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KURZZUSAMMENFASSUNG

DAS PROJEKT

Projektziel war zu verstehen, wie sich durch die Bereitstellung von Echtzeitinformationen
energiesparendes Verhalten fordern lasst.

Dazu erhielten 115 Burger*innen Echtzeitinformationen uber ihr Raumklima. Diese sollten
sie darin unterstitzen, in ihrem Alltag Heizenergie zu sparen.

Zur Erhebung der Echtzeitinformationen installierten die Teilnehmenden Klimamessstatio-
nen in ihrem Zuhause, die alle 15 Minuten Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit erfassten.
Ausgehend von der Annahme, dass die bloRe Bereitstellung von Echtzeitinformationen
nicht zur Forderung von energiesparendem Verhalten ausreicht, wurden wissenschaftlich
fundierte Verhaltensimpulse, sogenannte normative Nudges, im Rahmen der Datenaufbe-
reitung angewandt.

Normatives Nudging macht sich die menschliche Neigung zunutze, sich an der Mehrheit zu
orientieren, indem es durch Hinweise auf das Verhalten und die Einstellungen anderer zu
einem gewiinschten Handlungsimpuls anregt'.

Es wurden drei verschiedene Varianten der Datenkommunikation umgesetzt: Variante 1
zeigte individuelle Echtzeitinformationen kombiniert mit Energiespartipps, Variante 2 zu-
satzliche Vergleichsinformationen tber alle Teilnehmenden und Variante 3 dartber hinaus
eine Einordnung anhand von Behaglichkeitsempfehlungen des Umweltbundesamtes?.

Das Projekt wurde anhand der 100I-Methode im Hinblick auf seine Wirkungszusammen-
hange zwischen erbrachten Leistungen (Outputs) und erzielten Wirkungen auf Seiten der
teilnehmenden Biirger*innen (Outcomes) evaluiert.

Es wurde ein feldexperimentelles Vorgehen mit mehreren Messzeitpunkten umgesetzt: Die
Teilnehmenden erhielten ihr Dashboard via Zufallsprinzip in einer der drei entwickelten Va-
rianten und wurden vor, wahrend und zum Ende ihrer Dashboardnutzung zu ihrem energie-
sparenden Heiz- und Luftungsverhalten befragt. Erganzend dazu wurden Veranderungen
der Raumtemperatur im Zeitraum vor und wahrend der Dashboardnutzung analysiert.

DIE ERGEBNISSE

Aufbereitung der Echtzeitinformationen beeinflusst Einsparungen: Der grof3te Unterschied
bestand zwischen Nutzer*innen, die neben ihren eigenen Informationen Durchschnitts-
werte aller Teilnehmenden angezeigt bekamen, und jenen, die zusatzlich Behaglichkeitsin-
fos erhielten. So betrug der durchschnittliche Temperaturunterschied 0,52 °C. Was nach we-
nig klingen mag, kann jedoch einen splirbaren Unterschied im Geldbeutel ausmachen. Nach
der Faustregel von 1°C = 6 % geringeren Energiekosten entspricht das einem Kostenunter-
schied von etwa 3 %°.

Vergleich mit anderen Haushalten: Im Vergleich zur bloRen Abbildung der eigenen Tempe-
raturinformationen forderte der Abgleich mit Durchschnittswerten aller Haushalte ein spar-
sameres Heizverhalten. Der Temperaturanstieg wahrend der Dashboard-Nutzung war 0,18
°C niedriger als bei Nutzer*innen, die nur ihre eigenen Werte sahen. Der generelle Anstieg
uber den Projektverlauf ist auf ansteigende AuBentemperaturen zurtickzufihren.
Behaglichkeitsempfehlungen: Zusatzliche Empfehlungen zu einem ,behaglichen Raum-
klima“ verringerten die Energieeinsparung. Hier lag der Temperaturanstieg um 0,34 °C ho-
her als bei Teilnehmenden, die lediglich ihre eigenen Werte einsehen konnten.
Biirgerengagement fiir digitale, nachhaltige Stadtentwicklung macht Spaf3: Teilnehmende
blicken positiv auf das Projekt zurlick und wiinschen sich weitere Projekte dieser Art.



DAS FORSCHUNGSPROJEKT ,,INNENRAUMKLIMA IN MANNHEIM*

Ein Ziel der Smart City Mannheim ist die transparente Bereitstellung von Echtzeitdaten zur Un-
terstiitzung von Ressourceneffizienz in Mannheim. Doch wie konnen beispielsweise Echtzeitda-
ten lber das eigene Raumklima so kommuniziert werden, dass sie Nutzer*innen in ihrem ener-
giesparenden Verhalten unterstltzen? Mit dieser Frage beschaftigte sich das Forschungsprojekt
sInnenraumklima in Mannheim®, das von der Universitat Hamburg in Zusammenarbeit mit der
sMArt City Mannheim durchgefiihrt wurde.

