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Energiesparen im Haushalt durch Feedback des eigenen 
Verbrauchs 

Übersicht

Die smarte Energiewelt der Zukunft – Was macht das Fraunhofer ISE dabei?

Aktuelle Situation Smart Metering: Technologie und Politik

Rückblick in die Feedbackforschung

Welche Features braucht und will der Kunde?

Studien zur Verbraucherakzeptanz und energieeffizientem Verbrauch 
erkennen

Feedback im Projekt INTELLIEKON:

Schlussfolgerungen und Gruppendiskussion
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Fraunhofer ISE-Kompetenzen im Bereich „Smart 
Energy“

Energietechnische und –wirtschaftliche Analysen

Simulation von Energieszenarien
Vermarktungsmechanismen dezentraler Energie
Gesetzliche Rahmenbedingungen und technische 
Integration von dezentralen Erzeugern
Bewertung des Zusammenspiels von 
verschiedenen Energieträgern (Regelenergie,…)
Tarifanreiz-Systeme, Demand Response, Demand
Side Management
Sozioökonomische Begleitforschung
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Fraunhofer ISE-Kompetenzen im Bereich „Smart 
Energy“

Smart Grid-Technologien und dezentrale Energiesysteme

Smart Metering: Hardware und Software-Entwicklung
Smart Grids: optimierte dezentrale Energiesysteme 
Informations- / Kommunikationstechnologien (IUK)
Betriebsführungskonzepte und Optimierungsalgorithmen
Laboreinrichtungen: Smart Energy Lab
Demonstratoren
Modellbildung und Simulation von Netzen sowie 
Energiesystemen, Feedback- u. Einspeisungsregelung
Systemmonitoring und Power-Quality-Analysen
Elektromobilität: Netzintegration von E-Fahrzeugen
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Smart Grids (intelligente Netze) und Smart Metering – 
wo ist die Umweltpsychologie?

Smart grids nutzen digitale Technologie zur
Verbesserung der Zuverlässigkeit, Sicherheit und 
der Effizienz elektrischer Systeme

Smart grids werden soziale Transformationen
provozieren (wie Internet oder
Mobilfunkkommunikation), starke Veränderung
unserer Erfahrungen mit Elektrizität

Erfolgreiche Integration der Automatisierung auf 
höchsten Niveau setzt kulturelle Veränderungen
voraus

Größere Interaktion zwischen allen Beteiligten in 
einem Smart grid. 

Quelle: Smart Grid System Report, U.S. Department of Energy, Juli 2009
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Konsumentenstandpunkt – Aus Sicht der 
Energiewirtschaft

Konsumenten übernehmen ein aktives
Energiemanagement:

Sie reagieren auf Preissignale und andere
wirtschaftlichen Anreize um besser
informierte Entscheidungen hinsichtlich Kauf, 
Erzeugung, Lagerung und späteren
Wiedergebrauch von Energie zu treffen

Treffen informiertere Investitions-
entscheidungen hinsichtlich effizienter und 
intelligenter Haushaltsgeräte (z.B. 
Thermostaten, Waschmaschine, 
Wäschetrockner, Kühlschränke, 
Warmwasserboiler) um Lasten zu
verschieben

Quelle: Smart Grid System Report, U.S. Department of Energy, Juli 2009
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Übersicht über marktgängige und im Entwicklungsstadium befindliche 
Gerätekonzepte für die Funktionen

Smart Metering: Hardware und Software-Entwicklung

Datensammeln, -speicherung und Steuern (Zählen, Datenlogging, 
Tarifregister, u.ä.)

Kommunizieren

Mehrwertfunktionen (optional, wie Manupulationssicherung, Schalten, 
Web-Server, Energiemanagement)

Smart Metering Technologie (AMM-Systeme)
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Politische und gesetzliche Rahmen 
Aktuelle Situation Smart Metering

Artikel 13 EU EDL-Richtlinie (Energy Service 
Directive, April 2006)

Neue Zähler müssen installiert werden, die 
den tatsächlichen Zeitpunkt des Verbrauchs 
widerspiegeln

Häufigeres Feedback an die Endnutzer über 
ihren Energieverbrauch

Flächendeckende Einführung der Smart Metering
Technologie in Deutschland  mit zwei Zielen:

Energiewirtschaftliches Ziel: Liberalisierung 
des Messstellenbetriebs 

Umweltpolitische Zielstellung: Steigerung der 
Energieeffizienz in privaten Haushalten
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Künftige Akteure und Vertragsbeziehungen nach 
EnWG/MessZV

