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(54) VERFAHREN ZUR VERTEILUNG VON ELEKTRISCHER ENERGIE
(567) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verteilung von

elektrischer Energie in einem Stromnetzwerk, bei dem
mehrere Benutzer (3a, 3b, 3c, 3d, 3x), die jeweils
zumindest einen Verbraucher (5,10) aufweisen, uber ein
Stromnetz mit einem Energieversorger (EV) verbunden
sind und bei dem einzelne steuerbare Verbraucher (5)
zur Anpassung des Stromflusses gesteuert werden. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine
Kommunikationseinheit (1) zur  Steuerung von
steuerbaren Verbrauchern (5) eines Benutzers (3a, 3b,
3¢, 3d, 3x) in einem Netzwerk mit mehreren steuerbaren
Verbrauchern (5), die mit einem Energieversorger
verbunden sind. Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Verteilung von elektrischer Energie in
einem Stromnetzwerk sowie eine Kommunikationseinheit
zur  Steuerung von  steuerbaren  Verbrauchern
bereitzustellen, wodurch das Stromnetzwerk entlastet
und eine besseren Verteilung der Energienachfrage
erreicht werden kann, wird erfindungsgemafy dadurch
geldst, dass mindestens eine Gruppe (12, 23) von
Benutzern (3a, 3b, 3c, 3d) besteht, denen jeweils eine
Kommunikationseinheit (1) zugeordnet ist, die
mindestens einen steuerbaren Verbraucher (5) des
jeweiligen Benutzers (3a, 3b, 3c, 3d) steuert und die
Information Uber den Energiebedarf des Benutzers (3a,
3b, 3c, 3d) mit anderen Kommunikationseinheiten (1)
austauscht, um diesen nach den Bedurfnissen des
Energieversorgers (EV) anzupassen, bzw. dass die
Kommunikationseinheit (1) eine Verbindungseinheit zum
Verbinden mit anderen Kommunikationseinheiten (1)
anderer Benutzer (3a, 3b, 3c, 3d, 3x) aufweist, sowie
eine Steuerungseinheit zum Steuern zumindest eines
steuerbaren Verbrauchers (5), wobei dieser steuerbare
Verbraucher (5) mit der Steuerungseinheit verbunden ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verteilung von elektrischer Energie in einem
Stromnetzwerk, bei dem mehrere Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d, 3x), die jeweils
zumindest einen Verbraucher (5,10) aufweisen, uber ein Stromnetz mit einem
Energieversorger (EV) verbunden sind und bei dem einzelne steuerbare
Verbraucher (5) zur Anpassung des Stromflusses gesteuert werden. Des Weiteren
betrifft die Erfindung eine Kommunikationseinheit (1) zur Steuerung von
steuerbaren Verbrauchern (5) eines Benutzers (3a, 3b, 3¢, 3d, 3x) in einem
Netzwerk mit mehreren steuerbaren Verbrauchern (5), die mit einem
Energieversorger verbunden sind. Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Verteilung von elektrischer Energie in einem Stromnetzwerk sowie
eine Kommunikationseinheit zur Steuerung von steuerbaren Verbrauchern
bereitzustellen, wodurch das Stromnetzwerk entlastet und eine besseren Verteilung
der Energienachfrage erreicht werden kann, wird erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass mindestens eine Gruppe (12, 23) von Benutzern (3a, 3b, 3¢, 3d) besteht,
denen jeweils eine Kommunikationseinheit (1) zugeordnet ist, die mindestens einen
steuerbaren Verbraucher (5) des jeweiligen Benutzers (3a, 3b, 3¢, 3d) steuert und
die Information Uber den Energiebedarf des Benutzers (3a, 3b, 3¢, 3d) mit anderen
Kommunikationseinheiten (1) austauscht, um diesen nach den Bedurfnissen des
Energieversorgers (EV) anzupassen, bzw. dass die Kommunikationseinheit (1) eine
Verbindungseinheit zum Verbinden mit anderen Kommunikationseinheiten (1)
anderer Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d, 3x) aufweist, sowie eine Steuerungseinheit zum
Steuern zumindest eines steuerbaren Verbrauchers (5), wobei dieser steuerbare