Im folgenden Bericht wird zunachst ein Uberblick Giber die entwickelten Dashboards zur Kom-
munikation von Echtzeitdaten vermittelt. Nachfolgend wird das Vorgehen beschrieben, anhand
dessen die verschiedenen Dashboards auf ihren Effekt auf energiesparendes Heiz- und Luf-
tungsverhalten hin untersucht wurden. Zuletzt werden die Ergebnisse beschreiben und einge-
ordnet.

DIE GRUNDANNAHME: EINFACH DATEN BEREITSTELLEN REICHT NICHT

Damit Echtzeitinformationen liber das eigene Raumklima Burger*innen in ihrem energiesparen-
den Verhalten unterstltzen konnen, miissen diese zunachst in einer angemessenen Art und
Weise aufbereitet und bereitgestellt werden. Dabei stellt sich die Frage, welche Form notwendig
ist, um energiesparendes Verhalten auf Seiten der Burgerschaft zu fordern. Erkenntnisse aus
den Verhaltenswissenschaften legen nahe, dass energiesparendes Verhalten haufig mit ande-
ren Bedirfnissen in Konflikt steht®. Ein Beispiel: Personen méchten Heizenergie einsparen, wol-
len aber zugleich nicht frieren. Angesichts dieser Zielkonflikte erscheint es unwahrscheinlich,
dass die bloRe Bereitstellung von Echtzeitinformationen automatisch zu energiesparendem
Heizverhalten und einer Senkung der Raumtemperatur fuhrt.

EIN STUPS IN DIE ENERGIESPARENDE RICHTUNG: NUDGING

Unter Wissenschaftler*innen, die sich unter anderem mit der Forderung von energiesparenden
Verhalten beschaftigen, erfreut sich das bereits 2008 von den Verhaltens6konomen Richard
zunehmender Beliebtheit. Nudging

«]

Thaler und Cass Sunstein gepragte Konzept des ,Nudgings
beschreibt geringfligige Veranderungen der individuellen Verhaltensumwelt, die Menschen
dazu motivieren, ein bestimmtes Verhalten zu zeigen — ohne dabei ihren Handlungsspielraum
durch monetare Anreize oder rechtliche Vorgaben zu beinflussen. Die verhaltenslenkende Wir-
kung von Nudges basiert stattdessen auf der Anwendung grundlegender menschlicher Verhal-
tensmuster. Diese reichen von unserer Neigung zur Bequemlichkeit bis hin zur Tendenz, unser
Verhalten am Verhalten von Freund*innen und Bekannten auszurichten.

NUDGING MIT SOZIALEN NORMEN Insbesondere Nudges, die sich unsere Neigung zur Anpas-
sung an andere Menschen zunutze machen, wurden bereits vielfach wissenschaftlich hinsicht-
lich ihrer Effektivitat untersucht®. Dabei wird meist zwischen Nudges unterschieden, die deskrip-
tive oder injunktive Normen vermitteln:



Deskriptive Normen liegen vor, wenn Informationen uber das tatsachliche Verhalten der
Mehrheit kommuniziert werden — oder solche Informationen, die ein entsprechendes Ver-
halten nahelegen®. Ein Beispiel ware die Mitteilung der durchschnittlichen Raumtemperatur
aller Teilnehmenden, um zu suggerieren, dass , die meisten“ Menschen auf eine bestimmte
Weise heizen.

Injunktive Normen beziehen sich darauf, was die Mehrheit als ,richtig“ oder ,wiinschens-
wert“ empfindet®. Das kann laut wissenschaftlichen Erkenntnissen auch sehr subtil erfol-
gen, beispielsweise durch die Abbildung eines lachelnden oder traurigen Smileys neben ei-
ner Raumtemperatur.

Die Forschung hat gezeigt, dass die kombinierte Vermittlung deskriptiver und induktiver Nor-

men am wirksamsten ist, um energiesparendes Verhalten zu férdern’.

NUDGING IM DIGITALEN RAUM Nudges werden seit 2016 unter dem von Markus Weinmann?®
eingefihrten Begriff , digitales Nudging“ auch zunehmend im digitalen Raum angewandt. Da-

bei ist noch nicht abschlieRend verstanden, wie sich das Prinzip von normativen Nudging sinn-

voll bei der Kommunikation von Echtzeitdaten mithilfe von webbasierten Dashboards einsetzen

[asst.