Quelle: Pipke et al., 2009

Verteilnetzbetreiber Energielieferant
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Quelle: Pipke et al., 2009
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Politische und gesetzliche Rahmen 
Hintergrund

Öffnung des Marktes für Zählerablesungen (EnWG in §21b sowie MessZV) 
zu flächendeckenden Einführung von intelligenten Zählern

Ausdrückliches Ziel des Gesetzgebers ist, Liberalisierung im Zähl- und 
Messwesen über marktgetriebenen Prozess umzusetzen

Hauptakteur ist der Markt selbst (Energieunternehmen und Kunden)

Wesentliches Mittel ist die Befugnis des Anschlussnutzers den 
Messtellenbetreiber / Messdienstleister selbst auszuwählen 

Wettbewerb soll helfen, preisliche Vorteile für die Endverbraucher zu 
erschließen und technische Innovationen beim Zähl- und Messwesen sowie 
Konzepte für intelligente Netze fördern

Bewusster Verzicht auf die Vorgabe eines technischen Standards oder 
Mindestanforderungen von intelligenten Zählern
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Beispiele aus Norwegen – Rechnungen 
Rückblick

Quelle: Wilhite, H.; Ling, R. (1995); Measured energy savings from a more informative energy bill, Energy and Buildings, 22

Ergebnisse

8% Einsparung im
1. Jahr, 10,4 % im
2. Jahr

Besseres
Verständnis

Veränderungen im
Verhalten (bspw. 
Heiztemperatur)
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Beispiele aus Norwegen – Komparativer Vergleich 
Rückblick

Quelle: Wilhite, H.; Ling, R. (1995); Measured energy savings from a more informative energy bill, Energy and Buildings, 22
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Beispiele aus Norwegen – Komparativer Vergleich 
Rückblick

Quelle: Wilhite, H.; Ling, R. (1995); Measured energy savings from a more informative energy bill, Energy and Buildings, 22

Ergebnisse

Grosses Kundeninteresse

Erhöht Energiebewusstsein

Bietet Anreiz zum Energiesparen

Frage: Wie groß kann
Vergleichsgruppe sein, wie
zusammengesetzt?

Deutliche Kosten in der Anpassung
der Kundendatenbank
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Beispiele aus Norwegen – Verbrauchsdisaggregation 
Rückblick

Quelle: Wilhite, H.; Ling, R. (1995); Measured energy savings from a more informative energy bill, Energy and Buildings, 22

Ergebnisse

Disaggregation ermöglicht
Einsparung nach Geräten

Pädagogischer Effekt erzielt, 
13 % Einsparung

Informationen auf jeder
Rechnung oder einmal im Jahr

Diagramm über interaktive
Website anbieten



© Fraunhofer 

Beispiele aus Finnland – Rechnung und Tip 
Rückblick

Quelle: Arvola A et al. 1994. “Billing feedback as a means of encouraging conservation of electricity in households: a field 
experiment in Helsinki.” Energy and the consumer, Finnish Ministry of Trade and Industry

Ergebnisse

Einsparung 4,9 %

Alle Informationen werden von 
Kunden geschätzt

Grafiken werden am 
schnellsten erfasst

Tip wird geschätzt, aber kaum
genutzt
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US-Studie zu Rechnung 
Rückblick

Quelle: Kempton, W.; Layne, L.L.; 1994, The consumer's energy analysis, Energy Policy, 22 (10), pp 857-866

Welche Information wird 
wahrgenommen?

Zahlungsbetrag 89 %

Verbrauch im Rechnungsmonat 41%

Tage in Abrechnungszeitraum 28%

Guthaben / Zahlungsstand 22%

Zählerstand 6%

Durchschnitt 4%

Tagesdurchschnitt in kWh 4%
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US-Studie zu Rechnung 
Rückblick

Quelle: Kempton, W.; Layne, L.L.; 1994, The consumer's energy analysis, Energy Policy, 22 (10), pp 857-866

Wichtigste Informationsquelle

Kunde muss selbst
entscheiden ob relevant für ihn

Entscheidend für Analyse der
Heizenergie (Gas)

Welche Quellen nutzen Kunden zur 
Analyse ihres Energieverbrauchs? 