Verbraucher (5) mit der Steuerungseinheit verbunden ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verteilung von elektrischer Energie in einem
Stromnetzwerk, bei dem mehrere Benutzer, die jeweils zumindest einen
Verbraucher aufweisen, uber ein Stromnetz mit einem Energieversorger verbunden
sind und bei dem einzelne steuerbare Verbraucher zur Anpassung des Stromflusses
gesteuert werden. Des Weiteren betrifft es eine Kommunikationseinheit zur
Steuerung von steuerbaren Verbrauchern eines Benutzers in einem Netzwerk mit

mehreren Verbrauchern, die mit einem Energieversorger verbunden sind.

Benutzer sind typischerweise Stromverbraucher wie etwa Haushalte oder
Gewerbebetriebe, kbnnen aber auch mit Anlagen zur Stromerzeugung, wie etwa

Fotovoltaikanlagen versehen sein und damit gegebenenfalls netto Strom erzeugen.

Um die Belastung der Stromnetze zu verringern und um Verbrauchsspitzen zu
vermeiden und die Energieverteilung mdégliche 6konomisch zu gestalten sind bereits
einige Steuerungssysteme bekannt, die Verbraucher von Benutzern des
Stromnetzes gezielt ab- oder einschalten. Jedoch sind die bekannten Lésungen in
Form von elektromechanischen Schiutzen und dergleichen wenig effektiv. Auch
andere bekannte Steuerungseinrichtungen, welche Verbraucher gezielter aufgrund
der Tageszeit oder aufgrund der Strompreise steuern, zeigen nur begrenzte
Wirkung. Da durch die zunehmende Verwendung von solchen Verbrauchern, welche
uber kurze Zeitintervalle viel Strom bendétigen, das Stromnetz stark belasten und
daher fur Energieversorger die stetige Bereitstellung der momentan gewunschten
Energiemenge eine immer gréBere Herausforderung darstellt, ist eine Entlastung

von Stromnetzen, insbesondere das Verhindern von Stromspitzen winschenswert.

Dabei muss zwischen solchen Verbrauchern unterschieden werden, welche
sinnvollerweise nicht steuerbar sind, da ein sofortiges Ein- oder Ausschalten durch
den Benutzer gewunscht ist, wie etwa an Fernseher oder Lampen. Hingegen sind
andere gut Uber ein intelligentes System steuerbar, da der genaue Zeitpunkt, die
Intensitat des Betriebes oder die Betriebsdauer, bzw. -intervalle keinen oder kaum
einen Einfluss auf die Verwendung durch den Benutzer haben. Beispielsweise ist es
fir Warmepumpen oder Heizsysteme durch ihre Speicherwirkung wenig erheblich,
zu welchem Zeitpunkt genau sie arbeiten, da sie oft lediglich eine gewisse

Raumtemperatur erhalten mussen.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist damit, ein Verfahren zur Verteilung von
elektrischer Energie in einem Stromnetzwerk sowie eine Kommunikationseinheit zur
Steuerung von steuerbaren Verbrauchern bereitzustellen, wodurch das
Stromnetzwerk entlastet und eine besseren Verteilung der Energienachfrage

erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass mindestens eine Gruppe
von Benutzern besteht, denen jeweils eine Kommunikationseinheit zugeordnet ist,
die mindestens einen steuerbaren Verbraucher des jeweiligen Benutzers steuert
und die Information Uber den Energiebedarf des Benutzers mit anderen
Kommunikationseinheiten austauscht, um diesen nach den Bedurfnissen des
Energieversorgers anzupassen, bzw. dass die Kommunikationseinheit eine
Verbindungseinheit zum Verbinden mit anderen Kommunikationseinheiten anderer
Benutzer aufweist, sowie eine Steuerungseinheit zum Steuern zumindest eines
steuerbaren Verbrauchers, wobei dieser steuerbare Verbraucher mit der
Steuerungseinheit verbunden ist.

