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Preface 
 
Dear Participants, 
 
Confronted with the ever-increasing complexity of technical processes and the growing demands on their 
efficiency, security and flexibility, the scientific world needs to establish new methods of engineering design and 
new methods of systems operation. The factors likely to affect the design of the smart systems of the future will 
doubtless include the following: 

• As computational costs decrease, it will be possible to apply more complex algorithms, even in real 
time. These algorithms will take into account system nonlinearities or provide online optimisation of the 
system’s performance. 

• New fields of application will be addressed. Interest is now being expressed, beyond that in “classical” 
technical systems and processes, in environmental systems or medical and bioengineering applications. 

• The boundaries between software and hardware design are being eroded. New design methods will 
include co-design of software and hardware and even of sensor and actuator components. 

• Automation will not only replace human operators but will assist, support and supervise humans so 
that their work is safe and even more effective. 

• Networked systems or swarms will be crucial, requiring improvement of the communication within 
them and study of how their behaviour can be made globally consistent. 

• The issues of security and safety, not only during the operation of systems but also in the course of 
their design, will continue to increase in importance. 

The title “Computer Science meets Automation”, borne by the 52nd International Scientific Colloquium (IWK) at 
the Technische Universität Ilmenau, Germany, expresses the desire of scientists and engineers to rise to these 
challenges, cooperating closely on innovative methods in the two disciplines of computer science and 
automation. 

The IWK has a long tradition going back as far as 1953. In the years before 1989, a major function of the 
colloquium was to bring together scientists from both sides of the Iron Curtain. Naturally, bonds were also 
deepened between the countries from the East. Today, the objective of the colloquium is still to bring 
researchers together. They come from the eastern and western member states of the European Union, and, 
indeed, from all over the world. All who wish to share their ideas on the points where “Computer Science meets 
Automation” are addressed by this colloquium at the Technische Universität Ilmenau. 
All the University’s Faculties have joined forces to ensure that nothing is left out. Control engineering, 
information science, cybernetics, communication technology and systems engineering – for all of these and their 
applications (ranging from biological systems to heavy engineering), the issues are being covered.  
Together with all the organizers I should like to thank you for your contributions to the conference, ensuring, as 
they do, a most interesting colloquium programme of an interdisciplinary nature. 
I am looking forward to an inspiring colloquium. It promises to be a fine platform for you to present your 
research, to address new concepts and to meet colleagues in Ilmenau. 
 
 
 
 
 
Professor Peter Scharff     Professor Christoph Ament  
Rector, TU Ilmenau             Head of Organisation 
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Demand-Side-Management in Privathaushalten –  
Der eBox-Ansatz 

 

Alternative Energy Systems 

 

Ein Ziel der 1998 begonnenen Liberalisierung des Strommarktes war es, elektrische 

Energie für jeden günstiger zu machen – auch für Privathaushalte. Während 

Kostensenkungen für Industrie und Handel größtenteils erreicht werden konnten, bleiben 

Privathaushalte zurzeit noch weitestgehend außen vor [1]. Dies wird sich mit dem 

innovativen eBox-Ansatz ändern. 

Der Lösungsansatz umfasst die Installation eines fernparametrierbaren und 

fernauslesbaren Energieanschlusses (eBox) mit Schalt- und Zählfunktion zwischen 

Energienetz und Endverbraucher. Über ein Kommunikationsnetz kann die eBox für 

verschiedene Energiehandelseinrichtungen, die als Energieagenturen bezeichnet 

werden, freigeschaltet werden. Damit ist die Grundlage für eine eCommerce-Anbindung 

der Privatkunden an den liberalisierten Energiemarkt geschaffen. 

 

Die Energieagenturen sollen einzelne Lasten virtuell aggregieren, ein 

Beschaffungsportfolio erstellen und somit elektrische Energie auf deutlich niedrigerem 

Niveau beschaffen können. Zu den einzelnen Lasten, die mit Hilfe der eBox aggregiert 

werden sollen, zählen Geräte mit Speichercharakter sowie Geräte mit 

diskontinuierlichem Verbrauchsverhalten. Zur ersten Kategorie gehören zum Beispiel 

Kühlschränke oder Gefriergeräte, deren Versorgung einer Energiebedingung genügen 

muss, d.h. die Geräte müssen jeden Tag mit einem bestimmten Betrag an 

Elektroenergie versorgt werden, um die Kühlleistung aufrecht zu erhalten. Unter die 

zweite Kategorie fallen Geräte wie Waschmaschinen, Wäschetrockner oder 

Geschirrspüler, die lediglich in einem gewissen Zeitfenster, dann aber kontinuierlich 

betrieben werden müssen. Durch eine Freigabe all dieser Lasten an die Energieagentur 

kann die virtuelle Speicherkapazität zusammengefasst und am Energiemarkt vermarktet 

werden. Somit entstünde ein weiteres Potential, die Energiekosten für Endverbraucher 
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zu senken. [2] 

