehenden Mieter*innen dahingehend weiterentwickeln.

Aus diesen Ergebnissen wurde eine Umsetzungshilfe mit empfohlenen Interventionen abgeleitet. Das
Ziel der Umsetzungshilfe (Faktenblatt) ist es, anderen Genossenschaften und Immobilienverwaltungen
Hinweise zu geben, wie sie durch Interventionen den Energieverbrauch in ihren Siedlungen reduzie-
ren kénnen.
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Résumeé

Dans le présent projet, des solutions techniques ont été combinées a des interventions comportemen-
tales pour réduire durablement la consommation d'énergie dans les batiments et les ménages. En col-
laboration avec la coopérative de construction Zurlinden (BGZ), des interventions adaptées, sociale-
ment acceptées et potentiellement tres efficaces ont été développées et systématiquement testées
dans un nouveau lotissement. L'efficacité des interventions a été quantifiée par le suivi de la consom-
mation d'énergie. En outre, leur acceptation a été analysée au moyen de questionnaires.

Les plus grandes économies d'énergie ont été réalisées en optimisant le fonctionnement du systeme
de chauffage des locaux ; mais la réduction de la température ambiante qui en a résulté n'a pas été
bien accueillie par les locataires au départ. Un an plus tard, I'acceptation est revenue a peu prés au
méme niveau qu'avant la réduction.

Une autre intervention visait la consommation d'eau chaude. Grace a la rétroaction, a l'information et a
la comparaison sociale avec les voisins, 15 % d'eau chaude ont été économisés. L'effet a été réduit a
7 % trois mois aprés les mesures.

La derniére intervention, concernant I'électricité domestique, a permis d'économiser une partie de
I'énergie finale grace a une situation compétitive et a un retour d'information sur la consommation,
mais peu de résultats significatifs ont pu étre obtenus car l'intervention a coincidé avec le confinement
de la pandémie en Suisse.

Sur la base de I'ensemble du projet de recherche entre 2017 et 2020, les conclusions suivantes peu-
vent étre tirées :

- L'optimisation énergétique du fonctionnement du systéeme de chauffage en vaut la peine. Tou-
tefois, elle doit étre accompagnée de mesures de communication afin qu'elle soit acceptée
par les utilisateurs.

- Les retours d'information sur la consommation ont été jugés intéressants par les ménages et
peuvent entrainer une réduction de la consommation finale d'énergie.

- Une communication ouverte avec les locataires, dans laquelle les objectifs et les technologies
d'une mesure sont soigneusement expliqués, augmentera 'acceptation.

- L'infrastructure de comptage doit étre planifiée dés le départ pour répondre aux besoins, et les
voies de transmission doivent étre définies et testées.

BGZ intégrera ces conclusions dans la planification d'autres propriétés et développera la communica-
tion avec ses locataires actuels.

Un guide de mise en ceuvre avec des interventions recommandées a été élaboré a partir de ces résul-
tats. L'objectif du guide de mise en ceuvre est de fournir aux autres coopératives et sociétés de ges-
tion immobiliere des informations sur la maniére dont elles peuvent réduire la consommation d'énergie
dans leurs lotissements par des interventions.
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Summary

In the present project, technical solutions were combined with behavioural interventions to sustainably
reduce energy consumption in buildings and households. Suitable, socially accepted and potentially
highly effective interventions were developed together with the Zurlinden Building Cooperative (BGZ),
and systematically tested in a new housing estate. The effectiveness of the interventions was quanti-
fied by monitoring energy consumption. In addition, their acceptance was analysed by means of ques-
tionnaires. By energetically optimising the operation of the space heating system, most of the final en-
ergy could be saved; but the resulting reduction of room temperatures was initially met with little ac-
ceptance. One year later, the acceptance was again at approximately the same level as before the re-
duction.

A second intervention focused on consumption of domestic hot water. Through feedback, information
and social comparisons with the neighbours, a reduction of 15 % of hot water consumption was
reached in the short term. The effect was reduced to 7 % three months afterwards.

The third intervention by means of a competitive situation and consumption feedback on household
electricity saved a little energy, but only few meaningful were generated as this intervention coincided
with the pandemic-related lockdown in Switzerland.

Based on the entire research project between 2017 and 2020, following conclusions can be drawn:

- The energetic optimisation of the heating system is worthwhile. However, this must be accom-
panied by communication measures so that it is accepted by the users.

- The consumption feedbacks were rated as interesting by households and can bring about a
reduction in the final energy consumption.

- Open communication with the tenants, in which the goals and the technologies used in a
measure are carefully explained, will increase acceptance.

- The metering infrastructure should be planned from the outset to meet needs, and the trans-
mission paths must be defined and tested.

BGZ will incorporate these findings into the planning of other properties and further develop communi-
cation with its existing tenants in this regard. From these results, an implementation aid with recom-
mended interventions was derived. The aim of the implementation aid is to provide advice to other co-
operatives and real estate management companies on how they can reduce energy consumption in
their settlements through interventions.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Hintergrund

Heutzutage wird ein zunehmender Anteil von Neubau-Objekten nach den Zielen der 2000-Watt-Ge-

sellschaft geplant und realisiert. Aber erst in der Betriebsphase zeigt sich, ob die Ziele tatsachlich er-
reicht werden. Denn das Energieverbrauchsverhalten der Bewohnerschatft ist hier besonders mitent-
scheidend. Aus Erfahrung sind die Abweichungen zwischen den Planungswerten und den effektiven
Verbrauchsdaten meist bedeutend (Lehmann et al. 2016).

1.1.1  Hintergrund Heizenergieverbrauch

Die Heizungsintervention schliesst eine Reihe von Forschungsliicken. Erstens mangelt es angesichts
der wichtigen Rolle der Raumheizung im Hinblick auf den Gesamtenergieverbrauch an Interventions-
studien, die auf die Senkung der Raumtemperatur abzielen — so zeigt beispielsweise eine kirzlich
durchgefiihrte Literaturlbersicht, dass sich nur zwei von 100 Studien zu energiesparenden Interven-
tionen auf die Raumheizung konzentrieren (Delzendeh et al. 2017). Zweitens konzentrierten sich die
meisten Forschungsarbeiten Uber den Zusammenhang zwischen dem Heizenergieverbrauch und dem
Verhalten der Bewohnerschaft auf die Triebkrafte des Energieverbrauchs, wie z. B. den Lebensstil
oder die Fensteréffnungsmuster (Fabi et al. 2012). Viel weniger Aufmerksamkeit wurde der allgemei-
neren Frage der bewohnerzentrierten Absenkung der Raumtemperatur als Massnahme zur Energie-
einsparung geschenkt (z. B. (Wolff et al. 2017)). Schliesslich wird seit langem die Faustregel ange-
wendet, dass eine Absenkung der Raumtemperatur um 1 K eine Reduktion des Heizwarmebedarfs
um 6 % bewirkt (Becker und Knoll 2011). Mit der steigenden Energieeffizienz von Gebauden hat sich
jedoch das relative Einsparpotential der Temperaturabsenkung erhéht. Uberraschenderweise mangelt
es an empirischen Belegen, wo die Beziehung zwischen Warmebedarf und Temperatursenkung quan-
tifiziert wurde.

1.1.2 Hintergrund Warmwasserverbrauch

(Tiefenbeck et al. 2019; BFE 2013) haben gezeigt, dass durch Live-Feedback der Wasserverbrauch
beim Duschen um tber 20 % gesenkt werden kann. Der Effekt scheint sich zudem langfristig zu be-
wahren (Tiefenbeck et al. 2016b) und wurde auch bei einer Population bestatigt, die nicht freiwillig am
Experiment teilnahm und kein finanzielles Interesse an den Einsparungen hatte (Tiefenbeck et al.
2019). In dieser Intervention wurde untersucht, ob dieser Effekt durch weitere Interventionen (wie Ver-
brauchs-Feedbacks und ein Nachbarschaftsvergleich) verstarkt werden kann. (Peschiera et al. 2010)
haben zum Beispiel gezeigt, dass ein Vergleich des Eigenverbrauchs mit dem Verbrauch einer Peer-
group (z. B. Nachbarn) effizientes Verhalten fordert.

1.1.3 Hintergrund Stromverbrauch

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Feedback zum Stromverbrauch eine Reduktion herbeiflihren
kann, wenn auch in sehr unterschiedlichem Umfang (Karlin et al. 2015). Das «Social Power Project»
hat ausserdem gezeigt, dass Gruppenwettbewerbe ein wirksames Mittel zur Reduzierung des Strom-
verbrauchs sind (Wemyss et al. 2018). Die Frage stellt sich, ob dieser Effekt verstarkt werden kann,
wenn sich die Gruppenmitglieder aus der Nachbarschaft besser kennen als diese im «Social Power
Project» der Fall war.

1.1.4 Hintergrund Mobilitat

Das Thema Mobilitat wird in dieser Studie nur am Rande aufgegriffen. Der Handlungsspielraum ist bei
bestehenden Gebauden flr die Immobilieneigentimer und -betreiber in der Regel eher klein, da der
Standort, wie auch die Anzahl Parkplatze bereits feststehen. Der Anteil der Mobilitat im Inland am ge-
samten Energieverbrauch der Haushalte ist jedoch mit rund einem Drittel sehr hoch (Kemmler und
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Spillmann 2020). Dementsprechend ist die standortabhangige Alltagsmobilitdt auch bei der Zertifizie-
rung zum 2000-Watt-Areal ein wichtiger Aspekt (Gugerli und Fink 2019). Dementsprechend werden in
dieser Untersuchung BedUrfnisse und Ideen beziiglich einem umweltfreundlicheren Mobilitatsverhal-
ten in einer bestehenden Siedlung eruiert, die jedoch auch als Inputs fur die Planung zuklnftiger Sied-
lungen dienen kénnen.

1.2  Motivation des Projektes

Die BGZ bekennt sich als Bauherrin zu den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft. Bereits in der Wettbe-
werbsphase des Projekts ,Hittengraben® wurden entsprechende Ziel-Vorgaben gemacht. Bei der Pro-
jektauswahl wurde stark darauf geachtet, dass beim gewahlten Projekt die Ziele der 2000-Watt-Ge-
sellschaft erreicht werden kénnen. Das Gewinnerprojekt, die Uberbauung Hittengaben mit acht ver-
gleichbaren Hausern mit 69 Wohnungen, wurde in Kisnacht realisiert. Jedes Haus wird mit einer Erd-
sonden-Warmepumpe und einer auf dem Dach liegenden Photovoltaikanlage versorgt. Eines der acht
Hauser wurde als Gebaude mit autarker Warmeversorgung geplant. Dieses wurde mit dezentral konzi-
pierten Frischwasserstationen und einem Solarstromspeicher auf Basis eines Elektrolyseurs mit
Brennstoffzelle ausgestattet. Dieses Haus ist nicht Bestandteil des Projektes.

1.3 Projektziele

Ziel des Demonstrationsprojekts war die Untersuchung, ob der End-Energieverbrauch in der Siedlung
Huttengraben durch verhaltensbezogene Interventionen reduziert werden kann. Es wurden zuerst ge-
meinsam mit der Baugenossenschaft Interventionen entwickelt, welche die Bewohnenden dazu moti-
vieren sollen, ihren Endenergieverbrauch durch Veranderung ihres Verhaltens zu senken.