Rechnung (Kosten, Verbrauch, Vergleich 
mit Vorjahresmonat) 

Vergleich mit früheren Rechnungen 91%

Rechnungsbeilagen 38% bzw. 59%

Vergleiche mit ihren Nachbarn 70%

Ablesen des Zählers 24%

Wetterbeobachtungen 89%
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Gestaltungsanforderungen aus wissenschaftlicher Sicht 
Grad der Datenaufbereitung

Paradigma der Nutzung der institutionellen und individuellen Stärken der 
Informationsverarbeitung und Analyse

Quelle: Kempton, W., Layne, L.L. (1994). The consumer’s energy analysis environment
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Zusammenfassung

Bisherige Elemente von Rechnungen mit positiver Kundenresonanz:

Vergleich des Monatsverbrauch mit Monat im Vorjahr (mit 
Wetteranpassung)

Verbrauchsfeedback ohne Rechnung 

Sozialer Vergleich in entsprechender Haushaltsgruppe

Verbrauchsdisaggregation (Gerätemonitoring) monatlich oder jährlich

Tabellarischer und graphischer Verbrauchsanteil bei 2 Tarifstufen

Durchschnittlicher Tagesverbrauch im Vergleich zum Vorjahr

Energiespartip bzw. Beratungsangebot
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Intelliekon Nachhaltiger Energiekonsum von Haushalten durch 
intelligente Zähler-, Kommunikations- und Tarifsysteme

Forschungspartner:
Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE
Institut für sozial-ökologische Forschung GmbH ISOE
Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI 
EVB Energie

Praxispartner Energieversorger:
Energieversorgung Oelde Linz AG
Stadtwerke Hassfurt Stadtwerke Münster
Stadtwerke Schwerte Stadtwerke Ulm
SVO Energie, Celle swb, Bremen 
SWK SETEC, Krefeld Technische Werke Kaiserslautern

Laufzeit: 3,6 Jahre, Februar 2008 bis vorauss.September 2011

Gefördert vom:
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Transdisziplinäre Forschungsziele

Welchen Effekt hat Feedback auf das Wissen und das Verhalten
(Energiesparen) in Haushalten – anhand einer sozial differenzierten
Strukturanalyse?

Entwicklung von Feedbackinstrumenten, die Haushaltserwartungen
und –bedürfnisse berücksichtigen (Sozio-technische Entwicklung)?

Test und Evaluation der Feedbackinstrumente in einem einjährigen
Feldtest mit mind. 3000 Haushalten

Welche Rolle spielen Motive bei der Nutzung von Feedback?

Welcher ökologische Effekt kann durch die erzielten Einsparungen (in 
Form von CO2 Emissionen) erreicht werden, was bedeutet dies bei
einer Hochrechnung auf das bundesdeutsche Energiesystem? 
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Die Technologie für Intelliekon

Feedback-

instrumente

Stadtwerk / EVU
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Welche Features will der Kunde? 
Ergebnisse einer explorativen Pilotstudie (Intelliekon)

Durchführung von 76 explorativen Interviews:

In den Städten: Bremen, Münster, Schwerte und Kaiserslautern

Durchführungszeitraum: Mai 2008

Ziele:

Sondierung des Problemfeldes und des Gegenstandes

Hypothesen-Erstellung für standardisierte Untersuchung (Feldtest)

Quotierung:

Quartiere mit unterschiedlicher Sozialstruktur

Je zur Hälfte Frauen und Männer

Unterschiedliche Haushaltsgrößen, Altersgruppen, Formalbildung
Quelle: Birzle-Harder, B., Deffner, J. & Götz, K. (2008). Lust am Sparen oder totale Kontrolle? 
Akzeptanz von Stromverbrauchs-Feedback.
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Sparsamkeit 
und Kontrolle

Heraus- 
forderung
Effizienz Sozialisation 

Erziehung

Indifferenz Desinteresse/ 
Unvermögen

Existenzielle 
Sparsamkeit

Sparsamkeits- 
Orientierung 

Umweltschutz/ 
CO2 - Einsparung

Spaß/spielerischer 
Umgang mit Technik

Zweifel am 
Datenschutz

Welche Features will der Kunde? Teil I: Motive 
Ergebnisse einer explorativen Pilotstudie (Intelliekon)

Quelle: Birzle-Harder, B., Deffner, J. & Götz, K. (2008). Lust am Sparen oder totale Kontrolle? 
Akzeptanz von Stromverbrauchs-Feedback.
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Kein Nutzen geringer Nutzen hoher Nutzen

Nichts, 
kein 

Interesse

Energiebox / 
Display Schriftliche 

Verbrauchs- 
information

Webportal

Kein Nutzen hoher Nutzen

Wochentage 
(Kreisdiagr.)

