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ZUSAMMENFASSUNG

MEGA soll die Energieeffizienz in privaten Haushalten steigern, indem die Bewohner durch ein bes-
seres Bewusstsein flr ihren Energiebedarf zum Sparen motiviert werden.

Nach dem Aufsetzen des Projekts und dem Aufgleisen der 3 Industriepartner wurde mit der Literatur-
und Internetrecherche begonnen. Als Basis des Projekts wurde erarbeitet, was auf diesem Gebiet
bereits unternommen wurde und welche Losungen gegebenenfalls bereits existieren.

Die Recherche hat eine Fiille an Studien und Projekten zu Tage geférdert, in denen gezeigt werden
konnte, dass durch Feedback an die Bewohner im Durchschnitt zwischen 5-12%, im besten Fall gar
bis zu 25%, elektrische Energie eingespart werden konnte. Die Informationen lassen auch Ruick-
schlisse darauf zu, welche Form von Feedback gut, bzw. weniger gut funktioniert und welche moti-
vierenden Begleitmassnahmen den Effekt verstarken kénnen.

Weiter wurde der Stand der Technik auf den Gebieten Energiemessung, Kommunikation, Sammeln
und Auswerten von Daten und Anzeige genauer untersucht.

Die Interessengruppen (Stakeholders) und deren Beziehungen untereinander wurden identifiziert.
Man wollte herausfinden, wer in irgendeiner Form an MEGA beteiligt sein kdnnte. Die Resultate die-
nen als Grundlage fiir die Systemanforderungen.

Schliesslich wurden erste Uberlegungen zum Sparpotential eines solchen Systems angestellt. Diese
sollen in den weiteren Arbeiten noch vertieft werden, genauso wie die Motivationsfaktoren der einzel-
nen Zielgruppen.

2009 folgen weiter die Erarbeitung von Konzepten und mdéglichen Umsetzungen und die technische
Realisierung eines Systems im iHomelLab [1].




Projektziele

Das Ziel des MEGA Projekts ist die Erforschung von massentauglichen Losungen zur Steigerung der
Energieeffizienz in privaten Haushalten durch mehr ,Bewusstsein® der Bewohner fir ihren personli-
chen Energiebedarf und deren erwartete Reaktion darauf.

Das Projekt umfasst zwei Phasen: Zum einen die Konzeptionsphase, die mit einer Recherche zu be-
reits durchgefiihrten Projekten und dem Stand der Technik auf diesem Gebiet beginnt. Weiter werden
in einer Konzeptstudie Energiesparpotentiale fiir ein solches System abgeschatzt und mogliche Sys-
temarchitekturen ausgearbeitet und verglichen. Schliesslich sollen verschiedene Umsetzungsszena-
rien (Neubauten, Modernisierungen, ...) aufgezeigt werden. In der zweiten, der Umsetzungsphase,
geht es darum, ein konkretes System zu planen und im iHomelLab, dem neuen Forschungslabor fir
intelligentes Wohnen, zu realisieren. Dort soll es getestet und den Besuchern in einer Demonstration
naher gebracht werden.

Im Herbst 2008 wurde mit der Konzeptionsphase begonnen. Bis zum Jahresende wurden die folgen-
den Ziele definiert:

e Recherche (WP1)
o Energieeffizienz Projekte

=  Welche Projekte und Untersuchungen zur Steigerung der Energieeffizienz in
Haushalten durch Feedback an die Bewohner wurden bereits durchgefiihrt?

» Was waren die Resultate dieser Vorhaben? Zu welchen Erkenntnissen und
Ergebnissen ist man gekommen? Welche Massnahmen waren erfolgreich,
welche weniger? Was hat man daraus gelernt?

o Stand der Technik

= Energiemessung: Welche Energieformen kénnen im Haushalt gemessen
werden. Welche Systeme und Produkte zur Messung existieren bereits?

=  Kommunikation: Wie gelangen die Daten vom Messsystem an einen Ort, an
dem sie gesammelt und/oder angezeigt werden? Welche Technologien und
Produkte gibt es auf dem Markt zur einfachen, zuverlassigen Datenlbertra-
gung.

= Sammeln und Auswerten der Daten: Welche Mdglichkeiten fiir die Speiche-
rung von Daten gibt es? Mit welchen Technologien kénnen die Daten ge-
schickt ausgewertet werden?

