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Energiemanagementverfahren zur Erfassung eines Energieverbrauchs wenigstens eines an ein Energieversorgungsnetz
angeschlossenen Verbrauchers, wobei die Summe der maximalen Leistungsauthahmen aller Verbraucher wenigstens 5 kW ist,
wobei durch mehrere Erfassungseinrichtungen jeweils einen Energieverbrauch betreffende Erfassungswerte erfasst und/oder aus
erfassten berechnet werden, wonach zumindest Teile der Erfassungswerte und/oder aus zumindest Teilen der Erfassungswerte
berechnete Werte als Energiewerte zu einer Zentraleinrichtung iibertragen und dort gespeichert und/oder ausgewertet werden,
wobei wenigstens einer der Erfassungseinrichtungen und/oder wenigstens einer Gruppe der Erfassungseinrichtungen jeweils eine
Vermittlungseinrichtung  zugeordnet ist, wobei die durch die FErfassungseinrichtung und/oder die Gruppe der
Erfassungseinrichtungen erfassten und/oder berechneten Erfassungswerte jeweils gemédll einem fiir die Erfassungseinrichtung
und/oder die Gruppe der FErfassungseinrichtungen vorgegebenen, erfassungseinrichtungsseitigen Protokoll an die
Vermittlungseinrichtung bereitgestellt werden, wonach die jeweiligen Energiewerte iiber ein Netzwerk, das die Zentraleinrichtung
mit allen Vermittlungseinrichtungen verbindet, gemél einem vorgegebenen, von dem erfassungseinrichtungsseitigen Protokoll
unterschiedlichen, zentraleinrichtungsseitigen Protokoll an die Zentraleinrichtung {ibertragen werden.
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Beschreibung

Energiemanagementverfahren, Energiemanagementeinrichtung,
Vermittlungseinrichtung fiir eine Energiemanagementeinrichtung

und Computersoftwareprodukt

Die Erfindung betrifft ein Energiemanagementverfahren zur Er-
fassung eines Energieverbrauchs wenigstens eines an ein Ener-
gieversorgungsnetz angeschlossenen Verbrauchers, wobei die

Summe der maximalen Leistungsaufnahmen aller Verbraucher we-
nigstens 5 kW ist, wobei durch mehrere Erfassungseinrichtun-
gen jeweils einen Energieverbrauch betreffende Erfassungswer-
te erfasst und/oder berechnet werden, wonach zumindest Teile
der Erfassungswerte und/oder aus zumindest Teilen der Erfas-
sungswerte berechnete Werte als Energiewerte zu einer Zent-

raleinrichtung ubertragen und dort gespeichert und/oder aus-
gewertet werden. Daneben betrifft die Erfindung eine Vermitt-
lungseinrichtung flir eine Energiemanagementeinrichtung, eine

Energiemanagementeinrichtung und ein Computerprogramm.

In Zeiten eines zunehmenden Umweltbewusstseins und steigender
Energiepreise gewinnt das Energiemanagement, also die Opti-
mierung und Anpassung eines Energieverbrauchs von technischen
Anlagen, zunehmend an Bedeutung. Werden eine Vielzahl von
Verbrauchern genutzt, so sind haufig Einsparpotentiale fir
den Energieverbrauch gegeben bzw. der Energieverbrauch kann
mit anderen Faktoren abgewdagt werden. Derartige Einspar- und
Optimierungspotentiale sind jedoch haufig nicht ohne eine ge-
naue Kenntnis von Verbrauchsprofilen der Verbraucher und eine
detaillierte Datenauswertung mdéglich. Die Analyse von Ver-
brauchsdaten auf Optimierungs- und Einsparpotentiale hin kann
entweder durch den Betreiber der Verbraucher selbst erfolgen
oder sie kann durch einen externen Dienstleister durchgefiihrt
werden, der seine Erfahrung und sein Fachwissen beziiglich des
Energiemanagements zur Verfigung stellt. In beiden Fallen ist
es erforderlich, dass detaillierte Informationen iUber den
Energieverbrauch der Verbraucher in verschiedenen Betriebssi-

tuationen vorliegen.
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Zur Erfassung des Energieverbrauchs von komplexen Verbrau-
cherverbliinden werden zwei Ansatze genutzt. Zum einen ist in
groRBen Industrieanlagen haufig ein Prozessautomatisierungs-
system oder ein Prozessleitsystem vorgesehen, das mit einem
integrierten Energiemanagementsystem erweiterbar ist. Insbe-
sondere bei kleineren Industrieanlagen oder Gebauden ist je-
doch hédufig kein Prozessautomatisierungs- bzw. Prozessleit-
system vorgesehen. Je nachdem, wie die konkrete Verbraucher-
infrastruktur ausgebildet ist, konnten unter Umstanden nur
Bruchteile des Funktionsumfangs eines Prozessautomatisie-
rungs- bzw. Prozessleitsystems genutzt werden, weshalb der
technische und finanzielle Aufwand zur Installation eines
derartigen Systems nicht in allen Verbraucherverblinden zweck-

maBig ist.

Alternativ kodnnen Spezialldsungen vorgesehen werden, die spe-
zielle Sensoren vorsehen, die mit einer Zentraleinrichtung

kommunizieren. Diese Spezialldsungen sind technisch sehr auf-
wendig, insbesondere ein Nachriisten entsprechend angepasster

Sensoren 1in bestehenden Verbraucherverbinden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Energie-
managementverfahren anzugeben, das eine Erfassung eines Ener-
gieverbrauchs demgegeniiber erleichtert und insbesondere mit

geringerem technischen Aufwand in neuen und/oder bestehenden

Verbraucherverbinden nutzbar ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art geldst, wobei wenigstens einer der Erfas-
sungseinrichtungen und/oder wenigstens einer Gruppe der Er-
fassungseinrichtungen jeweils eine Vermittlungseinrichtung
zugeordnet ist, wobei die durch die Erfassungseinrichtung
und/oder die Gruppe der Erfassungseinrichtungen erfassten
und/oder berechneten Erfassungswerte jeweils gemdB einem fiir
die Erfassungseinrichtung und/oder die Gruppe der Erfassungs-
einrichtungen vorgegebenen, erfassungseinrichtungsseitigen

Protokoll an die Vermittlungseinrichtung bereitgestellt wer-
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den, wonach die jeweiligen Energiewerte iber ein Netzwerk,
das die Zentraleinrichtung mit allen Vermittlungseinrichtun-
gen verbindet, gemdl einem vorgegebenen, von dem erfassungs-
einrichtungsseitigen Protokoll unterschiedlichen, zentralein-
richtungsseitigen Protokoll an die Zentraleinrichtung iber-

tragen werden.

Erfindungsgemdall wird vorgeschlagen, neben einer Zentralein-
richtung zusatzliche Vermittlungseinrichtungen zu verwenden,
um Energiewerte an die Zentraleinrichtung bereitzustellen.
Hierbei wird ausgenutzt, dass bei Verbrauchern haufig bereits
Informationen lber den Verbrauch eines einzelnen Verbrauchers
oder iber verbrauchsbestimmende GroRlen fiir einen einzelnen
Verbraucher vorliegen. Beispielsweise erfassen Stromwandler
haufig bereits Messwerte der durch sie bereitgestellten Stro-
me und Spannungen. Auch fiir andere Arten des Energietrans-
ports, beispielsweise fiir Gasstrome, Olstréme, Dampfstriéme,
Strome von komprimierter Luft oder Strdme von Kihlflissigkei-
ten, werden hadufig durch ohnehin vorgesehene Sensoren einzel-
ne GroBen bereitgestellt, aus denen direkt oder unter Zuhil-
fenahme von Zusatzinformationen ein einen Energieverbrauch
beschreibender Erfassungswert gewinnbar ist. Ergdnzend ist
ein Energieverbrauch teilweise direkt oder unter Nutzung zu-
sdtzlicher Messwerte aus SteuergrdBen ableitbar, die durch

Steuereinrichtungen bereitgestellt werden.

Problematisch ist hierbei, dass entsprechende GréBen haufig
nur lokal vorliegen und verschiedene Verbraucher bzw. ver-
schiedene einem einzelnen Verbraucher zugeordnete Komponen-
ten, wie beigpielsweise verschiedene Sensoren, auf unter-
schiedliche Weise kommunizieren. Informationen kénnen als
analoge Signale, iber verschiedene Bussysteme, wie einen
Modbus oder einen I2C-Busg, verschiedene drahtgebundene oder
drahtlose Netzwerke, als pulsweitenmodulierte Signale oder
Ahnliches iibertragen werden. Um Energiewerte der Verbraucher
dennoch mit geringem technischen Aufwand an eine Zentralein-
richtung bereitstellen zu kénnen, wird erfindungsgemal vorge-

schlagen, eine Vermittlungseinrichtung als Abstraktions-
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schicht zu verwenden, die mit einem erfassungseinrichtungs-
seitigen Protokoll bereitgestellte Erfassungswerte empfangt
und sie oder aus ihnen berechnete Werte mit einem zentralein-
richtungsseitigen Protokoll an die Zentraleinrichtung bereit-
stellt. Somit wird ermdéglicht, einerseits nahezu beliebige
Informationsquellen in dem Verbraucherverbund im Rahmen des
Energiemanagements nutzen und andererseits flr Energieerfas-
sungsaufgaben nahezu beliebige zusdtzliche Sensoren verwenden

zu konnen.

