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hiermit elektrisch verbundene Speichermittel (6) fir
elektrische Energie und eine Steuerung (16) aufweist,
wobei die erzeugte elektrische Energie und das
Ladevolumen der Speichermittel (6) messtechnisch
erfasst werden und die Steuerung (16) abhangig von
den Messergebnissen und dem Energiebedarf an das
Energieversorgungssystem angeschlossener
Verbraucher (4) den Energiefluss zu und von den
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eine Energieentnahme aus den Speichermitteln (6)
bei Unterschreiten eines einstellbaren minimalen
Ladevolumens der Speichermittel (6) verhindert.
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Zusammenfassing:

Verfahren zum Steuern eines Energieversorgungssystems (1), das
zumindest eine Einrichtung (3) zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie, hiermit elektrisch wverbundene Speichermittel (6) fir elesk-
trische Energie und eine Steuerung (16) aufweist, wobei die
erzeligte elektrische Energie und das Ladevolumen der Speicher-
mittel (6) messtechnisch erfasst werden und die Steuerung (16)
abhdngig von den Messergebnissen und dem Energiebedarf an das
Energieversorgungssystem angeschlossener Verbraucher (4) den
Energiefluss zu und von den Speichermitteln (6) steuert, wobei
die Steuerung (16) eine Energieentnahme aus den Speichermitteln
(6) bei Unterschreiten eines einstellbaren minimalen Ladevolu-

mens der Speichermittel (6) verhindert.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Energie-
versorgungssystems, das zumindest eine Einrichtung zur Erzeugung
elektrischer Energie, hiermit elektrisch verbundene Speichermit-
tel fir elektrische Energie und eine Steuerung aufweist, wobeil
die erzeugte elektrische Energie und das Ladevolumen der Spei-
chermittel messtechnisch erfasst werden und die Steuerung abhan-
gig von den Messergebnissen und dem Energiebedarf wenigstens
eines an das Energieversorgungssystem angeschlossenen Verbrau-

chers den Energiefluss zu und von den Speichermitteln steuert.

Die Erfindung betrifft zudem eine Steuerung und eine Steuerein-
richtung fir ein Energieversorgungssystem und ein Computerpro-

gramm zum Steuern des Energleversorgungssystems.

Die Erzeugung elektrischer Energie aus regenerativen Energie-
quellen, wie Wind, Sonne und/oder Wasserkraft, sowie deren Spei-
cherung, um Energie in jenen Fallen zu entnehmen, in welchen die
regenerativen Energiequellen eine hinreichende Versorgung von
Verbrauchern mit elektrischer Energie nicht gewdhrleisten, ist
bekannt. Zur weiteren Steigerung der Versorgungssicherheit koén-
nen die Verbraucher zusdtzlich mit einem &ffentlichen Energie-

versorgungsnetz selektiv verbunden werden.

Aus der DE 20 2012 009 347 Ul ist ein System zur Speicherung
elektrischer Energie bekannt, bel dem es um die Minimierung der
von elnem Offentlichen Stromversorgungsnetz bezogenen Lelistung
in einem Hausnetz geht. Hierfir ist ein Solarmodul ilber einen
Wechselrichter mit den Phasen des &6ffentlichen Stromversorgungs-—
netzes verbunden, an das ein Verbraucher angeschlossen ist. An
eine der Phasen ist ein Speichersystem angeschlossen, das ein
Batterieladegerat, einen Wechselrichter, eine Speicherbatterie
und eine Steuerung umfasst. Letztere steuert die Leistungsfliisse
zwischen der Batterie, dem Solarmodul und dem Stromversorgungs-
netz. Die Batterie wird bel Bedarf mit Uberschiissiger Energie
aus dem Solarmodul geladen.

Die DE 20 2011 005 048 Ul offenbart eine elektrische Energiever-
teilungsvorrichtung fiir ein Gebdude, das eine gebidudeeigene
Stromerzeugungseinrichtung, z.B. eine Solaranlage, besitzt und

gleichzeitig mit einem &ffentlichen Stromnetz verbindbar ist.
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Abhangig von der GroRe und der Richtung der zwischen einem Haus-
netz und dem &ffentlichen Netz flieBenden Wirkleistung wird iber
eine Regelung eine Verbraucheransteuerung zum Aufladen mindes-
tens eines Speichermediums mit Strom aus dem Hausnetz geregelt.

Die DE 10 2009 058 372 Al betrifft ein dezentrales Energiever-
sorgungssystem, mit dem der mittels einer lokalen Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlage oder mittels elner Photovoltaik-Anlage erzeugte
elektrische Strom in einen an das ¢ffentliche Netz angeschlosse-
nen elektrischen Energiespeicher eingespeist wird. Der gespei-
cherte Strom wird zur Versorgung von an den Energiespeicher
angeschlossenen Verbrauchern verwendet oder in das 6ffentliche

Netz eingespeilst.

Diese Vorrichtungen ermdglichen grundsatzlich die Steuerung von
Energiefliissen zwischen den Energie bereitstellenden Anlagen,
den Speichermitteln und den elektrischen Verbrauchern. Es be-
steht aber dartber hinaus der Bedarf, diese Steuerungen weiter
zUu verbessern. Insbesondere weisen diese Steuerungen wenig Fle-
xibilitat zur Erfillung individueller Anforderungen eines Benut-

zers und somit zur Optimierung des Steuerungsverfahrens auf.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Steuern ei-
nes Energieversorgungssystems wie eingangs angegeben zu schaf-
fen, das die Zuverlassigkeit des Energieversorgungssystems
selbst erhoht bzw. dessen Ausfallswahrscheinlichkeit minimiert,
die Sicherheit der Versorgung mit elektrischer Energie erhoht
und die Energieentnahme aus dem System sowohl benutzerdefiniert

als auch bedarfsorientiert steuern kann.

