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1 Einleitung

Bei wachsendem globalen Energiebedarf und einer zunehmender Verknappung
der natttlichen Ressourcen, ist die Zahl von Unternehmen, die den betrieblichen
Energiekonsum auf Einsparungspotenziale priifen und gleichzeitig die Schaffung
von nachhaltig energiceffizienten Arbeitsplitzen vorantreiben verhiltnismaBig
gering. Eine von der Deutschen Energie-Agentur (dena) in Auftrag gegeben Studie
aus dem Jahre 2007 zur Aufdeckung von Hemmissen fiir Energiceffizienz in Un-
ternehmen kommt zu dem Schluss, dass vor allem Fragen hinsichtlich der Finan-
zierung, Unklarheiten bei der der Erkennung von Ansatzpunkten zur technischen
Umsetzung und zeitliche Problem Hiirden in der unternehmerischen Praxis dar-
stellen (dena 2007).

Die effiziente Nutzung der Energieressource Elektrizitit im betrieblichen All-
tag ist dabei hiufig der mangelnden Transparenz des Verbrauchs, der resultieren-
den Kosten und der Wahrnehmung von Effizienzpotenzialen geschuldet. Bleibt
der tatsichliche Energickonsum diffus ist eine Bewertung und Optimierung des
Ressourceneinsatzes ein diffiziles Unterfangen. Verschiedene Lsungsansitze zie-
len dabei darauf ab, durch die Verwendung von intelligenter Messtechnologie not-
wendige Energietransparenz zu schaffen und dem Benutzer auf seine Beduirfnisse
und Kompetenzen abgestimmte Kontrollméglichkeiten an die Hand zu geben.
Durch die detaillierte Erfassung aller relevanten Verbrauchsdaten werden Informa-
tionen fiir die Identifikation von Einsparungspotenzialen und zur Erstellung einer
personlichen Energiebilanz gewonnen. Vermehrt werden hierbei innovative In-
formations- und Gebidudesystemtechnologien gekoppelt und so neuartige Strate-
glen zur effizienten Energienutzung erschlossen. Energiemanagementsysteme
(EMS) stellen dabei eine Softwaretechnische Unterstiitzung dar, welche Ver-
brauchsinformationen zur Aufdeckung von Einsparpotenzialen fiir den Nutzer
angemessen visualisieren, um neue Kompetenzen und Handlungsspielrdume fiir
einen effizienten Umgang mit Elektrizitit zu erschlieBen. Softwaresysteme zur
Steuerung von intelligenter Messtechnologie am Arbeitsplatz® stellen hierbei ein
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neues Anwendungsfeld dar, deren Einsatz und deren Einfluss auf das soziale Sys-
tem ,Arbeitsplatz* sind bisher jedoch nur unzureichend erforscht.

Betrachtet man den Markt fiir intelligente Messtechnologie, wurden mit der
Einfihrung der §§ 21b und 40 EnWG sowie der Messzugangsverordnung im Ok-
tober 2008 vorherrschenden Rahmenbedingungen fir das Mess- und Zihlwesen in
erheblichem Umfang neu geregelt. Fiir Unternehmen mit einem Energieverbrauch
von tber 100.000 kWh pro Jahr ist diese Vorgabe ecine Lastgang- und Leistungs-
messung durchzufiihren bereits heute bindend. Die dabei gewonnenen Informati-
onen iber den Energiekonsum dienen aber nicht der Illustration von Verbriuchen
und Schaffung von Verbrauchstransparenz auf Ebene der Arbeitspraxis, sondern
vielmehr werden die Informationen zur betrieblichen Planung herangezogen. Ob-
wohl sich bisher der berwiegende Teil gesetzgeberischer MaB3nahmen auf den
Bereich der privaten Haushalte beziehen, sind die damit verfolgten Ansitze - die
Schaffung von Transparenz - ein erklirtes Ziel, dass auch fir den energieeffizien-
ten Biroarbeitsplatz mafigebend und relevant ist.