DREI VARIANTEN AN DASHBOARDS
Ausgehend von diesem wissenschaftlichen Fundament wurden im Rahmen des Forschungspro-

jektes drei verschiedene Varianten von Dashboards entwickelt (siehe Abbildung 1). Je nach Vari-

ante wurden die gesammelten Raumklimadaten visuell wie folgt aufbereitet:

Variante 1 zeigte die eigene Raumtemperatur und -feuchtigkeit der vergangenen 7 Tage er-
ganzt um Tipps zu energiesparenden Heiz- und Luftungsverhalten.

Variante 2 zeigte die eigene Raumtemperatur und -feuchtigkeit der vergangenen 7 Tage im
Vergleich zu den Durchschnittswerten aller Teilnehmenden erganzt um Tipps zu energie-
sparenden Heiz- und Luftungsverhalten. Der Vergleich der eigenen Raumtemperaturen mit
den Durchschnittstemperaturen der anderen Teilnehmenden, sollte die Nutzer*innen dazu
motivieren, die eigene Raumtemperatur zu senken, falls diese oberhalb des Durchschnitts
liegt. Die Vergabe eines positiven Feedbacks in Form eines Smileys fur den Fall, dass die ei-
gene Raumtemperatur unterhalb des Durchschnitts liegt, sollte Teilnehmende darin bestar-
ken, ihr vergleichsweise energiesparendes Verhalten beizubehalten.



o Variante 3 zeigte dieselben Informationen wie Variante 2 und ermdéglichte zusatzlich eine
Einordnung der eigenen Daten vor dem Hintergrund der Empfehlungen fiir einen behagli-
ches Raumklima durch das Umweltbundesamt?. Ziel der Umsetzung dieser Variante war zu
verstehen, inwiefern die Wirkung sozialer Vergleichsinformationen durch die Kommunika-
tion zusatzlicher verhaltensrelevanter Vergleichsinformationen in Bezug auf das eigene
Heiz- und Luftungsverhalten beeintrachtigt ist.

Mein Innenraumkiima der letzten Woche

ABBILDUNG 1 Dashboardvariante 1 (links) sowie vorgenommene Abwandlungen in
Dashboardvarianten 2 (oben rechts) mit zusatzlichen Vergleichsinformationen
zu Durchschnittstemperaturen aller Haushalte und 3 (unten rechts) mit
zusatzlichen Empfehlungen fiir ein behagliches Raumklima durch das
Bundesumweltamt.

PROJEKTUMSETZUNG

Um die Wirkung von Echtzeitdatenkommunikation auf energiesparendes Verhalten in einem
realen, projektrelevanten Kontext zu untersuchen und gleichzeitig Biirger*innen die Tatigkeiten
der sMArt City Mannheim lebensnah zu vermitteln, wurde das Forschungsprojekt im Winter
2024 gemeinsam mit Mannheimer*innen durchgefihrt.

Rekrutierung und Ausstattung: Im Dezember 2023 startete der Projektaufruf. Uber Newsletter,
die Website der Smart City Mannheim, Social Media und den Neujahrsempfang der Stadt Mann-
heim meldeten sich schlieRlich 121 Blirger*innen zur Teilnahme an dem Projekt an.

Erhebung der Raumklimadaten: Alle Teilnehmenden erhielten per Post eine kleine Klimamess-
station mit einer Anleitung, die eine einfache Einrichtung ermoglichte. Die Messstationen er-
fassten alle 15 Minuten Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit und sendeten diese Daten liber
das LoRaWAN-Funknetz an die Datenplattform der sMArt City Mannheim. Dort wurden die Da-
ten genutzt, um individuelle Dashboards zu erstellen, die den Teilnehmenden per E-Mail zu-
ganglich gemacht wurden.



ABBILDUNG 2 Klimamessstation, die Temperatur- und Feuchtigkeitsinformationen in 15-
Minutenabstanden via LoRaWan-Funknetz an die sMArt City Mannheim
Datenplattform gesendet hat.

Zufillige Zuordnung zu Dashboards: Um die Wirkung der verschiedenen Kommunikationsfor-
men von Echtzeittemperaturdaten miteinander vergleichen zu kénnen, wurde ein feldexperi-
mentelles Vorgehen umgesetzt: Die Teilnehmenden wurden zufallig einer der drei im Vorfeld
entwickelten Dashboardvarianten zugeteilt. Je nachdem welcher Dashboardvariante die Teil-
nehmenden zugeteilt wurden, wurden ihre Temperatur- und Feuchtigkeitsdaten entweder um
Energiespartipps (Variante 1), um zusatzliche Informationen zu den Durchschnittstemperaturen
aller teilnehmenden Haushalte (Variante 2), oder noch dariiber hinaus um Empfehlungen zu Be-
haglichkeitsstandards erweitert (Variante 3).