Durch den Austausch der Informationen uber einen gewulnschten Verbrauch oder
eine mdgliche Bereitstellung von Energie durch einen steuerbaren Verbraucher
kann zwischen den Kommunikationseinheiten untereinander entschlossen werden,
welcher steuerbare Verbraucher zu welchem Zeitpunkt Energie liefert oder
verbraucht, bzw. in welchem Ausmal3 er dies tut. Beispielsweise kénnte der
Ladevorgang eines Elektroautos, das wahrend der Nachtzeit geladen werden soll bei
einer momentan starken Stromnachfrage unterbrochen werden, verlangsamt oder
auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden. Da es fur den Benutzer
unerheblich ist, zu welchem Zeitpunkt und in welcher Geschwindigkeit der
Ladevorgang stattfindet geschieht dies ohne Beeintrachtigung des Lebensstils des
Benutzers, bzw. in Fall von Betrieben des Arbeitsprozesses. Die Batterie des
Elektroautos kdénnte sogar als kurzzeitige Energiequelle bei besonders groBer

Nachfrage von Energie verwendet werden.

Der Energieversorger ist in der Regel ein Stromerzeuger oder
Stromhandelsunternehmen, welches Stromliefervertrage mit den Benutzern
abgeschlossen hat. In einem kleineren Rahmen kann der Stromlieferant aber auch
stark reduzierte Formen annehmen, beispielsweise in Form eines kleineren

Generators, wenn die Benutzer des Netzwerkes Uber ausreichende eigene
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Energiequellen beispielsweise in Form von Fotovoltaik- oder Windkraftanlagen,

sodass ein Grofteil der Energienachfrage von den Benutzern selbst befriedigt wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass durch die Verbindung der
Kommunikationseinheiten untereinander eine Entlastung des Stromnetzes
unabhangig vom Energieversorger stattfinden kann. Jedoch kann es auch
vorteilhaft sein, wenn die Kommunikationseinheiten mit dem Stromversorger Uber
eine Datenverbindung Daten austauschen kénnen. Dadurch kann der
Energieversorger schnell Winsche und Informationen uber die Auslastung des
Netzes an die Kommunikationseinheiten weiterleiten. Dies kann beispielsweise
sinnvoll sein, wenn der Energieversorger gro3ere Energieverbrauche oder -
Uberschusse feststellt oder diese fur die Zukunft vorhersieht und daher ein
bestimmtes Verhalten der Gruppe wunscht.

Da Strom Uber weite Distanzen zu transportieren aufwandig ist und mit Verlusten
einhergeht ist es besonders vorteilhaft, wenn die Benutzer einer Gruppe eine
raumliche Nahe zueinander aufweisen. Dadurch kann der lokal vorhandene Strom
unter den Kommunikationseinheiten verteilt werden, bzw. die Nachfrage lokal

zumindest teilweise gedeckt werden.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Benutzer einer Gruppe Uber die selbe
Versorgungsleitung von dem Energieversorger versorgt werden. Dies entlastet das
Stromnetz, da die Verteilung der Energie innerhalb der Gruppe auf mdéglichst

kurzem Wege stattfindet.

Bei manchen Verbrauchern ist es winschenswert fur den Benutzer, dass dieser
Energie bis zu einem gewissen Zeitpunkt oder innerhalb eines gewissen
Zeitintervalls verbraucht oder abgibt. Beispielsweise kann es winschenswert sein,
eine Waschmaschine derart ansteuern zu lassen, dass sie in den nachsten sechs
Stunden einen Waschgang durchfuhrt. Daflr ist es vorteilhaft, wenn vorgesehen ist,
dass die Benutzer einzelne Verbraucher nur fir gewisse Zeitintervalle fur die

Kommunikationseinheit steuerbar machen.