Im erfindungsgemdlen Energiemanagementverfahren wird der
Energieverbrauch insbesondere separat fiir verschiedene Berei-
che eines Gebaudes bzw. fir verschiedene Bereiche von techni-
schen Anlagen bzw. Einrichtungen erfasst. Die Zentraleinrich-
tung kann ausschlieBlich der Speicherung der Energiewerte
dienen. Erganzend oder alternativ kdénnen durch die Zentral-
einrichtung selbst jedoch Auswertungsfunktionen bereitge-
stellt werden, die beispielsweise eine statistische Auswer-
tung des Energieverbrauchs ermdéglichen. Insbesondere konnen
gespeicherte und/oder ausgewertete Energiewerte an weitere
Einrichtungen, beispielsweise tber eine, insbesondere ver-

schliisselte, Internetverbindung bereitgestellt werden.

Die Auswertung der Energiewerte kann beispielsweise an Compu-
tern eines Firmennetzes, ilber das die Computer mit der Zent-
raleinrichtung verbunden sind, oder durch einen Dienstleis-
ter, der beigpielsweise liber ein Virtual Private Network mit
der Zentraleinrichtung kommuniziert, erfolgen. Prinzipiell
ist es auch méglich, dass die Zentraleinrichtung selbst oder
mit der Zentraleinrichtung kommunizierende weitere Einrich-
tungen Steuerfunktionen fiir einzelne oder alle Verbraucher
bereitstellt.

Das erfindungsgemdlBe Verfahren kann insbesondere zum Energie-
management in Industrieanlagen, Gebauden oder Teilen von Ge-
bauden, wie beispielsweise Verkaufsraumen oder Wohnungen, ge-
nutzt werden. Alle oder Teile der Verbraucher konnen jedoch

beispielsweise auch auf frei am Feld, an Versorgungsleitun-
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gen, in und/oder an Gebauden und/oder an See- und/oder
luftgestiitzen Einrichtung angeordnet sein. Ein Energiever-
brauch kann flir eine Vielzahl verschiedener Energieformen er-
fasst werden. Als Erfassungsparameter kann beispielsweise ein
elektrischer Verbrauch ein Fluss von gasfdrmigen und/oder von
fliissigen chemischen Energietragern, ein Fluss von weiteren
Energietragern, wie z. B. komprimierter Luft oder Dampf,
und/oder ein Fluss einer Kihlflissigkeit erfasst werden. Es
kdnnen Energiewerte von allen Verbrauchern innerhalb eines
Gebdudes, einer Industrieanlage oder eines anderen Verbrau-
cherverbundes erfasst werden, also beispielsweise sowohl der
Verbrauch der Produktionsmaschinen einer Industrieanlage, als
auch ein Energieverbrauch fliir eine Heizung bzw. Klimatisie-
rung der Raume der Industrieanlage. Alternativ konnen jedoch
nur Teile der Verbraucher beriicksichtigt werden. Das erfin-
dungsgemalle Verfahren ermdglicht es den Verbrauch von leis-
tungsstarken Verbrauchern und komplexen Verbraucherverbiinden
zu erfassen. Die Summe der maximalen Leistungsaufnahmen aller
Verbraucher ist groBer als 5 kW. Unter der maximalen Leigs-
tungsaufnahme eines Verbrauchers ist jene Leistungsaufnahme
zu verstehen, die im Normalbetrieb eines Verbrauchers maximal
verbraucht wird, bzw. die durch den Verbraucher ohne eine Be-
schadigung des Verbrauchers fir langere Zeitraume, beispiels-

welse mehrere Minuten, nutzbar ist.

Eine Erfassungseinrichtung kann im erfindungsgemidlien Verfah-
ren jede Einrichtung sein, die Erfassungswerte erfasst. Bei
der Erfassungseinrichtung kann es sich um eine Messeinrich-
tung handeln. Insbesondere konnen dedizierte Messgerate ver-
wendet werden, es kdnnen jedoch auch MessgréoBen, die beim Be-
trieb eines Verbrauchers ohnehin anfallen, erfasst werden.
Erganzend ist es mdglich, dass eine Erfassungseinrichtung
GroBen erfasst, aus denen ein Energieverbrauch berechenbar
ist. Beispielsweise kann eine Drehzahl der Maschine erfasst
werden, aus der bei einer bekannten Last eine Leistung der

Maschine bestimmbar ist.
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Dabei ist es moglich, dass eine erfasste, insbesondere gemes-
sene GroBe, also beispielsweise die Drehzahl, an die Vermitt-
lungseinrichtung bereitgestellt wird, es kann jedoch auch be-
reits in der Erfassungseinrichtung selbst ein aus der erfass-
ten GroBe abgeleiteter Erfassungswert, insbesondere ein Ener-
gieverbrauch bzw. eine Leistung, berechnet werden. Es kdnnen
auch andere Werte, beispielsweise Werte eines Steuerproto-

kolls als Erfassungswerte erfasst werden bzw. bei der Berech-
nung der Erfassungswerte beriicksichtigt werden. Beispielswei-
se kann eine Erfassungseinrichtung einer Simulationseinrich-
tung zugeordnet sein, die alleine aus Steuergrdlen den Ener-

gieverbrauch wenigstens eines Verbrauchers prognostiziert.

Haufig ist es nicht notwendig, flir jede Erfassungseinrichtung
eine separate Vermittlungseinrichtung vorzusehen. Beispiels-
weise konnen mehrere Erfassungseinrichtungen mit einem Bus,
beispielsweise einem Modbus, verbunden sein, lber den Erfas-

sungswerte bereitgestellt werden.

Unter einer Gruppe von Erfassungseinrichtungen ist insbeson-
dere eine weniger als alle Erfassungseinrichtungen umfassende
Untergruppe der Erfassungseinrichtungen zu verstehen. Im er-
findungsgemalen Verfahren kdnnen mehrere Gruppen von Erfas-
sungseinrichtungen verwendet werden, denen jeweils eine Ver-
mittlungseinrichtung zugeordnet ist. Alternativ kann bei-
spielsweise nur eine Gruppe verwendet werden, die um mehrere
einzelne Erfassungseinrichtungen erganzt ist, denen jeweils
eine separate Vermittlungseinrichtung zugeordnet ist. Die
Vermittlungseinrichtung kann im erfindungsgemidlen Verfahren
eine separat von der Zentraleinrichtung und der Erfassungs-
einrichtung ausgebildete Baueinheit sein, die in einem sepa-

raten Gehduse angeordnet ist.

Es ist mdglich, dass einzelne Erfassungseinrichtungen ausge-
bildet sind, lber das zentraleinrichtungsseitige Protokoll =zu
kommunizieren. In diesem Fall ist es im erfindungsgemiaBen
Energiemanagementverfahren nicht erforderlich, fiir diese Er-

fassungseinrichtungen eine Vermittlungseinrichtung vorzuse-
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hen. Das Energiemanagementverfahren kann somit in einem ge-
mischten System durchgefiihrt werden, in dem wenigstens eine
der Erfassungseinrichtungen indirekt iber die Vermittlungs-
einrichtung mit der Zentraleinrichtung kommuniziert und we-
nigstens eine weitere der Erfassungseinrichtungen direkt iiber
das zentraleinrichtungsseitige Protokoll mit der Zentralein-

richtung kommuniziert.

Die Bereitstellung der Erfassungswerte an die Vermittlungs-
einrichtung kann insbesondere liber jeweils wenigstens eine
Signalleitung erfolgen. Die Erfassungswerte konnen analog
oder digital bereitgestellt werden. Es kann ein Datenbits zur
Kommunikation genutzt werden, flir den jedoch insbesondere
keine hdéheren Funktionen, beispielsweise ein Routen von Da-
tenpaketen, gesehen sind. Die Kommunikation der Vermittlungs-
einrichtung mit der Zentraleinrichtung kann drahtgebunden er-
folgen, wobei eine von der Signalleitung separate Verbindung
nutzbar ist, oder drahtlos. Eine drahtgebundene Verbindung
kann beispielsweise liber Ethernet, eine drahtlose Verbindung
beispielsweise iber WLAN oder ISA100 erfolgen. Das Netzwerk,
das die Zentraleinrichtung mit allen Vermittlungseinrichtun-
gen verbindet kann auch mehrere Netzwerksegmente aufweisen.
Es ist beisgspielsweise moglich, dass ein Teil der Verbindungen
im Netzwerk drahtlos und ein Teil der Verbindungen drahtge-

bunden sind.