Begleitende Onlinebefragung: Zusatzlich nahmen die Teilnehmenden vor, wahrend und zum
Ende der Heizperiode an mehreren Onlinebefragungen teil, in denen sie zum einem die Zufrie-
denheit mit den bereitgestellten Dashboards und deren Nutzen bewerteten und zum anderen
zu ihrem Heiz- und Luftungsverhalten befragt wurden. Auch dem individuellen Heiz- und Lif-
tungsverhalten zugrundeliegende Einflussfaktoren, wie das eigene Raumkomfortempfinden,
die Einstellung zu energiesparendem Heizen und duRere Einflussfaktoren auf Gebaude- und
Heizungssystemebene wurden zur weiteren Einordnung der Ergebnisse abgefragt. Ein Teil der
gestellten Fragen zur Erfassung von Heiz- und Luftungsverhalten ist beispielhaft in Abbildung 3
dargestellt.

it City
m Mannheim
Universizat Hambmrg sMArt

Wie sehr treffen die folgenden Aussagen auf |hr Heiz- und Laftungsverhalten der letzten 7 Tage zu bzw. nicht zu?

trifft ener zu ifit z

ABBILDUNG 3 Beispielfrage zu energiesparendem Heiz- und LUftungsverhéIten aus der
mehrwelligen Befragung mit 115 Teilnehmenden. Teilnehmende gaben anhand
von 7 Optionen (1 = trifft gar nicht zu bis 7 = trifft voll und ganz zu) ihre
Zustimmung zu 6 Aussagen zum energiesparenden Verhalten an.



DIE TEILNEHMENDEN IM UBERBLICK

Von den121angemeldeten Blrger*innen beteiligten sich 115 an der Startbefragung und erhielten
Zugang zu ihren personalisierten Dashboards. Die Teilnehmenden waren durchschnittlich 46,6
Jahre alt und bestanden zu etwa gleichen Teilen aus Mannern und Frauen. Die Mehrheit der
Haushalte lebte in dlteren Mehrparteienhausern, haufig in Dachgeschosswohnungen. Als
Heizsystem wurde Uberwiegend Fernwarme mit manuellen Thermostaten genutzt (siehe Abbil-
dung 4). Die Klimamessstation, die an die Teilnehmenden verteilt wurde, installierten die meis-
ten im Wohnzimmer, das im Durchschnitt eine Fliche von 27,73 m? hatte. Etwa 40 % der Teil-
nehmenden wohnten in Eigentumswohnungen oder -hdausern.

‘ m Einzelheizung m Manuell

Etagenheizung m Programmierbar
Fernwarmeheizung Raumthermostat
m Zentralheizung Smart

Andere . Andere

ABBILDUNG 4 Verteilung verwendeter Heizsysteme und Thermostattypen aller 115 Haushalte.

ERGEBNISSE DER WIRKUNGSEVALUATION

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Projektes dargestellt und eingeordnet. Dazu wird
zunachst das der Wirkungsevaluation zugrundeliegende Evaluationsverstandnis erlautert.
Nachfolgend werden die Evaluationsergebnisse entsprechend der einzelnen Wirkungsebenen
dargestellt. Eine umfassende Ergebnisubersicht befindet sich in Anhang A.

ZUGRUNDELIEGENDES EVALUATIONSVERSTANDNIS

Um ein umfassendes Verstandnis fur den Zusammenhang zwischen der Kommunikation von
Echtzeittemperaturdaten und dem individuellen Heiz- und Luftungsverhalten zu gewinnen,
wurde der vermutete Wirkungszusammenhang entsprechend dem Wirkungsmodell der sMArt
City Mannheim nach der 100I-Methode im Hinblick auf den Ressourceneinsatz (Input), die er-
brachten Leistungen (Output) und deren Wirkung auf die Zielgruppen (Outcome) hin evaluiert.
Ubergeordnete Effekte auf die Stadtgesellschaft (Impact) wurden in diesem Projekt nicht be-
rucksichtigt, da im Hinblick auf den Projektumfang und den zeitlichen Rahmen keine gesamt-
gesellschaftlichen Veranderungen zu erwarten waren. Die im Rahmen dieses Projekts konkret
angenommenen Wirkungsschritte sind in Abbildung 5 dargestellt. Im Fokus dieses Berichts



steht die Evaluation der Projektergebnisse auf Output und Outcome-Ebene. Diese sind im Fol-
genden beschrieben.