24h-Verbrauch inkl. 
Grundlast

Monats- 
verbrauch 

(Tagesanzeige) Monats- 
verbrauch inkl. 

historischer 
Vergleich

Welche Features will der Kunde? Teil II: Funktionalitäten 
Ergebnisse einer explorativen Pilotstudie (Intelliekon)

Quelle: Birzle-Harder, B., Deffner, J. & Götz, K. (2008). Lust am Sparen oder totale Kontrolle? 
Akzeptanz von Stromverbrauchs-Feedback.
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Welche Features will der Kunde? Teil III: Tarife 
Ergebnisse einer explorativen Pilotstudie (Intelliekon)

Quelle: Birzle-Harder, B., Deffner, J. & Götz, K. (2008). Lust am Sparen oder totale Kontrolle? 
Akzeptanz von Stromverbrauchs-Feedback.
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Eine Minderheit sieht Möglichkeit der 
Veränderung von Routinen

Z. B. Nutzung von Timern oder Verlagern 
von Wäsche-waschen auf Abend/Nacht

Zeitliche Verlagerung der meisten 
Haushaltstätigkeiten wird weitgehend 
abgelehnt 

Unveränderbar, Lebensqualität

Welche Features will der Kunde? Teil III: Tarife 
Ergebnisse einer explorativen Pilotstudie (Intelliekon)

Quelle: Birzle-Harder, B., Deffner, J. & Götz, K. (2008). Lust am Sparen oder totale Kontrolle? 
Akzeptanz von Stromverbrauchs-Feedback.
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Funktioniert Feedback? Review (Fischer, 2007) über 26 Projekte in 11 
Ländern

Energieeinsparungen zwischen 5 und 12 % (in einigen Studien keine / 
negative Effekte!)

Übertragbarkeit der Studienergebnisse auf Deutschland fraglich

Kognitive Aufmerksamkeit, nachfolgende Aufnahme und Verarbeitung der 
Verbrauchsinformationen als Voraussetzung:

Attraktivität und praktische Verständlichkeit der Information

Unterstützend bzw. kompatibel mit dem Alltagsleben

Fokus zur Feedbacknutzung nicht nur auf Verbrauchsänderungen legen, 
andere Motive können zum Tragen kommen

Zu erwartende Effekte 
Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten
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Nutzung einer Webseite zum Stromverbrauchs-
feedback (Magnusson, 2008; Pyrko & Ersson, 
2009):

Anteil auf Feedbackwebsite eingeloggter 
Nutzer, war 4 bis 26 % der Teilnehmer

“Nice to Know” (Christiansen & Kanstrup, 2009) 
SMS-Feedback SMS positiv bewertet und 
künftig gewünscht
Keine ernstzunehmende Verbrauchsänderung
bei Nutzern feststellbar

Yello - Deutschlands bekanntester Smart Meter 
(pers. Gespräch)

Umfrage bei 15 Stadtwerken in Nordrhein-
Westfalen bis Juli 2009: Bisher max. 100 
Kundenwechsel zu Yello

Feedbacksysteme aus der Verbraucherperspektive 
Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten
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Theoretisches Modell zur Feedbacknutzung 
Goal-framing theory

Bestimmte Motive 
und Einstellung 
werden in jew. 
Situation aktiviert

Aktivierung korres-
pondierender goal-
frames

Ziele stimulieren 
Richtung zur 
Handlung

Hintergrundziele 
(blau und grün) 
können aktivierten 
goal-frame stärken 
oder schwächen

Darstellung der goal-framing

 

theory

 

(Lindenberg & Steg 2007)
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Skalenentwicklung zu Motiven der Feedbacknutzung 
Ergebnisse der Diplomarbeit H. Schiller, 2009
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Zu erwartende Effekte 
Erwartete Energieeinsparungen

Erwartete Energieeinsparungen unterscheiden sich im Bereich Haushalte und 
KMU nicht wesentlich 