Das erfassungseinrichtungsseitige Protokoll kann sowohl ein
Protokoll zur digitalen Signaliibermittlung als auch ein Pro-
tokoll zur analogen Signaliibermittlung sein. Protokolle zur
analogen Signaliibermittlung kdénnen insbesondere elektrische
Spezifikationen der Verbindung, eine Zuordnung von Spannungen
und Werten sowie einen Spannungsbereich der Signalibertragung
vorgeben. Wie spater noch genauer erlautert ist es vorteil-
haft, wenn das zentraleinrichtungsseitige Protokoll eine
weitgehende Abstraktion der einzelnen Funktionen der Erfas-
sungseinrichtungen erméglicht. Die Vermittlungseinrichtung
und die zugeordneten Erfassungseinrichtungen kénnen bei-

spielsweise durch Funktionsaufrufe iber das Netzwerk an-
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sprechbar sein, bzw. sie kdnnen als ,Objekte™ in einem Netz-
werk abgebildet werden, die Eigenschaften aufweisen, auf die
iber das Netzwerk zugegriffen werden kann. Eine entsprechende
Funktionalitdt wird beispielsweise durch die Protokolle OPC
Unfried Architekturen oder Backet bereitgestellt. Alternativ
ware beispielsweise Profiten als Protokoll nutzbar. Das zent-
raleinrichtungsseitige Protokoll kann jedoch auch ein spezi-
ell zur Bereitstellung eines EnergiebuBes, auf dem Energie-
werte ausgetauscht werden, spezifiziertes Protokoll sein.
Beispielsweise kann die Funktionalitdt eines zentraleinrich-
tungsseitigen Protokolls durch Netzwerkfunktionsaufrufe, bei-

spielsweise durch SOAP, implementiert werden.

Die Zentraleinrichtung kann insbesondere vor Ort, also in
oder an dem Gebaude, installiert sein. Beil der Zentralein-
richtung kann es sich insbesondere um einen Industrie-PC han-
deln. Die Zentraleinrichtung kann insbesondere einen zeitlich
aufgeldsten Verbrauchsverlauf erfassen. Erganzend kdnnen wei-
tere verbrauchsrelevante Parameter, beispielsweise eine

Blindleistung, erfasst werden.

Die Vermittlungseinrichtung kann vorzugsweise ausschlielRlich
einerseits zu einem Empfang der Erfassungswerte und/oder zu
einer BRerechnung der aus den Erfassungswerten berechneten
Werte sowie andererseits zur Ubertragung der jeweiligen Ener-
giewerte an die Zentraleinrichtung verwendet werden. Insbe-
sondere ist es mdbglich, dass durch die Vermittlungseinrich-
tung keine Steueraufgaben durchgefithrt werden. In diesem Fall
kann die Vermittlungseinrichtung besonders einfach aufgebaut,
besonders preiswert und besonders wartungsarm sein, insbeson-
dere wenn durch die Vermittlungseinrichtung keine Weiterver-
arbeitung der Erfassungswerte erfolgt, sondern diese direkt
als Energiewerte bereitgestellt werden. Bei einem Vorsehen
ausreichend groBler Puffer zur Datenerfassung bzw. -
bereitstellung ist insbesondere keine Echtzeitfahigkeit der
Vermittlungseinrichtung erforderlich. Die Ubertragung der je-
weiligen Energiewerte kann ein Puffern der Energiewerte bzw.

der empfangenen Erfassungswerte bzw. der berechneten Werte
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und/oder das Anreichern von Daten mit die Vermittlungsein-
richtung und/oder die Jjeweilige Erfassungseinrichtung betref-

fenden Zusatzinformationen umfassen.

Es kéonnen wenigstens zweil Vermittlungseinrichtungen verwendet
werden, an die Erfassungswerte mit voneinander unterschiedli-
chen erfassungseinrichtungsseitigen Protokollen bereitge-
stellt werden. Das erfindungsgemalle Verfahren ermdglicht so-
mit das Zusammenfiihren von Erfassungswerten aus unterschied-

lichen Bussen, Netzwerken und Ahnlichem.

Durch die Zentraleinrichtung und/oder durch die Vermittlungs-
einrichtung konnen iiber das Netzwerk aufrufbare Funktionen
implementiert werden. Bei den iUber das Netzwerk aufrufbaren
Funktionen kann es sich um netzwerkaufrufbare Funktionen han-
deln, die beispielsweise lUber SOAP ansprechbar sind. Die Im-
plementierung aufrufbarer Funktionen kann auch im Rahmen ei-
nes vorgegebenen zentraleinrichtungsseitigen Protokolls er-
folgen. Beispielsweise unterstitzt Backet Funktionsaufrufe.
OPC Unfried Architekturen ordnet Objekten im Netz Eigenschaf-
ten zu, auf die Lese- und Schreibzugriffe moéglich sind. Ent-
sprechende Lese- und Schreibzugriffe entsprechen iiber das
Netzwerk aufrufbaren Funktionen. Auch Profiten stellt eine
Ein- und Ausgabefunktionalitat bereit, die durch tber das

Netzwerk aufrufbare Funktionen implementierbar ist.

Durch die Zentraleinrichtung kann zu vorgegebenen Zeitpunkten
eine Identifikationsanforderung an alle mit dem Netzwerk ver-
bundenen Vermittlungseinrichtungen iUbertragen werden, wodurch
eine durch die jeweilige Vermittlungseinrichtung implemen-
tierte Identifikationsfunktion ausgefihrt wird, durch die ein
die jeweilige Vermittlungseinrichtung und/oder die der Jjewei-
ligen Vermittlungseinrichtung zugeordnete Erfassungseinrich-
tung oder Gruppe von Erfassungseinrichtungen beschreibender
Identifikationsdatensatz an die Zentraleinrichtung tUbermit-
telt wird. Durch die Nutzung einer Identifikationsaufforde-
rung bzw. einer Identifikationsfunktion kénnen im erfindungs-

gemalen Verfahren automatische Konfigurationsfunktionen des
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Netzwerks, das die Zentraleinrichtung mit allen Vermittlungs-
einrichtungen verbindet, vorgesehen werden. Auf eine Identi-
fikationsaufforderung hin melden sich alle verbundenen Ver-
mittlungseinrichtungen und iibertragen relevante Daten an die
Zentraleinrichtung. Insbesondere kann vor einer Verbindung
einer Vermittlungseinrichtung eine Konfiguration der Vermitt-
lungseinrichtung durchgefihrt werden und es konnen die Ver-
mittlungseinrichtung bzw. zugeordnete Erfassungseinrichtungen
betreffende Parameter durch die Vermittlungseinrichtung ge-
speichert werden, die im Rahmen des Identifikationsdatensat-

zes an die Zentraleinrichtung iibermittelt werden.

Eine automatische Netzwerkkonfiguration ist alternativ oder
erganzend auch moéglich, indem einzelne Vermittlungseinrich-
tungen bei einer ersten Verbindung zum Netzwerk die Vermitt-
lungseinrichtung ,suchen“. Eine Vermittlungseinrichtung kann
beispielsweise einen Broadcast in das Netzwerk, insbesondere
eine Nachricht an eine vordefinierte Adresse, die von allen
Netzwerkteilnehmern empfangen werden kann, senden. Aufgrund
dieses Broadcasts erkennt die Zentraleinrichtung, dass eine
Vermittlungseinrichtung mit dem Netzwerk verbunden wurde und
kann beispielsweise die Identifikationsfunktion aufrufen, die
Vermittlungseinrichtung konfigurieren oder Ahnliches. Ein
Beispiel fiir eine entsprechende automatische Konfiguration im
Netzwerk ist das Simple Service Discovery Protocol, das ins-

besondere im Rahmen von Universal Plug & Play genutzt wird.

Der Identifikationsdatensatz beschreibt insbesondere eine
Netzwerkadresse, iUber die die Vermittlungseinrichtung an-
sprechbar ist. Erganzend oder alternativ kann der Identifika-
tionsdatensatz Informationen iUber zugeordnete Erfassungsein-
richtungen umfassen, also insbesondere den Typ einer Erfas-
sungseinrichtung, beispielsweise ob es sich um eine Erfassung
von Druck, Temperatur, Strom, Spannung usw. handelt, einen
Anordnungspunkt der Erfassungseinrichtung, beispielsweise ei-
ne Identifikation des Verbrauchers, Informationen, welcher
Parameter erfasst wird bzw. mit welcher Einheit dieser Para-

meter erfasst wird, Zustandsinformationen, beispielsweise ob
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die zugeordnete Erfassungseinrichtung aktiv oder passiv ist
oder ob ein Fehler vorliegt, aktuelle Erfassungswerte oder

aus diesen berechnete Werte oder Ahnliches.

Nach einer anfanglichen Identifikation der Vermittlungsein-
richtung im Netzwerk kénnen durch die Zentraleinrichtung die
Erfassungswerte oder die aus diesen berechneten Werte durch
eine zyklische Abfrage abgefragt werden. Besonders vorteil-
haft erfolgt jedoch eine automatische Ubertragung der Erfas-
sungswerte oder der aus diesen berechneten Werte durch die

Vermittlungseinrichtung.

Durch die Zentraleinrichtung kann eine durch die Vermitt-
lungseinrichtung implementierte Konfigurationsfunktion aufge-
rufen werden, um wenigstens einen die Erfassung und/oder die
Berechnung der Erfassungswerte und/oder die Berechnung der
Energiewerte betreffenden Konfigurationsparameter anzupassen.
Als Konfigurationsparameter kann insbesondere eine Abtastras-
te oder eine Genauigkeit der Abtastung fiir die Erfassungswer-
te angepasst werden. Handelt es sich bei dem Energiewert um
einen aus einem oder mehreren Erfassungswerten berechneten
Wert, so kann auch eine Berechnungsfregquenz bzw. Aufldsung
angepasst werden. Durch eine Konfiguration der Vermittlungs-
einrichtung kann insbesondere eine Netzwerklast angepasst
werden, indem ein iUbertragenes Datenvolumen angepasst wird.
Erfolgt eine Ubertragung von Energiewerten nicht mit einer
festen Periode, sondern in Abhadngigkeit beispielsweise der
Erfassungswerte, so kann durch einen Konfigurationsparameter
insbesondere wenigstens ein Grenzwert angepasst werden, bei
Uber- bzw. Unterschreiten dessen durch einen Energiewert oder
einen aus dem Energiewert abgeleiteten Wert eine Ubertragung

erfolgt.