= Anzeige: Es gibt bereits begrenzte Mdglichkeiten, den Energieverbrauch in
einem Haushalt festzustellen und zu visualisieren. Welche Technologien und
Methoden wurden dazu eingesetzt? Welche anderen Moglichkeiten und Pro-
dukte gibt es, die sich daflir eignen wiirden, jedoch bis jetzt nicht zur Energie-
visualisierung verwendet wurden?

e Anforderungen (WP1)
o Stakeholders

= Wer kdnnte wie an einem solchen System beteiligt sein? Was sind die Inte-
ressen der verschiedenen Gruppen? Festlegen der Prioritaten dieser Grup-
pen und Interessen in Bezug auf unser Projekt?

e Konzeptstudie (WP2)
o Sparpotential (Teilziel 2008)
=  Wo kann prinzipiell im Haushalt Energie gespart werden?
= Mit welchen Massnahmen kann im Haushalt Energie gespart werden?

=  Wie gross ist das Potential fiir die Einsparung von Energie in einem Haushalt
durch MEGA?

Fir die Resultate der Recherche und der Anforderungen wurde bis Ende Jahr ein Deliverable in Form
eines Rechercheberichts definiert (Workpackage 1). Die Konzeptstudie ist Teil von Workpackage 2,
das gestartet wurde und im Frihling abgeschlossen werden soll.
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Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Die Arbeiten und Ergebnisse sollen anhand der vorangegangenen Zieldefinitionen fir das Jahr 2008
erlautert und zusammengefasst werden:

PROJEKTE
Ausgangslage

Bei der Recherche sind wir auf eine Fille von Projekten gestossen, welche sich zum Ziel gesetzt ha-
ben, das Verhalten von Bewohnern in Bezug auf ihren Energiebedarf genauer zu studieren. Die ersten
Versuche und Studien sind bereits in den 70er und 80er Jahren durchgefiihrt worden. Damals waren
vor allem Psychologen an den Resultaten interessiert, wie man Leute dahingehend beeinflussen
kann, ihre Gewohnheiten nachhaltig zu andern. Energieeffizienz und Umweltaspekte sind erst spater
hinzu gekommen. Bei den neueren Projekten, die durch ihre aussagekraftige und breite Datenbasis
haufig zitiert werden, handelt es sich in erster Linie um Smart Metering Installationen und Piloten, die
in den letzten beiden Jahren stark zugenommen haben. Nicht zuletzt deshalb, weil in vielen Landern
der Gesetzgeber die Installation von solchen Geraten in den nachsten Jahren vorschreibt und regelt
[6]. Die meisten solcher Projekte findet man in den nordischen Landern, Grossbritanien, Niederlande,
Irland, Italien, USA, Kanada und Australien. Zu ahnlichen Unterfangen innerhalb der Schweiz haben
wir wenig Material entdeckt. Man findet Hinweise auf Hochschulprojekte zur Visualisierung von Ener-
gie und zu einem Pilotprojekt der ewz. Ein Abriss der wichtigsten Projekte gibt Tabelle 1.

TABELLE 1: NEUERE PROJEKTE UND STUDIEN MIT ENERGIEFEEDBACK AN BEWOHNER

Ort Dauer Grosse Einspar | Resultate
(Haushal- | nisse
te)
Norwe- 1996- 50000 4-8% 4-8% Einsparung durch verbesserte Rechnungen mit Gra-
gen 1999 fiken, bis zu 10% mit Rechnungen mit Stromspartipps
Schwe- 1998 288 0-20% Bis zu 20% Einsparung (peak-load) mit einem Prepaid
den Keypad Zahler und mobilem Display
Irland 1999 3-10% 3-10% eingespart durch Prepaid Keypad Zahler
(kWh/Kosten)
Italien 2005- 300000+ 0-5% 5% durch automatisches Energiemanagement, ohne
2009 Feedback Gerate
Kalifor- 2003- 2500 -2- Einsparung von 10-15% durch Time-of-use Informationen
nien 2005 14.4% und Echtzeit Energiedisplays.
Ontario 2006- 373 4 -7.4% | Echtzeitdisplays, Smart Thermostaten und Beratung; Re-
2007 duktion der von 8-25% (Peak Load)
Austra- 2008- 25% 25% Reduktion; 30 Minuten Feedback, Rotes Licht und
lien Alarm fUr kritische Spitzenlastperioden und Beratung

Die Resultate der Studien variieren relativ stark, da die Projekte sehr unterschiedliche Methoden an-
gewandt haben, das Verhalten zu andern. Trotzdem oder gerade deswegen lassen sich einige gene-
rellen Aussagen zu den Resultaten dieser Projekte machen. Nitzlich waren hier vor allem Quellen, die
ihrerseits die Resultate von Dutzenden solcher Projekte analysiert und kategorisiert haben [2][3][4].