Wenn vorgesehen ist, dass die Kommunikationseinheiten den Stromverbrauch bzw.
die Strombereitstellung messen, so kann die Kommunikationseinheit daraus
Informationen uber den zuklnftigen Verbrauch bzw. die zuklnftige Bereitstellung

ableiten. Dadurch kann das System Berechnungen und Vorhersagen treffen, die zu
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einer Verbesserung der Energienachfrage fuhren. Es kann auch vorgesehen sein,
dass andere Parameter gemessen werden, beispielsweise die Dauer der
Stromaufnahme, das Auftreten von Perioden mit starkerem oder schwacherem

Energiebedarf, etc.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Kommunikationseinheit die steuerbaren
Verbraucher ein- und ausschalten, sowie deren Stromverbrauch oder
Strombereitstellung begrenzen kann. Dadurch kann eine optimale Auslastung des

Systems erreicht werden.

Um das Risiko des unerwiinschten Fehlens oder Uberflusses von Energie weiter zu
senken kann es vorteilhaft sein, wenn die Kommunikationseinheiten den
Stromverbrauch oder die Strombereitstellung der durch sie steuerbaren
Verbraucher innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens planen. Fur die Planung
kénnen Messwerte, voreingestellte Werte oder Bedingungen verwendet werden.
Besonders sinnvoll jedoch ist, wenn die Planung aufgrund der Bedurfnisse des
Energieversorgers und/oder aufgrund der von den anderen
Kommunikationseinheiten erhaltenen Daten erfolgt. Dabei kann winschenswert
sein, dass der Zeitrahmen von den Benutzern fur jedes ihrer steuerbaren
Verbraucher individuell einstellbar ist. Beispielsweise kann der Energieversorger
bestimmte Auslastungsgrenzen angeben, gegebenenfalls abhangig von der

Tageszeit.

Die Kommunikationseinheiten befinden sich vorzugsweise in oder nahe den
Raumlichkeiten, in denen die durch sie steuerbaren Verbraucher angeordnet sind.
In der Regel wird es sich dabei um den Wohnort oder Arbeitsort des Benutzers
handeln. Ist in dieser Partei ein Hausbussystem eingerichtet, bzw. soll ein
derartiges eingerichtet werden, so ist es sinnvoll, wenn die Steuerung der

Verbraucher Uber ein Hausbussystem erfolgt.

Falls vorhanden, so ist es vorteilhaft, wenn zumindest einem Benutzer zumindest
eine Energieerzeugungseinheit zugeordnet ist, welche ebenso von dessen
Kommunikationseinheit gesteuert wird. Es sei beispielsweise an Fotovoltaik-Anlagen
zu denken, welche vom Benutzer an geeigneter Stelle angebracht wird. Der damit
produzierte Strom kann bei einem Uberschuss in das Netz geleitet werden und
durch die Kommunikationseinheiten optimal genutzt werden. Dies stellt eine ganz
besonders vorteilhafte Ausfihrungsvariante dar, da so das Ausmaf der von der
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Energieerzeugungseinheit bereitgestellten Energie oft schlecht vorhersehbar ist.
Wird plétzlich viel Energie erzeugt und eingespeist, beispielsweise bei starker
Sonneneinstrahlung oder starkem Wind bei Windradern, so kann die unter den
Kommunikationseinheiten verteilt werden, welche bevorzugt zu diesen Zeitpunkten
steuerbare Verbraucher mit Energie versorgen. Insbesondere wenn die Energie
unter geographisch nahe angeordneten Kommunikationseinheiten aufgeteilt wird,
wird damit eine besonders geringe Belastung des Stromnetzes bewerkstelligt.

Um mehrere Kommunikationseinheiten zu Subgruppen zusammenfassen zu
kdnnen, kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest ein Teil der
Kommunikationseinheiten mit einer Master-Kommunikationseinheit in Verbindung
steht, welche die Kommunikationseinheiten steuert. Dadurch kénnen Hierarchien
aufgebaut werden und eine Energieverteilung innerhalb eines gré3eren Systems
optimiert werden. Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, dass alle
Kommunikationseinheiten der Gruppe gleichberechtigt in ihren Interaktionen mit
anderen Kommunikationseinheiten der Gruppe sind. In einem derartigen System
kann keine Kommunikationseinheit eine andere Uberstimmen oder ihr Verhalten

gegenuber der anderen priorisieren.