Hierfir sieht die Erfindung ein Verfahren zum Steuern eines
Energieversorgungssystems wie in Anspruch 1 definiert vor. Vor-
teilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen sind in den ab-
hdngigen Ansprilichen angegeben.

Weiters sieht die Erfindung ein Computerprogramm zum Steuern ei-
nes Energieversorgungssystems wie in Anspruch 10 definiert, eine
Steuerung fir ein Energieversorgungssystem wie in den Anspriichen
11 bis 14 definiert und eine Steuereinrichtung fir ein Energie-

versorgungssystem wie in Anspruch 15 definiert vor.
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Bei der vorliegenden Technik wird der Energiefluss zu und von
den Speichermitteln eines Fnergleversorgungssystems gesteuert,
das zumindest eine Einrichtung zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie, wie beispielsweise eine Photovoltaikanlage, eine Wind-
kraftanlage und/oder eine Wasserkraftanlage, aufweist. Das
{lokale) Energieversorgungssystem besitzt Anschliisse fir einen
oder mehrere (lokale) elektrische Verbraucher, um diese mit der
lokal erzeugten Energie und/oder der gespeicherten Energie zu
versorgen. Fir die Steuerung des Energieflusses werden sowochl
die erzeugte elektrische Energie als auch das Ladevolumen der
Speichermittel und der Energiebedarf der Verbraucher messtech-
hisch erfasst. Auf diese Welse kann vorgesehen werden, die Spei-
chermittel nur dann aufzuladen, wenn die &rtlich erzeugte
elektrische Energie den Energieverbrauch durch die Verbraucher
Ubersteligt. Vorzugswelse werden die Verbraucher, sowell dies
moéglich ist, mit Energie nur von der Energieerzeugungseinrich-
tung versorgt. Sollte der Verbrauch die Menge erzeugter Energie
jedoch Ubersteigen, wird zusadtzliche Energie aus den Speicher-
mitteln bereitgestellt, wodurch deren Ladevolumen entsprechend
reduziert wird. Die Speichermittel sind im Wesentlichen wieder-
aufladbare Batterien bzw. Akkumulatoren, deren Lebensdauer in
bekannter Weise durch die Anzahl der Lade-/Entladevorgange be-
grenzt wird. Zudem wird die Lebensdauer wesentlich durch die
Hohe jenes Ladevolumens bestimmt, bis zu dem die Speichermittel
entladen werden. Aus diesem Grund sollen fiir diese Art der Ener-
giespeicherung geeignete wiederaufladbare Batterien nicht unter-
halb eines minimalen Ladevolumens entladen werden. Dieses
minimale Ladevolumen ist Jjedoch vom Typ der Batterie selbst ab-
hingig. Um nun die Zuverladssigkeit des Energieversorgungssystems
zu erhdhen bzw. dessen Wahrscheinlichkeit fir einen Ausfall
durch Batterieschaden zu minimieren, verhindert die Steuerung
eine Energieentnahme aus den Speichermitteln bei Unterschreiten
eines einstellbaren minimalen Ladevolumens der Speichermittel.
Dadurch, dass der Wert des minimalen Ladevolumens einstellbar
ist, kann eine Optimierung der Lebensdauer der Batterien abhan-
gig von deren Konstruktion und technischen Daten erfolgen. Die
Einstellung des minimalen Ladevolumens erfolgt vorzugsweise mit-

tels der Steuerung.
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Un die Lebensdauer der Batterien weiter zu erhdhen, ist es
zweckmaRig, wenn die Steuerung den Wert des minimalen Ladevolu-
mens abhdngig vom Alter der Speichermittel erhoht. Auf diese
Weise wird dem Alterungsprozess der Batterien entgegengewirkt.
Das Ausmal, um das der Wert des minimalen Ladevolumens mit zu-
nehmendem Batteriealter erhoéht wird, kann durch Eingabe des BRat-
terietyps in die Steuerung (die entsprechende Batteriedaten
gespeichert hat oder auf gespeicherte Batteriedaten zugreifen
kann) automatisch ermittelt oder manuell mittels Parametern ein-
gegeben werden. Der jeweilige Wert des minimalen Ladevolumens
muss hierbei keinesfalls in einem linearen Zusammenhang mit dem
Batteriealter stehen. Zudem kénnen auch die Zeitintervalle flr
die Anpassung des minimalen Ladevolumens einstellbar sein, so-
dass insbesondere auch eine im Wesentlichen kontinuierliche An-
passung moglich ist. Das Batteriealter kann beispielsweise lber

die erfolgten Ladezvklen definiert und festgestellt werden.

Hinsichtlich der Sicherheit der Versorgung mit elektrischer
Energie 1st es besonders vorteilhaft, wenn die Steuerung eine
Energieentnahme aus den Speichermitteln bei Unterschreiten eines
einstellbaren zweiten Ladevolumens der Speichermittel anhalt,
wobel der Wert des zweiten Ladevolumens hoher als jener des mi-
nimalen Ladevolumens ist. Auf diese Weise wird ein ungehindertes
entladen der Speichermittel bis zum minimalen Ladevolumen ver-
hindert. Die durch die Differenz zwischen dem zweiten Ladevolu-
men und dem minimalen Ladevolumen gegebene Restenergle kann
demnach fiir eine Notstromversorgung aufbewahrt werden, also z.B.
fiir den Fall, dass weder die Einrichtung zur Erzeugung elektri-
scher Energie noch ein allfalliges offentliches oder lokales
Energieversorgungsnetz ausreichend Energie liefern. Der Wert des
zwelten Ladevolumens kann iiber die Steueruny, gegebenenfalls in
Abhangigkeit vom jeweiligen Wert des minimalen Ladevolumens,

eingegeben werden.

