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Vorrichtung (1) zur Verbesserung der
Energienutzung, mit einem an das Stromnetz (4)
angeschlossenen dezentralen Energiesystem (3),
wobei das dezentrale Energiesystem (3) einen
Eingang (6) zum Empfang von Steuerungsbefehlen
besitzt, gekennzeichnet durch eine an den Eingang
(6) des dezentralen Energiesystems (3)
angeschlossenen Steuereinrichtung (2), welche an
das Stromnetz (4) angeschlossen ist, die lokale
Netzspannung (Ul) des Stromnetzes ( 4) ermittelt,
lokal in der Steuereinrichtung 2
Spannungsschwellwerte (Us) auf Basis der Werte der
lokalen Netzspannung (Ul) ermittelt, und bei
Uberschreiten der Spannungsschwellwerte (Us) auf
dem Ausgang (5) der Steuereinrichtung (2) dem
Eingang (6) des dezentralen Energiesystems (3)
einen Befehl zur Steuerung des dezentralen
Energiesystems (3) sendet.
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Beschreibung

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VERBESSERUNG DER ENERGIENUTZUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbesserung der Energienut-
zung, mit einem an das Stromnetz angeschlossenen dezentralen Energiesystem wobei das
dezentrale Energiesystem einen Eingang zum Empfang von Steuerungsbefehlen besitzt.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Verbesserung der Energienutzung, mittels
einem an das Stromnetz angeschlossenen dezentralen Energiesystems.

[0003] Haushalte und Gewerbebetriebe installieren in zunehmender Anzahl dezentrale Ener-
giesysteme mit einer Anbindung an ein 6ffentliches Niederspannungsstromnetz. Eine bekannte
Ausfihrungsform eines dezentralen Energiesystems ist die dezentrale Erzeugungsanlage von
elektrischer Energie die an das o6ffentliche Niederspannungsverteilnetz angeschlossen ist,
beispielsweise das dezentrale Blockheizkraftwerk zur Gewinnung von elektrischer Energie und
Warme. Das Blockheizkraftwerk setzt dazu das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung ein. Ein nach
dem Warmebedarf gesteuertes Blockheizkraftwerk speist elekirische Energie unabhangig vom
Belastungszustand des lokalen Niederspannungsnetzes in das 6ffentliche Stromnetz ein. Eine
weitere bekannte Ausfihrungsform eines dezentralen Energiesystems ist das dezentrale Ener-
giesystem mit einem Energiespeicher. Beispielsweise wird die elektrische Energie aus dem
Stromnetz in einem dezentralen Energiesystem mit einem Akkumulator gespeichert und unab-
hangig vom Belastungszustand des lokalen Niederspannungsnetzes, durch den Nutzer gesteu-
ert, wieder in das Stromnetz eingespeist. Speisen beispielsweise viele dezentrale Energiesys-
teme Energie auf einem Netzzweig eines Niederspannungsstromnetz zu einem Zeitpunkt mit
wenig Energieverbrauch auf diesem Netzzweig ein, so ist dies sehr problematisch, da es
dadurch sehr oft zu einer Lastflussumkehr auf diesem Netzzweig kommt. Die elektrische Ener-
gie fliest Uber die Niederspannungsleitung zurtick zur Transformatorstation und tber den Trans-
formator weiter in die nachsten Netzebenen. In der Niederspannungsleitung in welcher die
Lastflussumkehr auftritt, steigt die Netzspannung in sehr vielen Féllen problematisch hoch an,
da die Niederspannungsleitungen sehr oft nicht ausreichend dimensioniert sind um eine Viel-
zahl von dezentralen Energiesystemen aufnehmen zu kénnen. Als weitere Folge, wenn dies in
sehr vielen Teilen des Stromnetzes gleichzeitig basiert, steigt die Netzfrequenz des gesamten
Stromnetzes an. Dieser Energieliberschuss ist gefahrlich, da ein Stromnetz nur dann funktio-
niert, wenn im Stromnetz ein Gleichgewicht zwischen eingespeister Energie und verbrauchter
Energie herrscht. Kommt das Stromnetz aus dem Gleichgewicht, bricht das Stromnetz im
schlimmsten Fall zusammen.

[0004] Aus der US 2010204844 A1 ist es bekannt, lokale Sensoren in Photovoltaikanlagen zu
verwenden um die witterungsabhéangige Energieproduktion der Anlagen im Zusammenhang mit
raumlich ausbreitenden Anderungen der Wettersituation vorherzusagen.