Zusitzlich tragen Produktinnovationen im Bereich der intelligenten Messtech-
nologien zu einer verbreiteten Nutzung im betrieblichen Anwendungskontext bei.
Vor diesem Hintergrund gewinnt die Gestaltung energiceffizienter Biiroarbeits-
plitze und eines verantwortungsvollen Ressourcenmanagement mittels Smart
Metering zunehmend an Bedeutung. Im Sinne eines soziotechnischen Gestal-
tungsverstindnisses miissen aber auch soziale Fragestellungen bei der Implemen-
tierung und Ausgestaltung solcher Feedbacksysteme berlicksichtigt werden. Dieser
Bereich der sozialen Dimension von SmartMetering ist jedoch bisher nur unzurei-
chend erforscht. Der vorliegende Beitrag beschreibt die Ergebnisse einer qualitati-
ven Studie zu sozialen Aspekten von SmartMetering am Arbeitsplatz. Es wird
aufgezeigt, wie Mitarbeiter anhand von SmartMetering-Informationen ein Prob-
lembewusstsein zum Thema ,Energieetfizienter Arbeitsplatz® aufbauen und ge-
meinsam Lésungsstrategien aushandeln. Zusitzlich illustriert die Studie, wie intelli-
gente Messtechnologien im sozio-technischen Anwendungsfeld ,Arbeitsplatz’
wahrgenommen werden und welche Aussagekraft detaillierte Stromverbrauchsda-
ten in Hinblick auf energieeffizientes Verhalten am Arbeitsplatz haben.

Der Beitrag ist wie folgt strukturiert: Zuerst werden relevante Ansitze, ver-
wandte Themen und Technologien in dem hier adressierten Arbeitsbereich be-
trachtet. Es folgt die verwendete Methodik und das Vorgehen bei der Umsetzung
der Studie. Im Anschluss zeigen wir anhand des empirischen Materials, wie in ei-
nem Gruppen-Auswertungsworkshop mittels SmartMetering-Messdaten gemein-
schaftlich Moglichkeiten fiir mehr Energieeffizienz am Arbeitsplatz ausgehandelt
wurden und welche Effekte sich im Nachgang des Workshops beziiglich des
Energieverbrauchs am Arbeitsplatz eingestellt haben. Die Phidnomene auf der
sozialen Ebene werden dabei mit Messdaten des Energieverbrauchs vor, unmittel-
bar nach und in einer lingerfristigen Perspektive nach dem veranstalteten Work-
shop in Relation gesetzt, um die entstehenden Effekte hinsichtlich des tatsdchli-
chen Verbrauchs nachvollziehbar zu machen.
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2 Stand der Forschung und verwandte Arbeiten

Eine zentrale Herausforderung bei der Gestaltung nachhaltig energieeffizienter
Biiroarbeitsplitze ist der bewusste Einsatz der zentralen Energie-Ressource Elekt-
rizitit. Allein 16 Millionen Erwerbstitige arbeiten in Deutschland an einem Bu-
roarbeitsplatz. In den letzten 50 Jahren ist der Anteil der in Buiros Beschiftigten an
der Erwerbsbevolkerung von etwa 10 Prozent auf knapp 50 Prozent angestiegen
(Hall 2007). Die rasante elektronische Entwicklung in den letzten 20 Jahren hat im
gleichen Zeitraum das Biiro als Arbeitsplatz strukturell verdndert. Im Zeitalter der
digitalen Datenverarbeitung ist die Anzahl von Biiroarbeitsplitzen ohne elektrische
Gerite (z. B.: Computer, Drucker, Telefon) verschwindend gering. Klassische
Arbeitswerkzeuge wie Ordner, Papier und Stift wirken dabei oftmals schon anti-
quiert.

Studien zur Ressourcenverwendung in Verwaltungs- und Birogebiuden zei-
gen, dass sich der Energieverbrauch allgemein fast gleichmifBig auf die Faktoren
Elektrizitit und Wirme aufteilt. Bezogen auf den gesamten Energieverbrauch eines
Unternehmens (mit Ausnahme des produzierenden Gewerbes) entfillt ein Anteil
von ca. 30 % auf die durch Birogerite entstehenden Stromkosten.