Die Steuerung der steuerbaren Verbraucher kann unterschiedlich erfolgen.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Steuerung zumindest eines
steuerbaren Verbrauchers Uber das Schalten von Stromleitungen erfolgt. Es kann
aber auch vorgesehen sein, dass die Steuerung zumindest eines steuerbaren
Verbrauchers tber die Ubertragung von Daten von der Kommunikationseinheit zu
dem steuerbaren Verbraucher erfolgt. Die Schaltung Uber Relais stellt
beispielsweise eine sehreinfache und kostenglnstige Variante dar.

Um eine einfache Verbindung zwischen steuerbaren Verbraucher und
Kommunikationseinheit herstellen zu kénnen ist es sinnvoll, wenn der steuerbare
Verbraucher uber zumindest eine Steuerschnittstelle mit der
Kommunikationseinheit verbunden ist. Diese Schnittstellen kénnen standardisiert

werden oder individuell an verschiedene Gerate angepasst.

Wenn die Kommunikationseinheit zumindest einen Anschluss zum Verbinden mit
einer Stromleitung aufweist, so kann direkt Einfluss auf den Stromfluss uber die
Kommunikationseinheit genommen werden. Des Weiteren kann auch vorgesehen

sein, dass die Kommunikationseinheit zumindest eine Messeinheit zur Messung des
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Stromflusses des der Stromleitung aufweist. Damit kann die
Kommunikationseinheit direkt den Stromverbrauch, bzw. Energiebereitstellung
messen. Bei einer Vielzahl von Verbrauchern kénnen auch verschiedene Anschllisse

vorgesehen sein, bzw. mehrere Messeinheiten.

Damit fur den Benutzer wiinschenswerte Anderungen leicht an der
Kommunikationseinheit vorgenommen werden kénnen, also beispielsweise neue
steuerbare Verbraucher zum System hinzugefligt, diese entfernt bzw. Zeitintervalle
oder andere Einstellungen verandert werden sollen, so kann es vorteilhaft sein,
wenn die Kommunikationseinheit ein Interface zur Interaktion mit Personen

aufweist.

Damit Daten wie beispielsweise Grenzwerte oder Messwerte gespeichert werden

kdnnen ist es vorteilhaft, wenn die Kommunikationseinheit einen Speicher aufweist.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand einer in der Figur dargestellten
Ausfuhrungsvariante naher erlautert. Es zeigt Figur 1 eine Ausfuhrungsform eines
Stromnetzwerks, welches erfindungsgemaBe Kommunikationseinheiten aufweist,

sowie das erfindungsgemafie Verfahren verwendet.

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform eines Stromnetzwerks weist einen
Energieversorger EV auf, welcher insgesamt zwei Versorgungsleitungen 2, 22

versorgt.

Uber eine Versorgungsleitung 2 werden insgesamt drei Benutzer 3a, 3b, 3¢ mit
Energie versorgt. Jedem Benutzer 3a, 3b, 3c ist eine Kommunikationseinheit 1
zugeordnet, welche Uber Zuflhrleitungen 4 mit der Versorgungsleitung 2
verbunden sind. Dabei bilden diese Benutzer 3a, 3b, 3c zusammen eine Gruppe 12.
Bei zwei Benutzern 3b, 3c fuhren Stromleitungen 6 zu steuerbaren Verbrauchern 5,
wobei einige steuerbare Verbraucher 5 zusatzlich Uber Datenleitungen 7 mit den
Kommunikationseinheiten 1 verbunden sind. Jene steuerbare Verbraucher 5, die
keine Datenleitungen 7 zu den Kommunikationseinheiten 1 aufweisen werden von
der Kommunikationseinheit 1 Uber die Versorgung mit Strom uber deren
Stromleitungen 6 gesteuert, wahrend jene mit Datenleitungen 7 verbundene
steuerbare Verbraucher 5 Uber diese Datenleitungen 7 von der
Kommunikationseinheit 1 gesteuert werden. Durch diese Bauweise kann die