Allgemein gilt es zu sagen, dass das Wissen um die Wichtigkeit Energie einzusparen bei der Bevdlke-
rung in den Industrienationen durchaus vorhanden ist, allerdings fehlt bei vielen die direkte Verbin-
dung vom Energiesparen zum eigenen Verhalten im Alltag. Die Transformation dieses Wissens in ein
tieferes Bewusstsein und letztlich in eine Verhaltensanderung wird in Zukunft weiterhin Ziel sein, um
nachhaltig Energie zu sparen.

Schliisselfaktoren fiir ein umweltrelevantes Handeln

Umweltpsychologen haben verschiedene Modelle entwickelt, um das umweltrelevante Handeln zu
erklaren und eine Basis fir eine erfolgreiche Verhaltensanderung zu schaffen. Grundsatzlich geht
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man davon aus, dass ein Verhalten, das Uber 3 Monate oder langer stetig erlernt und angewandt wur-
de, eine grosse Chance hat, selbstverstandlich zu werden.

Nebst dem Verstandnis von Verhaltensmodellen hat sich die Riickmeldung/Feedback auf ein be-
stimmtes Verhalten als sehr erfolgreich erwiesen. Feedback schliesst die Liicke zwischen bewusster
Handlung und deren Erfolg. Ausserdem ist Feedback jeglicher Art ein essentieller Bestandteil jedes
Lernprozesses. Es hat sich gezeigt, dass interaktive Systeme, die dem Benutzer/Verbraucher die
Wahl lassen, zusammen mit versténdlichen und attraktiven Darstellungen (oder historische/ mittelwert
Quervergleiche), am erfolgreichsten waren.

Die Erfahrungen aus zahlreichen Studien mit dem Fokus auf Feedback, haben zu folgenden Kernaus-
sagen geflhrt:

Feedback ist eine erfolgreiche Methode, um Bewohner dazu zu bringen, Energie zu sparen und ganz
generell umweltbewusster zu handeln. Kriterien flr besonders erfolgreiche Projekte sind in Tabelle 2
aufgelistet.

TABELLE 2: KRITERIEN FUR ERFOLGREICHES FEEDBACK

Gutes Feedback... Bemerkungen

...basiert auf dem aktuellen Verbrauch In vielen Landern basieren die Daten auf den
Rechnungen auf Schatzungen, da die Rechnun-
gen haufiger gestellt werden, als aktuelle Daten
der Zahler zur Verfligung stehen.

...ist klar, verstandlich und attraktiv prasentiert Scheint selbstverstandlich, ist aber oft nicht der
Fall.

...ist einfach und jederzeit zugreifbar Nicht nur Uber einen Zahler im Keller.

...wird haufig aktualisiert Idealerweise taglich oder haufiger. Das hilft dem
Bewohner auch besser Ursache und Wirkung zu
erkennen.

...bietet verschiedene Darstellungsformen Es ist eine Utopie, dass EINE Darstellung fir alle

verschiedenen Bewohnergruppen ausreicht.

...ist interaktiv und lasst dem Bewohner Aus- Vermittelt ein Gefiihl von Kontrolle.
wahlmaoglichkeiten

...1asst sich nach Untergruppen aufschliisseln Nur den Gesamtverbrauch anzuzeigen bringt-
nicht so viel. Man soll die Daten nach Moglich-
keit, nach einzelnen Verbrauchern, nach Raum,
Verwendungszweck etc. aufschliisseln kénnen.

...wird Uber einen langeren Zeitraum gegeben Damit der Lernprozess einsetzt und sich das
Verhalten nachhaltig andert.

... kann historische Vergleiche oder Historisch: Vergleich mit letztem Jahr etc.