In einem zweiten Schritt wurden die Interventionen direkt in der Siedlung getestet. Die Wirkung der
Intervention auf den Energieverbrauch wurde durch ein Monitoring erfasst und quantifiziert. Daraus
wurden in einem nachsten Schritt allgemeine Empfehlungen fiir die Entwicklung und Durchflihrung
von ahnlichen Interventionen abgeleitet (s. u. Faktenblatt, Kapitel 6.4).

Durch das Demonstrationsprojekt wurde eine effektive Kombination von technischen Losungen und
verhaltensbezogenen Interventionen erarbeitet, um einen nachhaltigen Energieverbrauch zu férdern.
Mit dem Areal Hittengraben, das gemass den Leitlinien der 2000-Watt-Gesellschaft geplant und er-
stellt, jedoch nicht als 2000-Watt-Areal zertifiziert wurde, besteht eine gute Gelegenheit, Verhaltensan-
derungen und deren Einfluss auf den Energieverbrauch fiir Arealliberbauungen zu untersuchen.

Im Rahmen des Demonstrationsprojekts wurden insbesondere folgende Aspekte untersucht:

- Der Einfluss des Verhaltens der Nutzenden auf die Erreichung der Ziele der 2000-Watt-Ge-
sellschaft wurde durch ein Monitoring erfasst und quantifiziert.

- Eine Reihe von verschiedenen Interventionen, welche den Energieverbrauch in Wohngebau-
den senken kdnnen, wurde in einer realisierten Uberbauung umgesetzt und systematisch auf
deren Wirkung getestet.

- Die Akzeptanz und Zufriedenheit der Nutzenden bezliglich verschiedener Interventionen
wurde evaluiert.

- Erfahrungen mit Produkten fiir die Umsetzung der Interventionen (z. B. Display, App, E-Mails)
und fir das Monitoring (z. B. Smart-Meter Technologie) wurden gesammelt, ausgewertet und
dokumentiert.

- Aus den Ergebnissen wurden Guidelines und Empfehlungen im Rahmen einer Umsetzungs-
hilfe publiziert.

9/43



,2000-Watt-Gesellschaft leben:
Reduktion des End-Energieverbrauchs durch Verhaltensanderungen®

- Das Know-how im Bereich Interventionen zur Beeinflussung des Nutzerverhaltens wurde wei-
ter aufgebaut. Eine breite Dissemination der Projektergebnisse durch das Faktenblatt wird er-

moglicht.

- Die wechselseitige Beeinflussung der Bereiche wurde untersucht: Kénnen Interventionen in
einem Bereich Auswirkungen auf einen anderen haben, durch Rebound- oder Spillover-Ef-

fekte?

Die sieben Ziele stehen in einem engen Verhaltnis zu Forschungsliicken wie sie von (de Wilde Pieter
2014) in einer wegweisenden Publikation zum «Performance Gap» von Gebauden festgehalten wur-

den.

Diese Forschungsziele wurden mittels vier verschiedenen Interventionen und deren Auswertungen auf
der energetischen und technischen Ebene, sowie auf der Ebene der Mieter*innen angegangen. Die
nachfolgende Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick (ber die vier Interventionen und deren spezifische

Fragestellungen.

Tabelle 1: Geplante Interventionen und korrespondierende Fragestellungen

Intervention

Fragestellungen

Mobilitét

- Welche Mobilitdtsbedirfhisse bestehen in der Siedlung insbesondere in Bezug auf eine
nachhaltige Mobilitat?

- Welche Lésungsvorschlage werden von den Bewohner*innen vorgeschlagen um eine
nachhaltigerer Mobilitat in der Siedlung zu ermdglichen und zu férdern?

Raumtemperatur

- Wie wird eine Raumtemperatur-Absenkung von den Mieter*innen akzeptiert?
- Wie wird eine Raumtemperatur von ca. 21.5 °C Grad wahrgenommen?

- Welche Verhaltensdnderungen zeigen sich auf Grund der tieferen Temperatur (z.B.
mehr warmes Essen/Trinken, warmere Kleidung)?

Warmwasser

- Wird auf Grund von unmittelbaren Verbrauchsfeedback beim Duschen Warmwasser ein-
gespart?
- Gibt es Spillover-Effekte bezuglich anderer Warmwasser-Verhalten?

- Fihrt eine Nachbarschaftsvergleich und ein Verbrauchsfeedback zu zusatzlichen Warm-
wassereinsparungen?

Haushaltstrom

- Fuhrt ein Gruppen-Wettbewerb unter Nachbarn zu Einsparungen im Haushaltsstrom?

- Wirken Verbrauchsfeedback und Energiespartipps motivierend fiir das Stromsparen im
Haushalt?
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2 Beschreibung der untersuchten Siedlung

2.1 Siedlung

Fir den Bau der Siedlung Hiittengraben hat die Gemeinde Kiisnacht Land im Baurecht an die Bauge-
nossenschaft Zurlinden Gibergeben mit dem Ziel, giinstigen Wohnraum fiir Familien zu erstellen.

e T o

Abbildung 1: Visualisierung und Arealiibersicht, Quelle: BG Zurlinden

Das Projekt von Baumann Roserens Architekten hat diese Aufgabe mit acht locker verteilten Solitaren
gel6st, welche grosse Teile der Ebene und des Hanges offen lassen. Die mehrfach geknickten Bau-
kérper nahern sich zur Optimierung der Oberflache einem Kreis an. Die dreigeschossigen kompakten
Bauten haben jeweils neun Wohneinheiten unterschiedlicher Grésse. Die Gebaude sind mit einem
Fuss- und Spielwegnetz oberirdisch erschlossen. Sieben der Hauser sind an die Tiefgarage ange-
schlossen. Die Statik der Hauser besteht aus konventionellen Betondecken und tragenden Wanden
aus stehenden Holzbalken (TopWall). Dies fiihrt zur Reduktion der Grauen Energie und unterbindet
Warmebriicken im Bereich der Fassade. Durch die Aufteilung der 24 cm Isolation auf 16 cm aussen
und 8 cm innen erreicht man einen tiefen U-Wert von 0.145 W/m?K und eine einfachere Aufhan-
gung/Befestigung der Holzfassade. Die Fassade besteht aus sagerohen Fichtenbrettern aus dem
Wald der Gemeinde Kisnacht. Der Bodenkanal aus Holz entlang der Fassade nimmt in den Wohnun-
gen einen grossen Teil der Elektroinstallationen auf und ersetzt je Wohnung einige 100 m aus fossilen
Erdolderivaten hergestellter Kunststoffrohre. Die Gebaudetechnikanlagen folgen dem Motto «einfach
und effizient». Die LUftung der Wohnungen wurde mit dezentralen Fensterllftern ausgefiihrt, wodurch
volumindse Liftungsleitungen entfielen. Die Warme fir Heizung und Warmwasser wird in jedem Haus
dezentral mit einer Erdsondenwarmepumpe erzeugt, womit aufwendige Transportleitungen, Steuerun-
gen und interne Transportverluste weitgehend entfallen. Die Warmeverteilung erfolgt tber eine
30-Grad-Fussbodenheizung. Auf eine individuelle Temperaturregelung wurde auf Grund der geringen
Heizleistung, der Einfachheit und der beschrankten Wirksamkeit verzichtet. Die Warmwasserversor-
gung ist konventionell mit einem Warmwasserspeicher je Haus ausgefiihrt. Die Energieverteilung im
Haus erfolgt tber zentrale vom Treppenhaus zugangliche Schachte. Die elektrischen Anlagen verfi-
gen Uber ein batterieloses Funksystem fiir die Schalter, wodurch viele Leitungen entfallen.
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Abbildung 2: Ansichten der gebauten Siedlung © superlenses.com 2019

Da bewusst auf energieeffiziente Technik und die Verwendung erneuerbarer Energietrager (Sonne,
Erdwarme) gesetzt wurde, liegt das grésste Potential, Endenergie einzusparen, in den Wohnungen
und damit bei der Mieterschaft. Die Abbildung 3 zeigt den Energiehaushalt aller sieben untersuchten
Gebaude zusammengefasst fir das Jahr 2019 in MWh/a.
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Abbildung 3: Aggregierte Energiebilanz 2019 [MWh/a] der sieben untersuchten Gebaude

2.2 Bewohnerschaft

Die Wohnungen wurden bis Ende 2016 bezogen. In einer ersten Befragung im Herbst 2017 wurde der
Bewohnerschaft eine Reihe von Fragen zum soziodemografischen Status und zur Einstellung zu
Energieeffizienz und Suffizienz gestellt. 41 Personen aus 30 Haushalten haben diesen Fragebogen
ausgefullt. Die Bewohnerinnen und Bewohner sind im Durchschnitt 44 Jahre alt. 50 % haben einen
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akademischen Hintergrund und 82 % sind berufstatig, 90 % aller Haushalte verfligen tGber mindestens
ein Auto und ein Fahrrad. 45 % haben ein Mobility-Abonnement und nur etwa 18 % besitzen ein Ge-
neralabonnement (GA) fur den 6ffentlichen Verkehr. Das eigene Auto ist das bei weitem am haufigs-
ten benutzte Verkehrsmittel und eng mit den téglichen Routinen wie Einkaufen oder Arbeiten verbun-
den.

Dennoch behaupten die Bewohner*innen, ein hohes Umweltbewusstsein zu haben. Energieeffizienz
und die Reduktion des Energieverbrauchs gélten als wichtige Anliegen. Gemessen an der selbstbe-
richteten Haufigkeit des taglichen Energieverbrauchs in den Haushalten (z. B. Benutzung des Ge-
schirrspilers, Duschen/Baden usw.) neigen die Antwortenden eindeutig zu umweltfreundlichem Ver-
halten. Die meisten zeigen grosses Interesse daran, mehr tUber ihren taglichen Energieverbrauch zu
erfahren, wobei mehr als 90 % aller Antwortenden die Idee des Zugangs zu einer digitalen Plattform,
die ihre individuellen Nutzungsprofile aufzeigt, nachdricklich unterstitzen. 37 der 69 befragten Haus-
halte erklarten sich schliesslich bereit, an diesem Projekt teilzunehmen.
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3 Vorgehen und Methode

3.1 Zeitlicher Ablauf des Projektes

Das Projekt startete Mitte 2017 damit, Bewohnende der Siedlung als Teilnehmende zu gewinnen. Die
letzten Messungen wurden anfangs April 2020 durchgefihrt. Das Projekt wurde per Ende 2020 abge-
schlossen. Eine vereinfachte Darstellung Uber die Tatigkeiten findet sich in Abbildung 4.

| - | |
Baseline- Mobilitats- [ In:ae':;eeb- Heizungs- B Warmwasser- |l Elektrizitits- [l  Projekt-
Befragung Workshop [ S Intervention W Intervention [LM Intervention [N Abschluss
'R Monitoring 1 1
| | |
| | | | |

1

|

|

|
Herbst Winter FrGhsommer  Herbst/ Winter ~ Frihsommer Winter Frahling
2017 2017/18 2018 2018/19 2019 2019 2020

Abbildung 4: Vereinfachter Projektablauf auf dem Zeitstrahl

3.2 Allgemeine Vorgehensweise

Im Areal wurden verschiedene Interventionen entwickelt und durchgefihrt, um die Nutzenden fiir das
Thema Energieverbrauch in vier Bereichen (Heizwarmeverbrauch, Warmwasser, Haushaltsstrom und
Mobilitdtsverhalten) zu sensibilisieren und zu entsprechenden Verhaltensanderungen zu motivieren. In
den ersten drei Bereichen wurden Interventionen in Feldexperimenten getestet. So konnten fundierte
Schlussfolgerungen tber die Wirkung der Interventionen abgeleitet werden. Das hiess konkret:

- Jedes Feldexperiment wurde von einer Vorher-Nachher-Messung des Energiebedarfs beglei-
tet, um die Wirkung der Intervention zu erfassen. Ebenso wurde in semi-quantitativen Umfra-
gen das Befinden, die Erfahrungen und die Akzeptanz der Bewohnerschaft beziglich der
Massnahmen ermittelt.