Kommunikationseinheit 1 den Stromverbrauch jedes an ihm angeschlossenen
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steuerbaren Verbrauchers 5 messen, speichern und anhand dieser sein Verhalten
fur die Zukunft anpassen. Die Kommunikationseinheit 1 des Benutzers 3a ist sowohl
Uber eine Stromleitung 6 als auch Uber eine Datenleitung 7 mit einem
Hausbussystem 8 verbunden, welches Uber Stromleitungen 6 und Datenleitungen 7
Verbindungen zu den steuerbaren Verbrauchern 5 herstellt. Die
Kommunikationseinheiten 1 sind miteinander uber Netzwerkleitungen 9 verbunden,
und tauschen so Informationen untereinander aus, welche steuerbaren Verbraucher
5 Energie bereitstellen oder benétigen wirden und in welchem Ausmal dies der Fall
ist. In der beschriebenen Ausfihrungsform ist der Energiebereitsteller EV nicht Teil
des dieses Netzwerkes, es kann aber vorteilhaft sein, wenn er ebenso entweder Teil
des Netzwerkes ist, oder gesonderte Datenaustauschverbindungen zu zumindest
einem Teil der Kommunikationseinheiten 1 aufweist. Da dies hier nicht gegeben ist,
steuern die Kommunikationseinheiten 1 ihre Verbraucher 5 nur anhand
voreingestellter, selbst durch Messungen erhobener, untereinander ausgetauschter
bzw. anhand vom Verbraucher 3a, 3b, 3c eingegebener Daten. Beispielsweise kann
den Kommunikationseinheiten 1 ein Auslastungswert der Versorgungsleitung 2
bekannt gegeben werden, welcher wenn maoglich nicht Gberschritten werden soll. Je
nach momentaner Auslastung kénnen die Kommunikationseinheiten 1
untereinander entscheiden, zu welchem Zeitpunkt welcher steuerbarer Verbraucher
5 wieviel Energie verbrauchen darf bzw. zu Verfligung stellen soll. Die steuerbaren
Verbraucher 5 kénnen auch in Hierarchien eingeteilt werden, je nachdem wie

dringend die Energie benétigt wird.

Zusatzlich zu den steuerbaren Verbrauchern 5 sind auch nicht steuerbare
Verbraucher 10 vorgesehen, welche nicht durch die Kommunikationseinheiten 1
gesteuert werden. Dabei handelt es sich um solche Verbraucher, welche vom
Benutzer 3a, 3b, 3c spontan in Betrieb genommen werden und sofort Energie
benétigen oder diese ins System einleiten und deswegen fur eine Steuerung
unattraktiv sind, beispielsweise um Lichtinstallationen, Blugeleisen, etc. Solche
kédnnen uUber Stromleitungen 6 versorgt werden, die nicht tber eine
Kommunikationseinheit 1 geleitet wird, wie bei Benutzer 3a dargestellt. Es kann
aber durchaus sinnvoll sein, die Stromleitung 6 Uber eine Kommunikationseinheit 1
zu fuhren, wie bei Benutzer 3b, da so gegebenenfalls ein nicht steuerbarer
Verbraucher 10 falls gewiinscht vom Benutzer 3b zu einem steuerbaren
Verbraucher umgestellt werden kann. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn

es sich bei dem Verbraucher um eine Waschmaschine handelt. Will der Benutzer 3b
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die Waschmaschine sofort benutzen, so gibt er seiner Kommunikationseinheit 1
bekannt, dass dieser Verbraucher nun nicht steuerbar ist. Zu einem spateren
Zeitpunkt kédnnte der Benutzer 3b aber die Waschmaschine in einen
verwendungsfertigen Zustand bringen und einen Waschgang nicht unbedingt sofort
starten wollen, sondern nur einen gewissen Zeitpunkt angeben, bis zu dem der
Waschgang abgeschlossen sein soll. Zu diesem Zweck kann er die Waschmaschine
an der Kommunikationseinheit 1 als steuerbar freischalten und ihr den Zeitpunkt
bekannt geben. Die Kommunikationseinheit 1 kann dann Uber Datenleitungen 7
Informationen mit der Waschmaschine austauschen und diese nach Bedarf starten,

bzw. falls notwendig unterbrechen.