Druchschnittsvergleiche enthalten Durchschnitt: Vergleich mit anderen Haushalten

Die oben aufgelisteten Kriterien lassen sich intuitiv meist leicht nachvollziehen. Aus den vorhandenen
Daten lassen sich aber auch Rulckschliisse ziehen welche Informationen Uber Energie eher weniger
oder nur in einem bestimmtem Kontext (Bewohner mit hohem/niedrigem Verbrauch, kultureller Hinter-
grund, Einkommen etc.) funktioniert haben. Neben der Aussage, dass Feedback an sich bereits etwas
bringt, wird auf die mogliche Wirksamkeit von zusatzlichen motivierenden Faktoren hingewiesen (per-
sonliche Beratung, Wettbewerb, Ziele setzen etc.). Diese sollten jedoch sorgfaltig gewahlt werden, da
sie sich sonst sogar negativ auswirken kénnten oder nicht nachhaltig sind. Zum Beispiel wirken Be-
lohnungen in der Regel nur, solange sie angeboten werden. Fallen sie weg lasst auch die Motivation
nach.
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Potential

Ausgehend von der Projektanalyse sehen wir durchaus Potential fir neue Lésungen. Generell kommt
der Energie weithin nur wenig emotionale Bedeutung zu. Energie unterscheidet sich massgeblich von
anderen Konsumgutitern. Gerade elektrische Energie ist abstrakt, unsichtbar und hat keine feste Form.
Kurz: Langweilig. Einer der wichtigsten Faktoren um Verhalten nachhéltig zu veréandern ist die stetige
Motivation. Eine vielleicht bisher zu wenig beachtete Mdglichkeit die Motivation zu steigern, ist der
Faktor der Emotion.

Bei der Darstellung und Visualisierung von Energie gibt es unserer Meinung nach noch einiges an
Potential. Haufig sind die Lésungen eher technisch angehaucht und schwer verstandlich. Auf die Ges-
taltung wurde weniger Wert gelegt. Weitere Ansatze kénnten Uiber einen Umweg zum Ziel fihren. So
kénnte man die Energieinformationen in andere Informationen einbetten, die den Bewohner im Mo-
ment mehr interessieren oder die er bereits automatisch regelmassig konsultiert. Man kdnnte sich z.B.
eine Integration in eine Wetterstation, einen Radiowecker oder Fernseher vorstellen etc.

Weiter wurde eine Dynamik zwischen den Bewohnern im kollektiven Sinne wenig untersucht (Ge-
meinschaftsgefiihl). Es kdnnte doch sinnvoll sein, anstelle vom individuellen Verbrauch die kollektiven
Ersparnisse aller ,Sparer zu zeigen. So kommt man sich als ,Einzelsparer nicht so machtlos vor.
Ausserdem konnten andere gruppendynamischen Prozesse weitere ,Schubwirkung® erzeugen. Eine
mdgliche Vorgehensweise ware der Versuch eine Analogie zum kollaborativen Web 2.0 abzleiten.
Dessen Erfolg ist neben ein paar mehr oder weniger neuen Technologien in erster durch den aktiven
Einbezug der Teilnehmer zu erklaren (Facebook, Wikipedia etc.). Energiesparen konnte fir Junge
Lhipp* werden, weil es alle anderen auch tun. Man kdénnte sich sogar eine Art Ecolabel z.B. in Face-
book vorstellen, das einen als besonders vorbildlich auszeichnet.

STAND DER TECHNIK

Wie bereits erwahnt, wurden vier Bereiche genauer unter die Lupe genommen: Energiemessung,
Kommunikation, Sammeln und Auswerten der Daten und Anzeige. Als erstes wurde versucht, die
Moglichkeiten in jedem Bereich generell aufzuzeigen. In einem zweiten Schritt wurden Beispiele fir
bereits auf dem Markt erhaltliche Losungen aufgelistet. Eine kurze Zusammenfassung:

e Auf den ersten Blick fallt vor allem auf, dass viele neue Produkte rund um das Smart Metering
auf den Markt kommen. Zunehmend treten Unternehmen in Erscheinung, die zuvor nicht im
klassischen Metering Markt prasent waren. Das reicht von Herstellern von Automatisie-
rungskompontenten (z.B. Hager, Feller), bis zu Energieunternehmen (Yello Strom, EnBW), die
nun intelligente Haushaltszahler selbst anbieten.