[0005] Aus der US 2010195357 A1 ist es bekannt, mit einem Spannungsliberwachungsmodul
eine korrigierte Uberwachungsspannung zu bestimmen, welche auf kommunikationstechnisch
vernetzten Spannungsmessungen an unterschiedlichen Standorten basiert.

[0006] Aus der JP 2011120347 A ist es bekannt, kurz vor Erreichen der gesetzlich fest vorge-
schriebenen Maximalspannung eine Ladung von Batterien in Elektrofahrzeugen durch Ladesta-
tionen in einem Verteilnetz durchzufihren.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Verbesserung der Energienutzung anzugeben, dass die eingangs erwahnten Prob-
leme mit dezentralen Energiesystemen nicht zum Tragen kommen.

[0008] Dies wird in einem ersten Aspekt der Erfindung durch den kennzeichnenden Teil des
Vorrichtungshauptanspruchs in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs sowie den
zweckmaBig ausgestalteten Merkmalen der Unteranspriiche geldst.

[0009] Dies wird in einem zweiten Aspekt der Erfindung durch den kennzeichnenden Teil des
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Verfahrenshauptanspruchs in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs sowie den
zweckmaBig ausgestalteten Merkmalen der Unteranspriiche gelést.

[0010] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf Ausfihrungsbeispiele, welche in den
Zeichnungsfiguren schematisch dargestellt sind, erldutert.

[0011] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild der Vorrichtung 1 zur Verbesserung
der Energienutzung,

[0012] Fig. 2 zeigt schematisch den Verlauf der ausgewerteten lokalen Netzspannung
Ul in einem Diagramm dargestellt und

[0013] Fig. 3 zeigt schematisch die ausgewertete Netzfrequenz FI im Zusammenhang
mit dem Verlauf der ausgewerteten lokalen Netzspannung Ul in einem Di-
agramm dargestellt.

[0014] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Verbesserung der Energienutzung, mit einem an das
Stromnetz 4 angeschlossenen dezentralen Energiesystem 3 dargestellt, wobei das dezentrale
Energiesystem 3 einen Eingang 6 zum Empfang von Steuerungsbefehlen besitzt.

[0015] An den Eingang 6 des dezentralen Energiesystems 3 ist eine Steuereinrichtung 2 ange-
schlossen. Die Steuereinrichtung 2 ist an das Stromnetz 4 angeschlossen. Die Steuereinrich-
tung 2 ist dazu ausgelegt, die lokale Netzspannung Ul zu messen, lokal in der Steuereinrichtung
2 Spannungsschwellwerte Us auf Basis der Werte der lokalen Netzspannung Ul zu ermitteln
und bei Uberschreiten der lokal in der Steuereinrichtung 2 ermittelten Spannungsschwellwerte
Us auf dem Ausgang 5 der Steuereinrichtung 2 dem Eingang 6 des dezentralen Energiesys-
tems 3 einen Befehl zur Steuerung des dezentralen Energiesystems 3 zu senden. Die Erfin-
dung beruht auf der Erkenntnis, dass die gemessene Anderung der lokalen Netzspannung Ul
dazu verwendet werden kann, um einen lokalen Energieliberschuss B oder ein lokales Ener-
giedefizit A in einem Netzzweig des Stromnetzes 4 lokal zu ermitteln. In weiterer Folge wird
einem dezentralen Energiesystem 3 der Befehl zum Einspeisen von elektrischer Energie in das
Stromnetz 4 bei einem lokalen Energiedefizit A bzw. der Befehl zum Speichern von elektrischer
Energie aus dem Stromnetz 4 bei einem lokalen Energieliberschuss B gesendet. Somit wird
eine Verbesserung der Energienutzung in Haushalten bzw. Gewerbebetrieben mit einem de-
zentralen Energiesystem 3 erreicht und bereits in den einzelnen Netzzweigen des Stromnetzes
4 das Gleichgewicht zwischen eingespeister Energie und verbrauchter Energie bestmdglich
hergestellt.