Untersuchungen markieren, dass gerade im Bereich des Biiroarbeitsplatzes ho-
he Einsparpotenziale verborgen liegen. Wer sein Biiro mit energieeffizienten Infra-
struktur und Geriten ausstattet, kann im Vergleich zu einem ineffizient ausgestat-
teten Arbeitsplatz bis zu 75 Prozent der Stromkosten einsparen (dena 2007a).
Dennoch verzichten nach wie vor viele Unternehmen auf Energieeffizienzmal3-
nahmen. Als Griinde dafiir werden die Sicherstellung der Finanzierung und feh-
lende Sachkenntnisse genannt. Dies ist das Ergebnis einer Umfrage, die die Deut-
sche Energie-Agentur (dena) im Rahmen der Initiative EnergieEffizienz bei Un-
ternehmen verschiedener Branchen durchgefithrt hat. 36 Prozent der befragten
Unternehmen, die bislang keine Schritte zur Steigerung der Energieeffizienz einge-
leitet haben, sehen in der Finanzierung von Energieeffizienzmalnahmen die groB3-
te Herausforderung. 32 Prozent der Unternehmen verfiigen nach eigenen Angaben
nicht Uber geniigend Informationen, um sich der Energieeffizienzsteigerung wid-
men zu kénnen (dena 2007b).

Moéchte man den Buroarbeitsplatz nachhaltig energieeffizienter gestalten und
verborgenen Einsparpotenziale heben, gilt es die vorherrschenden Dynamiken
dieses Anwendungsfeld bei der Gestaltung von unterstiitzenden Assistenzsystemen
mit zu berlcksichtigen. Dabei ist die Verwendung einer energieeffizienten Infra-
struktur und die richtige Konfiguration der am Arbeitsplatz verwendeten Gerite
ein wichtiger Beitrag zur Erreichung dieses Ziels. Feedback-Systeme und intelligen-
te Messtechnologie stellen aber gleichermallen bedeutende Instrumente zur Um-
setzung von Klimaschutzmal3nahmen dar. Aktuelle internationale Forschungsbei-
trige zeigen in diesem Zusammenhang auf, dass die Erhéhung der Transparenz
durch zeitnahes Feedback und die Zurechenbarkeit des Verbrauchs zu einzelnen
Geriten wesentliche Faktoren darstellen und meist einer tiefergehenden Bewertung
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des Stromverbrauchs vorgelagert sind bzw. diese erst erméglichen (Chetty et al.
2009; Chetty et al. 2008; Darby 2006; Darby 2001; Dillahunt et al. 2009).

3 Methodologie

Um die Effekte durch Verbrauchsinformationen und zeitnahes Feedback Uber den
Energickonsum am Arbeitsplatz zu erforschen, wurden in einer 6ffentlichen Ein-
richtung mit mehr als 950 Mitarbeitern zwei Birordume mit intelligenter Mess-
technologie ausgestattet. Diese ermdglichte es, den Gesamtverbrauch dieser Rau-
me zu erfassen. In den Birordumen sind sieben Standardbiiroarbeitsplitze vor-
handen. Im Sinne eines aktionsforscherischen Vorgehens, wurden die Mitarbeiter
mit den gemessenen Daten im Rahmen von einer Auswertungssitzung konfron-
tiert. Der Auswertungsworkshop wurde aufgezeichnet und im Nachgang qualitativ
ausgewertet. Die Rdume wurden nach den Kiriterien der technischen Machbarkeit
ausgewidhlt. Die Messdaten wurden dabei tiber Sensoren im Sicherungskasten ab-
gegriffen und mittels Funk an einen zentralen Datensammler ibertragen, der im
Anschluss zu Auswertungszwecken ausgelesen wurde. Die Messdaten wurden
dabei fiir die Gruppenworkshops aufbereitet und visualisiert. Die Messreihen der
Verbrauchsmessung lagen in einer Granularitit ,,Verbrauch in kWh in 5 Minuten®
vor, d.h. die Sensoren lieferten immer den Stromverbrauch der letzten 5 Minuten
an den zentralen Datensammler.