- Madgliche Rebound- und Spillover-Effekte wurden quantifiziert, einerseits durch den Vergleich
der gemessenen Energieverbrduche im Monitoring, andererseits aber auch in den Umfragen
bei den Bewohnenden. So konnte beispielsweise erfasst werden, ob eine Intervention im Be-
reich Duschen auch den allgemeinen Wasserverbrauch reduziert (Spillover-Effekt) oder ob
starkeres Sparverhalten (z. B. bei der Heizwarme) in einem Bereich zu Mehrkonsum in einem
anderen Bereich (z. B. beim Stromverbrauch) fuhrt (Rebound-Effekt).

Im Bereich Mobilitat wurde die Intervention nicht in einem klassisch experimentellen, sondern in einem
partizipativen Ansatz gestaltet. Es wurde ein Workshop mit den Nutzenden durchgefihrt, um ihre Be-
dirfnisse bezlglich Mobilitat zu erfassen und entsprechend passende Mobilitdtsangebote zu entwi-
ckeln. Daraus entstanden Ideen fir angepasste Mobilitdtsangebote in der Siedlung, welche an die
Baugenossenschaft weitergeleitet wurden.

3.3 Messmethodik

Wie im Kapitel 2 oben beschrieben, hat die Bauherrschaft bewusst auf ein zentrales Monitoring ver-
zichtet, um den Technikeinsatz in der Siedlung nur so gross wie betrieblich nétig zu gestalten. Aus
diesem Grunde mussten im Rahmen dieses Projektes einige Messgréssen neu erfasst, dezentral ge-
sammelt und an eine zentrale Datenbank geleitet werden. Hierbei kamen verschiedenen Technolo-
gien zum Einsatz. Deren Zusammenwirken ist unten im Kapitel 10.1 unten detaillierter beschrieben.
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3.4 Intervention Mobilitat

Es wurde ein partizipativer Workshop zum Thema Mobilitat mit den folgenden Zielen durchgefiihrt:

- mit den Bewohnenden anhand der Ergebnisse der Befragung zu diskutieren, welche Schwie-
rigkeiten es im Bereich Mobilitat im Huttengraben gibt,

- auszuloten, welche Mobilitatsbediirfnisse die Bewohnenden haben sowie

- gemeinsam mit den Bewohnenden Losungsideen fiir Mobilitatsprobleme im Hittengraben zu
erarbeiten.

- Die entwickelten Lésungsideen wurden an die BG Zurlinden Uibergeben, welche ihrerseits eine
Umsetzung prift.

Der Workshop fand am 19. Marz 2018 von 19:30 bis 21:30 im Gemeinschaftsraum in der Hittengra-
ben-Siedlung statt. Die BG Zurlinden war bei der Begriissung vertreten. Sechs Bewohnende nahmen
am Workshop teil. Obschon die Anzahl Teilnehmenden am Workshop als gering einzustufen ist, boten
die Teilnehmenden ein sehr breites Spektrum von verschiedenen Lebenssituation (junge Familien,
Paare, Pensionierte, Alleinstehende). Somit konnten viele unterschiedliche Perspektiven erfasst wer-
den. Der Workshop orientierte sich grob an der Methode «Zukunftswerkstatt» (Burow und Neumann-
Schonwetter 1995), war interaktiv gestaltet und verzichtete bewusst auf frontale Prasentationen. Die
Bewohnenden partizipierten lebhaft und engagiert an den Diskussionen und gestalteten eigene L6-
sungsvorschlage. Alle Diskussionen wurden aufgezeichnet und auf Flipcharts dokumentiert.

3.5 Intervention Raumtemperatur

Die zweite Intervention konzentrierte sich auf nutzerzentrierte Mittel zur Einsparung von Heizenergie.
Die Intervention wurde in der Heizsaison 2018/19 durchgefiuhrt. Im Verlauf der Intervention wurde die
Raumtemperatur auf den Zielwert von 21.5 °C reduziert. Anschliessend wurde mittels einer Online-
Befragung die Akzeptanz und Wahrnehmung der Bewohner*innen fir tiefere Raumtemperaturen ge-
messen.

Motiviert wurde der Ansatz durch eine erste Messkampagne der Raumtemperaturen in der Heizsaison
2017/18. Diese Messungen zeigten, dass die Raumtemperaturen damals im Durchschnitt etwa 23 °C
bis 24 °C betrugen (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Wohnungstemperaturen Winter 2017/18

Eine Umfrage im Winter 2017/18 zeigten, dass rund 70 % aller Antwortenden diese Temperaturen in
Ordnung fanden. 12 % fanden die Temperaturen warm, 18 % empfanden sie als zu kalt (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Zufriedenheit mit der Raumtemperatur (Zahlen = Prozentzahl der Antwortenden, N=41)

Nach einem ersten hydraulischen Abgleich lagen die meisten Temperaturen immer noch deutlich tUber
den angestrebten 21.5 °C (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Wohnungstemperaturen Frihwinter 2018 (Zeilen = Hauser, Kolonnen = Stockwerke, Farben = Exposition der Wohnungen)

In Zusammenarbeit mit der Betreiberin der Heizungsanlage erfolgte ein weiterer hydraulischer Ab-
gleich mit dem Ziel, die Raumtemperaturen innerhalb der Hauser anzugleichen. Spater wurde dann
die Heizkurve angepasst, um die Raumtemperaturen dem Zielwert anzunahern. Diese Massnahmen
wurde von einer unspezifischen Information («Betriebsoptimierung der Heizung») sowie einer erneu-
ten Befragung begleitet.

3.6 Intervention Warmwasser

Die dritte Intervention konzentrierte sich auf den Warmwasserverbrauch. Die Intervention fand zwi-
schen Mai und Oktober 2019 statt und umfasste zwei Phasen. Die Wirksamkeit der zwei Phasen
wurde sowohl anhand der Verbrauchsdaten als auch anhand der Umfragedaten gemessen. Als
Grundlage der Intervention "Warmwasser" diente eine Basismessung wahrend eines ganzen Jahres
(Mai 2018 bis April 2019), deren Resultate im Kapitel 4.3 (ab Seite 24) dargestellt sind.
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Die Wirksamkeitsbeurteilung wurde auf Basis eines Vorher-Nachher-Vergleichs vollzogen. Dazu wur-
den drei Umfragen durchgefiihrt: eine vor der Installation der Amphiro-Duschanzeige (April 2019), eine
unmittelbar vor dem Versand des ersten Newsletters (Juli 2019) und eine dritte unmittelbar nach dem
Versand des letzten Newsletters (Oktober 2019). Die Teilnehmenden wurden gebeten, ihr Verhalten
und die zu Grunde liegenden Absichten zu Themen wie Duschen, Baden, Benutzung des Geschirr-
spulers oder der Waschmaschine sowie ihre Einstellung zu einer sparsamen Nutzung von Warmwas-
ser selbst zu berichten. Auf eine randomisierte kontrollierte Studie, welche mit einer Kontrollgruppe
verbunden ware, wurde aufgrund der begrenzten Stichprobengrdsse verzichtet.

Die erste Phase der Warmwasser-Intervention, d.h. Live-Feedback, begann im Mai 2019. Zu diesem
Zweck wurden in 35 Haushalten Amphiro-Duschanzeigen installiert (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Duschmesser Amphiro

Wahrend des Duschens zeigt Amphiro den Warmwasserverbrauch in Litern, die Temperatur des
Duschwasser und einen Eisbaren auf einer schmelzenden Scholle an. Am Ende des Duschvorgangs
wird der Energieverbrauch in Kilowattstunden und in Form einer Energieeffizienzklasse (A bis G) zu-
sammengefasst.

Die zweite Phase dauerte von Ende August 2019 bis Mitte Oktober 2019. Es wurden wdchentliche
Newsletter mit vergleichendem Verbrauchs-Feedback und Energiespartipps per E-Mail an alle Haus-
halte verschickt (Abbildung 9).
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Projekt 2000-Watt Gesellschaft leben
Ihr Warmwasserverbrauch
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Abbildung 9: Beispiel eines Newsletters zum wéchentlichen Warmwasserverbrauch
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Jeden Montag informierte der Newsletter Uber den Warmwasserverbrauch der letzten Woche. Der
Warmwasserverbrauch wurde einerseits in intuitive Einheiten umgerechnet (z. B. gefahrene Kilometer
in einem Elektroauto) und andererseits mit dem Median und der sparsamsten Verbrauchsgruppe (20-
Perzentil) im Quartier verglichen. Dariber hinaus wurde der zeitliche Verlauf des Verbrauchs wahrend
dieser Phase angezeigt und am Ende des Newsletters ein Spartipp aufgefihrt. Die Datenerhebung
zum Warmwasserverbrauch wurde nach dem Ende der zweiten Phase fortgefuhrt.

3.7 Intervention Haushaltsstrom

Die Intervention zum Haushaltsstrom begann im Marz 2020. Sie zielte darauf ab, den Stromverbrauch
der Haushalte durch einen Wettbewerb zwischen den einzelnen Gebauden zu senken. Das «Social
Power Project» hat gezeigt, dass Gruppenwettbewerbe ein wirksames Mittel zur Reduzierung des
Stromverbrauchs sind (Wemyss et al. 2018). Beim «Social Power Project» wurden die Gruppen nach
dem Zufallsprinzip zusammengestellt, die Gruppenmitglieder kannten einander nicht und hatten nur
begrenzte Moglichkeiten (z. B. via Website oder Facebook), miteinander in Kontakt zu treten. Hier in-
teressierte, ob zusatzlich Strom gespart werden kann, wenn sich die Gruppenmitglieder personlich
kennen und ihre Erfahrungen aktiv austauschen kénnen, so dass ein Lernprozess stattfinden kann.
Zudem stellt sich auch hier die Frage, ob der Kontext der 2000-Watt-Gesellschaft als zusatzlicher Ka-
talysator dient.

Die Intervention begann mit einem Workshop am 29. Februar 2020. Von den insgesamt 37 teilneh-
menden Haushalten meldeten sich nur vier fiir den Workshop an und zwei nahmen schliesslich teil.
Der Workshop befasste sich mit allgemeinen Informationen iber den Energieverbrauch in Gebauden,
mit einem besonderen Schwerpunkt auf Elektrizitat. Zusatzlich wurden verschiedene Posten aufge-
baut, um den Stromverbrauch durch Experimente greifbarer zu machen. Um trotz der geringen Pra-
senz der Haushalte beim Workshop eine gleichmassige Verteilung der Informationen zu gewabhrleis-
ten, wurden alle Informationen zusammengefasst und in digitalem Format an die 37 Haushalte ge-
schickt.