e Jede Aussage Uber den Energieverbrauch hat einmal mit einer Messung angefangen. Die An-
satze und Losungen reichen von hochprazisen Smart Meters, mit denen jedoch nur der Ge-
samtverbrauch gemessen wird, Uber verteilte Sensorknoten, die zwar weniger genau messen,
jedoch eine Zuordnung auf einzelne Verbraucher erlauben, bis hin zu einfachen statistischen
Methoden, bei denen nur der Grundzustand eines Gerates (ein/aus) beriicksichtigt und fir
den Verbrauch ein Wert aus dem Herstellermanual hinzugezogen wird. Erfahrungen aus den
Pilotprojekten zeigen, dass bessere Resultate erzielt werden, wenn man dem Bewohner de-
taillierte, wenn moglich nach Verbrauchern aufgeschliisselte, Informationen zur Verfligung
stellt. Dazu sind die heutigen Smart Metering Ansatze nicht in der Lage1. Auf der anderen Sei-
te ist die Ausstattung samtlicher Verbraucher mit Sensoren aufwandig und teuer. Mdglicher-
weise wird in Zukunft jedes Gerat Uber eine Mdglichkeit verfligen, seinen Momentanverbrauch
zu messen, bis es jedoch soweit ist, sind sinnvolle Kompromisse gefragt.

'Es gibt Ansatze, von Anderungen im Verlauf des Gesamtverbrauchs auf einen bestimmten Verbrau-
cher zu schliessen. Dies geschieht aufgrund der mehr oder weniger eindeutigen Spur, der ,Signatur®,
die ein solcher Verbraucher hinterlasst, wenn man ihn z.B einschaltet. Zeitinformationen kénnen als
Erganzung fir die Identifikation hinzugezogen werden. Man versucht also (manuell oder durch Auto-
matismen) herauszufinden, was einen bestimmten Peak im Verlauf hervorgerufen haben kdnnte. Man
schaltet den Backofen ein und beobachtet den Gesamtverbrauch. Solche Verfahren haben sich je-
doch in Versuchen als aufwandig und eher unzuverlassig erwiesen.
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e Neben den klassischen Zahlerkommunikationsprotokollen (DLMS/COSEM, IEC61107, M-
BUS) entstehen neue, XML basierte Varianten (SML), die den Einzug von TCP/IP auch in die-
sem Bereich zementieren. Das zeigen auch die zahlreichen Ansatze, die Energiedaten Uber
einen Browser abzurufen. Andere, urspriinglich nicht fir solche Daten entwickelte, Standards
versenden Nachrichten mit Energiewerten (KNX, LON, ZigBee, HomePlug, Z-Wave).
Daneben gibt es diverse proprietaren Methoden, einen Messwert vom Zahler weiter zu kom-
munizieren, denen wir jedoch nicht allzu hohe Chancen einrdumen. Auf physikalischer Ebene
interessant fir den Ansatz einzelne Verbraucher zu messen und dennoch nicht zuviel Auf-
wand zu treiben, sind neuere drahtlose Sensornetzwerk-Technologien (ZigBee, Z-Wave) oder
solche, die Uber das Stromkabel kommunizieren (HomePlug, digitalSTROM). ZigBee verfugt
bereits Uber ein Smart Energy Profil, das alle Belange des Smart Metering abdeckt (von Simp-
le Metering Uber In-House Displays bis zu Load Curtailment). Es deutet vieles darauf hin, dass
es nicht DIE Kommunikationstechnologie geben wird. Das hat sich auch aus der Erfahrung im
Smart Home Bereich gezeigt. Es existieren dutzende von konkurrierenden Vernetzungstech-
nologien flr Gebaude. Das wird wohl auch noch eine ganze Weile so bleiben. Was der Integ-
ration von solchen Lésungen in ein Gesamtsystem nicht gerade zutraglich ist. Zu hoffen bleibt
jedoch, dass sich die unterschiedlichen Technologien zumindest irgendwann ohne grossen
Aufwand kombinieren lassen oder gar kompatibel zueinander sind. Auf grosses Interesse ist
deshalb die Initiative gestossen, in der sich die ZigBee und die Homeplug Powerline Alliance
zusammengeschlossen haben, um auf Applikationsebene ein gemeinsames Protokoll zu ver-
wenden.