Einsparpotenzial über alle vier Sparten

Methode: Projektnachschau mit Vorortbefragungen

6,00%
6,67% 6,25%

5,00%

Elektizität Gas Fernwärme Warmwasser

HH Verbrauchseinsparungen Durchschnitt

7,50%

4,00%
5,00%

6,50%

Elektrizität Gas Fernwärme Warmwasser

KMU Verbrauchseinsparungen Durchschnitt

Quelle: Pipke et al., ( BMWi-Studie, 2009)
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Zu erwartende Effekte 
Energieeinsparungen durch Verbrauchsverlagerung

Die erwarteten Verbrauchsverlagerungen bewegen sich im gleichen Bereich 
wie die erwarteten Energieeinsparungen

Einsparpotenzial in den Sparten Fernwärme, Gas und Elektrizität

Im Gasbereich steht nicht die Verbrauchsverlagerung im Mittelpunkt, 
sondern Optimierung der Warmwasserbereitung und Wärmeerzeugung

6,67%

5,00%

2,50%

0,00%

Elektrizität Gas Fernwärme Warmwasser

HH Verbrauchsverlagerung Durchschnitt

4,00%

2,50%

5,00%

0,00%

Elektrizität Gas Fernw ärme Warmw asser

KMU Verbrauchsverlagerung Durchschnitt

Quelle: Pipke et al., ( BMWi-Studie, 2009)
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Schriftliche Info
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Ist Smart Metering für den Kunden interessant? 
Sozialwissenschaftliche Schlussfolgerungen

Energiesparersicht: Smart Metering ist interessant, 
da potenziell Wissen über Energiekonsum und 
Einsparpotenziale durch die Rückmeldung
detaillierter Verbrauchsdaten

Smart Metering wird für Konsumenten erst durch
erweitertes Serviceangebot relevant (Feedback, 
Abrechnung, Tarife), nicht durch den Zähler.

Studien zeigen Effekte durch Verbrauchsrück-
meldung (Review von Fischer, 2007).

Aber: strategischer Einsatz von Feedback bisher
unmöglich.
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Konsumenten warten nicht auf Smart Metering: evtl. Bildung neuer
Alltagsroutinen, falls kompatibel mit indiv. Perspektiven und Motiven der
persönl. Routinen
Soziologische Theorie der “Haushaltsproduktion” sowie Genderforschung: 
Ziele der Haushaltspraxis

Bequemlichkeit, 
zeitlicher Gewinn, 
Unterstützung in der Haushaltsführung, 
Qualitäts- oder Statuserhaltung.

Intelliekon wird Aussagen zu Zielgruppen, bevorzugten Feedback-
darstellungen, Nutzungsweisen und Verhaltenseffekten bieten (2010)
Der wettbewerbliche Markt ist das am besten geeignete Mittel für 
Produktentwicklung, wenn entsprechende Nachfrage entsteht

Ist Smart Metering für den Kunden interessant? 
Sozialwissenschaftliche Schlussfolgerungen
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“Energiesparen – ja, aber”: Die Einstellung führt noch lange nicht zum Handeln

Multiple Anforderungen an Haushaltsführung je nach Lebensphase, welche
Priorität hat Energie im Alltagshandeln?

Analytisches Interesse an Verbrauchsdaten ist sehr begrenzt – dazu ist
Metering doch smart!?

Verhalten, das Energieverbrauch verursacht, ist meist Gewohnheitsverhalten

Wo liegt ein möglicher Zugewinn für Haushalte: Wird die ökonomische 
Einsparung durch Preise für „smarte“ Produkte (über-) kompensiert?

Feedbacksysteme aus der Verbraucherperspektive 
Anforderungen – Alltagsperspektive der Haushalte



© Fraunhofer 

Vielen Dank
 

für Ihre Aufmerksamkeit! 

Kontakt: 

sebastian.goelz@ise.fraunhofer.de

www.ise.fraunhofer.de
www.intelliekon.de
www.openmuc.org
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Eindrücke und spontane Reaktionen

Aufgabe: Wie könnte diese Technologie angewandt werden um (in einer
spez. Zielgruppe) - statt weiterer Anforderungen an Haushaltsführung - weitere
positive Motive zum Umgang mit Energie evozieren.

Welche Zielgruppe könnte das sein?

Worin besteht die Bequemlichkeit?

Worin besteht ein zeitlicher Gewinn?

Wodurch geschieht Unterstützung in der Haushaltsführung?

Gelingt ein Qualitäts- oder Statuserhaltung?

Dokumentation und Kurzpräsentation

Gruppendiskussion: 
Feedbacksysteme aus der Verbraucherperspektive
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