Zunichst wurden die Mitarbeiter in den Birordumen gefragt, ob sie mit der
Messung des Stromverbrauchs in ihren Rdumen einverstanden seien. Die Mitarbei-
ter wussten zu Beginn der Studie weder in welchem Umfang, noch mit welcher
Technologie die Messungen durchgefithrt wurden bzw. welche Form das Ergebnis
der Messung haben wird. Zwischen der Einholung des Einverstindnisse und der
Installation der Messtechnologie verging einige Zeit. Nach der Installation der
Messtechnik wurde der Lastgang der Burordume drei Wochen lang aufgezeichnet.
Nach Ablauf dieser Zeit wurde der gemeinsame Auswertungs- und Analysework-
shop mit den betreffenden Mitarbeitern angesetzt. Zur Durchfithrung wurde der
erfasste Lastgang graphisch als Liniendiagramm aufbereitet. Dabei handelte es sich
konkret um die Darstellung des Gesamtstromverbrauchs der Biirordume tber die
Zeit (Lastgang) der Messdauer von drei Wochen, wobei eine partielle Skalierung
bis auf Finfminuteneben an jedem gewiinschten Zeitpunkt moglich war. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurde als Einstiegsdarstellung der graphisch darge-
stellte Lastgang tber den gesamten Messzeitraum gewdhlt (vgl. Abbildung 1). Die
gemeinsame Diskussion des Lastgangs im Workshop dauerte insgesamt 115 Minu-
ten. Nach dem Workshop wurden den Mitarbeitern in den Burordumen zusitzlich
Sensoren ausgehindigt, um den aktuellen tatsichlichen Stromverbrauch von elekt-
rischen Geriten explorativ ermitteln zu kénnen. Es handelte sich dabei um einfa-
che Messuhren zur Messung der Aufnahmeleistung, wie sie kostenglinstig im
Elektrohandel erwerblich sind. Der Wunsch nach solchen Kontrollméglichkeiten
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hat sich im Rahmen der Gruppendiskussion selbststindig herausgebildet. Die
Messuhren konnten die Mitarbeiter nach Belieben in den Burordumen zwischen
den Geriten und den vorhandenen Steckdosen anbringen. Die Mitarbeiter taten
dies mit der Motivation, Verbriuche besser abschitzen und zuordnen zu kénnen.

Die Messung des Gesamtstromverbrauchs der Riume wurde dabei weiter fortge-
fithrt.

4 Auswertung und Analyse der Studie

In der Analyse prisentieren wir Ergebnisse der durchgefithrten qualitativen Studie,
welche die soziale Auswirkung von intelligenter Messtechnologie in Unternehmen
erforscht. Untersuchungsinteresse war es, soziale Aspekte im Zusammenhang mit
intelligenter Messtechnologie niher zu beleuchten und zu tiberpriifen, welche Ne-
beneffekte die neu gewonnen Transparenz tiber den Stromverbrauch auf das sozia-
le System einer Organisation hat. Das empirische Material wurde daraufhin unter-
sucht, welche sozialen Interdependenzen sich innerhalb einer Gruppe von Mitar-
beitern durch die Anwendung intelligenter Messtechnologie bei Biiroarbeitsplitzen
ergeben.

4.1 Auswertungsworkshop

Im Folgenden wird nun der Ablauf des Workshops basierend auf der Messung des
Lastgangs des Zeitraums von drei Wochen vor dem Workshop dargestellt und die
darin beobachteten Phinomene niher untersucht. An dem Workshop nahmen
insgesamt sechs Personen teil. Vier der sechs Personen (davon eine Frau) arbeiten
in den gemessenen Birordiumen und haben bis zu diesem Zeitpunkt keinen Zu-
gang zu den Messdaten. Nach einer kurzen Einfithrungsphase, in der den Teil-
nehmern des Workshops nochmals das gesamte Setting erldutert wurde, wurde den
Anwesenden iber einen Beamer eine graphische Visualisierung der Verbrauchsda-
ten prisentiert (vgl. Abbildung 1). In diesem Zusammenhang wurden die Einhei-
ten und die Skalierung der Daten kurz erldutert und offene Fragen geklirt. Dabei
stellte sich heraus, dass den Teilnehmern die Einheit ,kWh* geldufig war, eine Dar-
stellung des Verbrauchs in 5-Minuten Abschnitten in Form eines Lastgangs jedoch
zunichst schwer verstindlich erschien. Vor allem die auf die kurzen Intervalle
verteilten Verbriduche vielen den Teilnehmern als sehr gering auf, was eine Erldute-
rung seitens der Workshop-Leitung erforderte. Ein Hochrechnen auf Verbriuche
pro Stunde erleichterte das Verstindnis der Einheit ,kWh* und machte die angege-
bene Messwerte vergleichbar mit privaten Verbrauchen.