o Iad Q m

Input Output Outcome: Wissen
Messung von Luft- Bereitstellung, Nut- Gesteigertes Outcome: Handeln Outcome: Situation
temperatur- und ) zung von und Zufrie- ) Wissen lber Luft- ) Energiesparendes ) Verringerte Raum-
Luftfeuchtigkeits- denheit mit Raum- temperatur und - Heiz- und Luftungs- temperaturen
daten mit klimadaten Feuchtigkeit verhalten
Sensoren

ABBILDUNG 5 Angenommene Wirkungskette von der Erhebung und Bereitstellung von
Echtzeitinformationen tber das Innenraumklima an Blirger*innen zu
Veranderung in deren Raumtemperaturen

OUTPUT: BEREITGESTELLTE DASHBOARDS, NUTZUNGSVERHALTEN UND -ZUFRIE-
DENHEIT

BEREITGESTELLTE DASHBOARDS Nachdem die Teilnehmenden die Startbefragung abgeschlossen
hatten, konnten sie ihr individuelles Dashboard Uber einen Zeitraum von maximal 103 Tagen
nutzen — vom 19. Januar bis zum 30. April 2024. Da nicht alle der 121 angemeldeten
Teilnehmenden an der Startbefragung teilnahmen, erhielten nur 115 der 121 Teilnehmenden
Zugriff auf ihr Dashboard. Das entspricht etwa 95 % der erstellten Dashboards. Im Durchschnitt
nutzten die 115 Teilnehmenden ihre Dashboards tber einen Zeitraum von 94 Tagen.

NUTZUNGSVERHALTEN Die Analyse der Abschlussbefragung, an der 93 Personen teilnahmen,
zeigte, dass die meisten ihr Dashboard wochentlich oder monatlich aufriefen (siehe Abbildung
6). Besonders spannend: Teilnehmende, deren Dashboard zusdtzlich zu den eigenen
Temperaturinformationen auch Durchschnittsdaten anderer Haushalte anzeigte, verwendeten
ihr Dashboard haufiger. Dies deutet darauf hin, dass der Vergleich mit anderen Teilnehmenden
die Aktivitat und das Interesse an der Nutzung des Dashboards steigern kann.

50 -

40 A SEeeuss i m Gar nicht

30 - s : < einmal im Monat
20 4 m einmal im Monat

10 I einmal die Woche
0 - | L S I_. - | m taglich

Gesamt Dashboard1 Dashboard2 Dashboard 3

ABBILDUNG 6 Haufigkeit der Dashboardnutzung insgesamt und je Dashboardvariante.

NUTZUNGSZUFRIEDENHEIT Um etwas uber die Nutzungszufriedenheit der Teilnehmenden zu
lernen, wurden die Teilnehmenden im Rahmen der Abschlussbefragung ebenfalls dazu befragt,
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wie sie die Nutzung ihres Dashbaords erlebt haben. Die Riickmeldungen aus der abschlieenden
Befragung von 93 Teilnehmenden sind in Abbildung 7 dargestellt und zeigen, dass die meisten
Teilnehmenden mit der Nutzung ihres Dashboards insgesamt zufrieden waren: 77,42 % der
Teilnehmenden gab an, die Nutzung des Dashboards habe ihnen Spald gemacht. Dabei
variierten die Zustimmungswerte in Abhangigkeit der bereitgestellten Dashboardvariante
zwischen 80 % unter den Nutzenden von Dashboardvariante 1 und 74,2 % unter den Nutzenden
von Variante 3.
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Gesamt Dashboard 1 Dashboard 2 Dashboard 3

ABBILDUNG 7 Anteil der 93 Teilnehmenden an der Abschlussbefragung, die der Aussage ,Die
Nutzung meines Dashboards hat mir Spald gemacht auf einer Skala von 1 bis 5
zugestimmt haben.

OUTCOME: VERANDERUNG IN WISSEN, VERHALTEN UND RAUMKLIMA
WISSEN UBER DAS EIGENE RAUMKLIMA Um zu erfassen, wie die Dashboards das Wissen der

Teilnehmenden uber ihr Raumklima beeinflusst haben, wurden diese gebeten, ihr eigenes
Dashboard zu bewerten. Dabei sollten sie angeben, ob ihnen die Nutzung neue Erkenntnisse
gebracht hat. 82,8 % der Teilnehmenden bestatigten, dass das Dashboard ihnen mindestens
teilweise neue Einsichten vermittelt habe. Abbildung 8 zeigt, dass die Zustimmung der
Teilnehmenden je nach genutzter Dashboardvariante unterschiedlich ausfiel: Teilnehmende,
die Variante 3 nutzten, waren am haufigsten davon lberzeugt, dass das Dashboard ihr Wissen
uber das Raumklima erweitert habe.