Die an die Vermittlungseinrichtung bereitgestellten Erfas-
sungswerte kdénnen durch die Vermittlungseinrichtung zwischen-
gespeichert werden, wonach die Energiewerte regelmallig oder
bei Erfiillung einer vorgegebenen Bedingung an die Zentralein-

richtung iibertragen werden. Bei der vorgegebenen Bedingung
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kann es sich insbesondere um eine Abweichung von einem zu-
letzt an die Zentraleinrichtung iibertragenen Energiewert han-
deln. Eine regelmdBige Ubertragung kann unter Beriicksichti-
gung einer zusadtzlichen Bedingung erfolgen. Beispielsweise
ist es moglich, dass eine Vermittlungseinrichtung erst nach
Empfang eines Konfigurations- und/oder Startaufrufs von der
Zentraleinrichtung mit der Ubertragung der Energiewerte be-

ginnt.

Erfassungswerte oder aus diesen berechnete Werte einer oder
mehrerer Erfassungseinrichtungen kénnen durch die Vermitt-
lungseinrichtung zudem gruppiert bzw. geordnet werden. Insbe-
sondere wenn durch eine Vermittlungseinrichtung Daten mehre-
rer Erfassungseinrichtungen erfasst werden, die Erfassungs-
werte mit unterschiedlichen Latenten und/oder unterschiedli-
chen Haufigkeiten bereitstellen, kann somit eine korrekte
zeitliche Zuordnung der jeweiligen Erfassungswerte zueinander

sichergestellt werden.

Die Zentraleinrichtung und die Vermittlungseinrichtung kénnen
jeweils interne Uhren umfassen und die internen Uhren kodnnen
iber das Netzwerk synchronisiert werden. Insbesondere kann
die Zentraleinrichtung zu vorgegebenen Zeitpunkten Synchroni-
sations-Nachrichten iber das Netzwerk versenden, beispiels-
weise lUber das Network Time Protocol. Durch die Vermittlungs-
einrichtung kann den Energiewerten einzeln oder in Gruppen
jeweils ein Zeitwert zugeordnet werden und dieser kann ge-
meinsam mit den Energiewerten an die Zentraleinrichtung iber-
tragen werden. Durch die Synchronisation der internen Uhren
wird somit einerseits erreicht, dass Energiewerte stets be-
stimmten Zeitpunkten zugeordnet werden konnen, womit eine zu-
verlassige Erstellung von Verbrauchsprofilen moglich ist. An-
dererseits konnen bei einer Kombination von Energiewerten
verschiedener Zentraleinrichtungen stets Werte von gleichen

Zeitpunkten kombiniert werden.

Abhdngig von der Art der iUbertragenen Energiewerte kann es

ausreichend sein, eine relativ geringe Genauigkeit der Zeit-
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werte bzw. der Zeitsynchronisation zu erreichen. Beispiels-
weise andern sich Temperaturwerte von Gasen oder Fliissigkei-
ten typischerweise auf einer Zeitskala von mehreren Sekunden.
Soll im Rahmen der Energieerfassung jedoch zwischen einer
Blind- und einer Wirkleistung unterschieden werden und werden
als Energiewerte Strdome und Spannungen separat Ubertragen, so
ist beigpielsweise bei Wechselstrdmen mit 50 Hz eine relativ
hohe Zeitaufldsung von weniger als 10 ms erforderlich, um ei-
ne relative Phasenlage von Strom und Spannung zuverlassig zu

ermitteln.

Es ist mdglich, dass durch die Vermittlungseinrichtung die
jeweiligen Energiewerte als Teil einer Datenstruktur tbermit-
telt werden, die den jeweiligen Erfassungswert oder die je-
weiligen Erfassungswerte und/oder die Jjeweilige Erfassungs-
einrichtung oder die jeweilige Gruppe von Erfassungseinrich-
tungen beschreibt. Als Format einer derartigen Datenstruktur
kann beispielsweise XML genutzt werden. Eine Datenstruktur
kann mehrere Datenelemente umfassen, beispielsweise eine Art
der Erfassungswerte, also ob es sich beispielsweise um einen
Strom, einen Druck, eine Temperatur usw. handelt, eine Ein-
heit des Erfassungswertes, einen Erfassungsort, beispielswei-
se eine Verbraucherkennzeichnung, einen Zeitstempel und Ahn-

liches.

Neben dem Energiemanagementverfahren betrifft die Erfindung

eine Vermittlungseinrichtung fliir eine Energiemanagementein-

richtung, wobei die Vermittlungseinrichtung zur Beteiligung

an dem erfindungsgemdlRen Verfahren ausgebildet ist, wobei sie
einer der Erfassungseinrichtungen und/oder der Gruppe der Er-
fassungseinrichtungen zuordenbar ist und ausgebildet ist, die
durch die zugeordnete Erfassungseinrichtung oder die zugeord-
nete Gruppe der Erfassungseinrichtung erfassten und/oder be-
rechneten Erfassungswerte gemal dem vorgegebenen, erfassungs-
einrichtungsseitigen Protokoll zu empfangen und die jeweili-
gen Energiewerte gemall dem vorgegebenen, von dem erfassungs-

einrichtungsseitigen Protokoll unterschiedlichen, zentralein-
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richtungsseitigen Protokoll Uber das Netzwerk an die Zentral-

einrichtung zu lbertragen.

Die Vermittlungseinrichtung kann mehrere potentielle erfas-
sungseinrichtungsseitige Protokolle bereitstellen, wobei in
Abhangigkeit der zugeordneten Erfassungseinrichtung oder der
zugeordneten Gruppe von Erfassungseinrichtungen eines der po-
tentiellen erfassungseinrichtungsseitigen Protokolle als das
vermittlungseinrichtungsseitige Protokoll nutzbar ist. Die
Vermittlungseinrichtung ist somit flexibel fiir eine Vielzahl
von Erfassungseinrichtungen verwendbar, die lber verschiedene

erfassungseinrichtungsseitige Protokolle kommunizieren.

Ergédnzend oder alternativ kann die Vermittlungseinrichtung
ilber ein separat von der Vermittlungseinrichtung ausgebilde-
tes Adapterelement mit der Erfassungseinrichtung und/oder der
Gruppe von Erfassungseinrichtungen verbindbar sein, wobei
verschiedene Adapterelemente nutzbar sind, wobei die Vermitt-
lungseinrichtung in Abhdngigkeit des genutzten Adapterele-
ments mit verschiedenen Erfassungseinrichtungen und/oder
Gruppen von Erfassungseinrichtungen verbindbar ist. Durch die
Nutzung eines Adapterelements ist die Vermittlungseinrichtung
flexibel mit einer Vielzahl verschiedener Erfassungseinrich-
tungen verbindbar. Insbesondere wird eine Integration in be-

stehende Verbraucherinfrastrukturen erleichtert.

Daneben betrifft die Erfindung eine Energiemanagementeinrich-
tung zur Erfassung eines Energieverbrauchs eines an ein Ener-
gieversorgungsnetz angeschlossenen Verbrauchers, wobei die
Summe der maximalen Leistungsaufnahmen aller Verbraucher we-
nigstens 5 kW ist, wobei die Energiemanagementeinrichtung
mehrere Erfassungseinrichtungen, durch die jeweils einen
Energieverbrauch betreffende Erfassungswerte erfasst und/oder
berechnet werden, eine Zentraleinrichtung, an die die Erfas-
sungswerte und/oder aus den Erfassungswerten berechnete Werte
als Energiewerte Ubertragen und dort gespeichert und/oder
ausgewertet werden, und wenigstens eine erfindungsgemialBe Ver-

mittlungseinrichtung umfasst. Die Energiemanagementeinrich-
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tung kann zur Durchfithrung des erfindungsgemidlen Verfahrens

ausgebildet sein.

Daneben betrifft die Erfindung ein Computerprogramm, wobei
bei einer Durchfihrung des Computerprogramms auf einer pro-
grammierbaren Recheneinrichtung mit wenigstens einer Verbin-
dungseinrichtung zur Verbindung mit einem Netzwerk und we-
nigstens einer weiteren Verbindungseinrichtung zur Verbindung
mit einer Erfassungseinrichtung, die Recheneinrichtung zur
Teilnahme an dem erfindungsgemdlien Verfahren als Vermitt-
lungseinrichtung ausgebildet ist, die einer der Erfassungs-
einrichtungen und/oder einer Gruppe der Erfassungseinrichtun-
gen zuordenbar ist und ausgebildet ist, die durch die zu-
geordnete Erfassungseinrichtung oder die zugeordnete Gruppe
der Erfassungseinrichtung erfassten Erfassungswerte gemal dem
vorgegebenen, erfassungseinrichtungsseitigen Protokolls zu
empfangen und die Energiewerte gemal dem vorgegebenen, von
dem erfassungseinrichtungsseitigen Protokoll unterschiedli-
chen, zentraleinrichtungsseitigen Protokoll iber das Netzwerk

an die Zentraleinrichtung zu ibertragen.