[0016] Da der Energieverbrauch, die zentral eingespeiste Energie und die dezentral einge-
speiste Energie in jedem Netzzweig bei jeder Transformatorstation unterschiedlich ist, ist fur
eine Effizienzsteigerung und Verbesserung der Energienutzung mit dezentralen Energiesyste-
men 3 eine individuelle Steuerung der dezentralen Energiesysteme 3 erforderlich. In den Netz-
zweigen der Niederspannungsverteilnetze welche ber einen Transformator an ein Mittelspan-
nungsnetz angeschlossen sind, sind die maximal auftretenden Anderungen der lokalen Netz-
spannung Ul auf Grund des Spannungsabfalls auf der Niederspannungsleitung bei Netzan-
schlusspunkten nahe einer Transformatorstation geringer als bei Netzanschlusspunkten welche
weiter von der Transformatorstation entfernt sind. Daher ist fir eine lokale von der Spannungs-
schwellwertiiberschreitung abhangige Steuerung, eine Messung der lokalen Netzspannung Ul
und eine lokale Ermittlung von individuellen Spannungsschwellwerten Us auf Basis der Werte
der lokalen Netzspannung Ul in Abhangigkeit von den maximalen Anderungen der lokalen
Netzspannung Ul, dem niedrigsten Un oder héchsten Uh Wert der lokalen Netzspannung in
einem definierten Zeitraum, erforderlich. Eine lokale, autonome Steuerung der dezentralen
Energiesysteme 3 erméglicht eine Effizienzsteigerung und Verbesserung der Energienutzung in
Haushalten und Gewerbebetrieben mit dezentralen Energiesystemen 3.

[0017] Eine bevorzugte Ausfihrungsform ist, dass das dezentrale Energiesystem 3 dazu aus-
gelegt ist elektrische Energie in das Stromnetz 4 einzuspeisen. Elektrische Energie wird mit
einem dezentralen Energiesystem 3, beispielsweise mit einem kleinen dezentralen Blockheiz-
kraftwerk, erzeugt und in das Stromnetz 4 eingespeist. Blockheizkraftwerke verwenden ver-

2/12



> dstersichisches AT 513 059 B1 2014-06-15
V patentamt

schiedenste Kraftstoffe 7 um elekirische Energie und Wéarme zu erzeugen. Als Kraftstoffe 7
kommen vorwiegend fossile oder regenerative Kraftstoffe 7 wie Heizdl, Pflanzendl, Biodiesel
oder Erdgas bzw. Biogas zum Einsatz, daneben auch Holzhackschnitzel und Holzpellets als
nachwachsende Rohstoffe. Als dezentrales Energiesystem 3 welches dazu ausgelegt ist elekt-
rische Energie in das Stromnetz 4 einzuspeisen kann auch jedes andere in der Technik be-
kannte dezentrale Energiesystem 3 welches dazu ausgelegt ist elektrische Energie in das
Stromnetz 4 einzuspeisen verwendet werden, beispielweise Notstromdieselaggregate, Brenn-
stoffzellen oder dezentrale Energiesysteme 3 welche dazu ausgelegt sind gespeicherte elekitri-
sche Energie in das Stromnetz 4 einzuspeisen wie zum Beispiel Akkumulatorsysteme, Strom-
generatoren eines Druckluftspeichersystems, Stromgeneratoren eines Schwungradspeichersys-
tems usw.

[0018] Dezentrale Energie wird in ein Stromnetz 4 zu dem Zeitpunkt eingespeist in dem in
einem Netzzweig des Stromnetzes 4 ein lokales Energiedefizit B besteht, was eine sehr effekti-
ve Mdglichkeit ist um die dem dezentralen Energiesystem 3 zugefihrten Kraftstoffe 7 energieef-
fizient zu nutzen. Auch gespeicherte Energie aus dezentralen Energiesystemen 3, beispielswei-
se aus Akkumulatoren, wird zu den Zeiten eines lokalen Energiedefizits A in das Stromnetz 4
eingespeist und dadurch die gespeicherte Energie energieeffizient genutzt.

[0019] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform ist, dass das dezentrale Energiesystem 3
dazu ausgelegt ist elekirische Energie aus dem Stromnetz 4 zu speichern und elektrische
Energie in das Stromnetz 4 einzuspeisen. Elekirische Energie wird mit einem dezentralen Ener-
giesystem 3, beispielsweise in einem Akkumulator, aus dem Stromnetz 4 gespeichert.

[0020] Die elektrische Energie aus dem Stromnetz 4 wird zu dem Zeitpunkt im dezentralen
Energiesystem 3 gespeichert in dem im jeweiligen Netzzweig des Stromnetzes 4 ein lokaler
Energieliberschuss B besteht und steht in gespeicherter Form dem Stromnetz 4 flir Zeiten eines
lokalen Energiedefizits A zur Einspeisung in das Stromnetz 4 zur Verflgung.