e Vor allem auch im Bereich der Anzeigen ist man auf interessante Ansatze gestossen, wie man
Energieaspekte visualisieren kdnnte. Man findet Lésungen die lediglich auf eine Verbesserung
der Darstellung von Informationen auf Rechnungen abzielen. Es existieren einfache ,Ampel-
anzeigen“ oder ,Ambient Displays®, die nur einen einfachen Indikator zeigen oder in bestimm-
ten Situationen ein Signal auslosen, tragbare Anzeigedisplays, komplexe Browserlésungen,
Wandpanels oder auch Darstellungen auf Mobiltelefonen. Bei der Recherche hat sich jedoch
gezeigt hat, dass bis jetzt relativ wenig investiert wurde um die Visualisierung der Energie an
sich bzw. das Benutzerinterface eines solchen Systems genauer zu untersuchen. Abbildung 2
soll einen kleinen Eindruck uber die Fille an verschiedenen Anzeigetypen vermitteln.
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ANFORDERUNGEN

Man hat sich als erstes auf die Identifikation von Stakeholdern und deren Interessen konzentriert. Es
galt also herauszufinden, wer in welcher Hinsicht an einem solchen System beteiligt sein kdnnte und
wie die Beziehungen zwischen diesen Interessengruppen aussehen. Aus diesen Informationen wird
schlieBlich auf die Systemanforderungen aus Sicht der verschiedenen Stakeholders geschlossen.
Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht.
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ABBILDUNG 2: STAKEHOLDERS

SPARPOTENTIAL

Allgemein

Wie aus den Erhebungen des BFE hervorgeht, werden rund 50% des schweizerischen Priméarener-
gieverbrauchs fir Gebdude aufgewendet. Darunter fallen ~27% auf Wohnbauten [7]. Der Lowenanteil,
rund 85% des Energieverbrauchs in Haushalten, wird fir Raumwarme und Warmwasser eingesetzt

[8].

Das enorme Sparpotential das in Gebauden steckt wurde in den Industriestaaten erkannt. Es wurden
mehrere Programme rund um die Energieeffizienz in Gebaude gestartet, Darunter ist auch eines des
BFE [8]. Die unterschiedlichen Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in Gebauden lassen
sich nach verschiedenen Gesichtspunkten betrachten. Um das Potential fir MEGA genauer abzu-
schatzen, beginnen wir mit einer Gesamtibersicht von Gebdudesparmassnahmen und versuchen
danach, uns auf die fir das Projekt relevanten Punkte zu konzentrieren. Als Basis dafir dient die Ta-
belle aus [9] (Tabelle 1).
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TABELLE 3: SPARPOTENTIALE GEBAUDE ALLGEMEIN

Bereich Einsparpoten- | Amortisation | Massnahmen
tial in % in Jahren

Betrieb 5-20% 0-5 Nutzerverhalten, Energiesparen, aktives Ener-
giemanagement.

Anlagentechnik | 10-60% 2-10 HLK (Komfortliiftung, Einzelraumsteuerung...),
Kalte, Warmwasser, Beleuchtung, effiziente
Gerate, Tarif- und Lastkontrollsysteme, Automa-
tisierung

Gebaudehille | >50% 10-60 Dammung, Fenster, Warmebrutcken, Bauphysik

Vorbedingungen, Einschrankungen und Annahmen

Um eine Aussage Uber das Sparpotential zu machen, wurde der Fokus von MEGA genauer definiert.
Es gelten die folgenden Aussagen:

Das Projekt konzentriert sich in erstel Linie auf elektrische Energie, die bei Haushalten rund
26% des Gesamtverbrauchs ausmacht. Trotzdem sollen die restlichen 74%, die durch andere
Energietrager wie Ol, Gas, Holz, Fernwarme abgedeckt werden und weitere Ressourcen, wie
z.B. Wasser, in das Systemdesign miteinbezogen werden.

MEGA geht davon aus, dass der Bewohner selbst, wenn er sich seines persénlichen Energie-
bedarfs bewusst ist, durch (manuelle) Aktionen Energie sparenden Aktionen ausfiihrt. Es gilt
zu erwahnen, dass viele dieser Aktionen auch automatisiert werden kénnen. Man findet diver-
se Projekte, die das Sparpotential durch den Einsatz von Gebaudeautomatisierung, im
Zweckbau und in residentiellen Gebauden, untersucht haben [9][10], Darunter waren auch
adaptive Systeme unter Einbezug des Benutzers, die sowohl bei Beleuchtung wie auch bei
der Heizung im besten Fall bis zu 45% Einsparungen gebracht haben [11].