Um die gespeicherte Restenergie den Verbrauchern im Bedarfsfall
zuzufihren, gibt die Steuerung eine Energieentnahme aus den
Speichermitteln bis zum minimalen Ladevolumen abhingig von einer
manuellen Anweisung frei. Der Benutzer des Energieversorgungs-
systems entscheidet somit mittels seiner manuellen Anweisung

selbst, ob und wann die Restenergie entnommen werden soll.
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Wenn die Steuerung einen Ausfall eines mit den Verbrauchern ver-
bundenen ¢ffentlichen Energieversorgungsnetzes messtechnisch er-
fasst und eine Energieentnahme aus den Speichermitteln bis zum
minimalen Ladevolumen automatisch freigibt, ist eine Notstrom-
versorgung auch ohne Bestdtigung durch einen Benutzer gewahr-
leistet. Die Versorgung der Verbraucher erfolgt somit Uber die
erzeugte Energie und die gespeicherte Restenergie. Die automati-
sche Freigabe kann, sobald die Versorgung iliber das ¢ffentliche
Energieversorgungsnetz wieder zu Verfligung steht, zuriickgenom-
men, und die Verbraucher konnen anstatt tUber die Batterien iber
das 6ffentliche Netz versorgt werden. Auf diese Weise kann zu-
mindest ein Teil der gespeicherten Restenergie fiir einen neuer-
lichen Netzausfall aufbewahrt werden. Die Ladung der
Speichermittel erfolgt vorzugsweise, sobald die erzeugte Energie

den Verbrauch ibersteigt.

Das Energieversorgungssystem ldsst sich besonders flexibel be-
treiben, wenn die Steuerung die aus den Speichermitteln entnom-
mene elektrische Leistung einstellbar begrenzt. Hierdurch kann,
unabhdangig vom Ladevolumen der Speichermittel, die Geschwindig-
keit der Energieentnahme reduziert werden, um in vorteilhafter
Weise mehr Energie fiir eine allfallige Notstromversorgung bereit
zu halten. Die Versorgung mit elektrischer Energie wird abhéangig
von der erzeugten Lelistung und der aus den Speichermitteln ent-
nommenen Leistung ndtigenfalls auf bestimmte Verbraucher be-
schrankt. Diese bestimmten Verbraucher (gegebenenfalls auch nur
ein spezieller Verbraucher) werden vorab vom Benutzer definiert
und in die Steuerung eingegeben oder wvon der Steuerung bei-
spielsweise mittels einer Prioritdtsliste automatisch ausge-
wahlt. Die Begrenzung der entnommenen elektrischen Leistung kann

auch abhdngig von der Tageszelit erfolgen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuerung fir eine zu-
satzliche Energiezufuhr zu den Verbrauchern eine Verbindung der
Verbraucher mit einem 6ffentlichen Energieversorgungsnetz her-
stellt. Auf diese Weise kann die Versorgung der Verbraucher mit
ausreichender Energie selbst dann sichergestellt werden, wenn
die ortlich erzeugte elektrische Energie und die aus den Batte-

rien entnommene Energie hierfiir nicht ausreichen. Die Verbrau-
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cher kénnen somit gleichzeitig mit der erzeugten und der gespei-
cherten Energie sowie von dem o6ffentlichen Energieversorgungs-—
netz versorgt werden. Zudem kann die Steuerung angewiesen
werden, eine Energieentnahme aus den Speichermitteln im Falle
eines Energiebezugs aus dem o6ffentlichen Energieversorgungsnetz
zu unterbinden. Die Verbindung mit dem o6ffentlichen Energiever-
sorgungshetz kann bedarfsweise automatisch hergestellt und wie-
der getrennt werden. Die Trennung kann insbesondere erfolgen,
wenn die Steuerung aufgrund der erzeugten Energie und des Lade-
volumens oder der entnehmbaren Leistung der Batterien ermittelt,
dass eine ausreichende Energieversorgung auch ohne das 6ffentli-

che Netz moglich ist.

Fiir einen besonders wirtschaftlichen Betrieb des Energieversor-
gungssystems ist es zudem vorteilhaft, wenn die Steuerung eine
Energieentnahme aus einem mit den Verbrauchern verbundenen o6f-
fentlichen Energieversorgungsnetz messtechnisch erfasst und wah-
rend dieser Energieentnahme eine Energiezufuhr zu den
Speichermitteln verhindert. Auf diese Weise wird verhindert,
dass die Speichermittel mit teurer Energie aus dem Offentlichen

Netz geladen werden.

Auch ist es glnstig, wenn die Steuerung die Energieaufnahme der
Verbraucher messtechnisch erfasst und die verbleibende maximale
Dauer der Entnahme elektrischer Energie aus den Speichermitteln
ermittelt und ausgibt. Die verbleibende maximale Dauer ist ein
Schatzwert, der die gegenwartig erzeugte Energie, gegebenenfalls
unter Einrechnung historischer Erfahrungswerte, und das Ladevo-
lumen der Batterien berticksichtigt. Der Schatzwert kann dem Be-
nutzer als Entscheidungshilfe fur allfallige Anderungen des
Steuerverfahrens dienen. Auch kdnnen hiervon automatisch erfol-
gende Steueranweisungen abgeleitet werden. Die Ausgabe kann bei-
spielsweise Uber eine optische Anzeigevorrichtung, akustisch,
fithlbar oder eine Kombination hiervon erfolgen.

Die Erfindung betrifft auch ein zum Steuern eines Energieversor-
gungssystems vorgesehenes Computerprogramm auf eilnem Speicher,
der computerlesbare Programmbefehle speichert, die, wenn sie von
einem Computersystem ausgefithrt werden, ein Verfahren wie vor-

stehend angegeben wurde durchfiihren, Unter einem Computersystem
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bzw. Rechnermittel fiur die Ausflhrung der Programmbefehle wird

in nicht einschrédnkender Weise auch jedes z.B. einen Mikro- bzw.
Befehlsprozessor aufweisende System oder ein Mikrocomputer ver-
standen, das bzw. der zum Lesen und Ausfihren der Programmbefeh-

le geeignet ist.