Merkmale, die beziiglich des Energiemanagementverfahrens, der
Vermittlungseinrichtung, der Energiemanagementeinrichtung
bzw. des Computersoftwareprodukts offenbart sind, lassen
sich, soweit sie den entsprechenden Erfindungsgegenstand pra-
zisieren konnen, auch auf die jeweils weiteren Erfindungsge-

genstande uUbertragen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus den folgenden Ausfihrungsbeispielen sowie den zugehdrigen

Zeichnungen. Dabei zeigen schematisch:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemédlen Energie-

managementverfahrens,

Fig. 2 die Einbindung einer weiteren Vermittlungseinrich-
tung in ein Energiemanagementsystem im Rahmen des

Energiemanagementverfahrens gemall Fig. 1,
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Fig. 3 eine erfindungsgemalie Energiemanagementeinrichtung,
Fig. 4 die Nutzung einer erfindungsgemalBen Energiemanage-

menteinrichtung in einer Industrieanlage, und

Fig. 5 eine erfindungsgemdle Vermittlungseinrichtung.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Ablaufdiagramm eines Energiema-
nagementverfahrens zur Erfassung eines Energieverbrauchs meh-
rerer an ein Energieversorgungsnetz angeschlossener Verbrau-
cher in einem Gebdude. In Schritt S1 wird durch eine Erfas-
sungseinrichtung ein einen Energieverbrauch betreffender Er-
fassungswert erfasst. Bei dem Erfassungswert, der in Schritt
S1 erfasst wird, handelt es sich um eine Motordrehzahl, aus
der im weiteren Verfahrensverlauf eine momentane Motorleis-

tung und somit ein Energieverbrauch berechnet wird.

Der in Schritt S1 erfasste Erfassungswert wird in Schritt S2
mit einem erfassungseinrichtungsseitigen Protokoll an eine
Vermittlungseinrichtung bereitgestellt. Die Drehzahl des Mo-
tors wird erfassungseinrichtungsseitig als Frequenz einer
Pulsspannung bereitgestellt, die an einer der Vermittlungs-
einrichtung zugefihrten Signalleitung anliegt, d. h. der Er-

fassungswert entspricht einer Periodenlange.

Diese Periodenlidnge, d. h. die Ubertragung des Erfassungs-
werts gemall dem erfassungseinrichtungsseitigen Protokoll,
wird durch die Vermittlungseinrichtung erfasst und in Schritt
S3 weiterverarbeitet, um einen aus dem bereitgestellten Er-
fassungswert berechneten Wert zu berechnen. Die Vermittlungs-
einrichtung umfasst hierzu Umrechnungsdaten von einer Motor-
drehzahl zu einer Leistung, d. h. zu einer momentan ver-
brauchten Energie. Die Umrechnungsdaten konnen im Rahmen der
Installation der Vermittlungseinrichtung eingestellt werden,
wie noch zur Fig. 2 erldutert werden wird, und/oder sie koén-

nen im laufenden Betrieb durch einen Aufruf einer iuber das
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Netzwerk aufrufbaren Konfigurationsfunktion der Vermittlungs-

einrichtung durch eine Zentraleinrichtung angepasst werden.

In Schritt S4 wird der Energiewert, also die in Schritt S3
berechnete, momentan verbrauchte Leistung, an die Zentralein-
richtung ibertragen. Eine Ubertragung der momentan verbrauch-
ten Energie erfolgt periodisch, wobei die Periodendauer durch
Aufruf einer durch die Vermittlungseinrichtung implementier-
ten Konfigurationsfunktion durch die Zentraleinrichtung
konfigurierbar ist. Die Vermittlung an die Zentraleinrichtung
erfolgt durch ein zentraleinrichtungsseitiges Protokoll, bei-
spielsweise BACnet, wobei der Energiewert als Teil einer Da-
tenstruktur tbermittelt wird, die den Erfassungswert néaher
beschreibt. Die Datenstruktur kann beispielsweise gemal des
XML-Standards aufgebaut sein. Die Datenstruktur umfasst meh-
rere Felder, die gspezifizieren, dass es sich bei dem Erfas-
sungswert um einen momentanen Energieverbrauch eines Motors
handelt und die eine eindeutige Kennzeichnung fir den Motor
sowie einen Zeitstempel fir den momentanen Energiewert umfas-
sen. Der Zeitstempel gibt einen Erfassungszeitpunkt fir den
Erfassungswert an, aus dem der Energiewert berechnet wurde.
Um sicherzustellen, dass die Zeitstempel mehrerer Vermitt-
lungseinrichtungen vergleichbar sind, werden die internen Uh-
ren der Vermittlungseinrichtungen und der Zentraleinrichtung
iilber das Netz synchronisiert, indem die Zentraleinrichtung
parallel zum gezeigten Verfahren Synchronisations-Nachrichten
ilber das Netzwerk sendet, die von den Vermittlungseinrichtun-

gen empfangen werden.

Parallel zu den Schritten S1 bis 5S4 werden die Schritte S5
bis S10 durchgefiihrt, in denen weitere Energiewerte ermittelt
und an die Zentraleinrichtung versendet werden. Hierzu wird
eine Erfassungseinrichtung genutzt, die aus Messwerten mehre-

rer Sensoren einen Erfassungswert berechnet.

In Schritt S5 wird als Messwert ein Spannungswert erfasst und
in Schritt S6 wird als Messwert ein Strommesswert erfasst,

aus denen in Schritt S7 eine Leistung als berechneter Erfas-
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sungswert berechnet wird. Insbesondere bei einer Erfassung
einer Leistung als Erfassungswert und einem Messen von Strom-
und Spannungswerten kann es vorteilhaft sein, die Leistungs-
berechnung bereits in der Erfassungseinrichtung selbst durch-
zufihren, da bereits geringe Laufzeitunterschiede von wenigen
Millisekunden zwischen den Messsignalen die Berechnung einer

Wirkleistung verfalschen konnten.

Der berechnete Erfassungswert wird in Schritt S8 an eine wei-
tere Vermittlungseinrichtung idbertragen. Die Kommunikation

zwischen der Erfassungseinrichtung und der weiteren Vermitt-
lungseinrichtung erfolgt iUber ein weiteres erfassungseinrich-

tungsseitiges Protokoll, beispielsweise Modbus.

In Schritt S9 werden die in Schritt S8 iibertragenen Erfas-
sungswerte zwischengespeichert und der aktuelle empfangene
Erfassungswert wird mit jenem Erfassungswert verglichen, der
zuletzt als Energiewert an die Zentraleinrichtung ibertragen
wurde. Unterschreitet der Betrag des Unterschieds einen vor-
gegebenen Grenzwert, so wird der neu empfangene Erfassungs-
wert nicht an die Zentraleinrichtung Ubertragen, um das Netz-
werk zu entlasten. Wird ein entsprechender Grenzwert jedoch
Uberschritten, so erfolgt in Schritt S10, wie bereits zu
Schritt S4 erlidutert, eine Ubertragung des Erfassungswerts

als Energiewert an die Zentraleinrichtung.

Die in den Schritten 5S4 und S10 bertragenen Energiewerte
werden in Schritt S11 von der Zentraleinrichtung empfangen
und gespeichert. Sie kénnen im Folgenden ausgewertet und/oder
an weitere Einrichtungen zur Weiterverarbeitung bereitge-
stellt und/oder, insbesondere entsprechend aufbereitet, ange-

zeigt werden.

Das beschriebene Energiemanagementverfahren ist offensicht-
lich leicht erweiterbar, um weitere Vermittlungseinrichtungen
vorzusehen, denen weitere Erfassungseinrichtungen zugeordnet
sind. Wie mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 genauer erlautert,

kdnnen einer einzelnen Vermittlungseinrichtung auch mehrere
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Erfassungseinrichtungen zugeordnet sein, die insbesondere ein
gemeinsames erfassungseinrichtungsseitiges Protokoll zur Kom-
munikation mit der Vermittlungseinrichtung nutzen. Ergadnzend
sei angemerkt, dass als Erfassungswerte auch Werte erfasst
werden konnen, die nicht aus einem Messwert bestimmt sind.
Beispielsweise konnen durch eine Erfassungseinrichtung Erfas-
sungswerte erfasst werden, die allein in Abhdngigkeit wvon
Steuerparametern, beispielsweise durch Simulation, bestimmt

sind.