Die Betrachtung fokussiert vor allem auf den Zustand, wie er sich heute prasentiert. Fir Aus-
sagen, die sich auf die Zukunft beziehen, sollten Aspekte wie die Zunahme von elektrischen
und elektronischen Geraten im Haushalt, Verbesserung der Effizienz dieser Gerate und weite-
re technischen und soziodkonomischen Entwicklungen mit bericksichtigt werden.

MEGA richtet sich an die Bewohner. Es liegt in der Natur der Sache, dass diese allen Einfluss
auf die tatsachlich eingesparte Energie ausiiben. Dabei spielen Faktoren wie Alter, Bildungs-
stand, sozialer Status, Wohnform etc. eine Rolle. Wir haben versucht, diese in die Stakeholder
Map mit einzubeziehen und auch bei den Sparpotentialen zu beriicksichtigen.

Ebenfalls nicht im Hauptfokus von MEGA liegen ,Load Control* (Lastkontrolle) und ,Demand
Response” Massnahmen, zu denen man zahlreiche Arbeiten und Projekte findet. Energiere-
duktionen sind hier jedoch Nebeneffekte, da diese Massnahmen eher darauf abzielen, die
Lasten anders zu verteilen um damit unter anderem Lastspitzen zu brechen. Das dient vor al-
lem den Energieproduzenten und Transporteuren und kann sich durch neue Tarifsysteme im
Geldbeutel des Verbrauchers niederschlagen. Man geht jedoch davon aus, dass die Energie
in Summe in etwa dieselbe bleibt.

Energieproduktionsaspekte, unter die auch die dezentrale Produktion oder alternative Ener-
gien gehdren sollen wenn mdglich beriicksichtigt werden. Mit solchen Anlagen wird auch die
Sensibilitat des Bewohners fiir Energieflisse gesteigert und haufig gelangen dadurch auch
neue Informationsquellen wie Displays Uber erzeugte und eben auch verbrauchte Energie ins
Haus.

Sparpotenial MEGA

Bezogen auf Tabelle 3 bewegt sich MEGA in den Bereichen ,Betrieb” und ,Anlagentechnik®. Grund-
satzlich will man die Bewohner dazu bewegen, von sich aus:

1.
2.

Inneffiziente Gerate zu identifizieren und durch effiziente Gerate zu ersetzen.

Heizung, Beleuchtung und alle anderen Gerate nur dann zu Betreiben, wenn sie wirklich be-
notigt werden.
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3. Den Verbrauch im Betrieb im Sinne der Energieeffizienz zu optimieren (Heizung herunterdre-
hen, Stromsparmodis gebrauchen etc.).

4. Evtl. ihre generellen Gewohnheiten etwas zu andern und manchmal etwas anders oder nicht
zu tun, weil man sich Bewusst ist, dass es viel Energie bendtigt. Auch wenn hier das Potential
wohl eher klein ist, da man grundlegende Lebensgewohnheiten andern misste.

Zum Energiesparpotential durch den Ersatz von ineffizienten Verbrauchern (Punkt 1) findet man In-
formationen in diversen Energiesparbroschiiren [12]. Fiur die Punkte 2-3 wurde untersucht, mit wel-
chen konkreten Aktionen die Bewohner Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen kdnnen, ohne
dabei auf Komfort verzichten zu missen. Daten zu diesen Punkten ,wurden wie oben bereits gesehe-
nen, Smart Metering und diversen anderen Projekten gesammelt, die in irgendeiner Form darauf ab-
zielten, das Verhalten der Bewohner in Richtung héhere Energieeffizienz zu beeinflussen.

TABELLE 4: SPARPOTENTIALE MEGA (RECHERCHE)

Bereich Einsparpotential in % Massnahmen

Betrieb 1.1-25% Punkte 2-4 erreicht durch Feedback, Information, Re-
views, Beratungen...

Anlagentechnik | 40-60% Punkt 1, Energieeffiziente Gerate

Studien haben also gezeigt, dass alleine durch Anderungen im Verhalten von Bewohnern im Durch-
schnitt 5-12%, im besten Fall bis zu 25% des Energiebedarfs eines Haushalts eingespart werden
kann.