Fir den Wettbewerb wurden die Haushalte einer von drei Gruppen (UNO, DUE, TRE) zugeordnet.
Haushalte desselben Gebaudes wurden der gleichen Gruppe zugeordnet. Dadurch sollte die Mdglich-
keit der Kommunikation innerhalb des Gebaudes geférdert werden. Als Grundlage der Intervention
Haushaltsstrom diente eine Basismessung in den fiinf Wochen vor den Sportferien. Mit Hilfe eines wo-
chentlichen Newsletters in den sechs Wochen nach dem Workshop wurde jeder Haushalt Gber die
Einzel- und Gruppenleistungen im Wettbewerb informiert. Der Newsletter bestand aus zwei Teilen
(siehe auch Abbildung 10). Im ersten, blau betitelten Teil wurde die Gruppe mit ihrer eigenen Basis-
messung und mit allen anderen Gruppen verglichen, wobei die Einsparung auch in intuitivere Einhei-
ten (Fahrkilometer in einem Elektroauto und Brenndauer einer LED-Leuchte) umgerechnet wurde. Der
zweite, grin betitelte Teil stellte den einzelnen Haushalt innerhalb der eigenen Gruppe dar. Am
Schluss des Newsletters wurden wechselnde Spartipps aufgefiihrt.
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Stromverbrauch lhrer Gruppe @ I.I

> Letzte Woche

Sndenung des Stromverbrauchs pro Gruppe im Vergieich zur Baseline

spricht die Erhohung Ihves Gruppen-Stromverbrauchs

Abbildung 10: Auszug aus einem wochentlichen Elektro-Newsletter, der folgende Informationen enthielt: (blau) Das Gruppenergebnis
sowie (gruin) den eigenen Haushalt im Vergleich zum Rest der Gruppe

Die Wochen drei bis sechs fielen zeitlich mit dem Corona-Lockdown zusammen. Am Ende dieser In-
tervention wurde eine Umfrage an alle Haushalte geschickt, um mehr Gber die individuelle Motivation
und die personliche Situation wahrend des Lock-Downs zu erfahren. Die Datenerhebung endete mit
dem Abschluss der sechsten Woche (siehe auch Kapitel 10.1).

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Intervention Mobilitat

Die Diskussionen im Workshop wurden aufgezeichnet und die Lésungsideen auf Flipchart direkt mit
den Teilnehmenden verschriftlicht. Im Workshop wurden anhand der drei vorgeschlagenen Themen
(Fortbewegung, Einkaufen, Abstellinfrastruktur) die folgenden zentralen Anliegen der Teilnehmenden
herausgearbeitet:

- Bessere Anbindung zum Bahnhof Kiisnacht (beispielsweise fir S-Bahn, Einkauf, Post, Kinder-
arzt, Schwimmbad, Ortsmuseum) gewtinscht

- Sharing-Angebot im Huttengraben fiir: E-Toff, E-Bike, Veloanhanger, die von allen Bewohnen-
den gemeinsam genutzt werden

- Mit der Tiefgarage trifft man die Nachbar*innen selten: Leute fahren direkt aus der Garage mit
dem Lift zu ihrer Wohnung, was den sozialen Kontakt unter den Nachbar*innen erschwert

- Ortim Hittengraben, wo man sich trifft und unkompliziert Dinge fiir den taglichen Bedarf besor-
gen kann, z. B. Quartierladen oder Marktstand mit lokalen Produkten von umliegenden Bauern-
hofen (aktuell: wenig Treffpunkte im Quartier)

- Tauschbdrsen, wo man sich gegenseitig aushelfen kann — z. B. einmal Einkdufe hochtragen flr
einmal Kinderhiten

- Mehr Platz, um Dinge abzustellen (Velos, Kinderwagen, Spielsachen) und bessere Ordnung (je-
dem Ding sein Platz)
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Aus der Liste wurde deutlich, dass die Teilnehmenden unter anderem ein starkes Bedurfnis nach sozi-
alen Kontakten in der Nachbarschaft haben. Dabei handelt es sich nicht direkt um ein mobilitdtsbezo-
genes Bedurfnis. Fur die Entwicklung von Mobilitatsldsungen ist es dennoch hilfreich, dieses Anliegen
mit zu berucksichtigen. So kdnnen Losungen gefunden werden, die gleichzeitig einen Beitrag zur
nachhaltigen Mobilitat und fir die soziale Vernetzung der Bewohnenden leisten kénnen.

Mit den Teilnehmenden wurden die folgenden Lésungsideen entwickelt:
- Verbesserung der Busanbindung an den Bahnhof Kiisnacht
- E-Bike-Sharing
- Uberdachte Fahrrad-/Motorradabstellplatze auf dem Hiittengraben-Areal

- Abstellplatz fur Dinge, die man teilt (z. B. E-Bike), gemeinsame Spielzeugtruhe auf dem Spiel-
platz

- Einkaufsmoglichkeiten fur taglichen Bedarf, z. B. Regal beim vietnamesischen Restaurant beim
Tennisplatz in der Nahe (dort gibt es im Sommer bereits Glacé und Getranke im Verkauf)

- Analoge oder digitale Plattform/zentrales schwarzes Brett: Angebote, Veranstaltungen, Geben
und Nehmen

- Banke, Grillplatz, Treffpunkte im Quartier und Anlasse, wo man sich kennenlernt und trifft

Aus dem Workshop leiteten die ZHAW-Forschenden verschiedene Massnahmen ab, die im Huttengra-
ben umgesetzt werden kdnnten. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Massnahmen verschiedene
Anliegen der Teilnehmenden aufnehmen (z. B. das Anliegen nach sozialen Kontakten in der Nachbar-
schaft). Die Forschenden der ZHAW gehen davon aus, dass solche Massnahmen am erfolgverspre-
chendsten sind und am besten akzeptiert werden.

Umfassende Massnahme

- Lokale Kommunikations- und Sharingplattform: Anlasse; Geben & Nehmen; Sharing von Ge-
genstanden und Fahrzeugen, Organisation von Sammelbestellungen, Mitfahrgelegenheiten
(z. B. Web-Plattform, schwarzes Brett, Bewohnenden-Chat...)

Thema: Von A nach B/Fortbewegung

- Huttengraben-E-Bikes (ggf. mit Anhénger/Cargo-E-Bike), die von allen benutzt werden kon-
nen inkl. Ladeinfrastruktur

- Hitchhike: Organisierte Fahrgemeinschaften (z. B. zum Bahnhof Kusnacht), hitchhike.ch
Thema: Einkaufen

- Pilotphase: Regal mit Brot, Friichten, Gemusen sowie Kihlschrank mit Milchprodukten und
Getranken beim vietnamesischen Restaurant (Tennisplatz)

- Information der Genossenschaft iiber Gemiseabos von lokalen Hofen
Thema: Abstellinfrastruktur

- Schopf und Spielkiste fur gemeinschaftliche Gegenstdnde und Fahrzeuge (z. B. gemeinsame
Kinder-Fahrzeuge)

- Uberdachte Fahrrad- und Motorradabstellplatze

Die BG Zurlinden hat diese Vorschlage entgegengenommen und pruft deren Umsetzung im Hitten-
graben-Areal oder in weiteren Siedlungen der Genossenschaft. Wichtig ist bei vielen dieser Ideen,
dass sie bereits in der Planungsphase einfliessen und die Infrastruktur entsprechend dann auch vor-
handen ist (z. B. Parkplatze/Schopf fir Sharing-Fahrzeuge, Lebensmitteldepot fur Grundnahrungsmit-
tel).
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4.2 Intervention Raumtemperatur

Die erreichten Raumtemperaturen im Winter 2018/19 sind in der folgenden Abbildung 11 dargestellt.
Die hellgraue senkrechte Linie markiert dabei den Zeitpunkt der Anpassung der Vorlauftemperaturen
je Gebaude. Die Raumtemperaturen sanken um 1 bis 2 K und naherten sich der gewlinschten Ziel-
temperatur von 21.5 °C an, wobei auch bei einigen dieser Wert unterschritten wurde. So wurde spater
(dunkelgraue vertikale Linie) ein erneuter hydraulischer Abgleich vorgenommen.
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Abbildung 11: Wohnungstemperaturen Winter 2018/19 (Zeilen = Hauser, Kolonnen = Stockwerke, Farben = Exposition der Wohnungen,
lila Kurven sind Treppenhauser. Im Erdgeschoss des ersten Gebdudes nahm kein Haushalt an der Studie teil.

Die Heizenergieeinsparungen wurden mit Hilfe interpolierter Heizkurven (robuste lineare Regression)
fr den Zeitraum vor und nach der Senkung der Vorlauftemperatur berechnet (Abbildung 12). Mit den
durchschnittlichen Aussentemperaturen kdnnen die Energieeinsparungen jetzt pro Tag geschatzt wer-
den (vgl. Tabelle 1).

Im Durchschnitt konnte der Bedarf an Warmeenergie durch die Kombination von hydraulischem Ab-
gleich und Senkung der Vorlauftemperatur um rund 26 % gesenkt werden. Das Einsparpotential vari-
ierte von Gebaude zu Gebaude in Abhangigkeit von der Anfangseinstellung des Heizsystems.
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Abbildung 12: Gemessener Warmebedarf pro Gebaude vor (rot) und nach (turkis) der Reduktion der Vorlauftemperatur

Tabelle 2: Warmeenergiebedarf und Reduktion Winter 2018/19

Haus Heizenergie | Einsparung | Einsparung
[kWh] [kWh] [%]
A 14'300 4'800 34
B 13'800 4'000 29
C 12'300 3'200 26
D 13'800 1'100 8
E 15'200 4'700 31
F 13'700 3'100 23
G 15'400 4'900 32
Total Heizsaison . .
2018/19 98'500 25'900 26

Insgesamt wurden beztglich der Intervention Raumtemperatur drei Umfragen durchgefihrt:
i. im Winter 2017/18: Akzeptanz der Wohnungstemperatur,

ii. im Winter 2018/19: ausfihrliche Umfrage zum Thema Akzeptanz Wohnungstemperatur und
Verhaltensanpassungen,

iii. im Winter 2019/20: Akzeptanz der Wohnungstemperatur.