Fig. 2 zeigt die Schritte, die im beschriebenen Energiemana-
gementverfahren durchgefithrt werden, wenn eine neue Vermitt-
lungseinrichtung mit zugeordneten Messeinrichtungen in das
Verfahren integriert werden soll. Die gezeigten Schritte koén-
nen parallel zu den in Fig. 1 gezeigten Schritten durchge-
fithrt werden, es ist jedoch auch moéglich, die Ausfiihrungen
der in Fig. 1 gezeigten Schritte zu unterbrechen, wahrend die
in Fig. 2 gezeigten Schritte durchgefiihrt werden. In Schritt
S12 erfolgt zunadchst eine erste Konfiguration der Vermitt-
lungseinrichtung, wahrend der sie insbesondere noch von dem
Netzwerk getrennt ist, das die Zentraleinrichtung mit den
weiteren Vermittlungseinrichtungen verbindet. Im Rahmen der
ersten Konfiguration der Vermittlungseinrichtung werden ins-
besondere erganzende Informationen iUber jene Erfassungsein-
richtungen in einem nicht flichtigen Speicher der Vermitt-
lungseinrichtung gespeichert, die der Vermittlungseinrichtung
zugeordnet sind. Insbesondere konnen Umrechnungsfaktoren, -
funktionen oder -tabellen zwischen von den Erfassungseinrich-
tungen bereitgestellten Erfassungswerten und zu lUbertragenden
Energiewerten festgelegt werden und es kénnen den einzelnen
zugeordneten Erfassungseinrichtungen Identifikationsinforma-

tionen zugeordnet werden.

In Schritt S13 wird die Vermittlungseinrichtung mit wenigs-
tens einer Erfassungseinrichtung und dem Netzwerk, das die
Vermittlungseinrichtungen mit der Zentraleinrichtung verbin-
det, verbunden. Die Verbindung mit der Erfassungseinrichtung

erfolgt insbesondere iUber ein Adapterelement. Beigpielsweise
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kann an der Vermittlungseinrichtung ein USB-Anschluss oder
Ahnliches vorgesehen sein, an dem ein Adapterelement an-
schlieRBbar ist, das eine mechanische und elektrische Verbin-
dung mit der Erfassungseinrichtung ermdglicht. Selbstver-
stdndlich ist auch eine direkte Verbindung der Vermittlungs-
einrichtung mit der Erfassungseinrichtung lber einen vermitt-
lungsseitigen Anschluss moéglich. Alternativ ware es mdglich,
die Vermittlungseinrichtung kabellos mit der Erfassungsein-

richtung und/oder der Zentraleinrichtung zu verbinden.

In Schritt S14 wird erkannt, dass eine neue Vermittlungsein-
richtung mit dem Netzwerk verbunden wurde. Zur Erkennung von
neu verbundenen Vermittlungseinrichtungen sendet die Zentral-
einrichtung zu bestimmten, nicht notwendiger regelmialiigen
Zeitpunkten eine Identifikationsaufforderung als Broadcast,
d. h. als Nachricht, die von allen Netzteilnehmern empfangen
wird, in das Netz. Die gesendete Identifikationsaufforderung
ruft in Schritt S15 eine jeweils durch die Vermittlungsein-
richtungen implementierte Identifikationsfunktion auf. Durch
diese wird ein Identifikationsdatensatz an die Zentralein-
richtung bereitgestellt. Dieser umfasst die jeweilige Ver-
mittlungseinrichtung und die der Vermittlungseinrichtung zu-
geordnete Erfassungseinrichtung bzw. die Gruppe der der Ver-
mittlungseinrichtung zugeordneten Erfassungseinrichtungen be-
schreibende Informationen. Insbesondere werden die im Rahmen
der Konfiguration in Schritt S12 vorgegebenen Informationen
zumindest teilweise als Teil des Identifikationsdatensatzes

Uibertragen.

Aufgrund der empfangenen Identifikationsdatensdtze erkennt
die Zentraleinrichtung das Vorhandensein der neuen Vermitt-
lungseinrichtung und sendet in Schritt S16 eine Konfigurati-
onsaufforderung an die neu angeschlossene Vermittlungsein-
richtung, um im Rahmen einer zweiten Konfiguration Konfigura-
tionsparameter der Vermittlungseinrichtung, insbesondere eine
Abtastraste und eine Genauigkeit bzw. Aufldsung der Abtastung
der Erfassungswerte, anzupassen. Diese Aufforderung wird in

Schritt S17 durch die Vermittlungseinrichtung empfangen, wo-
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durch eine vermittlungseinrichtungsseitig implementierte Kon-
figurationsfunktion aufgerufen wird, um die Parameter der
Vermittlungseinrichtung anzupassen. Nach der Konfiguration
der Vermittlungseinrichtung durch die Zentraleinrichtung kann
die Vermittlungseinrichtung einen automatischen Sendebetrieb
aufnehmen, bei dem regelmédlig oder bei Erfillung bestimmter
Bedingungen Erfassungswerte oder aus den Erfassungswerten be-
rechnete Werte als Energiewerte an die Zentraleinrichtung ge-
sendet werden. Alternativ ware es mdglich, einen automati-
schen Sendebetrieb erst bei Empfang eines Startsignals wvon
der Zentraleinrichtung aufzunehmen oder die Erfassungswerte

jeweils durch die Zentraleinrichtung abzufragen.

Durch das beschriebene Vorgehen wird erreicht, dass im erlau-
terten Energiemanagementverfahren weitere Erfassungseinrich-
tung und weitere Vermittlungseinrichtungen einfach und mit
geringem Konfigurationsaufwand zu einem bestehenden System
hinzugefiigt werden koénnen. Selbstverstandlich kann das mit
Bezug auf Fig. 2 beschriebene Vorgehen auch genutzt werden,
um eine Energiemanagementeinrichtung neu aufzubauen und eine
oder mehrere Vermittlungseinrichtungen mit einer Zentralein-
richtung und den zugeordneten Erfassungseinrichtungen zu ver-

binden.

Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Energiemanagement-
einrichtung zur Erfassung eines Energieverbrauchs mehrerer in
einem Gebdude angeordneter, an ein Energieversorgungsnetz an-
geschlossener Verbraucher. Die Energiemanagementeinrichtung
umfasst eine Zentraleinrichtung 1, die tber ein zentralein-
richtungsseitiges Netzwerk mit den Vermittlungseinrichtungen
2, 3, 4, 5 und 6 verbunden ist. Die Verbindung zu den Ver-
mittlungseinrichtungen 2, 3, 4 und 5 erfolgt drahtgebunden
Uber Ethernet, die Verbindung zur der Vermittlungseinrichtung
6 erfolgt drahtlos iber WLAN. Mit dem Netz, das die Zentral-
einrichtung 1 mit den Vermittlungseinrichtungen 2, 3, 4, 5, 6
verbindet ist zusatzlich die Erfassungseinrichtung 7 verbun-

den, die direkt mit der Zentraleinrichtung kommuniziert.
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Die Kommunikation im Netzwerk, das die Zentraleinrichtung 1
mit den Vermittlungseinrichtungen 2, 3, 4, 5, 6 und der Er-
fassungseinrichtung 7 verbindet, erfolgt dber OPC unified
architecture (OPC UA). Die Vermittlungseinrichtungen 2, 3, 4,
5, 6 sowie die Erfassungseinrichtung 7 werden in diesem Pro-
tokoll als Objekte definiert, die gewisse Eigenschaften und
nutzbare Funktionen aufweisen. Ein derartiges Objekt kann als
Eigenschaft beispielsweise einen digitalen Wert aufweisen,
der den Energiewert darstellt. Die Zentraleinrichtung kann
somit direkt die jeweils bereitgestellten Energiewerte ausle-
sen bzw. die Vermittlungseinrichtungen koénnen derart konfigu-
riert werden, dass die Energiewerte automatisch iliber das Netz
Ubertragen werden. Alternativ konnte beispielsweise BACnet,
ein Netzwerkprotokoll flir die Gebdudeautomation, in diesem

Netzwerk genutzt werden.

Den Vermittlungseinrichtungen 2, 3, 4, 5, 6 sind jeweils eine
oder mehrere Erfassungseinrichtungen 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14
zugeordnet, mit denen die Kommunikation jeweils liber ein er-
fassungseinrichtungsseitiges Protokoll erfolgt. Die Erfas-
sungseinrichtungen 8, 9, 10 sind Messeinrichtungen und stel-
len jeweils Messwerte flr Spannungen und Strdme an einem Aus-
gang eines Stromwandlers bereit. Die Kommunikation zwischen
der Vermittlungseinrichtung 2 und den Erfassungseinrichtungen
8, 9, 10 erfolgt iiber Modbus.

Die Erfassungseinrichtung 11 stellt eine Maschinensteuerung
dar, die in Abhédngigkeit von Steuerparametern der Maschine

einen berechneten Erfassungswert an die Vermittlungseinrich-
tung 3 bereitstellt. Die Kommunikation zwischen der Vermitt-
lungseinrichtung 3 und der Erfassungseinrichtung 11 erfolgt
Uber eine Netzwerkverbindung mit fernaufrufbaren Funktionen,

beispielsweise SOAP.

Die Erfassungseinrichtung 12 stellt eine Motordrehzahl in
Form von einer gepulsten Spannung bereit, wobei die Frequenz
der Spannungspulse mit der Drehzahl korreliert. Das erfas-

sungseinrichtungsseitige Protokoll entspricht somit der Ver-
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einbarung, Drehzahlen durch Folgen von Spannungspulsen zu
Ubertragen. Durch die Vermittlungseinrichtung 4 wird, wie zur
Fig. 1 erldutert, ein Energiewert aus dieser Pulsfolge be-
stimmt und Uber das Netzwerk an die Zentraleinrichtung 1 be-

reitgestellt.