[0021] Dezentrale Energiesysteme 3 kénnen elekirische Energie mit Hilfe von verschiedenen
Technologien speichern. Elekirische Energie kann beispielsweise elektrochemisch mit Akkumu-
latoren oder mechanisch mit Schwungrédern oder Druckluftspeichern gespeichert werden. Als
dezentrales Energiesystem 3 welches dazu ausgelegt ist elektrische Energie aus dem Strom-
netz 4 zu speichern kann auch jedes andere in der Technik bekannte dezentrale Energiesystem
3 welches dazu ausgelegt ist Energie aus dem Stromnetz 4 zu speichern verwendet werden,
beispielweise die Akkumulatoren von Elektrofahrzeugen, wenn die Akkumulatoren der Elektro-
fahrzeuge auch die Mdglichkeit bieten die gespeicherte elekirische Energie bei Bedarf auch in
das Stromnetz 4 einspeisen zu kdnnen oder dezentrale Energiesysteme 3 mit Wasserstoffgene-
ratoren und Brennstoffzellen, zum Speichern der elektrischen Energie in Form von Wasserstoff
usw.

[0022] Energie aus einem Stromnetz 4 genau zu dem Zeitpunkt mit einem dezentralen Ener-
giesystem 3 zu speichern, wenn im jeweiligen Netzzweig des Stromnetzes 4 ein lokaler Ener-
gieuberschuss B besteht ist eine effektive Mdéglichkeit zur Verbesserung der Energieeffizienz,
da die gespeicherte Energie fir eine Einspeisung in ein Stromnetz 4 zu Zeiten eines lokalen
Energiedefizits A zur Verfligung steht.

[0023] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird nun ein Verfahren gemaB einer Ausfihrungsform der
Erfindung néher erldutert. Ein Verfahren zur Verbesserung der Energienutzung mittels einem an
das Stromnetz 4 angeschlossenen dezentralen Energiesystem 3, gekennzeichnet durch die
folgenden Schritte:

- Ermitteln der lokalen Netzspannung Ul des Stromnetzes 4;

- Ermitteln der Spannungsschwellwerte Us auf Basis der Werte der lokalen Netzspannung
ul;

- Bewirken vorgegebener Vorgdnge im dezentralen Energiesystem 3 bei Uberschreitung
der Spannungsschwellwerte Us.
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[0024] Hierflr wird folgende Basiswerteermittlung bevorzugt, wobei:

- aussagekréftige Werte der lokalen Netzspannung Ul ermittelt werden, dargestellt in der
Fig. 2 im Diagramm als geglatteter Verlauf der lokale Netzspannung Ul, in dem

1.) die lokal gemessenen Momentanaufnahmen der Netzspannung des Stromnetzes 4
zur weiteren Verarbeitung in einer ersten Tabelle gespeichert werden; bevorzugt die
Momentanaufnahmen der Netzspannung mit Zeitstempel in einem konfigurierbaren In-
tervall 2 bis 300 Sekunden, besonders bevorzugt 20 Sekunden in einer ersten Tabelle
gespeichert werden,

2.) die einzelnen Werte der Momentanaufnahmen der Netzspannung aus der ersten Ta-
belle, welche beispielsweise kurze Spannungsspitzen beinhalten kdénnten, in Form von
aussagekréftigeren, geglatteten Werten der lokalen Netzspannung Ul Gber einen gewis-
sen Zeitraum zur weiteren Verarbeitung in einer zweiten Tabelle gespeichert werden;
bevorzugt zur Glattung die aktuellsten ein bis drei Werte der Momentanaufnahmen der
Netzspannung, besonders bevorzugt drei Werte der Momentanaufnahmen der Netz-
spannung der ersten Tabelle addiert werden, die Summe durch die Anzahl der addierten
Werte dividiert wird und das Ergebnis in einer zweiten Tabelle mit dem Zeitstempel des
jeweils ersten Wertes der ersten Tabelle als lokale Netzspannung Ul gespeichert wird,

3.) nicht mehr bendtigte Werte der ersten Tabelle um Speicherplatz einzusparen ge-
I6scht werden; bevorzugt die Werte in der ersten Tabelle die alter als 20 Minuten sind
geldéscht werden,

4.) veraltete Werte der lokalen Netzspannung Ul der zweiten Tabelle geléscht werden;
bevorzugt Werte in der zweiten Tabelle die alter als ein konfigurierbarer Zeitraum 1 bis
365 Tage, besonders bevorzugt 14 Tage sind geldscht werden,