Die Umfrage in der Heizperiode 2018/19, welche 4 Wochen nach dem Absenken der Temperatur ver-
sandt und von 33 Personen beantwortet (N=33) wurde, enthielt unter anderem drei allgemeine Fragen
zur Einstellung zur Energieeffizienz. Die Fragen wurden wahrend der Umfrage zweimal gestellt, ein-
mal zu Beginn (keine Info) und ein zweites Mal nach einem Informationsblock Uber das Einsparpoten-
tial der Temperatursenkung im Areal (siehe Abbildung 13): Die Einsparung von Energie wurde von
etwa 80 % (A: Energieeinsparung) und effiziente Heizsysteme von etwa 90 % (B: Effiziente Heizung)
aller Teilnehmenden akzeptiert. Die Temperatursenkung als Massnahme zur Energieeinsparung
wurde dagegen nur von etwa 20 % akzeptiert (C: Temperatursenkung). Die Akzeptanz stieg leicht an,
nachdem Informationen Uber das Energieeinsparpotential reduzierter Raumtemperaturen vermittelt
wurden. Immer noch weniger als 30 % aller Teilnehmenden erachteten jedoch Temperatursenkungen
als ein akzeptables Mittel, Energie einzusparen.
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Abbildung 13: Umfrage-Ergebnisse Heizintervention
Die geringe Akzeptanz von Temperaturabsenkungen spiegelt sich in der Wahrnehmung der reduzier-
ten Raumtemperaturen wider (Abbildung 14). Wahrend mehr als 80 % in der Heizperiode 2017/18
(Raumtemperaturen zwischen 23 und 24 °C) die Temperaturen als warm oder OK empfanden, wer-
den die reduzierten Temperaturen in der Heizperiode 2018/19 von etwa 70 % aller Teilnehmenden als
kuhl oder kalt bewertet. Es scheint, dass ein Jahr nach der Temperaturabsenkung im Winter 2019/20
die Akzeptanzbewertungen wieder leicht zugenommen haben. Dies kdnnte ein Effekt der Anpassung

sein. Wahrscheinlich ist, dass der Effekt auch durch eine gewisse Randomisierung in der Gruppe der
Personen verursacht wurde, die auf die Umfragen geantwortet haben.

m etwas zu kalt

. etwas zu warm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 14: Resultate dreier Zufriedenheitsbefragungen. Zahlenwerte in Prozent; Winter 2017/18: N=41, Winter 2018/19: N=33, Win-
ter 2019/20: N=33

Die Temperaturen kdnnen innerhalb der Wohnung auf Grund von baulichen Gegebenheiten schwan-
ken, sind aber grundsatzlich in allen Raumen gleich eingestellt und kénnen von den Mieterinnen und
Mietern auch nicht verandert werden. Die Zufriedenheit mit der Temperatur in verschiedenen Raumen
ist jedoch unterschiedlich, wie Abbildung 15 zeigt.

Zufriedenheit mit der Temperatur: Die Temperatur...

...im Schlaf/Kinderzimmer/Buro ist... IS 33 e
..im Wohnzimmer ist... S 27D " viel zu kalt
.inWC/Dusche ist... ISy 45 g “etwaszulalt
...im Badezimmer ist... SIS g2
..inder Kiche ist... EIEsSI 453
...in meiner Wohnung allgemein ist... [NNISIEENNS2e 24 0s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= gerade richtig
etwas zu warm

myiel zu warm

Abbildung 15: Zufriedenheit mit der Temperatur in verschiedenen Raumen (aus der Befragung Heizsaison 2018/19 nach der Tempera-
turabsenkung, Zahlenwerte in Prozent, N=33)
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Die Abbildung 14 zeigt einen betrachtlichen Rickgang der Zufriedenheit aufgrund der Temperaturab-
senkung, womit sich die Frage stellt, ob das vielversprechende Energieeinsparpotential diesen Akzep-

tanzverlust ausgleichen kann. In diesem Zusammenhang sollten drei Uberlegungen in Betracht gezo-
gen werden:

1.

Temperatur [°C]

Bewertung

Auf die Frage nach einer Reihe von Verhaltensanderungen, die durch kihle Raumtemperaturen
ausgel6st wurden, zeigten die Bewohner*innen eine klare Praferenz fur das Tragen warmerer
Kleidung. Ein erhdhter Verzehr von heissen Getranken oder warmen Speisen erwies sich als eine
weniger bevorzugte Option. Nur sehr wenige Personen gingen zu kritischen Verhaltensweisen
Uber, wie z. B. dem Betrieb eines mobilen Elektroofens. Eine eingehende Analyse des Stromver-
brauchs in den Haushalten in diesem Zeitraum untermauert dieses Ergebnis. Es konnte kein An-
stieg des Stromverbrauchs festgestellt werden.

Im Vergleich des Temperaturregimes in den einzelnen Haushalten mit den jeweiligen Akzeptanz-
raten konnte kein schlissiger Zusammenhang festgestellt werden. Abbildung 16 zeigt den Ver-
gleich zwischen der kaltesten taglichen Raumtemperatur (Tagesmittelwert) und den Akzeptanz-
werten in der gleichen Wohnung. In einigen Wohnungen fielen die Temperaturen nie unter

22.5 °C und dennoch wurden die Temperaturen als «zu kalt» eingestuft (z. B. 140501, 140502).

A: Kalteste Tagesmitteltemperaturen
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Abbildung 16: Akzeptanz im Zusammenhang mit Temperatur (A: kélteste Tagesmitteltemperatur; B: Akzeptanzbewertung)

3.

4.3

Die Umfrage enthielt ein offenes Textfeld flr weitere Kommentare. Zahlreiche Teilnehmende
nannten kalte Bodentemperaturen als Quelle fir Unbehagen. Daraufhin wurden die Fussboden-
temperaturen mittels einer Warmebildkamera gepruft. Diese Messungen ergaben eine Tempera-
tur von 23 °C. Dies entsprach der Standardbetriebstemperatur eines zeitgemassen Niedertempe-
ratur-Heizsystems an diesem Tag. Infolgedessen wurden Informationen Uber aktuelle Heizsys-
teme in einem Faltblatt zusammengefasst und an alle Hausbewohner*innen versandt.

Intervention Warmwasser

Bereits die als Grundlage der Intervention dienende Basismessung zeigte grosse Variabilitdt zwischen
den Haushalten, wie aus Abbildung 17 und Abbildung 18 ersichtlich wird.
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Abbildung 17: Tagesprofile (x-Achse: Stunden des Tags; von 0-23h) des Basis-Warmwasserverbrauches pro Haushalt (eine Graphik pro
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Abbildung 18: Brauchwarmwasserverbrauch in Litern pro Tag und Person [I/(d-P)]. Ein Boxplot pro Haushalt: schwarze Linie bezeichnet
dieden Median, die Box die mittleren 50 % der Werte. Rot hervorgehoben: Planungswert 35 1/(d-P) aus [SIA 2024]. Orange hervorgeho-
ben: Mittelwert Uber alle Haushalte.

Der tagliche Warmwasserverbrauch hangt von vielen Faktoren ab, was das Quantifizieren moglicher
Einsparungen erschwert. Um mindestens den Effekt von Ferien oder anderen Abwesenheiten zu be-
ricksichtigen, wurden deshalb in jeder Auswertung (sowohl Basismessung wie auch danach) diejeni-
gen Tage ausgeschlossen, an welchen der Warmwasserbezug je Haushalt weniger als zwei Liter be-
trug.

Die relative Veranderung des Warmwasserverbrauchs in den einzelnen Haushalten wahrend (und
nach) den einzelnen Phasen sind in Abbildung 19 dargestellt. Der Warmwasserverbrauch ging wah-
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rend der Amphiro-Phase im Median um etwa 12 % zurtick. Die Newsletter-Phase fiihrte zu einem zu-
satzlichen Rickgang von etwa 3 %, der auf Grund der grossen Variationsbreite jedoch statistisch nicht
signifikant ist. In den beiden rund siebenwdchigen Perioden nach dem Ausbleiben des Newsletters
(D_Nachfolgend_1 und D_Nachfolgend_2) stieg der Warmwasserverbrauch leicht an, blieb aber im
Median 7 % unter dem Basisverbrauch. Zusammengefasst konnten 1'500 Liter Warmwasser pro Wo-
che eingespart werden. Der Corona-Lockdown fuhrte in den meisten Haushalten zu einem signifikan-
ten Anstieg des Warmwasserverbrauchs.

Verdnderung Warmwasserverbrauch im Vergleich zur Basismessung
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Abbildung 19: Relative Veranderung des Warmwasserverbrauchs. Schwarze Punkte: einzelne Haushalte, dicke blaue Linie: Medianwert.

31 bis 34 Personen, zum Teil aus demselben Haushalt, haben an den drei Umfragen teilgenommen:
32 an der ersten, 34 an der zweiten und 31 an der dritten. Interessanterweise gibt es nur einen be-
grenzten Zusammenhang zwischen den Rickmeldungen zu den drei Umfragen und der beobachteten
Verringerung des Warmwasserverbrauchs. Die Umfragen basierten hauptséachlich auf selbstberichte-
tem Verhalten. Die Teilnehmenden berichteten bereits in der ersten Umfrage (vor der ersten Phase)
Uber nachhaltiges Verhalten. So berichteten beispielsweise 50 % aller Teilnehmenden, dass sie nie
ein Bad ndhmen. Die meisten Haushalte meldeten, Geschirrspller und Waschmaschinen seien in der
Regel gefiillt, die Kleidung werde mehrere Tage getragen, das Wasser werde wahrend des Einseifens
und wahrend des Zahneputzens abgeschaltet.

Das selbstberichtete Verhalten blieb im Laufe der nachsten beiden Umfragen insgesamt nachhaltig
und verschob sich in einigen Aspekten geringflgig in Richtung mehr Suffizienz (Ausschalten des Was-
sers wahrend des Einseifens und des Zahneputzens, Reduzierung der Duschtemperatur, mehrtagiges
Tragen der Kleidung vor dem Waschen). Zudem gab es einige Teilnehmende, die laut eigenen Anga-
ben seit der Installation der Duschwasser-Anzeige auch in anderen Bereichen — beim Zahneputzen
und beim Waschen — Wasser sparten.

Der beobachtete Warmwasserverbrauch ging durch die Einfihrung von Amphiro und des Newsletters
deutlich zurtick. Dies verleiht einerseits der Verwendung von Selbstberichten zur Bewertung des tat-
sachlichen Verhaltens eine vorsichtige Note. Die Antworten spiegeln oft eher die Selbstwahrnehmung
— die «soziale Erwlinschtheit», (Van de Mortel, Thea F. 2008) — als das tatsachliche Verhalten wieder.
Andererseits zeigten die Teilnehmenden grosses Interesse an dem Thema und berichteten uber eine
hohe Motivation durch die Amphiro-Anzeige wie auch den Newsletter, Warmwasser zu sparen. Diese
Motivation wurde auch durch den Anteil der Teilnehmenden unterstitzt, die jeden Newsletter lesen
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(d. h. E-Mails 6ffnen). Dieser Anteil liegt bei ca. 70 %. Mdglicherweise konnte die Umfrage nicht alle
subtilen Unterschiede im Verhalten der Teilnehmenden erfassen, die zu einer erheblichen Reduzie-
rung des Warmwasserverbrauchs fiihrten.

4.4 Intervention Haushaltsstrom

Der Corona-Lockdown, der am 16. Marz 2020 begann, hatte erhebliche Auswirkungen auf den Strom-
verbrauch der Haushalte. In der ersten Woche des Wettbewerbs, kurz vor dem Lockdown, sank der
mittlere Stromverbrauch gegenuber der Basismessung. Der Wettbewerb schien die Teilnehmenden
zum Energiesparen motiviert zu haben. Der Lockdown flihrte danach jedoch zu einem Anstieg des
Stromverbrauchs um etwa 10 %. Danach nahm er wieder leicht ab, verblieb aber immer Uber der Ba-
sismessung (Abbildung 20). Diese spezielle Situation in dieser Studie verunmaoglicht den Vergleich der
Einsparnisse mit denjenigen im «Social Power Projekt». Daher kann keine Aussage dariber getroffen
werden, ob engere soziale Bindungen innerhalb der Wettbewerbsgruppen zu mehr Engagement und
somit zu grésseren Stromeinsparungen fiihrt.