Die vorliegende Steuerung oder "Steuereinheit" fir ein Enhergie-
versorgungssystem, das zumindest ein Stromnetz, eine hiermit
verbundene Einrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie, hier-
mit elektrisch verbundene Speichermittel fir elektrische Energie
und zumindest einen die Speichermittel mit dem Stromnetz verbin-
denden Wechselrichter oder Frequenzumrichter aufweist, enthalt
Programmspelchermittel zur Speicherung eines Computerprogramms
wie vorstehend angegeben, mit den Programmspeichermitteln ver-
bundene Rechnermittel, die eingerichtet sind, eine Energieent-
nahme aus den Speichermitteln beli Unterschreiten eines
einstellbaren minimalen Ladevolumens der Speichermittel zu ver-
hindern, und Signaliibertragungsmittel zur Ubertragung und zum
Empfang von Steuersignalen und Messsignalen. Das Energieversor-
gungssystem wird somit mittels der Steuerung zur Ausfilhrung der
vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte gesteuert. Die
Steuerung kann als eigenstéandiges, mobiles oder zur Befestigung
geeignetes Steuermodul oder -gerat ausgebildet sein. Besonders
vorteilhaft wird die Steuerung einfach an einer gewbhnlichen,
der Stromversorgung dienenden Steckdose angesteckt. Die Steue-
rung verfigt entweder iUber eigene Anzeige- und Eingabemittel,
wie ein Display und ein BRedienfeld, oder iber ein Verbindungs-
mittel, beispielsweise fiir eine Internetverbindung, zu einem se-
paraten, Anzeige- und Eingabemittel enthaltenden Gerat, wie
einem PC oder einem Mobiltelefon. Fiur die Ubertragung von Steu-
ersignalen zu den zu steUernden Elementen des Energieversor-
gungssystems wie Schalter, Wechselrichter, Batterieladegeréat,
DC/DC Wandler, Verbraucher und/oder Ein-/Ausgabevorrichtungen,
sowie zum Empfang von Messwerten der erzeugten elektrischen
Energie und des Ladevolumens der Speichermittel bzw, des Ener-
giebedarfs der Verbraucher weist die Steuerung Signalilibertra-

gungsmittel auf.

In einer Ausfihrungsform sind die Signaliibertragungsmittel, zu-

mindest teilweise, fir eine drahtlose Signaliibertragung ausge-—
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bildet. Die Signaliibertragungsmittel der Steuerung koénnen hier-
flir beispielsweise Sende- und Empfangseinrichtungen fiir Mobil~-
funkiibertragungen, wie nach dem GSM, UMTS oder LTE Standard,
oder fiir Bluetooth-Ubertragungen enthalten.

Die SignallUbertragungsmittel koénnen auch, zumindest teilweise,
fiir eine Powerline-Signalibertragung ausgebildet sein. Die Si-
gnalibertragungsmittel weisen in diesem Fall alle ndtigen Ein-
richtungen zum Modulieren bzw. Demodulieren der Steuersignale
und Messwerte auf/von den fir die Stromversorgung verwendeten
Leitungen auf.

In noch einer welteren Ausfihrungsform sind die Signalibertra-
gungsmittel, zumindest telilwelise, elektrische Leitungen oder
Leitungsanschliisse. Die Steuerung weist in dieser Ausfiihrungs-
form entweder selbst Leitungen fir die jeweilige Signalibertra-
gung oder beispielsweise Stecker oder Buchsen als

Leitungsanschlisse auf.

Selbstverstandlich kann die Steuerung auch eine Kombination wvon
unterschiedlich ausgebildeten Signallibertragungsmitteln aufwei-

sen.

Im Rahmen der Steuereinrichtung fiir ein Energieversorgungssys-—
tem, das zumindest ein Stromnetz, eine hiermit verbundene Ein-
richtung zur Erzeugung elektrischer Energie, hiermit elektrisch
verbundene Speichermittel fiir elektrische Energie und zumindest
einen die Speichermittel mit dem Stromnetz verbindenden Wechsel-
richter c¢der Frequenzumrichter aufweist, ist demzufolge eine
Steuerung wie vorstehend angegeben und zumindest ein Schalter,
Wechselrichter, Batterieladegerat, DC/DC Wandler, Verbraucher
und/oder eine Ein-/Ausgabevorrichtung, sowie Sensoren enthalten,
die mit der Steuerung itiber fir den Empfang und eine Ubertragung
von Steuersignalen und Messsignalen ausgebildete Signaliibertra-
gungsmittel verbunden sind. Die Signaliibertragungsmittel der
vorstehend genannten zu steuernden Elemente wie Schalter, Wech-
selrichter usw. sowle der Sensoren zur Messwerterfassung sind
selbstverstandlich zu den Signaliibertragungsmitteln der Steue-
rung korrespondierend ausgebildet. So weisen beispielsweise im

Falle einer drahtlosen Signaliibertragung die zu steuernden Ele-
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mente und die Sensoren entsprechende Sende- und Empfangseinrich-

tungen auf.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten, nicht
einschrankenden Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnung noch weiter erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Energieversorgungssystem mit einer Steuerein-
richtung fiir eine geregelte Stromeinspeisung in ein Stromnetz,

und

Fig. 2 zeigt schematisch ein Beispiel einer Steuerung der

Steuereinrichtung.