Hinsichtlich des Betriebs großer Windkraftanlagen-Parks und des zu erwartenden, 

weiteren Ausbaus der Windkraft [3] wäre damit ein System geschaffen, das zur 

Speicherung bzw. zum Verbrauch der Windenergie die in den privaten Haushalten 

vorhandenen, schaltbaren Lasten nutzt. Konventionelle Kraftwerke für die Vorhaltung 

von Regelenergie sind dann nicht mehr bzw. in deutlich geringerem Maße notwendig. [1] 

[4] 

 

Verfahren und Technologien zur aktiven Steuerung von Lasten sind seit mehr als drei 

Jahrzehnten bekannt und werden unter dem Fachbegriff „Demand Side Management 

(DSM)“ zusammengefasst [5]. Allerdings sind die bekannten technologischen 

Realisierungen zum DSM für den Einsatz im Haushaltsbereich weitestgehend 

unbrauchbar. Es sind andere, wesentliche Lösungskomponenten erforderlich [6]:  

• eine bidirektionale Kommunikation zwischen Lasten und einer Betriebs-/ bzw. 

Abrechnungsstelle für Steuer- und Auslesezwecke,  

• eine informationstechnische Infrastruktur zur Vernetzung der 

Betriebsführungsinstanz mit den Lasten, 

• eine Instanz zur Lastaggregation und Speichervermarktung,  

• eine Betriebsführungsstrategie ohne Komfortverlust für die Endverbraucher 

bei gleichzeitiger persönlicher Akzeptanz des installierten Systems. 

 

Die folgenden Beschreibungen präsentieren zwei unterschiedliche Ansätze zum DSM in 

Privathaushalten. Statt DSM wird die Bezeichnung Microload-Management verwendet. 

Diese erscheint insofern angemessener, als dass die zu schaltenden Haushaltsgeräte 

vergleichsweise kleine bzw. Kleinstlasten darstellen. Da die beiden Ansätze außerdem 

in zwei unterschiedlichen Zeitbereichen wirken, soll im Folgenden zwischen dem 

sogenannten High-Speed- und Low-Speed-Microload-Management unterschieden 

werden. 

 

Während das High-Speed-Management im Bereich weniger Millisekunden bis einiger 

Sekunden arbeitet, liegt der Zeitraum des Low-Speed-Managements bei einigen 

Minuten bis Stunden und kann sogar über Tage und Wochen hinweg geplant werden. 
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Diese unterschiedlichen Zeitbereiche bedingen zusätzlich eine Unterscheidung bei den 

jeweils einsetzbaren Haushaltsgeräten: Für das Low-Speed-Management kommen vor 

allem diskontinuierliche Verbraucher in Frage, aber auch eine stundenweise Zu- bzw. 

Abschaltung von Geräten mit speicherndem Charakter wäre möglich. Für das High-

Speed-Microload-Management hingegen eignen sich lediglich Geräte mit speicherndem 

Charakter. [2] 

 

Beiden Verfahren gemein ist, dass zur Zu- und Abschaltung bzw. Steuerung der 

einzelnen Geräte eine bidirektionale Kommunikation notwendig ist. Anbieten würde sich 

eine Breitbandanbindung, z.B. via DSL oder Kabelanschluss. Vorteil dieser Anbindung 

ist unter anderem die Möglichkeit einer „Flatrate“, das bedeutet, es entstehen keine 

zusätzlichen Kosten für die Datenübertragung. Man kann relativ hohe 

Übertragungsgeschwindigkeiten und -bandbreiten erreichen, die Kommunikation ist über 

TCP/IP-Standards bereits gesichert, zusätzliche Maßnahmen zur Absicherung der 

Kommunikation gegen den Zugriff Dritter sind einfach zu realisieren [6]. Andere, 

denkbare Kommunikationswege wären Powerline oder Funkverbindungen z.B. via GSM 

oder Wimax, dürften aber aufgrund geringerer Bandbreiten und Geschwindigkeiten nur 

in wenigen Fällen Anwendung finden, wenn z.B. keine Breitbandversorgung möglich ist. 

Für die Kommunikation zwischen den einzelnen Geräten im Haushalt mit der 

Schnittstelle nach außen, der „eBox-Zentrale“, bietet sich die Powerline-Kommunikation 

an. Die Mess- und Steuersignale werden direkt über die im Haus befindlichen 

Stromleitungen übertragen. Es muss also kein zusätzliches Netzwerk installiert werden. 