Durchschnittlicher Stromverbrauch der 36 Wohnungen pro Woche, kWh
60.00
50,00
4000

30.00

Mittelwert [kWh]

2000

10.00

0.00
Basismessung  Wo 1 Wo 2 Wo 3 Wo 4 Wo 5 Wo 6

Abbildung 20: Durchschnittlicher wéchentlicher Stromverbrauch der 36 Haushalte wahrend der Basismessung und des Wettbewerbs

Die kumulierten Veranderungen der einzelnen Haushalte unterschieden sich stark (siehe Abbildung
21).
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Abbildung 21: Veranderung des Stromverbrauchs wahrend des gesamten Stromsparwettbewerbs gegeniuiber der Basismessung (eine
Farbe pro teilnehmenden Haushalt)

Im Fragebogen wurden Veranderungen bezuglich der Anwesenheit und der Anzahl gekochten Mahl-
zeiten auf Grund des Lockdowns erhoben. In den folgenden Abbildungen sind die zusatzlichen Perso-
nen-Tage (Abbildung 22), die zusatzlichen Personen-Abende (Abbildung 23), sowie die zusatzlich ge-
kochten Mahlzeiten (Abbildung 24) dargestellt. Der Anstieg des Stromverbrauchs wahrend des Lock-
downs im Vergleich zu den zwei Wochen davor wurde signifikant durch zusatzliche warme Mahlzeiten
(grosster Effekt, R? = 0.376) sowie die zusatzlichen Abende (R? = 0.328) und die Arbeitstage

(R? = 0.114), die zu Hause verbracht wurden, verursacht.
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zusatzliche Personen-Tage

Abbildung 22: Histogramm der zusétzlichen Personen-Tage pro Woche (Lesebeispiel: Zwei Haushalte hatten neun zusatzliche Perso-
nen-Tage pro Woche im Vergleich zu vor dem Lockdown)

Anzahl Haushalte

0 1 3 4 5 B 8 12 14 20

zusiétzliche Personen-Abende pro Woche

Abbildung 23: Histogramm der zusatzlichen Personen-Abende pro Woche (Lesebeispiel: Drei Haushalte hatten drei zusatzliche Perso-
nen-Abende pro Woche im Vergleich zu vor dem Lockdown)
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Abbildung 24: Histogramm der zusatzlich gekochten Mahlzeiten pro Woche (Lesebeispiel: Drei Haushalte kochten drei zusatzliche
warme Mahlzeiten pro Woche im Vergleich zu vor dem Lockdown)

Die Resultate der einzelnen Haushalte der Gruppe mit dem «besten» Resultat sind in Abbildung 25
dargestellt. Diese Abbildung zeigt auch Anzeichen daflir, dass Haushalte anfallig fir manchmal
sprunghafte Veranderungen ihres Stromverbrauchs sind. Dies kénnte darauf hindeuten, dass die ge-
wahlte Basismessung nur eine schlechte Darstellung des erwarteten Verbrauchs ist, da sie wichtige
Muster oder Randbedingungen ignoriert.
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Abbildung 25: Elektrizitdtsnutzung der einzelnen Haushalte in der Siegergruppe (gelb und grau: einzelne Haushalte; griin Basismes-
sung)

Die Ergebnisse der Umfrage (N=20) unmittelbar nach dem 6-wdchigen Wettbewerb zeigen, dass die
Teilnehmenden der Meinung sind, dass sich ihr Wissen Uber das Stromsparen, ihre Selbstwirksamkeit
und einige Routinen (Ausschalten von Licht und elektrischen Geraten bei Nichtbenutzung) durch die
Intervention positiv verandert haben. Die Elemente, die die Menschen am meisten motivierten, ihren
Stromverbrauch zu reduzieren, waren Informationen Uber die Entwicklung des eigenen Stromver-
brauchs und die Energiespartipps. Als Pradiktoren fir eine Reduktion des Stromverbrauchs erwiesen
sich die folgenden Elemente: Selbstwirksamkeit (die Meinung, dass die personliche Reduktion des
Energieverbrauchs die Umwelt schonen kann) und die Bereitschaft, auf einen gewissen Komfort zu
verzichten. Diejenigen, die in den ersten zwei Wochen viel Strom gespart haben, waren eher davor
gefeit, ihren Verbrauch wahrend des Lockdowns zu erhéhen, auch wenn sie ofter zu Hause waren.
Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass diese Personen bereits neue Routinen angenommen haben
und diese auch unter verdnderten Bedingungen beibehalten.
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5 Schlussfolgerungen und Fazit

5.1 Endenergie-Einsparungen und Akzeptanz

Die Intervention Raumtemperatur zeigt die deutlichste Einsparung an Endenergie, war aber deutlich
weniger akzeptiert als die anderen Interventionen. Die erzielten Einsparungen an End-Energie sind in
Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Erzielte Einsparungen an Endenergie

Spareffekt
Intervention kurz- | lang- | MWh/a |Eingesetzte Massnahmen
fristig | fristig

Raumtemperatur 25 % 6.7 Absenkung Raumtemperatur auf 21.5 °C

Realtime-Feedback, Verbrauchsfeedback,
Soziale Vergleiche

Verbrauchsfeedback

Soziale Vergleiche, Wettbewerbssituation

Warmwasser 14 % 7 % 3.2

Haushaltstrom Keine Aussage mdglich

In den beiden Interventionen zum Warmwasser- und Stromverbrauch wurde jeweils ein Verbrauchs-
feedback eingesetzt, welches durchaus eine Verhaltensanderung bewirkt hat. Dies wurde auch von
den Teilnehmenden in den Umfragen bestétigt. Die Wahrnehmung einer hohen Selbstwirksamkeit
fuhrte bei den Teilnehmenden eher zu einem Sparverhalten. Die Selbstwirksamkeit kann mittels Ver-
brauchsfeedback, aber auch durch allgemeine Sensibilisierung erhéht werden. Inwiefern der Vergleich
oder der Wettbewerb mit den Nachbar*innen zusatzlich motivierte, kann auf Grund der speziellen Situ-
ation der Intervention wahrend des Lockdowns nicht abgeschéatzt werden, da die Hohe der Stromein-
sparungen nicht mit denjenigen des «Social Power Projects» verglichen werden kénnen.

Bei der Warmwasser-Intervention konnte eine gewisse Langzeitwirkung festgestellt werden. Die wéh-
rend den einzelnen Phasen erzielten Einsparungen gingen danach (liber alle Haushalte hinweg be-
trachtet) wieder etwas zuriick. Die Warmwasserintervention sprach ganz unterschiedliche Verhaltens-
muster an und so ist es wohl auch wahrscheinlicher, dass einige der Verhaltensédnderungen auch dau-
erhaft beibehalten werden.

Die durchgefihrten Interventionen zeigten, dass der Energieverbrauch durch Verhaltensdnderungen
der Bewohner*innen merklich gesenkt werden kann. Ausserdem konnten bei den beiden Interventio-
nen nur positive Spillover-Effekte und keine Rebound-Effekte festgestellt werden. Die Akzeptanz er-
zwungener Massnahmen wie der Absenkung der Raumtemperatur ist jedoch gering und muss gut
begleitet werden. Um langfristig Endenergie zu sparen, sind wiederkehrende Interventionen, Ver-
brauchs-Feedbacks und eine regelmassige Wissensvermittlung unabdingbar. Durch die Sensibilisie-
rung der Bewohner*innen beztglich der Umwelt- und Energieproblematik und konkreten Tipps kann
der Glaube, dass jede’r selbst etwas bewirken kann, erhéht werden, was die Chancen auf eine Re-
duktion des Energieverbrauchs erhéht. Hingegen ist die Bereitschaft fur eine Verhaltensanderung bei
einigen sehr gering, sobald auf ein Stick Komfort verzichtet werden muss. Eine positive — und nicht
eine verzichtsorientierte — Kommunikation ist also wichtig.

Wie haufig diese Kommunikation stattfinden sollte, damit sich die Spareffekte tUber die Zeit nicht wie-
der abschwachen, ist eine wichtige Frage flr die Praxis. Auf Grund der Beobachtungen bei der Warm-
wasser-Intervention empfehlen wir eine regelmassige Kommunikation alle 4-8 Wochen. In dieser Zeit
sind die Spareffekte bereits etwas zurtickgegangen, aber immer noch vorhanden, so dass vermutlich
das Thema noch eine gewisse Salienz hat und die Routinen noch nicht wieder ganz verloren gegan-
gen sind. Basierend auf anderen Studien scheint das Gefuhl der Zugehérigkeit zu einem grésseren
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Vorhaben oder Projekt ebenfalls wichtig zu sein fir das langerfristige Engagement der Haushalte,
siehe z. B. (Burchell et al. 2016).

Das Erarbeiten von Lésungsideen bezlglich einer nachhaltigen Mobilitét konzentriert sich einerseits
auf gemeinsam zu nutzende Infrastrukturen und Fahrzeuge wie E-Bikes oder Lastenrader sowie Ab-
stellrdume fur Kinderfahrzeuge/Spielsachen. Andererseits wurde das Bedurfnis einer kleinen, nahege-
legenen Einkaufsmoglichkeit gedussert, so dass fur kleine Besorgungen nicht weit gefahren werden
muss.

5.2 Messinfrastruktur

Die eingesetzte Messinfrastruktur sowie die Datenlibermittlungswege haben sich mehrheitlich be-
wahrt. Allerdings stellte es sich als aufwendig heraus, diese im Nachhinein einzurichten, zu testen und
in Betrieb zu nehmen. Eine Ausnahme stellten die vom Elektrizitdtswerk verwendeten Smartmeter dar,
welche bis zum Ende des Projektes nicht automatisch in der gewlinschten Granularitat ausgelesen
werden konnten (siehe auch im Anhang, Kapitel 9.1, Seite 38).

5.3 Ausserordentliche Situation auf Grund der Corona-Pandemie

Die Stromspar-Intervention fiel in die Zeit des Pandemie-bedingten Lockdowns, was die Beobachtung
von Interventionseffekten fast verunmaoglichte. Deshalb konnte auch die Frage, ob der Effekt eines
Gruppenwettbewerbs verstarkt werden kann, wenn sich die Gruppenmitglieder aus der Nachbarschaft
besser kennen, nicht beantwortet werden. Hingegen konnten andere interessante Ergebnisse erzielt
werden: So wurde z. B. festgestellt, dass das Kochen von zusatzlichen Mahlzeiten einen grosseren
Einfluss auf den Stromverbrauch hat als die zusatzlich zu Hause verbrachte Zeit. Auf Grund der guten
Messdatenlage konnten die gewonnen Verbrauchsdaten nun aber fiir ein Covid-19-spezifisches For-
schungsprojekt beziiglich der Energieverbrauchsfolgen von Homeoffice seit dem Ausbruch der Covid-
19-Pandemie verwendet werden.