Das in Fig. 1 gezeigte Energieversorgungssystem 1 weist ein lo-
kales Wechselstromnetz 1' auf, wie es in Haushalten, Gebduden
oder Industrieanlagen iblicher Weise vorhanden ist. An das
Stromnetz 1' ist Uber einen Wechselrichter 2 eine Einrichtung 3
zur Erzeugung elektrischer Energie, beispielsweise eine Solaran-
lage, eine Windkraftanlage oder/und ein Wasserkraftwerk ange-
schlossen. Ebenfalls an das Stromnetz 1" sind Verbraucher 4
angeschlossen, die mit der von der Einrichtung 3 erzeugten Ener-

gie betrieben werden konnen.

Das Stromnetz 1' ist zudem lber einen Stromzadhler 5' mit einem
6ffentlichen Energieversorgungsnetz 5 verbunden. Auf diese Weise
ist die Energieversorgung auch dann sichergestellt, wenn die mit
der Einrichtung 3 erzeugte Energie filir den Betrieb der Verbrau-

cher 4 nicht ausreicht.

Um das Energieversorgungssystem 1 moéglichst wirtschaftlich be-
treiben zu k&nnen, wird iliberschiissige, mit der Einrichtung 3 er-
zeugte und von den Verbrauchern 4 nicht genutzte elektrische
Energie in Speichermitteln 6 gespeichert. Als Speichermittel 6
kommen insbegondere Batterien bzw. Akkumulatoren 6' in Frage.
Beispielsweise konnen mehrere einzelne Batterien 6' bedarfsweise
zuelnander parallel und in Serie geschaltet werden. Die Ladung
der Batterien 6' erfolgt iiber ein steuerbares Batterieladegeriat
7, welches die am Stromnhetz 1' anliegende Wechselspannung in

eine entsprechende Ladespannung transferiert. Wesentlich ist,
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dass fir einen wirtschaftlichen Betrieb des Energieversorgungs-
systems 1 die BRatterien 6' nur mit von der Einrichtung 3 erzeug-
ter, lberschiissiger Energie geladen werden. In diesem Fall wird

keine Energie vom 6ffentlichen Energieversorgungsnetz 5 bezogen.

Sollte jedoch eine zusatzliche Versorgung der Verbraucher 4 iber
das offentliche Energieversorgungsnetz 5 erforderlich werden,
verhindert ein dem Batterieladegerat 7 vorgeschalteter steuerba-
rer Schalter 8 das Aufladen der Batterien 6'. Fir die Abgabe der
gespeicherten Energlie sind die Batterien 6' mit Wechselrichtern
9, 10, 11 wverbunden, wobeli wenigstens ein Wechselrichter 9, 10,
11 pro Phase des Stromnetzes 1' vorgesehen ist. Die Wechselrich-
ter 9, 10, 11 koénnen fir einen netzgefihrten bzw. fremdgefihrten
Betrieb sowlie selbstgeflihrt ausgebildet sein. Im netzgefilhrten
Betrieb ist neben einer zum o6ffentlichen Energieversorgungsnetz
5 synchronen, parallelen Energieversorgung aus den Batterien 6
auch eine Einspeisung iberschilssiger Energie in das offentliche
Energieversorgungsnetz 5 moglich. Hierdurch kann die Wirtschaft-
lichkeit des Energieversorgungssystems 1 weiter erhoht werden.
Umn den Verbrauchern 4 die jeweills benttigte Energie aus den Bat-
terien 6" zuzufithren, koénnen auf einer oder vorzugswelse Jjeder
Phase des Stromnetzes 1' die Wechselrichter 9, 10, 11 beispiels-
weigse in 300 W-Schritten {iber Schalter 12, 13, 14 zu- und wegge-
schaltet werden. Alternativ ist eine stufenlose Regelung der
Wechselrichter 9, 10, 11 zwischen der Abgabe keiner Leistung und
der Abgabe der Jjeweiligen maximalen Leistung méglich. Fiir eine
allfallige Anpassung der Eingangsspannung der Wechselrichter 9,
10, 11 an die Ausgangsspannung der Batterien 6' kann ein DC/DC
Wandler 15 vorgesehen sein. Somit kdénnen auch Wechselrichter 9,
10, 11 mit unterschiedlicher Eingangsspannung verwendet werdern.
Grundsatzlich kdnnen an Stelle der Wechselrichter 9, 10, 11 auch

Fregquenzumrichter (Inverter) eingesetzt werden.

Wie zudem Fig. 1 zu entnehmen ist, welist das Energieversorgungs-
system 1 eine Steuerung 16 auf. Die Steuerung 16 erfasst im We-
sentlichen Messwerte erzeugter, gespeicherter und verbrauchter

FEnergie und steuert die fir die Energiespeicherung in den Batte-
rien 6' und die Energieabgabe aus den Batterien ¢' wesentlichen
Elemente. Um den Energiefluss zu und von den Batterien 6' (all-