Bereits in den ersten 12 Minuten des Workshops wurden, nach niherer Be-
trachtung des Lastgangs, die Verbriuche auf typische Verhaltensmuster hin reflek-
tiert. So fillt einem Teilnehmer auf, dass in den Mittagsstunden der Verbrauch
etwas zurlckgeht, was in der Gruppe darauthin diskutiert und gedeutet wird. Man
kommt zu dem Schluss, dass durch die Abwesenheit und Inaktivitit an den Com-
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putern sich die Monitore nach einiger Zeit automatisch ausschalten. Dies ist ein
erster Hinweis darauf, dass die Verbrauchsdaten fiir die Workshopteilnehmer an
Bedeutung gewinnen, wenn sie die Messdaten und Lastgangverliufe in Relation
mit typischen Verhaltensmustern setzen.

Unmittelbar danach fillt einem anderen Teilnehmer auf, dass die Verbriauche
auBBerhalb der Arbeitszeiten (7:30-19:30 Uhr; in Abbildung 1 bis Abbildung 3 hell-
grau eingefdrbt) seiner Einschitzung nach sehr hoch ausfallen. Er bezeichnet die-
sen Verbrauch im Folgenden als ,,Grundlast™. Ohne die Zahlen genau zu kennen,
sagt er im Diskussionsverlauf wortlich:

A, Aber ist die Grundlast nicht unglanblich hoch? Die ist ja [panse] 50% unseres Bedarfs
ist ja Grundlast! [...] Das heif§t, wir verbranchen eigentlich gar nicht so viel, eigentlich. Ir-
gendwie gut, eigentlich. 1 ersteht ihr? [kichert]“

Dieser Einwurf wird von allen Teilnehmern aufgegriffen und es folgt eine Diskus-
sion tber die mégliche Zusammensetzung der “Grundlast”. Es werden Netzteile
erwihnt, die eingesteckt bleiben, auch wenn die Gerite daran nicht genutzt oder
ausgeschaltet sind, PCs, die nach Feierabend nicht heruntergefahren werden, Ak-
kuladegerite, eine gemeinsam genutzte Stercoanlage, lokal betriebene Entwick-
lungsserver (es handelt sich dabei in der Regel um alte, nicht mehr benétigte Desk-
top-PCs), ein Smartboard usw. Die Teilnchmer stellen gemeinsam fest, dass die
Grundlast an einigen Wochenenden etwas niedriger ausfillt, was auf herunterge-
fahrene PCs und die ausgeschaltete Stereoanlage zuriickgefihrt wird. Ob diese
Vermutungen stimmen, kann in dem Workshop nicht gepriift werden. Obwohl die
Teilnehmer des Workshops keinetlei personliche Konsequenzen fiir den Strom
verbrauch zu tragen haben, weder finanziell, wie dies im privaten Bereich der Fall

Verteilung des Stromverbrauchs auf Hauptarbeits- und Nebenzeiten (vor dem Workshop)
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Abbildungl: Lastgang Zeitraum: 3 Wochen vor dem partizipativen
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sein wirde, noch im Rahmen anderer Sanktionen, wird das Nicht-Ausschalten von
Geriten auBerhalb der Arbeitszeiten als Verschwendung wahrgenommen. Dies
wird unter anderem an folgenden Gesprichsverlauf deutlich.

A:  Also den Verstirker. .. Also wenn ich Morgens komme, und ich sehe, dass der 1 er-
stirker noch an ist, hab ich immer ein schlechtes Gewissen. Weil wir ibhn nicht ausgemacht
haben. [kurze Pause] Also ich mache ibn schon anch aus. Auch bewnsst. Weil ich anch da
sitze.

B: ,Den Verstirker mache ich anch immer ans. Also wenn ich letzter bin, dann mache ich
den Verstarker aus.

C: ,, Also ich nehm " das gar nicht wabr, weil das nicht mein Bereich ist, hinter dem Schreib-
tisch. Auf der anderen Seite.

B: ,,Du benutzt den Verstirker anch nicht. ..

Im weiteren Verlauf versucht Teilnehmer A den Verbrauchsanstieg, den er person-
lich verursacht, aus dem Lastgang herauszulesen, da er an einem bestimmten Tag
schon sehr frih (7:00 Uhr) zur Arbeit gekommen, und zu dieser Zeit noch nie-
mand anwesend gewesen sei. Nach lingerem Suchen kann der spezifische Anstieg
in den Morgenstunden identifiziert werden.