5.4 Limitierung der Studie

Fir die Studie wurden alle 69 Haushalte der Siedlung angefragt und schliesslich nahmen 37 Haus-
halte freiwillig an der Studie teil. Dies bedeutet fur die Studie, dass die Stichprobe von einer soge-
nannten «volunteer selection» verzerrt ist (Davis et al. 2013). Das heisst, dass angenommen werden
muss, dass diejenigen Haushalte, die an dieser Studie zur 2000-Watt Gesellschaft teilgenommen ha-
ben, bereits sensibilisiert sind fir das Thema und dem Ziel wohlwollend gegentberstehen und die Ef-
fekte der Interventionen potentiell Gberschatzt werden (Frederiks et al. 2016). Andererseits kann es
auch sein, dass diese Personen bereits Massnahmen zur Energieeinsparung getroffen haben und
weitere Einsparungen schwieriger zu erreichen sind als bei der breiten Bevolkerung (Tiefenbeck et al.
2016a). Eine weitere Limitierung besteht darin, dass aufgrund der geringen Stichprobengrésse die
Evaluationen der Interventionseffekte anhand eines Vorher-Nachher-Designs statt der methodologisch
Uberlegenen randomisierten Kontrollstudie durchgefiihrt wurden (Haynes et al. 2012), (Vine et al.
2014), (Campbell 1969). Das gewahlte Forschungsdesign beweist nicht einen kausalen Zusammen-
hang zwischen den Interventionen und den erzielten Einsparungen. Zuklnftige Studien sollen daher
eine gréssere Stichprobe anstreben, bei der die Beriicksichtigung einer Kontrollgruppe mdéglich ware.

5.5 Fazit aus Sicht der Baugenossenschaft

Das Konzept «einfach und effizient» mit dezentralen Erdsondenwarmepumpen und PV-Anlagen auf
den Dachern wird in neuen Projekten weiterverfolgt. Der Einbezug der Mieter*innen hat insbesondere
bei solch effizienten Gebauden eine deutliche Reduktion des Verbrauchs zur Folge.
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Als Beispiel wurde durch die Reduktion der Raumtemperatur auf maximal 22 °C eine unerwartet hohe
Energieeinsparung von 25 % erzielt. Die BGZ wird bei weiteren Projekten einen Temperatursensor pro
Wohnung vorsehen, damit solche Betriebsoptimierungen auch weiterhin durchgefiihrt werden kdnnen.

Die Warmeverteilung mit einer selbstregulierenden Bodenheizung hat sich technisch bewahrt. In Zu-
kunft wird in jeder Wohnung eine Regulierung der Temperatur fir die individuelle Temperaturanpas-
sung eingebaut.

Die BGZ will in Zukunft die Mieter*innen vermehrt Gber Nachhaltigkeit informieren. Themen dieser
Kommunikationsbemihungen sind:

- Feedback des eigenen Energie-Verbrauches

- Temperatur/Behaglichkeit

- Einfluss der Mieter*innen auf die Nachhaltigkeit resp. den Energieverbrauch
- Informationen zum Gebdude und zu technischen Anlagen

Die Form der Kommunikation muss noch optimiert werden. Ziel ist es, die Mieter*innen zum Thema
Nachhaltigkeit und Suffizienz zu sensibilisieren.

Um die Qualitat der Siedlung zu steigern und um die induzierte Mobilitdt zu verringern, wird die BGZ
versuchen, im Huttengraben einen Direktverkauf regionaler Produkte zu erméglichen. Auch in neuen
Siedlungen wird man das Konzept mit einem Verkaufs- oder Treffpunkt weiterverfolgen.

Dieses Projekt hat aufgezeigt, dass die Wohnungen mehr als 70 % des Stroms der Siedlung bendti-
gen, wogegen die Warmeerzeugung durch die Warmepumpen nur einen Anteil von 30 % aufweist.
Dies zeigt, dass der Stromverbrauch der Wohnungen relevant ist. Mit anderen Worten: Die Mieter*in-
nen mussen zukunftig auch vermehrt in diesem Bereich Energieeinsparungen vornehmen. Damit ne-
ben den Informations- und Sensibilisierungs-Massnahmen auch externe Anreize eingesetzt werden
kénnen (und so vermutlich noch héhere Einsparungen erzielt werden kénnen) schlagt die BGZ einen
progressiven Stromtarif vor. Diese Umsetzung ist aber durch das Energiegesetz blockiert. Der Regula-
tor ist aufgefordert bei einer Revision des Energiegesetzes diese Intervention zu ermdglichen. Somit
wird eine nachhaltige Energienutzung nicht nur im technischen Bereich erreicht, sondern auch indivi-
duell bei jedem einzelnen Haushalt.
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6 Ausblick und zukunftige Umsetzung

6.1 Optimale Einstellung der Raumtemperatur

Die Wahrnehmung und die Zufriedenheit mit einer bestimmten Raumtemperatur sind individuell sehr
unterschiedlich, wie sich in unserer Intervention gezeigt hat. Basierend auf unseren Erkenntnissen
empfehlen wir, das Thema Raumtemperatur weitergehend zu erforschen und dabei insbesondere An-
satze zu untersuchen, welche nicht ausschliesslich auf Zwang beruhen. Es kénnte vielversprechend
sein, wenn Mieter*innen die Temperaturen in einzelnen Raumen selbst einstellen kdnnen, jedoch in
einem vorgegebenen Bereich (z. B. zwischen 19 und 22.5 Grad). Die Kommunikation zum erlaubten
Temperaturbereich sollte mit Informationen zum Energiesparen beim Heizen und mit einer Bitte zum
Energiesparen kombiniert werden. So bleibt den Bewohner*innen ein gewisses Mass an Einfluss-
nahme und Selbstwirksamkeit erhalten.

6.2 Kadenz der Nutzerkommunikation

In unseren Interventionen konnten wir feststellen, dass die wahrend den Interventionen erreichten Ein-
sparungen nach den Interventionen Uber alle Haushalte hinweg betrachtet wieder etwas zuriickgin-
gen. Es lasst sich also immerhin eine gewisse Dauerhaftigkeit der Verhaltensanderung beobachten.
Es stellt sich aber die Frage, wie die Haushalte darin unterstiitzt werden kdnnen, die erreichten Ein-
sparungen in noch grésserem Masse beizubehalten. Im Phasenmodell (Bamberg 2013) sowie dessen
Weiterentwicklung durch (Ohnmacht et al. 2017) werden die verschiedenen Phasen einer Verhaltens-
anderung beschrieben und verschiedene Ansatze prasentiert, wie vermieden werden kann, dass man
in alte Gewohnheiten zurtickfallt und wie mit eigenen Rickschlagen umgegangen werden kann. Fol-
gende Moglichkeiten werden beschrieben:

i. Bitten oder Aufforderungen von Institutionen (Hausverwaltung, Behdrden etc.),
ii. Erinnerungen und Feedbacks zum eigenen Verhalten, sowie

iii. Gemeinschaftsorientierte Massnahmen (wie Anlasse, partizipative Prozesse, Aufbau von
Netzwerken), um aufzuzeigen, dass viele anderen aus dem Umfeld auch so handein.

Bei all diesen Massnahmen stellt sich die Frage der Kadenz: In welchen zeitlichen Abstdnden miss-
ten solche Massnahmen erfolgen, damit sie erfolgreich sind? Diese Frage musste in zukinftigen For-
schungsprojekten beantwortet werden.

6.3 Kommunikation mit Smartmetern

Obwohl Smartmeter fir die Messung der Elektrizitat eingebaut wurden, war es dem Energieversorger
nicht mdglich, die -Stunden-Werte zuverlassig zur Verfligung zu stellen (siehe auch Kapitel 9.1). Da-
mit wurde insbesondere wahrend der Intervention Haushaltsstrom ein Live-Feedback verunméglicht
und es musste auf wochentliche Newsletter ausgewichen werden. Somit stellt sich die Frage, wie si-
chergestellt werden kann, dass diese vernetzten Messgerate die ihnen zugedachte Rolle in der Ener-
giestrategie zuverlassig erfullen kdnnen.

6.4 Umsetzung der Erkenntnisse mittels Faktenblatt

Fir interessierte Kreis wurde ein Faktenblatt erarbeitet, das auf der Webseite von Energie Schweiz
erhaltlich sein wird. Der Text des Faktenblattes ist im Anhang (Kapitel 9.2) abgedruckt.
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9 Anhang

9.1 Eingesetzte Messmittel und Ubertragungsinfrastrukur

Insgesamt zahlte das Monitoring-System 379 Datenpunkte. Es wurden folgende Energiestrome er-
fasst:

- Die sieben Erdsonden-Warmepumpen wurden mit je zwolf Datenpunkten versehen, welche
zehn Temperaturen (Aussen, Brauchwarmwasserspeicher (3x), je Vor- und Ricklauf der
Fussbodenheizung (FBH), der Boilerladung und der Erdsonden) sowie die beiden Durchflisse
der FBH und der Boilerladung erfassten.

- 85 Durchflusszahler massen den Verbrauch von Warm- und Kaltwasser in den teilnehmenden
Wohnungen sowie je pro Haus gesamt.

- 14 Warmezahler erfassten die Warmeenergie pro Haus flir Fussbodenheizung und Warmwas-
ser separat.

- 38 Raumflihler massen die Temperatur und Feuchte in den am Projekt beteiligten Wohnun-
gen und zwei Treppenhausern.

- 76 Elektrozahler massen den Verbrauch in den am Projekt beteiligten Wohnungen, die Allge-
meinverbrauche, die Warmepumpen und die Photovoltaik-Anlage pro Haus.

Dies bedeutet, dass Raumtemperaturen, Raumfeuchte, Warm- und Kaltwasser-Verbrauch und der Be-
zug von Elektrizitat wohnungsweise erfasst wurden. Die Heizenergie wurde nur pro Warmepumpe und
deshalb auf Ebene Haus gemessen, weshalb nicht auf den Warmebedarf einzelner Wohnungen ge-
schlossen werden kann.

Abbildung 26 zeigt eine schematische Ubersicht des Monitoring-Systems. Am linken Bildrand sind die
Sensoren fir die Erfassung der unterschiedlichen Energiestréme bildlich dargestellt.
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Abbildung 26: Schematische Darstellung des Monitoring-Systems.

Die gemessenen Energiestrome wurden uber M-Bus, Modbus, LoRa oder Powerline Ubertragen. Je
nach Sensor und Ubertragungstechnologie variierte die zeitliche Auflésung der Information von Minu-
ten (z. B. Warmwasser-Verbrauch), zu 15-Minuten (z. B. Temperatur, Feuchte) oder Tagesaggregatio-
nen (z. B. Elektrizitatsverbrauch).

Uber unterschiedliche Zwischenstationen — Internet, Cloud, FTP-Server usw. — wurden alle Daten
schliesslich auf dem e3m-Server der Firma Enastra als Systemlieferant zusammengefiihrt, von dort
bezogen und in der hochschuleigenen Monitoring-Datenbank gespeichert.