Die Erfassungseinrichtungen 13 und 14, die Vermittlungsein-
richtungen 5 und 6 und die Zentraleinrichtung 1 wirken zusam-
men, um eine transportierte Leistung in einer Leitung fir
heiBen Dampf zu bestimmen. In der Dampfleitung ist als Erfas-
sungseinrichtung 13 ein Durchflussmesser angeordnet, der eine
zum Durchfluss proportionale analoge Spannung an die Vermitt-
lungseinrichtung 5 bereitstellt. Diese digitalisiert die ana-
loge Spannung, skaliert die digitalen Werte entsprechend ge-
speicherter Kalibrierinformationen und stellt einen Durch-
flusswert als Energieinformation an die Zentraleinrichtung 1

bereit.

Die Temperatur des Gasflusses wird durch einen Temperatursen-
sor, die Erfassungseinrichtung 14, erfasst, die Temperatur-

werte als Erfassungswerte Uber ein I2C-Protokoll an die Ver-
mittlungseinrichtung 6 bereitstellt. Diese Ubertragt die Er-
fassungswerte als Energiewerte iUber eine WLAN-Verbindung und
das OPC-UA-Protokoll an die Zentraleinrichtung 1. Der Zent-

raleinrichtung 1 liegen somit Durchflussmessungen und Tempe-

raturmessungen vor.

Da beide dieser Messungen durch die Vermittlungseinrichtung
5, 6 gemeinsam mit einem Zeitstempel Ubertragen werden, kon-
nen zeitlich einander zugeordnete Messwerte der Erfassungs-
einrichtungen 13 und 14 genutzt werden, um aus dem Durchfluss

und der Temperatur einen Leistungsfluss zu bestimmen.

Die Zentraleinrichtung 1 ist ein lokal im Gebaude angeordne-
ter Industriecomputer, der die empfangenen Energiewerte spei-
chert und an die weiteren Einrichtungen 15, 16 zur Verarbei-
tung bereitstellt. Die Einrichtung 15 ist eine Recheneinrich-

tung, die Uber ein lokales Netzwerk verbunden ist und eine
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lokale Uberwachung des Energieverbrauchs ermdglicht. Die Re-
cheneinrichtung 16 ist eine Recheneinrichtung eines externen
Dienstleisters, die mit der Zentraleinrichtung 1 iber ein
Virtual Private Network tber das Internet verbunden ist. Auf
der Recheneinrichtung 16 kénnen mittel- und langfristige Aus-
wertungen des Energieverbrauchs durchgefiihrt werden und die
Ergebnisse dieser Auswertungen konnen iber das Internet an
eine weitere Recheneinrichtung 17 bereitgestellt werden, bei-

spielsweise als ein Bericht.

Fig. 4 zeigt die Nutzung einer Energiemanagementeinrichtung
in einer Industrieanlage in einem Gebdude 18. Die Stromver-
sorgung der Industrieanlage erfolgt iber zwei Einspeisungen
19, 20, die iber die Stromleitungen 40, 41 Energie an eine
Vielzahl von in dem Gebadude angeordneten Verbrauchern bereit-
stellen. Den Einspeisungen 19, 20 sind jeweils Erfassungsein-
richtungen 21, 22 zugeordnet, die einen Energieverbrauch tber
die jeweilige Stromleitung 40, 41 erfassen und die Erfas-
sungswerte Uber das Modbus-Protokoll bereitstellen. Zur Kom-
munikation der Erfassungswerte an die Zentraleinrichtung 43,
einen Industrie-PC, sind die Vermittlungseinrichtungen 23, 24
vorgesehene, die, wie zu den Fig. 1 und 3 erlautert, eine
Protokollumsetzung vornehmen und die Erfassungswerte als

Energiewerte an die Zentraleinrichtung 43 bereitstellen.

Als zentraleinrichtungsseitiges Protokoll in dem Netzwerk 42
wird OPC unified architecture genutzt, um die Vermittlungs-
einrichtungen 23, 24 sowie die weiteren Vermittlungseinrich-
tungen 29, 30, 31, 32, 37, 39 als Objekte ansprechbar zu ge-
stalten, deren Eigenschaften iber das Netzwerk 42 auslesbar

und veradnderbar sind.

Der Erfassungseinrichtung 25, die einen Durchfluss einer
Druckluftleitung erfasst, sowie den Erfassungseinrichtungen
26, 27, 28, die jeweils den Energieverbrauch einer Gruppe von
Verbrauchern erfassen, sind jeweils die Vermittlungseinrich-
tungen 29, 30, 31, 32 zugeordnet, die lber ein jeweils belie-

biges erfassungseinrichtungsseitiges Protokoll, beispielswei-
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se I2C, Erfassungswerte erfassen und als Energiewerte Uber
das Netzwerk 42 an die Zentraleinrichtung 43 bereitstellen.
Die Erfassungseinrichtung 38, die einen Wasserdurchfluss er-
fasst, kommuniziert iber ein HART-Protokoll mit einem Feldbus
als Kommunikationsinfrastruktur mit der Vermittlungseinrich-
tung 39, die Erfassungswerte der Erfassungseinrichtung 38
iber das Netzwerk 42 an die Zentraleinrichtung 43 bereit-
stellt.

Die Erfassungseinrichtung 33, die einen Energieverbrauch ei-
ner Kiithlung erfasst, die Erfassungseinrichtung 34, die den
Energieverbrauch einer Luftabsaugung erfasst, sowie die Er-
fassungseinrichtungen 35, 46, die jeweils einen Stromver-
brauch verschiedener Einrichtungen erfassen, kommunizieren
Uber eine drahtlose HART-Schnittstelle mit der drahtlosen
Kommunikationseinrichtung 36. Die drahtlose Kommunikations-
einrichtung 36 stellt die drahtlos von den Erfassungseinrich-
tungen 33, 34, 35, 46 erfassten Erfassungswerte lber ein
durch die Kommunikationseinrichtung 36 vorgegebenes erfas-
sungseinrichtungsseitiges Protokoll an die Vermittlungsein-
richtung 37 bereit, die diese oder daraus berechnete Werte
wiederum als Energiewerte Uber das Netzwerk 42 an die Zent-

raleinrichtung 43 bereitstellt.

Die Zentraleinrichtung 43 speichert die empfangenen Energie-
werte und stellt einen zeitlichen Verlauf der erfassten Ener-
giewerte an einen externen Server 44 bereit, durch den eine

Datenauswertung erfolgen kann. Uber Klientensysteme 45 kann

auf die bereitgestellten Energiedaten und/oder Auswertungsda-
ten zugegriffen werden. Vorteilhaft sind durch den Server 44
Energiedaten mehrerer Industrieanlagen sammel und verarbeit-

bar.

Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Vermittlungsein-
richtung fir eine vorangehend beschriebene Energiemanagement-
einrichtung. Die Vermittlungseinrichtung 47 ist, um einen
flexiblen Anschluss an eine Vielzahl verschiedener Erfas-

sungseinrichtungen zu ermdglichen, iUber ein Adapterelement 48
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mit der jeweiligen Erfassungseinrichtung bzw. der Gruppe von
Erfassungseinrichtungen verbindbar. Das Adapterelement 48 ist
mit einer erfassungseinrichtungsseitigen Verbindungseinrich-
tung 49 mit der Vermittlungseinrichtung 47 verbunden. Bei der
erfassungseinrichtungsseitigen Verbindungseinrichtung 49 kann
es sich beispielsweise um einen Anschluss eines USB-Busses
handeln. Der Ubersichtlichkeit halber ist nur eine erfas-
sungseinrichtungsseitige Verbindungseinrichtung 49 gezeigt.
Vorteilhaft umfasst die Erfassungseinrichtung 47 jedoch meh-
rere verschiedene erfassungselementseitige Verbindungsein-
richtungen 49, womit bei der Verbindung zu einigen der Erfas-
sungselemente auf ein Adapterelement 48 verzichtet werden
kann. Beispielsweise kann die Vermittlungseinrichtung 47 als
weitere erfassungseinrichtungsseitige Verbindungseinrichtun-
gen Anschliisse aufweisen, die einem Analog-Digital-Wandler
zugefihrt sind oder alternative Formen eines seriellen oder

eines parallelen Anschlusses unterstitzen.

Die Uber die erfassungseinrichtungsseitige Verbindungsein-
richtung 49 empfangenen Daten werden durch einen Prozessor 50
mit zugeordnetem Speicher 51 verarbeitet. Hierzu wird auf der
Vermittlungseinrichtung 47 ein Computersoftwareprodukt ausge-
fiihrt, das die Funktionalitdten zum Erfassen und Verarbeiten
der Erfassungswerte und zur Bereitstellung der Erfassungswer-
te oder der aus diesen berechneten Werten als Energiewerte
bereitstellt.