- die durchschnittliche lokale Netzspannung Ud als Durchschnittswert aus den aussage-
kraftigen Werten der lokalen Netzspannung Ul der zweiten Tabelle ermittelt wird; bevorzugt die
Werte der lokalen Netzspannung Ul in der zweiten Tabelle addiert werden und die Summe
durch die Anzahl der addierten Werte dividiert werden um laufen die durchschnittliche lokale
Netzspannung Ud zu ermitteln; dargestellt in der Fig. 2 im Diagramm als beispielhafter Verlauf
der durchschnittlichen lokalen Netzspannung Ud,

- der héhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 als Wert zwischen der durchschnittli-
chen lokalen Netzspannung Ud und dem héchsten Wert der lokalen Netzspannung Uh aus der
aussagekraftigen zweiten Tabelle ermittelt wird; bevorzugt der hdhere Wert der Spannungs-
schwellwerte Us1 als Wert zwischen dem hdchsten Wert der lokalen Netzspannung Uh in der
zweiten Tabelle und der durchschnittlichen lokalen Netzspannung Ud in einem konfigurierbaren
Verhaltnis ermittelt wird, besonders bevorzugt nach der Formel ermittelt wird, dass der héchste
Wert der lokalen Netzspannung Uh in der zweiten Tabelle mit der durchschnittlichen lokalen
Netzspannung Ud addiert wird und die Summe durch zwei dividiert wird; dargestellt in der Fig. 2
im Diagramm als beispielhafter Verlauf des héheren Wertes der Spannungsschwellwerte Us1,

- der niedrigere Wert der Spannungsschwellwerte Us2 als Wert zwischen der durch-
schnittlichen lokalen Netzspannung Ud und dem niedrigsten Wert der lokalen Netzspannung
Un, aus der aussagekréftigen zweiten Tabelle, ermittelt wird; bevorzugt der niedrigere Wert der
Spannungsschwellwerte Us2 als Wert zwischen dem niedrigsten Wert der lokalen Netzspan-
nung Un in der zweiten Tabelle und der durchschnittlichen lokalen Netzspannung Ud in einem
konfigurierbaren Verhaltnis ermittelt wird, besonders bevorzugt nach der Formel ermittelt wird,
dass der niedrigste Wert der lokalen Netzspannung Un in der zweiten Tabelle mit der durch-
schnittlichen lokalen Netzspannung Ud addiert wird und die Summe durch zwei dividiert wird;
dargestellt in der Fig. 2 im Diagramm als beispielhafter Verlauf des niedrigeren Wertes der
Spannungsschwellwerte Us2

- fir den Zeitraum, in dem die lokale Netzspannung Ul niederer als der niedrigere Wert
der Spannungsschwellwerte Us2 ist, was auf ein lokales Energiedefizit A im Stromnetz 4 riick-
schlieBen lasst, das dezentrale Energiesystem 3 elekirische Energie in das Stromnetz 4 ein-
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speist,

- fir den Zeitraum, in dem die lokale Netzspannung Ul héher als der héhere Wert der
Spannungsschwellwerte Us1 ist, was auf einen lokalen Energieliberschuss B im Stromnetz 4
rickschlieBen lasst, das dezentrale Energiesystem 3 elekirische Energie aus dem Stromnetz 4
speichert.

[0025] Bezugnehmend auf Fig. 3 wird nun ein Verfahren gemaB einer Ausfihrungsform der
Erfindung néher erldutert.

[0026] Eine bevorzugte Ausflhrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
lokale Netzfrequenz FI des Stromnetzes 4 ermittelt wird und bei Uberschreitung eines vorbe-
stimmten Netzfrequenzgrenzwertes Fs die Spannungsschwellwerte Us um einen vorbestimmten
Faktor verandert werden und zwar in der folgenden Art und Weise dass

- die lokale Netzfrequenz Fl des Stromnetzes 4 lokal ermittelt wird; dargestellt in der Fig. 3
im Diagramm als beispielhafter Verlauf der lokalen Netzfrequenz Fl des Stromnetzes 4,

- der héhere Netzfrequenzgrenzwert Fs1 vorgegeben wird; bevorzugt der héhere Netzfre-
quenzgrenzwert Fs1 zwischen 50,02 Hz und 50,2 Hz, besonders bevorzugt 50,06 Hz
vorgegeben wird; dargestellt in der Fig. 3 im Diagramm als héhere Netzfrequenzgrenz-
wert Fs1,