Die Raumklima-Parameter (Temperatur und Feuchte) wurden mittels LoRa-Sensoren erfasst. Diese
Sensoren sind glinstig in der Anschaffung und bereiten wenig Aufwand bei der Installation. Da jedoch
die Fenster in dieser Siedlung stark geschirmt sind und Mobilfunk-Empfang teils nur direkt am Fenster
moglich war, wurde es notwendig, eigene lokale LoRa-Antennen aufzubauen. Die Verwendung von
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LoRa hatte einen gewissen Pilotcharakter und wurde daher vom beteiligten Unternehmen in einem
Werbefilm festgehalten.

Ein Problem stellten die Elektrozahler dar. Diese wurden vom Elektrizitatswerk installiert und verfligen
Uber einen Speicher und unterschiedliche Schnittstellen, um Verbrauchsinformationen automatisch zu
Ubertragen. Das Werk nutzte die Datentbertragung per Powerline. Da das Werk aber nicht in der
Lage war, die %-Stunden-Werte an die Datenbank zu liefern, wurden nur Tageswerte automatisch ab-
gespeichert. Wahrend der Intervention «Haushaltsstrom» und den vorbereitenden Arbeiten dazu wur-
den die /4-Std-Werte bendtigt: Diese las ein Handwerker aus den registrierenden Zahlern vor Ort aus
und Ubermittelte die Daten per E-Mail.
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9.2 Faktenblatt-Text

Mit Verhaltensanderungen Energie einsparen in Haushalt und Gebaude

Energieverbrauch im Haushalt

Die Energiestrategie 2050 des Bundes hat das Ziel, den Endenergieverbrauch in der Schweiz
bis zum Jahr 2050 bezogen auf das Basisjahr 2000 um 54% zu senken. Der Stromverbrauch
soll im gleichen Zeitraum um 18% gesenkt werden.

In Haushalten wird in der Schweiz mit 27% am zweitmeisten Energie verbraucht (nach dem
Verkehr, der am meisten Energie verbraucht). Fast zwei Drittel des Energieverbrauchs in
den Hauhalten wird fiir die Erzeugung von Raumwarme aufgewendet. Die Warmwasserauf-
bereitung benotigt 14%, die elektrischen Gerate 20% der Energie.

Wahrend der Energiebedarf fiir die Raumwarme durch den vermehrten Einsatz moderner
Heizsysteme und guter Isolation kontinuierlich sinkt, stagniert derjenige fir die Aufberei-
tung von Warmwasser und den Haushaltsstrom oder nimmt sogar zu.

= Raumwarme

= Warmwasser
Klima, Luftung, Haustechnik

= Waschen & Trocknen
Unterhaltung, I&K

= Kochen / Geschirrspulen

= Beleuchtung

= Kihlen & Gefrieren

= sonstige Elektrogerate

Abbildung: Entwicklung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte nach
Verwendungszwecken [BFE, 2019]

Daher sind nicht nur Effizienz-Massnahmen wichtig, sondern auch Verhaltensanderungen
seitens der Bewohnenden nétig. Gemass friheren Studien ( https://www.espa-
zium.ch/de/aktuelles/der-einfluss-des-gebaeudenutzers) kann durch Verhaltensanderun-
gen je ungefdahr 20% der Energie in den Bereichen Raumwarme, Warmwasser und Strom
eingespart werden. Welche Massnahmen auf Akzeptanz stossen und in welchen Bereichen
das Verhalten tatsachlich gedandert wird, wurde im BFE-Demonstrationsprojekt ,,2000-
Watt-Gesellschaft leben” untersucht, dessen Resultate und Empfehlungen hier prasentiert
werden.

Dieses Faktenblatt wurde aus Erkenntnissen des BFE-Demonstrationsprojektes
“2000-Watt-Gesellschaft leben: Reduktion des Energieverbrauchs durch

Verhaltensanderungen” erstellt. Detaillierte Ergebnisse sind im Schlussbericht ersichtlich:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiID=40155
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Attraktive Wohnungen leisten Beitrag zur Energiestrategie 2050
Wenn Eigentimer*innen den Energiebedarf ihrer Objekte senken, ergeben
sich dadurch geringere Nebenkosten und eine héhere Attraktivitat der
Mietobjekte Des Weiteren kdnnen Hausbesitzer*innen aktiv dazu beitragen,
dass die Ziele der Energiestrategie 2050 erreicht werden und diesen Umstand
flir Kommunikation und Marketing einsetzen. Durch die vermehrte
Kommunikation mit den Mieter*innen wird die Kundenbindung gestarkt, was zu weniger
Fluktuation und Konflikten fliihren kann. Ausserdem ist bei einem weiteren Ausbau der
erneuerbaren Energien die Kooperation mit den Mieter*innen ein wichtiges Puzzleteil, um
den Energieverbrauch zeitlich der Energieproduktion anzupassen.

Energiesparen beim Heizen: kleine Senkung grosse Wirkung

In privaten Haushalten wird in der Schweiz mit Abstand am meisten Energie fiir die
Raumwarme (Heizung) bendtigt. Demensprechend gross ist das Potential, im Bereich
Raumwarme Energie einzusparen. In neuen Wohniberbauungen ist der Energiebedarf fiir
die Raumwarme deutlich geringer, da die Raumwarme oft durch effiziente Warmepumpen
bereitgestellt wird und das Haus gut isoliert ist. Wie gross das Einsparpotential dennoch ist,
zeigt die Untersuchung im Hiittengraben. In der untersuchten Wohniiberbauung wurde im
Januar die Raumtemperatur in den Wohnungen von rund 23°C auf 21.5° abgesenkt. Durch
diese Temperaturabsenkung um 1.5°C konnten 25% der Heizenergie eingespart werden.
Vielen Bewohner*innen war die Raumtemperatur von 21.5°C vor allem anfangs zu kalt. Es
zeigte sich, dass die Kommunikation mit den Mietparteien wichtig ist fir die Akzeptanz. So
erhohte sich einerseits die Akzeptanz, wenn das Einsparpotential aufgezeigt wurde,
andererseits war vielen Mieter*innen nicht bekannt, dass bei Niedertemperatur-
Bodenheizungen der Boden nicht warm wird und sie nahmen daher an, die Heizung
funktioniere nicht richtig.

Empfehlungen:

- Neubau: Raumtemperatur auf eine tiefe Temperatur einstellen (z.B. 21.5°C),
Information der Bewohner*innen Uber allfallig spezielle Funktionsweise der Heizung
(z.B. Niedertemperatur-Bodenheizung, Minergie, kontrollierte Liftung)

- Neubau: Moglichkeit zu gewissen individuellen Temperatureinstellungen in der
Wohnung einbauen, dabei aber den Temperaturbereich beschranken

- Neubau: Infrastruktur zur Uberwachung der Temperatur/Feuchtigkeit in den
Wohnungen einbauen

- Altbau: Raumtemperatur langsam auf eine tiefere Temperatur absenken und
kommunikativ begleiten (Einsparpotential und evtl. spezielle Funktionsweise der
Heizung)
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Warmwasser rationell nutzen spart Energie
Auch durch Warmwassersparen kann viel Energie eingespart werden, da die
Bereitstellung von warmem Wasser viel Energie bendtigt. Daher wurde den
o Bewohner*innen eine Verbrauchsanzeige montiert, welche ein live Feedback zum
Warmwasser- und Energieverbrauch beim Duschen gibt. Je nach
Warmwasserverbrauch wird man in die Effizienzklassen A — G eingeteilt und bildlich
visualisiert wird.

Durch diesen spielerischen Ansatz wurden die Bewohner*innen motiviert, moglichst
sparsam zu duschen. Die Bewohner*innen bekamen zudem regelmaéssig einen Newsletter,
auf welchem ihr gesamter Warmwasserverbrauch im Vergleich zu den Nachbarn
ausgewiesen und praktische Warmwasserspartipps gegeben wurden. Mit diesem sozialen
Vergleich wurden die Bewohner*innen weiter angespornt, ihren Warmwasserverbrauch zu
senken. So wurden durchschnittlich rund 15% Warmwasser eingespart. Ein paar Monate
nach dieser Aktion war der Verbrauch immerhin noch um 10% tiefer.

Empfehlungen:
- Neubau: Wassersparende Armaturen verbauen, eventuell auf Badewannen
verzichten
- Neubau: Armaturen mit Mittelstellung Kalt verbauen
- Altbau: Wasserspardisen / -brausen nachristen
- Alt-/Neubau: Verbrauchsfeedback evtl. mit sozialem Vergleich (z.B. zu den
sparsamsten 20%) und Warmwasserspartipps vermitteln

Sensibilisierung fiihrt zu Stromverbrauchsreduktion
Der Stromverbrauch wird in Zukunft wohl den grossten Anteil des
Energieverbrauchs im Haushalt ausmachen (im Huttengraben ist dies heute schon
so), da dort keine so frappanten Effizienzsteigerungen zu verzeichnen sind, wie
bei der Heizung und der Warmwasseraufbereitung. Ausserdem werden mehr und
haufiger elektrische Gerate genutzt als friher. Daher wurde im Hilttengraben ein 6-wochiger
Stromsparwettbewerb in Gruppen lanciert. Wahrend dieser Zeit wurden die
Bewohner*innen Uber ihren eigenen Stromverbrauch und diejenigen der anderen Gruppen,
wie auch Uber das Thema Stromsparen sensibilisiert und informiert. Da die
Wettbewerbsphase genau in die Zeit der ausserordentlichen Lage auf Grund der Corona-
Pandemie fiel, konnten keine sehr aussagekraftigen Resultate zur Wirksamkeit des
Wettbewerbs erzielt werden. Auffallig waren die sehr unterschiedlichen Stromverbrauche
(bis zu 80%) der 36 Haushalte. Motivierend fiir die Teilnehmenden wirkten vor allem das
Feedback zum eigenen Stromverbrauch und die Spartipps.
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Empfehlungen:

Neubau: technische Moglichkeit zum (live) Feedback einbauen

Neubau: Trocknungsraum zur Verfliigung stellen

Alt-/Neubau: Stromverbrauchsfeedback evtl. mit sozialem Vergleich (z.B. zu den
sparsamsten 20%) zur Verfligung stellen

Alt-/Neubau: Sensibilisierung und Verbrauchsfeedback beztglich Stand-by
Verbrauche

Alt-/Neubau: Stromspartipps kontinuierlich kommunizieren

Energieeinsparungen durch Verhaltensdnderungen sind moglich, miissen aber
kommunikativ gut begleitet werden

Die durchgefiihrten Interventionen zeigen, dass der Energieverbrauch durch
Verhaltensanderungen der Bewohner*innen merklich gesenkt werden kann.

Die Akzeptanz von erzwungenen Massnahmen wie der Absenkung der Raumtemperatur
erfahrt jedoch eine geringe Akzeptanz und muss gut begleitet werden. Um langfristig Energie
zu sparen, sind wiederkehrende Interventionen, Verbrauchs-Feedbacks und eine
regelmassige Wissensvermittlung unabdingbar (wir empfehlen ca. Alle 4 bis 8 Wochen zu
kommunizieren). Durch die Sensibilisierung der Bewohner*innen bezlglich der Umwelt- und
Energieproblematik und konkreten Tipps kann der Glaube, dass jeder selbst etwas bewirken
kann erhoht werden, was die Chancen auf eine Reduktion des Energieverbrauchs erhoht.
Eine positive —und nicht eine verzichtsorientiert - Kommunikation ist dabei ebenso wichtig.
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