Zur flexiblen Integration in ein Netzwerk, das die Zentral-
einrichtung mit den Vermittlungseinrichtungen verbindet,
weist die Vermittlungseinrichtung 47 zwei verschiedene Mog-
lichkeiten fiir eine Netzwerkverbindung auf. Zum einen ist als
Verbindungseinrichtung 52 zur Verbindung mit einem Netzwerk
ein kabelgebundener Netzwerkanschluss, namlich eine
Ethernetschnittstelle, vorgesehen, zum anderen weist die Ver-
mittlungseinrichtung 47 als Verbindungseinrichtung 53 zur
Verbindung mit einem Netzwerk auf, um in kabellose Netzwerke

integrierbar zu sein.
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Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Energiemanagementverfahren zur Erfassung eines Energie-
verbrauchs wenigstens eines an ein Energieversorgungsnetz an-
geschlossenen Verbrauchers, wobei die Summe der maximalen
Leistungsaufnahmen aller Verbraucher wenigstens 5 kW ist, wo-
bei durch mehrere Erfassungseinrichtungen jeweils einen Ener-
gieverbrauch betreffende Erfassungswerte erfasst und/oder be-
rechnet werden, wonach zumindest Teile der Erfassungswerte
und/oder aus zumindest Teilen der Erfassungswerte berechnete
Werte als Energiewerte zu einer Zentraleinrichtung lbertragen
und dort gespeichert und/oder ausgewertet werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer der Erfassungseinrichtun-
gen und/oder wenigstens einer Gruppe der Erfassungseinrich-
tungen jeweils eine Vermittlungseinrichtung zugeordnet ist,
wobei die durch die Erfassungseinrichtung und/oder die Gruppe
der Erfassungseinrichtungen erfassten und/oder berechneten
Erfassungswerte jeweils gemal einem fir die Erfassungsein-
richtung und/oder die Gruppe der Erfassungseinrichtungen vor-
gegebenen, erfassungseinrichtungsseitigen Protokoll an die
Vermittlungseinrichtung bereitgestellt werden, wonach die Jje-
weiligen Energiewerte iUber ein Netzwerk, das die Zentralein-
richtung mit allen Vermittlungseinrichtungen verbindet, gemal
einem vorgegebenen, von dem erfassungseinrichtungsseitigen
Protokoll unterschiedlichen, zentraleinrichtungsseitigen Pro-

tokoll an die Zentraleinrichtung Ubertragen werden.

2. Energiemanagementverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermittlungseinrichtung ausschliellich
einerseits zu einem Empfang der Erfassungswerte und/oder zu
einer BRerechnung der aus den Erfassungswerten berechneten
Werte sowie andererseits zur Ubertragung der jeweiligen Ener-

giewerte an die Zentraleinrichtung verwendet wird.

3. Energiemanagementverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Vermittlungsein-

richtungen verwendet werden, an die Erfassungswerte mit von-
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einander unterschiedlichen erfassungseinrichtungsseitigen

Protokollen bereitgestellt werden.

4, Energiemanagementverfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Zentralein-
richtung und/oder durch die Vermittlungseinrichtung iber das

Netzwerk aufrufbare Funktionen implementiert werden.

5. Energiemanagementverfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Zentraleinrichtung zu vorgegebe-
nen Zeitpunkten eine Identifikationsaufforderung an alle mit
dem Netzwerk verbundenen Vermittlungseinrichtungen ibertragen
wird, wodurch eine durch die jeweilige Vermittlungseinrich-
tung implementierte Identifikationsfunktion ausgefiithrt wird,
durch die ein die jeweilige Vermittlungseinrichtung und/oder
die der jeweiligen Vermittlungseinrichtung zugeordnete Erfas-
sungseinrichtung oder Gruppe von Erfassungseinrichtungen be-
schreibender Identifikationsdatensatz an die Zentraleinrich-

tung tUbermittelt wird.

6. Energiemanagementverfahren nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Zentraleinrichtung eine
durch die Vermittlungseinrichtung implementierte Konfigurati-
onsfunktion aufgerufen wird, um wenigstens einen die Erfas-
sung und/oder die Berechnung der Erfassungswerte und/oder die
Berechnung der Energiewerte betreffenden Konfigurationspara-

meter anzupassen.

7. Energiemanagementverfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Konfigurationsparameter eine Abtastra-
te oder eine Genauigkeit der Abtastung fiir die Erfassungswer-

te angepasst wird.

8. Energiemanagementverfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an die Vermittlungs-
einrichtung bereitgestellte Erfassungswerte durch die Ver-

mittlungseinrichtung zwischengespeichert werden, wonach die
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Energiewerte regelmalig oder bei Erfillung einer vorgegebenen

Bedingung an die Zentraleinrichtung lbertragen werden.

9. Energiemanagementverfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralein-
richtung und die Vermittlungseinrichtung jeweils interne Uh-
ren umfassen und die internen Uhren iber das Netzwerk syn-

chronisiert werden.

10. Energiemanagementverfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Vermitt-
lungseinrichtung die jeweiligen Energiewerte als Teil einer
Datenstruktur iUbermittelt werden, die den jeweiligen Erfas-
sungswert oder die jeweiligen Erfassungswerte und/oder die
Jjeweilige Erfassungseinrichtung oder die jeweilige Gruppe von

Erfassungseinrichtungen beschreibt.

11. Vermittlungseinrichtung fiir eine Energiemanagementein-
richtung, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Beteiligung an
einem Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche ausge-
bildet ist, wobei sie einer der Erfassungseinrichtungen (8,
9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35,
46) und/oder der Gruppe der Erfassungseinrichtungen (8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 40)
zuordenbar ist und ausgebildet ist, die durch die zugeordnete
Erfassungseinrichtung (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25,
26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) oder die zugeordnete Gruppe der
Erfassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22,
25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) erfassten und/oder berechne-
ten Erfassungswerte gemal dem vorgegebenen, erfassungsein-
richtungsseitigen Protokoll zu empfangen und die jeweiligen
Energiewerte gemal dem vorgegebenen, von dem erfassungsein-
richtungsseitigen Protokoll unterschiedlichen, zentralein-
richtungsseitigen Protokoll tber das Netzwerk (42) an die

Zentraleinrichtung (1, 43) zu lbertragen.

12. Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass sie mehrere potentielle erfassungseinrich-
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tungsseitige Protokolle bereitstellt, wobei in Abhangigkeit
der zugeordneten Erfassungseinrichtung (8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) oder der zugeord-
neten Gruppe von Erfassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) eines der po-
tentiellen erfassungseinrichtungsseitigen Protokolle als das

erfassungseinrichtungsseitige Protokoll nutzbar ist.

13. Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass sie {iber ein separat von der Ver-
mittlungseinrichtung ausgebildetes Adapterelement (48) mit
der Erfassungseinrichtung (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22,
25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) und/oder der Gruppe von Er-
fassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25,
26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) verbindbar ist, wobei verschiede-
ne Adapterelemente nutzbar sind und wobei die Vermittlungs-
einrichtung (2, 3, 4, 5, 6, 23, 24, 29, 30, 31, 32, 37, 38,
47) in Abhangigkeit des genutzten Adapterelements (48) mit
verschiedenen Erfassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) und/oder Gruppen
von Erfassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21,
22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) verbindbar ist.

14. Energiemanagementeinrichtung zur Erfassung eines Ener-
gieverbrauchs eines an ein Energieversorgungsnetz angeschlos-
senen Verbrauchers, wobei die Summe der maximalen Leistungs-
aufnahmen aller Verbraucher wenigstens 5 kW ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mehreren Erfassungseinrichtungen (8,
9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35,
46), durch die jeweils einen energieverbrauch betreffende Er-
fassungswerte erfasst und/oder berechnet werden, eine Zent-
raleinrichtung (1, 43), an die die Erfassungswerte und/oder
aus den Erfassungswerten berechnete Werte als Energiewerte
Ubertragen und dort gespeichert und/oder ausgewertet werden,
und wenigstens eine Vermittlungseinrichtung (2, 3, 4, 5, 6,
23, 24, 29, 30, 31, 32, 37, 38, 47) gemadl einem der Anspriiche
11 bis 13 umfasst.
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15. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass, bei ei-
ner Durchfihrung des Computerprogramms auf einer programmier-
baren Recheneinrichtung mit wenigstens einer Verbindungsein-
richtung (52, 53) zur Verbindung mit einem Netzwerk und we-
nigstens einer weiteren Verbindungseinrichtung (49) zur Ver-
bindung mit einer Erfassungseinrichtung (8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46), die Rechen-
einrichtung zur Teilnahme an dem Verfahren gemal eines der
Anspriche 1 bis 10 als Vermittlungseinrichtung (2, 3, 4, 5,
6, 23, 24, 29, 30, 31, 32, 37, 38, 47) ausgebildet ist, die
einer der Erfassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) und/oder einer Gruppe
der Erfassungseinrichtungen (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21,
22, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 46) zuordenbar ist und ausge-
bildet ist, die durch die zugeordnete Erfassungseinrichtung
(8¢, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 34,
35, 46) oder die zugeordnete Gruppe der Erfassungseinrichtun-
gen (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 33,
34, 35, 46) erfassten Erfassungswerte gemdll dem vorgegebenen,
erfassungseinrichtungsseitigen Protokolls zu empfangen und
die Energiewerte gemalB dem vorgegebenen, von dem erfassungs-
einrichtungsseitigen Protokoll unterschiedlichen, zentralein-
richtungsseitigen Protokoll iber das Netzwerk (42)an die

Zentraleinrichtung (1, 43) zu lbertragen.
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