Im Laufe der weiteren Diskussion des Lastgangs werden weitere Muster er-
kannt und besprochen. So fillt beispielsweise auf, dass am ersten Wochenende des
Messzeitraums eine hdhere Grundlast zu verzeichnen ist, als am darauf folgenden
Wochenende. Man versucht darauthin gemeinsam herauszufinden, was genau der
Grund fur dieses unterschiedliche Niveau sein konnte. Zunichst wird vermutet,
dass der Desktop von Teilnehmer B heruntergefahren wurde. Diese Vermutung
kann jedoch von den Teilnehmern anhand des Lastgangs nicht eindeutig nachvoll-
zogen werden.

Es wird nun dartber diskutiert, welcher Verbrauch welchem Kollegen zuge-
rechnet werden kann. Ein Teilnehmer (C) stellt etwas provokativ, jedoch freund-
schaftlich kollegial die Frage:

C: ,Wann sprechen wir eigentlich daritber, wer schuldig ist fiir das Ganze? [...] Ich glanbe
B ist schuld. Das ist dem total egal, das mit dem Strom.

Workshop-Leitet: ,,Warum glanbst du das?*“

C: ,,Weil alles eingesteckt wird, und wenn einmal was eingesteckt ist, dann wird es nie wie-
der rausgesteckt. Das ist die Grundregel.

A: ,Wir haben uns auch schon mal dariiber unterbalten. Irgendwann hast Du oder ich oder
s0 mal gesagt: \Mensch B, mach doch Deinen Rechner mal am Wochenende ans.*

B: | Ich benutze den manchmal am Wochenende zu Hanse. Zum anmelden, am Remote-
desktop. Das ist ein Server.” [...]

Az Wenn Du so einen Knopf hattest: ,,Server jetzt bitte einschalten, wire das ja auch ok.
C: “Das waire super, ja.

A: “Ja, dann kinnte der ans sein.”

C: ,,Das akzeptiere ich, das wire ne gute Ldee.
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Im weiteren Verlauf gehen die Teilnehmer Schritt fiir Schritt alle Gerite durch, die
entweder nur von jeweils einzelnen Personen genutzt werden und welche maxima-
len Aufnahmeleistungen auf den Typenschildern der Gerite angegeben sind. Jeder
der Teilnehmer neigt jedoch dazu so zu argumentieren, dass die personlich genutz-
ten Gerite notwendig sind, um produktiv arbeiten zu kénnen. Es wird intensiv
dariiber diskutiert, ob der Stromverbrauch personenbezogen vergleichbar ist. In
dieser Frage gehen die Positionen von Teilnehmer A und B kontrovers auseinan-
der. Im weiteren Diskussionsverlauf verschiebt sich der thematische Fokus auf die
»Grundlast” der gemeinsam verwendeten Geridte wie File-Server, Smartboard,
Stereoanlage, und auf den Stromverbrauch bei Abwesenheit in den Nebenzeiten,
der in dem hier vorgestellten Fall ca. 50% des gesamten Stromverbrauchs in dem
gemessenen Zeitraum ausmacht. Betrachtet man den Lastgang in Abbildung 1
fihlen sich alle Teilnehmer herausgefordert, die graugefirbten Bereiche zu mini-
mieren. Man ist sich dariiber einig, dass unabhingig vom tatsichlichen finanziellen
Vorteil fiir die Finrichtung dieser Verbrauch unnétig sei. Auch geht die Argumen-
tation weg von einer monetiren hin zu einer Umwelt- und Klimamotivation:

C: ,Aber wenn man mal iiberlegt, wie viel der Strom fiir so ne Einrichtung kostet... Die
Einsparungen. .. Irgendwie enttiuschend. Strom ist einfach so billig! Das ist ja als ob man
am Toilettenpapier sparen wiirde, weifst Du?.

A, Kann man denn sagen, wie viel das in CO: ist?

B: |, Aber es gebt ja um Optimierung. Die Frage ist doch: wie hoch ist das Optimierungspo-
tential? [pause] Aber was ist das Optimierungspotential? Wenn man hier in der Kurve 30€
bat, und man kann das senken, so auf 24€ [pause] Interessiert mich nicht.