90
85
80
75 i

70 7

Gesamt Dashboard 1 Dashboard 2 Dashboard 3

ABBILDUNG 8 Anteil der 93 Teilnehmenden an der Abschlussbefragung, die der Aussage ,Die
Nutzung meines Dashboards hat mir neue Erkenntnisse bereitet” auf einer
Skala von 1bis 5 mindestens teilweise zugestimmt haben.

ENERGIESPARENDES HEIZ- UND LUFTUNGSVERHALTEN Ergdnzend zu der Verdanderung in den
Innenraumtemperaturen wurden die Teilnehmenden zu ihrem Heiz- und Liftungsverhalten
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befragt. Dazu wurden ihnen unter anderem vor und nach der Bereitstellung der
Echtzeitinformationen sechs Aussagen zum energiesparenden Verhalten vorgelegt, wie z. B.
»Beim Luften drehe ich normalerweise die Heizung aus“. Sie wahlten aus sieben Optionen (1 =
trifft gar nicht zu bis 7 = trifft voll und ganz zu). Die Veranderung des Verhaltens wurde anhand
der mittleren Zustimmungswerte tber alle Aussagen hinweg analysiert. Abbildung 9 zeigt, dass
vor allem Haushalte mit der zweiten Dashboardvariante ein bewussteres und sparsameres
Verhalten  entwickelten.  Die  Ergebnisse  stimmen mit den  gemessenen
Raumtemperaturveranderungen tberein.

g | I i i B
1 : : : | m Nachher

Gesamt Dashboard 1 Dashboard 2 Dashboard 3

ABBILDUNG 9 Mittleres energiesparendes Heiz- und Liftungsverhalten je nach
Dashboardvariante vor und nach Ende der Temperaturmessaktion. Je hoher der
Wert desto energiesparender das selbstberichtete Verhalten.

VERANDERTE RAUMTEMPERATUREN In Abbildung 10 sind die durchschnittlichen Unterschiede der
Raumtemperaturen wahrend der Dashboardnutzung im Vergleich zu den Ausgangstempera-
turen zu Beginn des Projekts dargestellt, getrennt nach Dashboardvariante. Auf der linken
Seite wird die tagliche durchschnittliche Abweichung gezeigt, auf der rechten Seite die durch-
schnittliche Gesamtabweichung lber den gesamten Zeitraum hinweg.

Einhergehend mit dem Anstieg der Aullentemperaturen im Projektverlauf, waren die
durchschnittlichen Raumtemperaturen wahrend der Dashboardnutzung hoher als die
Ausgangstemperaturen. Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen:

e Der groRte Unterschied bestand zwischen Nutzer*innen, die neben ihren eigenen Informa-
tionen Durchschnittswerte aller Teilnehmenden angezeigt bekamen, und jenen, die zusatz-
lich Behaglichkeitsinfos erhielten. So betrug der durchschnittliche Temperaturunterschied
0,52 °C. Was nach wenig klingen mag, kann aber einen spirbaren Unterschied im Geldbeutel
ausmachen. Nach der Faustregel von 1 °C = 6 % geringeren Energiekosten entspricht das
einem Kostenunterschied von etwa 3 % .

e Im Vergleich zur bloRen Abbildung der eigenen Temperaturinformationen forderte der
Abgleich mit Durchschnittswerten ein sparsameres Heizverhalten. Der Temperaturanstieg
wahrend der Dashboard-Nutzung war 0,18 °C niedriger als bei Nutzer*innen, die nur ihre
eigenen Werte sahen. Der generelle Anstieg uber den Projektverlauf ist auf ansteigende
AuBentemperaturen zurlckzufuhren.
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e Zusatzliche Empfehlungen zu einem ,behaglichen Raumklima®“ verringerten die
Energieeinsparung. Hier lag der Temperaturanstieg um 0,34 °C hoher als bei
Teilnehmenden, die lediglich ihre eigenen Werte einsehen konnten.
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ABBILDUNG 10 (Rechts) Die durchschnittliche Abweichung der Raumtemperaturen je nach
Dashboardvariante wahrend der Nutzung im Vergleich zu den Temperaturen
vor Projektbeginn. (Links) Die tagliche Abweichung der mittleren
Raumtemperaturen von den Temperaturen vor Projektbeginn im Verlauf der
Dashboardnutzung je Dashboardvariante.