Gegenüber funkbasierter Netzwerke (z.B. WLAN, Bluetooth) bietet Powerline zusätzlich 

eine Abhörsicherheit, da die eBox-Zentrale als Filter nach außen agiert [2]. 

Somit ergibt sich eine Kommunikationsstruktur, wie sie in Abbildung 1dargestellt ist. 

 

e

e

e
 

Abbildung 1: Die Kommunikationsstruktur der eBox [2] 

 

Die Energieagenturen können einzelne Verbraucherlasten bzw. ganze Haushalte auf 
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diese Weise virtuell aggregieren (Lastpooling), ein Beschaffungsportfolio erstellen und 

an der Energiebörse oder im bilateralen Stromhandel (OTC-Markt: Over The Counter 

Markt) auf deutlich niedrigerem Preisniveau Elektroenergie beschaffen. Dieses 

Verfahren ist ebenfalls aus Industrie und Gewerbe seit einigen Jahren bekannt und kann 

für Privathaushalte umgesetzt werden. [6] 

 

Eine Stärke des eBox-Projektes ist die von Beginn an stark interdisziplinäre Auslegung: 

Energietechniker und Sozialwissenschaftler arbeiten in jeder Phase des Projektes eng 

zusammen. So wird neben grundlegenden systemtechnischen Arbeiten, die die 

Umsetzung des eBox-Ansatzes erfordert, bereits in der Innovationsentwicklungsphase 

aufgrund der Involvierung privater Haushalte (User-Centred Design [7]) ein ebenso 

wichtiges Augenmerk auf die Akzeptanz der Endkunden gerichtet. Zudem fokussiert der 

zeitgemäße Universal Design-Ansatz [8] die besonderen Bedürfnisse einzelner 

Kundengruppen, wie zum Beispiel älterer Menschen. 

 

Was ist die eBox für den Verbraucher? Welche Durchsetzungschancen hat die eBox-

Technologie? Welche Akzeptanzhindernisse müssen beachtet werden und wie können 

diese abgebaut werden? Mit Rückgriff auf Theorien der Technikakzeptanz- [9] [10] und 

Nutzungsforschung [11] [12] sowie Ergebnisse qualitativer Leitfadeninterviews (n = 19), 

Gruppendiskussionen und einer standardisierten Online-Befragung (n = 1500) zu zwei 

Nutzungsszenarien der eBox werden Antworten gegeben. 

 

In einem Zwei-Szenarien-Modell werden zunächst die Wechselbereitschaft [13] sowie 

tatsächliche Wechselvorgänge auf dem Telefon- und Strommarkt verglichen, um in 

einem zweiten Schritt Steuerungspotentiale auf der Nachfrageseite (Demand Side 

Management) zu erfassen. Dabei zeigt sich sehr deutlich, dass einer hohen 

Wechselbewegung auf dem Telefonmarkt, die in allen Altersstufen und 

Einkommensklassen sowie Haushaltsgrößen gleichermaßen zu beobachten ist, eine 

hohe Anbieterbindung und geringe Wechselbereitschaft beim Stromnetz 

gegenübersteht. Die Befunde zeigen, dass sich unterschiedliche Verbrauchergruppen 

überraschend homogen in ihrer geringen Auseinandersetzung mit dem Problembereich 

Strom verhalten: mehr als 8 Jahre Liberalisierung wurden scheinbar kaum von den 

befragten Stromverbraucher/innen zur Kenntnis genommen [14]. Ihr Verhalten kann als 

konservativ und sicherheitsorientiert beschrieben werden.  
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Die ersten Reaktionen potentieller Nutzer auf die eBox als technische Innovation für den 

Energiemarkt können als skeptisch und überwiegend zurückhaltend beschrieben 

werden. Insbesondere die automatisierte Fernsteuerung von Geräten in 

Privathaushalten stieß bei den Teilnehmern der sieben Gruppendiskussionen auf 

Ablehnung. Wichtige Einflussfaktoren auf die Bewertung und mögliche Annahme der 

eBox sind dabei Gewohnheitsstrukturen, wahrgenommene Kosten, Steuerungs- und 

Kontrollmöglichkeiten sowie Sicherheitsbedürfnisse der Nutzer. 
 