Az “Also, ich muss jetzt nicht unbedingt sehen, wie viel Geld mich das fostet. Wenn ich
wiisste, dass der Verstirker superviel ansmacht, dann wiird ich den trotzdem ansmachen.
[panse] Und das ist jetzt alles mur Speknlation. Mit dem Verstarker, [pause] ob der Rech-
ner von Teilnebmer B viel verbrancht, [pause] kein Abnung, ob das so ist oder ob das nicht
s0 ist. Lch weifs es wirklich nicht.

Gegen Ende des Workshops einigen sich die Teilnehmer darauf, die grau gefarbten
Verbriuche in den Nebenzeiten zu minimieren. Die Teilnehmer bekommen die
erwihnten Messuhren ausgehindigt, in ihrer Funktion erldutert und verlassen den
Workshop. Die Workshopleitung erinnert nochmals daran, dass die Messung wei-
ter durchgefiihrt wird, um evt. eintretende Effekte nachvollziehbar zu machen.
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Verteilung des Stromverbrauchs auf Hauptarbeits- und Nebenzeiten (nach dem Workshop)
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Abbildung 2: Lastgang Zeitraum: 3 Wochen nach dem partizipativen
Auswertungsworkshop
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4.2 Lastgang unmittelbar nach dem Workshop

Unter den verdnderten Bedingungen wurde die gleiche Messung wie vor dem
Workshop auch drei Wochen nach dem Workshop durchgefithrt. Wie in Abbil-
dung 2 deutlich wird, ist vor allem die Grundlast am zweiten und dritten Wochen-
ende deutlich zuriickgegangen. Es stellte sich bei der Verwendung der Messuhren
durch die Teilnehmer der Studie heraus, dass der im Workshop mehrfach erwihnte
»Mac Pro“ (ein Rechner, der tiberwiegend zum Videoschnitt und auch als File-
Server genutzt wird) erheblich zur Grundlast beitrdgt (312W Leistungsaufnahme
ohne Monitore) und bisher nicht zum Arbeitsende oder am Wochenende abge-
schaltet wurde. Ebenso wurde das gemeinsam genutzte Smartboard vollstindig
vom Netz getrennt, da es eher selten genutzt wird und einen Stand-by-Verbrauch
von 38W aufweist. Zusitzlich haben sich die Workshopteilnehmer nach dem
Workshop darauf verstindigt, die gemeinsam genutzte Stereoanlage abends und
am Wochenende vom Netz zu trennen. Stellt man den Stromverbrauch der drei
Wochen vor dem Workshop und den der drei Wochen nach dem Workshop ge-
geniiber, konnte der Verbrauch in den Nebenzeiten (19:30-7:30 Uhr) von durch-
schnittlich 0,288 kWh pro Stunde auf 0,217 kWh gesenkt werden. Dies entspricht
einer Einsparung von 24,9%.

4.3 Lastgang in der langfristigen Perspektive

Um die langfristigen Effekte nachvollziehbar zu halten, wurde die Messung des
Gesamtstromverbrauchs der betreffenden Biirordume weiter fortgefihrt. In Ab-
bildung 3 ist der Lastgang iiber etwas mehr als 4 Wochen ca. 12 Monate nach dem
durchgefithrten Workshop dargestellt. Es wird deutlich, dass der Verbrauch zu-
nichst in Nebenzeiten und am Wochenende etwas niedriger ausfillt, jedoch nicht
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Verteilung des Stromverbrauchs auf Hauptarbeits- und Nebenzeiten (langfristig)
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Abbildung 3: Lastgang langfristige Entwicklung nach dem Workshop

mehr solch starke Effekte wie in Abbildung 2 zu beobachten sind. Im weiteren
Verlauf steigen die Verbrauche in den Nebenzeiten wieder auf das Maf3 an, wie es
bereits vor dem Workshop vorgefunden wurde.

Betrachtet man die genauen Verbriuche der Nebenzeiten, ergibt sich nun ein
durchschnittlicher Verbrauch pro Stunde von 0,264 kWh. Dieser Wert liegt nun
nur noch 8,4% unter den durchschnittlichen Verbriuchen in den drei Wochen vor
dem Workshop. Die Verbrauchsdaten der Nebenzeiten tiber alle drei betrachteten
Phasen ergeben den in Abbildung 4 dargestellten Verlauf. Die dunkelgraue Kurve
stellt den Trend (polynomisch) dar.