gemein: Speichermittel 6) zu steuern, erfasst die Steuerung 16
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mittels geeigneter Sensoren 17 die von der Einrichtung 3 erzeug-
te bzw. dem Stromnetz 1' zugefilhrte elektrische Energie sowie
ber Sensoren 18, 19 die den Batterien 6' zugefiithrte und aus
diesen abgefilhrte Energile und somit das Ladevolumen der Batteri-
en 6'. Auf diese Weise kann die Steuerung 16 auch einen Schatz-
wert flir die verbleibende maximale Dauer der Entnahme
elektrischer Energie aus den Batterien 6' ermitteln und gegebe-
nenfalls anzeigen. Zudem erfasst die Steuerung 16 mittels weilite-
rer Sensoren 20 einen allfalligen Stromfluss aus dem
Offentlichen Energieversorgungsnetz 5. Auf diese Wiese erkennt
die Steuerung 16, ob flir die Batterien 6' ein Ladebedarf exis-
tiert und schlieBt den Schalter 8, wenn das Ausmall der erzeugten
Energie Jjenes der verbrauchten Energie ibersteigt und zusatzlich
keine Energie aus dem offentlichen Energieversorgungsnetz 5 be-
zogen wird. Eine Anzeigevorrichtung 21 zeigt das Ladevolumen der
Batterien 6' an. Die Sensoren 17, 18, 19, 20 konnen Strommess-—
zangen sein. Falls nun die Verbraucher 4 zumindest zum Teil mit
in den Batterien 6' gespeicherter Energie versorgt werden miis-
sen, verhindert die Steuerung 16 eine Entladung der Batterien 6'
unter einen einstellbaren Wert des minimalen Ladevolumens, um
die Lebensdauer der Batterien 6' zu erhdhen, Hierfiir kann das
minimale Ladevolumen und/oder der Batterietyp in die Steuerung
16 eingegeben werden. Der Wert des minimalen Ladevolumens kann
zuden, abhdngig von einer Eingabe entsprechender Parameter durch
den Benutzer, durch die Steuerung 16 an das Alter der Batterien
6! angepasst werden. Die Frfassung des Ladevolumens durch die
Steuerung 16 ermdglicht zudem ein Anhalten der Energieentnahme
aus den Batterien 6' beil Unterschreiten eines einstellbaren
zwelten Ladevolumens der Batterien 6', wobel der Wert des zwei-
ten Ladevolumens hoher als jener des minimalen Ladevolumens ist.
Eine weitere Energieentnahme aus den Batterien €' bis zum mini-
malen Ladevolumen kann durch eine manuellen Anwelisung des Benut-
zers an die Steuerung 1o erfolgen. Alternativ kann die Steuerung
16 fir eine automatische weitere Energieentnahme aus den Batte-
rien 6' bis zum minimalen Ladevolumen ausgestaltet sein, wenn
die Steuerung 16 UtUber die Sensoren 20 einen Ausfall des offent-

lichen Energieversorgungsnetzes 5 messtechnisch erfasst.

Wie Fig. 1 ebenfalls zu enthnehmen ist, ist die Steuerung 16 mit

den Wechselrichtern 9, 10, 11 sowie den diesen zugehdrigen
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Schaltern 12, 13, 14 verbunden. Fir eine Einspeisung von in den
Batterien 6' gespeicherter Energie in das Stromnetz 1', gegebe-
nenfalls gleichzeitig mit einer Energiezufuhr aus der Einrich-
tung 3 und/oder aus dem offentlichen Energieversorgungsnetz 5,
wird zumindest einer der Schalter 12, 13, 14 von der Steuerung
16 geschlossen. Die Wechselrichter 9, 10, 11 werden insbesondere
derart gesteuert, dass sie die von den Verbrauchern 4 benotigte
Leistung liefern. ZweckmédBige Leistungen der Wechselrichter 9,
10, 11 liegen im Bereich von 300 W bis 100 kW. Die Steuerung 16
kann jedoch die von den Wechselrichtern 9, 10, 11 gelieferte
Leistung auch auf einen vom Benutzer eingestellten Wert begren-
zen. Fir die Eingabe und die Anzeige von Daten weist die Steue-

rung 16 eine Ein-/Ausgabevorrichtung 22, z.B. ein Display, auf.

Das Energieversorgungssystem 1 kann gemeinsam mit einem &ffent-
lichen Energieversorgqungsnetz 5 oder im Inselbetrieb betrieben
werden. Letzterer ist auch dann gegeben, wenn das an sich vor-
handene 6ffentliche Energieversorgungsnetz 5 gusfallt. Das Ener-
gileversorgungssystem 1 kann zudem auch zum Aufladen von
Elektrofahrzeugen 23 verwendet werden, welche ilber DC/DC-Wandler

mit den Batterien 6' verbunden sind.

Fig. 2 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel der Steuerung 16, die vor-
zugswelse als eigenstandiges Gerat einfach mittels eines Stro-
manschlusses 24 an einer gewothnlichen, der Stromversorgung
dienenden Steckdose angesteckt wird. Die Steuerung 16 weist Pro-
grammspeichermittel 25 zur Speicherung eines Computerprogramms,
fiir die Ausfihrung des Steuerverfahrens, und mit den Programm-
speichermitteln 25 verbundene Rechnermittel 26 auf. Die Rechner-
mittel 26 umfassen beispielsweise Mikro- bzw. Befehlsprozessoren
oder einen Mikrocomputer. Die Steuerung 16 weist zudem Signal-
tibertragungsmittel 27 zur drahtlosen oder drahtgebundenen Uber-
tragung (Abgabe) wvon Steuersignalen sowie zum Empfang von
Messsignalen auf. Es konnen auch Stecker 28 (in Fig. 2 ist nur
einer beispielhaft gezeigt) zum Anschluss von Leitungen flr die
Signallibertragung vorgesehen sein. Die Steuerung 16 wird somit
entweder mittels elektrischer Leitungen mit den Sensoren bzw.
Strommesszangen 17, 18, 19, 20 verbunden, wie dies aus Fig. 1
ersichtlich ist, oder die hierdurch erfassten Messwerte erzeug-

ter, gespeicherter und verbrauchter Energie werden drahtlos an
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die Steuerung 16 Ubermittelt. Zudem wird, wie auch aus Fig. 1
hervorgeht, die Steuerung 16 mit allen weiteren durch diese ge-
steuerten Elementen, wie beispielsweise den Wechselrichtern 9,
10, 11, mit elektrischen Leitungen oder drahtlos verbunden. Al-
ternativ dazu kann die Signaliibertragung iber die der Energie-
versorgung dienenden Stromleitungen der Steuerung 16 bzw. des
Energieversorgungssystems 1 erfolgen. Alle mit der Steuerung 16
in Signalverbindung stehenden Elemente des Energieversorgungs-

systems 1 weisen geeignete Signaliibertragungsmittel 32 auf.