Nachdem das Sparpotential aufgrund der Literatur- und Internetrecherche abgeschéatzt wurde, méch-
ten wir als nachstes anhand von Musterhaushalten ein einfaches, interaktives Modell erstellen, um
genauer zu untersuchen, wie verschiedene Bewohnertypen und entsprechende MalRnahmen sich auf
den Energieverbrauch im Haushalt auswirken kdnnten.

IHOMELAB

Wie im MEGA Antrag beschrieben, ist gegen Schluss des Projekts ein Demonstrator geplant. Dieser
soll im iHomeLab, der neuen Denkfabrik und Forschungslabor auf dem Kampus der Hochschule Lu-
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ABBILDUNG 3: IHOMELAB UND INSTALLIERTE MESSEINRICHTUNGEN
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zern verwirklicht werden. Das iHomeLab wurde am 28. November 2008 erdffnet, womit auch ein Teil
einer moglichen Infrastruktur fir MEGA bereits den Betrieb aufgenommen hat. So sind z.B. Smart
Meter (Landis+Gyr, Hager) und KNX Busaktoren mit Strommessfunktionalitat (Feller) im iHomeLab
installiert. Auch dazukommen sollen digitalSTROM Komponenten, sobald diese in 2009 fir uns ver-
fugbar werden.

Nationale Zusammenarbeit

Kontakt zwischen Herrn Dr. Justus Gallati und econcept. Econcept verfiigt iber weitreichende Erfah-
rungen mit Projekten im Energiebereich und ist Initiator eines BFE Projekts zum Thema Smart Mete-
ring, das z.T. ahnliche Ziele verfolgt wie MEGA. Fir nachstes Jahr ist eine engere Zusammenarbeit
mit econcept geplant.

Das iHomelLab wird von Uber 30 Partnern aus Industrie und Forschung unterstiitzt. Viele davon sind
an den Resultaten von MEGA interessiert und sollen soweit moglich in das Projekt eingebunden wer-
den. Neben Energieproduzenten, die MEGA direkt unterstitzen (BKW, ewz), sind auch andere Ener-
giedienstleister und Gerate bzw. Systemhersteller Partner des iHomelLab (z.B. Feller, Hager oder
digitalSTROM).

Internationale Zusammenarbeit

Bei der Teilnahme an der diesjahrigen e/home Messe und Kongress in Berlin konnten erste Kontakte
zu deutschen Firmen und Institutionen geknupft werden. Die Schwerpunkte der diesjahrigen e/home
waren ,Energy Efficiency and the Connected Home" und ,Assisted Living“. In erster Linie fand dabei
ein Informationsaustausch zu Aktivitdten und Pilotprojekten rund um den deutschen e-energy [13]
Wettbewerb und Smart Metering statt.

Bewertung 2008 und Ausblick 2009

Nachdem das Aufsetzen des Projekts und das Aufgleisen der 3 Projektpartner und des MEGA Teams
im Herbst etwas langer gedauert haben als angenommen, konnte mit der fir den ersten Meilenstein
geplanten Recherche begonnen werden. Die Arbeiten daran sind gut voran gekommen und werden
bis Ende Jahr abgeschlossen sein. Wir haben einen breiten Uberblick (iber vergangene und aktuelle
Projekte und Produkte erhalten. Es wurden Stakeholders identifiziert und erste Uberlegungen zu den
Sparpotentialen angestellt. Somit sind auch die Ziele, die wir uns fur 2008 gesteckt haben, zum grdss-
ten Teil erfillt.

Es erscheint uns wichtig die Zeit, die benétigt wird um die Grundlagen fir MEGA zu erarbeiten, einzu-
setzen bevor mit Konzepten und Design fir eine konkrete Lésung begonnen wird. Anfangs 2009 soll
also die Arbeit an der Konzeptstudie fortgesetzt werden. Wir méchten uns noch detaillierter mit den
Bewohnern selbst, dem Sparpotential und der Motivation Energie zu sparen auseinandersetzen. Da-
nach werden einzelne Konzepte erarbeitet und verglichen. Nach der Planung eines Prototypen ist bis
Ende 2009 eine Demonstration im iHomeLab geplant.
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