Das in dem Workshop bereitgestellte Feedback tiber den Stromverbrauch der
Vergangenheit und die im Workshop gemeinsam erarbeiteten Ziele werden dem-
nach zunichst in Angriff genommen und erzielen einen signifikanten Effekt, nim-
lich 24,9 % Einsparungen in den Nebenzeiten. Ein weiteres Feedback iiber den
Verbrauch wurde in der darauffolgenden Phase jedoch nicht gegeben, auch wurde
kein weiterer Workshop durchgefithrt. Gleichzeitig lisst der Einsparungseffekt
deutlich nach.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Studie hat gezeigt, dass durch die Verwendung von Messtechnologien verbun-
den mit einem daran gekoppelten Auswertungsworkshop zur Identifikation von
Einsparpotentialen positive Effekte in Bezug auf den Energickonsum in den ge-
messenen Birordumen festellbar waren. Als wesentliches Ergebnis der Studie hat
sich gezeigt, dass Aushandlungsprozesse auf sozialer Ebene ohne technische Inter-
vention zu einer Verringerung des Stromverbrauchs gefithrt haben. Die Mitarbeiter
in den untersuchten Biiroriumen haben in Bezug auf die von Thnen verwendeten
elektrischen Geriten am Arbeitsplatz ohne eine gezielte Beeinflussung der Work-
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shopmoderatoren ein kollektives Problembewusstsein aufgebaut. Es wurde ersicht-
lich, dass Potentiale und Motivationen zur Verringerung des Energieverbrauchs bei
den Akteuren latent vorhanden waren und im Rahmen des Workshops gehoben
wurde. Dabei haben die Teilnehmer der Studie im Sinne des ,,Double-Loop-
Learnings™ (Argyris 1982) ihre handlungsleitenden Logik expliziert und in Bezug
auf den Umgang mit den vorhandenen elektrischen Geriten kollektiv reflektiert.

Die Auswertung des empirischen Materials hat gezeigt, dass sich das kollektiv
gebildete Problembewusstsein als Handlungstreiber besonders wirksam herausge-
stellt hat, da das Verhalten des einzelnen stetig von der Gruppe auf die im Work-
shop diskutierten Zielen mit reflektiert wurden. Es wurde deutlich, dass die Kont-
rolleffekte der Gruppe ein nachhaltig energieeftizientes Verhalten des einzelnen
Mitarbeiters geférdert hat und dass das individuelle Handlungsfeld auf Basis der
diskutierten Verbrauchsdaten bestimmt wurde. Ferner ist zu unterstellen, dass sich
die beobachteten Effekte ohne die Durchfithrung des Feedbackworkshops nicht
eingestellt hitten.

Aus der durchgefithrten Studie geht also hervor, dass detaillierte Informatio-
nen Uber Energickonsum am Arbeitsplatz zu einem besseren Verstindnis tiber die
Verwendung der Ressource Elektrizitit beitragen und der Schliissel zur Identifika-
tion von Einsparungspotenzialen sind. Liegen diese Informationen vor, ist es glei-
chermallen wichtig, die Messdaten verstindlich und bedarfsgerecht aufzubereiten
und tber angemessene Kanile an den Nutzer von elektrischen Geriten zurtck zu
spiegeln. Ansitze zur Schaffung eines energieeffizienten Arbeitsplatzes durch mehr
Energietransparenz und die Verwendung von intelligenter Messtechnologie stehen
jedoch noch am Anfang. Dabei ist gleichzeitig ein Trend zur Verbreitung von in-
telligenter Messtechnologie zu beobachten. Méchte man Buroarbeitsplitze nach-
haltig energieeffizient gestalten, ist es wichtig, bei der Gestaltung und Konzeption
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Abbildung 4: Trend der Tagessummen der Verbriuche in Nebenzeiten iiber die
Zeit: vor |nach dem Workshop und langfristige Entwicklung
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von Feedback-Systemen auch die soziale Dimension von Smart Metering zu be-
ricksichtigen.

Basierend auf den gewonnenen Einsichten und Erkenntnissen missen in wei-
terfiihrenden Forschungsansitzen die Effekte von der Sichtbarmachung von
Energieverbrauchsdaten am Arbeitsplatz niher untersucht werden. Geplant ist die
Granularitit der intelligenten Messtechnologie zu erhéhen und die zeitlichen Ab-
stinde zwischen Energickonsum und Feedback zu verringern. Sich einstellende
Phinomene sollen dabei in-situ beobachtet werden.
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