EINORDNUNG DER PROJEKTERGEBNISSE

Die in diesem Bericht dargestellten Veranderungen der Raumtemperaturen sind deskriptiver
Natur. lhre Bewertung erfolgt ausschlieBlich im Hinblick auf unterschiedliche Dashboard-
Varianten sowie den zeitlichen Verlauf. Einflussfaktoren wie Gebadudeeigenschaften, das
eingesetzte Heizungssystem, AuRentemperaturschwankungen oder individuelle Einstellungen
zum Heiz- und Liftungsverhalten wurden im Rahmen dieses Evaluationsprojekts bewusst nicht
beruicksichtigt, um die Komplexitat des Berichts Uberschaubar zu halten. Eine erganzende
inferenzstatistische Auswertung, die eine Einschatzung der Wirkung verschiedener Dashboard-
Varianten unter Kontrolle der genannten EinflussgrofRen erlaubt, befindet sich derzeit in
Vorbereitung.

Im Rahmen der inferenzstatistischen Auswertung wird es ebenfalls moglich sein, auf den ersten
Blick nicht nachvollziehbare Ergebnisse genauer zu untersuchen. So werfen die dargestellten
Ergebnisse zum Beispiel die Frage auf, warum die Nutzer*innen von Dashboardvariante 3, die
den  vergleichsweise  groBten  subjektiven  Wissenszuwachs  berichteten, ihr
Energiesparverhalten am vergleichsweise wenigsten steigerten. Ein Grund dafiir konnte sein,
dass die in Dashboardvariante 2 und 3 angewandten normativen Nudging-Strategien, sowie alle
Nudging Strategien, menschliches Verhalten vor allem unbewusst beeinflussen'. Es ist daher
durchaus moglich, dass Nutzer*innen von Dashboardvariante 2 im Vergleich zu Nutzer*innen
von Variante 3 gleichzeitig weniger haufig den Eindruck hatten, zusatzliches Wissen zu erlangen
und ihr Verhalten dennoch starker an den kommunizierten normative Information lber das
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Verhalten der anderen Teilnehmenden ausrichteten. Ein Grund dafiir, dass die unbewusste
Wirkung derselben normativen Nudges in Dashboardvariante 3 weniger stark ausgepragt war,
konnte darin liegen, dass die gleichzeitige Bereitsstellung von Behaglichkeitsempfehlungen
dazu gefuhrt hat, dass Personen ihr Heizverhalten eher am individuellen Komfortempfinden
ausgerichtet haben anstatt energiesparendes Verhalten zu priorisieren ohne die eigenen
Komfortbereiche zu Ubergehen. Diese Erklarungsansatze gilt es im Rahmen zusatzlicher
inferenzstatistischer Analysen genauer in den Blick zu nehmen.

FAZIT: EIN ERFOLG FUR SMART CITIES UND KLIMASCHUTZ

Das Forschungsprojekt ,Innenraumklima in Mannheim® zeigt, wie digitale Technologien und
Echtzeitinformationen unter Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse zu digitalem
Nudging das Bewusstsein flir energiesparendes Verhalten auf Seiten der Burgerschaft starken
konnen. Insbesondere der soziale Vergleich mit anderen Haushalten erwies sich als wirksamer
Anreiz zur Reduzierung des Heizenergieverbrauchs.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Art und Weise, wie Informationen aufbereitet werden,
malgeblich das Nutzerverhalten beeinflusst. Die Bereitstellung von sozialen Vergleichswerten
fihrte nachweislich zu einer geringeren Raumtemperatursteigerung, wahrend zusatzliche
Behaglichkeitsempfehlungen eher zu einer Erhéhung der Temperaturen beitrugen. Diese
Erkenntnisse liefern wertvolle Hinweise fir die kiinftige Gestaltung smarter Klimadaten-
Dashboards und kénnen zur Optimierung von Smart-City-Projekten beitragen.

Gleichzeitig unterstreicht das Projekt die Bedeutung der aktiven Biirgerbeteiligung in der
digitalen Stadtentwicklung. Die hohe Teilnahmebereitschaft und positive Rickmeldungen
zeigen, dass innovative, datengetriebene Losungen nicht nur funktional, sondern auch wertvoll
fir die Bevolkerung sein kénnen.
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ANHANG A: WIRKUNGSEVALUATION ERGEBNISUBERBLICK