Die Steuerung 16 kann ein Anzeigemittel 30, wie ein Display, und
ein Eingabemittel 31, wie ein Bedienfeld, oder eine Schnittstel-
le 29 flur eine Internetverbindung aufweisen. Die Internetverbin-
dung ermdglicht eine Parametereingabe z.B. liber einen PC oder
ein Mobiltelefon (nicht gezeigt), wodurch eigene Anzeige- und
Eingabemittel 30, 31 an der Steuerung 16 selbst entfallen koén-

nen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Steuern eines FEnergieversorgungssystems (1),
das zumindest eine Einrichtung (3) zur Erzeugung elektrischer
Energie, hiermit elektrisch verbundene Speichermittel (6) filir
elektrische Energie und eine Steuerung (16) aufweist, wobei die
erzeugte elektrische Energie und das Ladevolumen der Speicher-
mittel (6) messtechnisch erfasst werden und die Steuerung (16)
abhdngig von den Messergebnissen und dem Energiebedarf an das
Energieversorgungssystem angeschlossener Verbraucher (4) den
Energiefluss zu und von den Speichermitteln (6) steuert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (16) eine Energieentnahme aus
den Speichermitteln (6) beli Unterschreiten eines einstellbaren

minimalen Ladevolumens der Speichermittel (6) verhindert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (16) den Wert des minimalen Ladevolumens abhangig vom
Alter der Speichermittel (6) erhoht.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) eine Energieentnahme aus den
Speichermitteln (6) bei Unterschreiten eines einstellbaren zweil-
ten Ladevolumens der Speichermittel (6) anhalt, wobei der Wert
des zweiten Ladevolumens hoher als jener des minimalen Ladevolu-
mens 1ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (16) eine Energieentnahme aus den Speichermitteln (6)
bis zum minimalen Ladevolumen abhidngig von einer manuellen An-

weisung freigibt.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuerung (16) einen Ausfall eines mit den Verbrauchern (4) ver-
bundenen ¢ffentlichen Energieversorgungsnetzes (5) messtechnisch
erfasst und eine Energieentnahme aus den Speichermitteln (6) bis

zum minimalen Ladevolumen automatisch freigibt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) die aus den Speichermitteln

(6) entnommene elektrische Leistung einstellbar begrenzt.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) flir eine zusdtzliche Energie-
zufuhr zu den Verbrauchern (4) eine Verbindung der Verbraucher

(4) mit einem o6ffentlichen Energieversorgungsnetz (5) herstellt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Steuerung (16} eine Energieentnahme aus einem
mit den Verbrauchern (4) verbundenen O6ffentlichen Energieversor-
gungsnetz (5) messtechnisch erfasst und wdhrend dieser Energie-
entnahme eine Energiezufuhr zu den Speichermitteln (6)

verhindert.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) die Energieaufnahme der Ver-
braucher (4) messtechnisch erfasst und die verbleibende maximale
Dauer der Entnahme elektrischer Energie aus den Speichermitteln

{(6) ermittelt und ausgibt.

10. Computerprogramm zum Steuern eines Energileversorgungssystems
(1) auf einem Speicher, der computerlesbare Programmbefehle
speichert, die, wenn sie von einem Computersystem ausgefihrt
werden, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchfiih-

ren.

11. Steuerung (16 ) flr ein Energieversorgungssystem (1), das
zumindest ein Stromnetz (1'), eine hiermit wverbundene Einrich-
tung (3) zur Erzeugung elektrischer Energie, hiermit elektrisch
verbundene Speichermittel (6) fir elekfrische Energies und zumin-
dest einen die Speichermittel (6) mit dem Stromnetz (1') verbin-
denden Wechselrichter (9, 10, 11) oder Frequenzumrichter
aufwelst, gekennzeichnet durch Programmspeichermittel (25) zur
Speicherung eines Computerprogramms nach Anspruch 10, durch mit
den Programmspeichermitteln (25) verbundene Rechnermittel (26),
die eingerichtet sind, eine Energieentnahme aus den Speichermit-
teln (6) bei Unterschreiten eines einstellbaren minimalen Lade-
volumens der Speéichermittel (6) zu verhindern, und durch
Signaliibertragungsmittel (27) zur Ubertragung und zum Empfang

von Steuersignalen und Messsignalen.
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12, Steuerung (16) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaliibertragungsmittel (27), zumindest teilweise, fiir

eine drahtlose Signaliibertragung ausgebildet sind.

13. Steuerung (16) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaliibertragungsmittel (27), zumindest teilweise, fir

eine Powerline-Signallbertragung ausgebildet sind.

14. Steuerung (16) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaliibertragungsmittel (27), zumindest teilweise,

elektrische Leitungen oder Leitungsanschliisse sind.

15. Steuereinrichtung flir ein Energieversorgungssystem (1), das
zumindest eln Stromnetz (1'), eline hiermit verbundene Einrich-
tung (3) zur Erzeugung elektrischer Energie, hiermit elektrisch
verbundene Speichermittel (6) fir elektrische Energie und zumin-
dest einen die Speichermittel (6) mit dem Stromnetz (1') verbin-
denden Wechselrichter (9, 10, 11) oder Frequenzumrichter
aufweist, gekennzeichnet durch eine Steuerung (16) nach einem
der Anspriiche 11 bis 14 und zumindest einen Schalter (8, 12,

13 ,14), Wechselrichter (9, 10, 11), ein Batterieladegerat (7),
DC/DC Wandler (15), Verbraucher (4) und/oder eine Ein-/Ausgabe-
vorrichtung (22), und durch Sensoren (17, 18, 19, 20), die mit
der Steuerung (16) Uber flir den Empfang und eine Ubertragung von
Steuersignalen und Messsignalen ausgebildete Signalibertragungs-

mittel (32) wverbunden sind.
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14 A 50198/2013