- der niedrigere Netzfrequenzgrenzwert Fs2 vorgegeben wird; bevorzugt der niedrigere
Netzfrequenzgrenzwert Fs2 zwischen 49,8 Hz und 49,98 Hz, besonders bevorzugt
49,94 Hz vorgegeben wird; dargestellt in der Fig. 3 im Diagramm als niedrigere Netzfre-
quenzgrenzwert Fs2,

- fur den Zeitraum in dem die Netzfrequenz Fl hoher als der hdhere Netzfrequenzgrenz-
wert Fs1 ist, der hdhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 und der niedrigere Wert
der Spannungsschwellwerte Us2 um einen vorbestimmten Faktor reduziert werden, be-
vorzugt auf folgende Weise reduziert werden:

- der hdhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 wird ermittelt in dem die
durchschnittliche lokale Netzspannung Ud mit dem Faktor 3 multipliziert wird, der
héchste Wert der lokalen Netzspannung Uh mit dem Faktor 2 multipliziert wird,
die beiden Produkte addiert werden und die Summe durch den Faktor 5 dividiert
wird,

- der niedrigere Wert der Spannungsschwellwerte Us2 wird ermittelt in dem die
durchschnittliche lokale Netzspannung Ud mit dem Faktor 2 multipliziert wird, der
niedrigste Wert der lokalen Netzspannung Un mit dem Faktor 3 multipliziert wird,
die beiden Produkte addiert werden und die Summe durch den Faktor 5 dividiert
wird,

dargestellt in der Fig. 3 im Diagramm als Reduzierung der Spannungsschwellwerte Us fiir den
Zeitraum in dem die Netzfrequenz Fl héher als der héherer Netzfrequenzgrenzwert Fs1 ist,

- fur den Zeitraum in dem die Netzfrequenz FI niederer als der niedrigere Netzfrequenz-
grenzwert Fs2 ist, der hdhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 und der niedrigere
Wert der Spannungsschwellwerte Us2 um einen vorbestimmten Faktor erhéht werden,
bevorzugt auf folgende Weise erhéht werden:

- der hdhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 wird ermittelt in dem die durchschnitt-
liche lokale Netzspannung Ud mit dem Faktor 2 multipliziert wird, der héchste Wert der
lokalen Netzspannung Uh mit dem Faktor 3 multipliziert wird, die beiden Produkte ad-
diert werden und die Summe durch den Faktor 5 dividiert wird,

- der niedrigere Wert der Spannungsschwellwerte Us2 wird ermittelt in dem die durch-
schnittliche lokale Netzspannung Ud mit dem Faktor 3 multipliziert wird, der niedrigste
Wert der lokalen Netzspannung Un mit dem Faktor 2 multipliziert wird, die beiden Pro-
dukte addiert werden und die Summe durch den Faktor 5 dividiert wird.
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[0027] Haben beispielsweise der GroBteil der Netzzweige eines Stromnetzes 4 einen lokalen
Energieliberschuss B, so hat sehr oft auch das gesamte Stromnetz 4 einen Energieliberschuss.
Dies bedeutet vereinfacht erklart, dass die Generatoren der zentralen Energieerzeuger auf
Grund des Energieliberschusses weniger gebremst werden und daher schneller drehen und
somit die Netzfrequenz Fl ansteigt. Die Netzfrequenz Fl veréndert sich immer im gesamten
Stromnetz 4 und weist daher auch an jeder Stelle des Stromnetz 4 anndhernd die gleichen
Werte auf. Daher ist es sinnvoll, die Netzfrequenz Fl als Indikator bei den dezentralen Energie-
systemen 3 fir einen flachendeckenden Energietiberschuss oder ein flachendeckendes Ener-
giedefizit heranzuziehen und als Faktor zur Berlicksichtigung des gesamten Stromnetzzustan-
des in die lokale spannungsabhdngige Steuerung einzubringen. In den Stromnetzen 4 der
Zukunft wird vermehrt Energie mit dezentralen Energiesystemen 3 eingespeist und gespeichert,
was zur Folge hat, dass die schwach dimensionierten Netzzweige der Stromnetze 4 immer im
lokalen Gleichgewicht zwischen Energieeinspeisung und Energieverbrauch gehalten werden
missen um nicht Oberlastet zu werden. Dieses Gleichgewicht wird, wie beschrieben durch
Steuerung der dezentralen Energiesysteme 3 Uber die lokale Messung und Auswertung der
lokalen Netzspannung Ul bestmdglich hergestellt. Befindet sich jedoch das gesamte Stromnetz
4 nicht im optimalen Gleichgewicht, so kann dies durch Auswertung der lokal gemessenen
Netzfrequenz Fl bei den dezentralen Energiesystemen 3 festgestellt werden und auf die span-
nungsabhangige Steuerung der dezentralen Energiesysteme 3 einen Einfluss haben. Durch
eine geringe Veranderung der Spannungsschwellwerte Us auf Grund einer einen Netzfre-
quenzgrenzwert Fs Uberschreitenden Netzfrequenz Fl wird ein Faktor zur Berlcksichtigung des
gesamten Stromnetzzustandes in die lokale spannungsabhéngige Steuerung eingebracht. Fir
den Zeitraum in dem die Netzfrequenz Fl niederer als ein vorgegebener niedrigerer Netzfre-
quenzgrenzwert Fs2 ist und im gesamte Stromnetz 4 ein Energiedefizit zu erkennen ist, wird der
héhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 und der niedrigere Wert der Spannungsschwell-
werte Us2 um einen vorgegebenen Faktor erhdht und somit die Zeit der Energieeinspeisung
durch die dezentralen Energiesysteme 3 erhdht und die Zeit der Energiespeicherung der de-
zentralen Energiesysteme 3 verringert. Fir den Zeitraum in dem die Netzfrequenz FI héher als
ein vorgegebener héhere Netzfrequenzgrenzwert Fs1 ist und im gesamte Stromnetz 4 ein
Energieliberschuss zu erkennen ist, wird der héhere Wert der Spannungsschwellwerte Us1 und
der niedrigere Wert der Spannungsschwellwerte Us2 um einen vorgegebenen Faktor reduziert
und somit die Zeit der Energieeinspeisung durch die dezentralen Energiesysteme 3 verringert
und die Zeit der Energiespeicherung der dezentralen Energiesysteme 3 erhéht. Eine minimale
Verédnderung der Spannungsschwellwerte Us zugunsten der Stabilitidt des gesamten Stromnet-
zes 4 ist ein zusatzlicher Beitrag der dezentralen Energiesystem 3 auf den einzelnen Netzzwei-
ge des Niederspannungsnetzes fir ein bestmdgliches Gleichgewicht zwischen gesamt einge-
speister Energie und gesamt verbrauchter Energie und somit einer Verbesserung der Energie-
nutzung im gesamten Stromnetz 4.