Um in Zukunft DSM-Lösungen im Haushaltsbereich einsetzen und Innovationen wie die 

eBox auf dem Strommarkt realisieren zu können, wird empfohlen, an diesen Faktoren 

anzusetzen. Dazu ist es notwendig in einem ersten Schritt ein Bewusstsein für Strom als 

Gut zu schaffen. Die Kontrolle über Preisanreizsysteme und/oder die Verfeinerung des 

Tarifsystems sind weitere wichtige Zwischenschritte auf dem Weg zu kompletten DSM-

Lösungen. 
 

 

 

 
References:  
[1] VDEW; Brinker, W.: (23.05.2007): Innovationen unter Strom: Die Vision zur Zukunft der Energieversorgung; Online-Dokument: 

http://www.strom.de/vdew.nsf/id/DE_20070523_Rede_Brinker [Zugriff am 05.06.2007] 
[2] Kümmerling, S.: Technische Aspekte der eBox – Ausblick Modellregion E-Energy, Vortrag im Rahmen des Workshop 

Modellregion E-Energy am 04.05.2007, Ilmenau 
[3] Welt der Physik: Ausbau der Windkraft für die Energieversorgung, 2006, http://www.weltderphysik.de/de/4829.php 
[4] Auer H.: Modellierung von Kraftwerksbetrieb und Regelenergiebedarf bei verstärkter Einspeisung von Windenergie in 

verschiedene Energiesysteme unter Berücksichtigung des Lastmanagements, Wien, 2005 
[5] Westermann D., John A.: Demand matching wind power generation with Wide Area Measurement and Demand Side 

Management, 2006 
[6] Kahmann, M.: Wettbewerb im liberalisierten Strommarkt, Springer-Verlag Berlin; Braunschweig, 2007 
[7] Vredenburg, K.; Isensee, S.; Righi, C. (2002): User-centered design: an integrated approach. New York: Prentice Hall PTR. 
[8] Grabowski, H. (Hrsg.) (1998): Universal Design Theory. Aachen: Shaker.  
[9] Detholff, Claus (2004): Akzeptanz und Nicht-Akzeptanz von technischen Produktinnovationen . Lengerich [u. a.]: Pabst 
Science  
 Publications. 
[10] Hüsing, B. [2002]: Technikakzeptanz und Nachfragemuster als Standortvorteil. Bundesministerium für Bildung und Forschung  
 2002. Online Dokument:   www.bmbf.de/pub/Akzeptanz_Nachfrage_Standort.pdf  [Zugriff: 03.03.2007] 
[11] Felser, G. (2001): Werbe- und Konsumentenpsychologie: eine Einführung. 2. Auflage. Stuttgart: Schäffer-Poeschel. 
[12] Ketola, A. & Matsson, P. (2001). „Help, I need somebody…” – Consequences of a re-regulated competitive electricity market    

 from the customer perspective. In European Council for an Energy Efficient Economy and the authors (Eds.). Further than 
ever from Kyoto? Rethinking energy efficiency can get us there. ECEEE Summer Study Proceedings, Vol. 1, p. 360-367. 

[13] Millett, S. M. (1998): Futuring Consumer Products: An Illustrative Example of Scenario Analysis. In: Fahey, L.; Randall, R. M.    
 (Hrsg): Learning From The Future. New York, Chichester, Weinheim: John Wiley & Sons, p. 285-295. 

[14] Ifm Wirkungen + Strategien (Hrsg.) (1999). Die widerständige Wechselbereitschaft – Psychologische Marktforschungsstudie  
 zur Anfangsphase der Liberalisierung des Strommarktes. Köln. 
 
Authors:    
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Westermann, Fachgebiet Elektrische Energieversorgung 
Prof. Dr. Nicola Döring, Fachgebiet Medienkonzeption/ Medienpsychologie 
Dipl.-Ing. Stefan Kümmerling, Fachgebiet Elektrische Energieversorgung 
Anne Friedemann, M.A., Fachgebiet Medienkonzeption/ Medienpsychologie 
Dipl.-Ing. Michael Kratz, Fachgebiet Elektrische Energieversorgung 
 Technische Universität Ilmenau 
Gustav-Kirchhoff-Straße 1 
98684 Ilmenau 
 
Phone:  +49 (3677) 69-1488 
Fax:  +49 (3677) 69-1496 
E-mail:  dirk.westermann@tu-ilmenau.de  
 nicola.doering@tu-ilmenau.de 

stefan.kuemmerling@tu-ilmenau.de 
anne.friedemann@tu-ilmenau.de 
michael.kratz@tu-ilmenau.de 

 
355


	Text4: R. Güttler, A. Schneider, Ch. Ament, J. SchmitzUsing a reinforcement learning approach in a discrete event manufacturing system 
	Text5: nur online verfügbar/only on-line ones available