Output

Outcome

Bereitstellung von
150 Dashboards
and Biirgerinnen

Die Biirger*innen nutzen ihre Dashboards im Rahmen der Heizperiode

Die Biirger*innen ha-

Die Biirger*innen gewin-

Die Biirger*innen ver-
stdrken ihr energiespa-

Die Raumtemperaturen
der Biirger*innen verdn-

. i dern sich abhdngig von
Ziel und Biirger wdh- 2024. ben .'Spaji an der Nut- "nen bneue Erkenntrusbse rendes Heiz- und Liif- der Aufbereitung der
. . zung ihres Dashboards. | tber ihr Innenraumklima. .
rend der Heizperi- tungsverhalten. Temperaturdaten im
ode 2024. Dashboard.
Indikator Bereitgestellte Dashboardnutzung Nutzungszufriedenheit Wissen Uber c!as eigene Energl.(.esparendes Heiz- | Veranderte Raumtempe-
Dashboards Raumklima und Liiftungsverhalten ratur
Summe an Dash-  Durchschnittli- Anteil Tellnc.eh— Anteil Teilneh- I Anteil Teilnehmende, de- Mittleres I—;nerglesp‘a— Mittlere Abweichung der
. mende mit ) Anteil Teilnehmenden, . . rendes Heiz- und LUf- Raumtemperatur aller
. Anzahl bereitge- boardaufrufen che Dashboard- R mende mit . . nen die Nutzung ihres R «
Operational- mindestens . denen die Nutzung ih- tungsverhalten zum Teilnehmenden wahrend
L. stellter Dash- von 19. Januar aufrufe pro Tag R selbstberichteter Dashboards neue Er- .
isierung . R ) monatlicher . 1 res Dashboards Spafl X . Ende der Aktion — Nutzung von den Aus-
boards bis 30. April und Teilnehmen- N taglicher Nut- kenntnisse bereitet hat. .
2024 den selbstberichte- Jung* gemacht hat. * . Verhalten vor Aktions- ganstemperaturen vor
ter Nutzung* g beginn*** Nutzung****
Kumulative Hau-  Relative Haufig- o o o o Mittlerer Differenzwert . .
Skala # figkeit keit % % % % 7er-Lickert [Median] Differenzwert in °C
:‘i’:'”at'°"se'ge'°' 115 9705 0,32 80,65 7,53 77,42 82,8 0,33 [0,6] 0,38
Ergebnis 40 2180 0,53 76,67 6,67 80 76,7 0,26 [0,8] 0,83
Variante 1
Ergebnis 37 5020 1,32 78,13 15,63 78,1 84,4 0,57 [0,8] 0,65
Variante 2
Ergebnis 38 2505 0,64 87,10 0,00 74,2 87,1 -0,03 [0,4] 1,17
Variante 3

Anmerkungen. Variante 1 = Innenraumklima-Cockpit mit Heiz- und Liftungstipps. Variante 2 =Innenraumklima-Cockpit mit Heiz- und Luftungstipps und Durchschnittswerten aller Teilnehmenden. Variante 3 =Innenraumklima-
Cockpit mit Heiz- und Liftungstipps, Durchschnittswerten aller Teilnehmenden und Behaglichkeitsfeedback.

* Anteil von N = 93 Teilnehmende an der Abschlussbefragung, die der Aussage ,,Die Nutzung meines Dashboards hat mir SpalR gemacht” eher zustimmten oder zustimmten.

** Anteil von N = 93 Teilnehmende an der Abschlussbefragung, die der Aussage ,Die Nutzung meines Dashboards hat mir neue Erkenntnisse bereitet” mindestens teilweise zustimmten.
*** N =93 Teilnehmende an Start- und Abschlussbefragung. Mittlere Zustimmung der Teilnehmenden zu 6 Aussagen beziiglich ihres energiesparenden Heiz- und Luftungsverhaltens. Hohere Werte indizieren energiesparende-

res Verhalten.

**%%* 11,429 aggregierte Tagesraumtemperaturen von N = 115 Teilnehmenden an 103 Aktionstagen (19. Januar bis 30. April 2024). 780 aggregierte Tagesraumtemperaturen von N = 115 Teilnehmenden an 7 Tagen vor Aktions-
beginn (von 12. bis 19. Januar 2024)




ANHANG B: RAUMTEMPERATUREN IM PROJEKTVERLAUF
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ABBILDUNG 11 Durchschnittliche AufRen- und Innenraumtemperaturen im Projektverlauf. Die
rote Linie markiert den Beginn der Dashboardbereitstellung am 19.01.2024.
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ABBILDUNG 12 Tagliche Abweichung der mittleren Raumtemperaturen von den Temperaturen
vor Projektbeginn im Verlauf der Dashboardnutzung je Dashboardvariante. Die
rote Linie markiert den Beginn der Dashboardbereitstellung am 19.01.2024.