[0028] Alle in der Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten
Merkmale und Kombinationen von Merkmalen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination von Merkmalen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
wendbar.

[0029] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern
umfasst alle Varianten und Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche
fallen.

BEZUGSZEICHENLISTE FIG. 1:
1 ... Vorrichtung

2 ... Steuereinrichtung

3 ... dezentrales Energiesystem
4 ... Stromnetz

5 ... Ausgang
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6 ... Eingang
7 ... Kraftstoff

BEZUGSZEICHENLISTE FIG. 2:

UL... lokale Netzspannung

Ud ... durchschnittliche lokale Netzspannung

Us ... Spannungsschwellwerte:

Us1... hdhere Wert der Spannungsschwellwerte
Us2 ... niedrigere Wert der Spannungsschwellwerte
Un ... niedrigste Wert der lokalen Netzspannung
Uh ... hdchste Wert der lokalen Netzspannung
A ... lokales Energiedefizit

B ... lokaler Energietiberschuss
Diagrammachsenbezeichnung Fig 2:

t/h ... Zeit in Stunden

U/V ... Spannung in Volt

BEZUGSZEICHENLISTE FIG. 3:

Fl... Netzfrequenz

Fn ... Normfrequenz

Fs ... Netzfrequenzgrenzwerte:

Fs1 ... hdhere Netzfrequenzgrenzwert

Fs2 ... niedrigere Netzfrequenzgrenzwert

Ul... lokale Netzspannung

Ud ... durchschnittliche lokale Netzspannung
Us ... Spannungsschwellwerte:

Us1... héhere Wert der Spannungsschwellwerte
Us2 ... niedrigere Wert der Spannungsschwellwerte
A ... lokales Energiedefizit