Patentanspriche:

1. Verfahren zum Steuern eines Energieversorgungssystems (1),
das zur mit einem 6ffentlichen Energieversorgungsnetz (5) ge-
meinsamen oder hiervon unabhdngigen Versorgung an das Energie-
versorgungssystem (1) angeschlossener Verbraucher (4) zumindest
eine Einrichtung (3) zur lokalen Erzeugung elektrischer Energie,
hiermit elektrisch verbundene Speichermittel (6) fir elektrische
Energie und eine Steuerung (16) aufweist, wobei die lokal er-
zeugte elektrische Energie und das Ladevolumen der Speichermit-
tel (6) messtechnisch erfasst werden und die Steuerung (16)
abhdngig von den Messergebnissen, der Verfigbarkeit des o6ffent-
lichen Energieversorgungsnetzes (5) und dem Energiebedarf der
Verbraucher (4) den Energiefluss zu und von den Speichermitteln
(6) steuert, wobei die Steuerung (16) eine Energieentnahme aus
den Speichermitteln (6) bei Unterschreiten eines einstellbaren

minimalen Ladevolumens der Speichermittel (6) verhindert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (16) den Wert des minimalen Ladevolumens abhangig wvom
Alter der Speichermittel (6) erhdht.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) eine Energieentnahme aus den
Speichermitteln (6) bei Unterschreiten eines einstellbaren zwei-
ten Ladevolumens der Speichermittel (6) anhalt, wobei der Wert
des zweiten Ladevolumens hoher als jener des minimalen Ladevolu-

mens 1ist.

4., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (16) eine Energieentnahme aus den Speichermitteln (6)
bis zum minimalen Ladevolumen abhdngig von einer manuellen An-

weisung freigibt.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (16) einen Ausfall des mit den Verbrauchern (4) ver-
bundenen 6ffentlichen Energieversorgungsnetzes (5) messtechnisch
erfasst und eine Energieentnahme aus den Speichermitteln (6) bis

zum minimalen Ladevolumen automatisch freigibt.
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15 A 50198/2013

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) die aus den Speichermitteln

(6) entnommene elektrische Leistung einstellbar begrenzt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) fir eine zusatzliche Energie-
zufuhr zu den Verbrauchern (4) eine Verbindung der Verbraucher

(4) mit dem o6ffentlichen Energieversorgungsnetz (5) herstellt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) eine Energieentnahme aus dem
mit den Verbrauchern (4) verbundenen Offentlichen Energieversor-
gungsnetz (5) messtechnisch erfasst und wahrend dieser Energie-
entnahme eine Energiezufuhr zu den Speichermitteln (6)

verhindert.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (16) die Energieaufnahme der Ver-
braucher (4) messtechnisch erfasst und die verbleibende maximale
Dauer der Entnahme elektrischer Energie aus den Speichermitteln

(6) ermittelt und ausgibt.

10. Computerprogramm zum Steuern eines Energieversorgungssystems
(1) auf einem Speicher, der computerlesbare Programmbefehle
speichert, die, wenn sie von einem Computersystem ausgefiihrt
werden, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchfih-

ren.

11. Steuerung (16 ) fir ein Energieversorgungssystem (1), das
zumindest ein mit einem Offentlichen Energieversorgungsnetz (5)
verbindbares Stromnetz (1'), eine hiermit verbundene Einrichtung
(3) zur lokalen Erzeugung elektrischer Energie, hiermit elek-
trisch verbundene Speichermittel (6) fir elektrische Energie und
zumindest einen die Speichermittel (6) mit dem Stromnetz (1')
verbindenden Wechselrichter (9, 10, 11) oder Frequenzumrichter
aufweist, gekennzeichnet durch Programmspeichermittel (25) zur
Speicherung eines Computerprogramms nach Anspruch 10, durch mit
den Programmspeichermitteln (25) verbundene Rechnermittel (26),
die eingerichtet sind, eine Energieentnahme aus den Speichermit-

teln (6) bei Unterschreiten eines einstellbaren minimalen Lade-
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volumens der Speichermittel (6) zu verhindern, und durch Signal-
Ubertragungsmittel (27) zur Ubertragung und zum Empfang von

Steuersignalen und Messsignalen.

12. Steuerung (16) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalibertragungsmittel (27), zumindest teilweise, fir

eine drahtlose Signaliilbertragung ausgebildet sind.

13. Steuerung (16) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaliibertragungsmittel (27), zumindest teilweise, fir

eine Powerline-Signaliibertragung ausgebildet sind.

14. Steuerung (16) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaliibertragungsmittel (27), zumindest teilweise,

elektrische Leitungen oder Leitungsanschliisse sind.

15. Steuereinrichtung fiir ein Energieversorgungssystem (1), das
zumindest ein mit einem o6ffentlichen Energieversorgungsnetz (5)
verbindbares Stromnetz (1'), eine hiermit verbundene Einrichtung
(3) zur lokalen Erzeugung elektrischer Energie, hiermit elek-
trisch verbundene Speichermittel (6) fir elektrische Energie und
zumindest einen die Speichermittel (6) mit dem Stromnetz (1')
verbindenden Wechselrichter (9, 10, 11) oder Frequenzumrichter
aufweist, gekennzeichnet durch eine Steuerung (16) nach einem
der Anspriiche 11 bis 14 und zumindest einen Schalter (8, 12,

13 ,14), Wechselrichter (9, 10, 11), ein Batterieladegerat (7),
DC/DC Wandler (15), Verbraucher (4) und/oder eine Ein-/Ausgabe-
vorrichtung (22), und durch Sensoren (17, 18, 19, 20), die mit
der Steuerung (16) iber fir den Empfang und eine Ubertragung von
Steuersignalen und Messsignalen ausgebildete Signalilbertragungs-
mittel (32) verbunden sind.
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