B ... lokaler Energietiberschuss
Diagrammachsenbezeichnung Fig. 3:

t/h Zeit in Stunden

f/Hz ... Frequenz in Hertz

U/V ... Spannung in Volt
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Verbesserung der Energienutzung, mit einem an das Stromnetz (4)
angeschlossenen dezentralen Energiesystem (3), wobei das dezentrale Energiesystem (3)
einen Eingang (6) zum Empfang von Steuerungsbefehlen besitzt, gekennzeichnet durch
eine an den Eingang (6) des dezentralen Energiesystems (3) und an das Stromnetz (4)
angeschlossenen Steuereinrichtung (2), welche zur Ermittlung der lokalen Netzspannung
(Ul) des Stromnetzes (4) ausgebildet ist, weiters zur Ermittlung von Spannungsschwellwer-
ten (Us) auf Basis der Werte der lokalen Netzspannung (Ul) und in Abhéngigkeit vom nied-
rigsten (Un) oder héchsten (Uh) Wert der lokalen Netzspannung in einem definierten Zeit-
raum ausgebildet ist, und weiters zur Sendung von Steuerungsbefehlen an das dezentrale
Energiesystem (3) bei Uberschreitung der Spannungsschwellwerte (Us) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (2)
zur Ermittlung der Netzfrequenz (Fl) des Stromnetzes (4) ausgebildet ist, und weiters zur
Veranderung der Spannungsschwellwerte (Us) um einen vorgegebenen Faktor bei Uber-
schreitung eines vorgegebenen Netzfrequenzgrenzwertes (Fs) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das dezentrale
Energiesystem (3) ein Mittel zur Einspeisung von elektrischer Energie in das Stromnetz (4)
aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das de-
zentrale Energiesystem (3) ein Mittel zur Speicherung von elektirischer Energie aus dem
Stromnetz (4) aufweist.

5. Verfahren zur Verbesserung der Energienutzung mittels einem an das Stromnetz (4) ange-
schlossenen dezentralen Energiesystems (3), gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

- Ermitteln der lokalen Netzspannung (Ul) des Stromnetzes (4);

- Ermitteln der Spannungsschwellwerte (Us) auf Basis der Werte der lokalen Netzspan-
nung (Ul) und in Abhangigkeit vom niedrigsten (Un) oder héchsten (Uh) Wert der lokalen
Netzspannung in einem definierten Zeitraum;

- Bewirken vorgegebener Vorgdnge im dezentralen Energiesystems (3) bei Uberschrei-
tung eines Spannungsschwellwertes (Us).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Netzfrequenz (FI) des
Stromnetzes (4) lokal ermittelt wird und bei Uberschreitung eines vorgegebenen Frequenz-
grenzwertes (Fs) die Spannungsschwellwerte (Us) um einen vorgegebenen Faktor veran-
dert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das dezentrale Ener-
giesystem (3) unter Berlicksichtigung der lokalen Netzspannung (UIl) und der Spannungs-
schwellwerte (Us) elektrische Energie in das Stromnetz (4) einspeist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das dezent-
rale Energiesystem (3) unter Berlicksichtigung der lokalen Netzspannung (Ul) und der
Spannungsschwellwerte (Us) elektrische Energie aus dem Stromnetz (4) speichert.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der niedri-
gere Wert der Spannungsschwellwerte (Us2) als Wert zwischen der durchschnittlichen lo-
kalen Netzspannung (Ud) Uber einen definierten Zeitraum und dem niedrigsten Wert der
lokalen Netzspannung (Un) in einem definierten Zeitraum ermittelt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der hdhere
Wert der Spannungsschwellwerte (Us1) als Wert zwischen der durchschnittlichen lokalen
Netzspannung (Ud) Uber einen definierten Zeitraum und dem héchsten Wert der lokalen
Netzspannung (Uh) in einem definierten Zeitraum ermittelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Zeitraum in dem die
Netzfrequenz (Fl) niederer als ein vorgegebener niedrigere Netzfrequenzgrenzwert (Fs2)
ist, der hdhere Wert der Spannungsschwellwerte (Us1) und der niedrigere Wert der Span-
nungsschwellwerte (Us2) um einen vorgegebenen Faktor erhdéht werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Zeitraum in
dem die Netzfrequenz (FI) héher als ein vorgegebener hbherer Netzfrequenzgrenzwert
(Fs1) ist, der hdhere Wert der Spannungsschwellwerte (Us1) und der niedrigere Wert der
Spannungsschwellwerte (Us2) um einen vorgegebenen Faktor reduziert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
Zeitraum, in dem die lokale Netzspannung (Ul) niederer als der niedrigere Wert der Span-
nungsschwellwerte (Us2) ist das dezentrale Energiesystem (3) elektrische Energie in das
Stromnetz (4) einspeist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass flir den
Zeitraum, in dem die lokale Netzspannung (Ul) héher als der héhere Wert der Spannungs-
schwellwerte (Us1) ist das dezentrale Energiesystem (3) elekirische Energie aus dem
Stromnetz (4) speichert.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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