Daruber hinaus weist Benutzer 3c eine Energieerzeugungseinheit 11 in Form einer
Fotovoltaikanlage auf, welche mit der Kommunikationseinheit 1 verbunden ist.
Produziert diese Strom, so wird zuerst die Energienachfrage des eigenen Benutzers
3¢ damit befriedigt und gegebenenfalls auch die steuerbaren Verbraucher 5 des
Benutzers 3c falls sinnvoll mit Energie versorgt. Wird mehr Energie erzeugt als von
diesem Benutzer 3c benétigt, so wird dieser in das Stromnetz eingespeist und die
Information Uber die Einspeisung zusammen mit deren Parametern wie der
Leistung Uber die Netzwerkleitungen 9 an die anderen Kommunikationseinheiten 1
weitergeleitet. In der Regel werden die anderen Kommunikationseinheiten 1 somit
versuchen, die Uberschissige Energie entsprechend zu verteilen, um so einen
Energiertckfluss zum fernen Energieversorger EV zu verhindern. Dazu kénnen
steuerbare Verbraucher 5 der anderen Benutzer 3a, 3b eingeschalten werden, falls

dies sinnvoll ist.

Uber Versorgungsleitung 22 wird eine Reihe anderer, teilweise dargestellter
Benutzer 3d mit - nicht dargestellten - steuerbaren Verbrauchern 5 versorgt,
welche ebenso mit Kommunikationseinheiten 1 ausgestattet sind und eine weitere
Gruppe 23 bilden, die nur ansatzweise dargestellt ist. Versorgungsleitung 22
versorgt aber auch schematisch dargestellte weitere Benutzer 3x, welche nicht Teil
einer Gruppe sind. Die Benutzer 3x besitzen entweder keine Kommunikationseinheit

1 oder diese ist derart eingestellt, dass sie nicht Teil einer Gruppe werden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Verteilung von elektrischer Energie in einem Stromnetzwerk, bei
dem mehrere Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d, 3x), die jeweils zumindest einen
Verbraucher (5,10) aufweisen, Uber ein Stromnetz mit einem Energieversorger
(EV) verbunden sind und bei dem einzelne steuerbare Verbraucher (5) zur
Anpassung des Stromflusses gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Gruppe (12, 23) von Benutzern (3a, 3b, 3¢, 3d) besteht,
denen jeweils eine Kommunikationseinheit (1) zugeordnet ist, die mindestens
einen steuerbaren Verbraucher (5) des jeweiligen Benutzers (3a, 3b, 3¢, 3d)
steuert und die Information Uber den Energiebedarf des Benutzers (3a, 3b, 3c,
3d) mit anderen Kommunikationseinheiten (1) austauscht, um diesen nach
den Bedurfnissen des Energieversorgers (EV) anzupassen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinheiten (1) mit dem Stromversorger (EV) Uber eine

Datenverbindung Daten austauschen kénnen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d) einer Gruppe (12, 23) eine raumliche Nahe

zueinander aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d) einer Gruppe (12, 23) Uber die selbe
Versorgungsleitung (2, 22) von dem Energieversorger versorgt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d) einzelne Verbraucher (5,10) nur fur gewisse

Zeitintervalle fur die Kommunikationseinheit (1) steuerbar machen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationseinheiten (1) den Stromverbrauch bzw. die

Strombereitstellung messen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kommunikationseinheit (1) die steuerbaren Verbraucher (5) ein- und
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14,

15.
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ausschalten, sowie deren Stromverbrauch oder Strombereitstellung begrenzen

kann.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationseinheiten (1) den Stromverbrauch oder die
Strombereitstellung der durch sie steuerbaren Verbraucher (5) innerhalb eines

bestimmten Zeitrahmens planen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Planung
aufgrund der Bedurfnisse des Energieversorgers (EV) und/oder aufgrund der
von den anderen Kommunikationseinheiten (1) erhaltenen Daten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zeitrahmen von den Benutzern (3a, 3b, 3c, 3d) fur jedes ihrer
steuerbaren Verbraucher (5) individuell einstellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerung der Verbraucher Uber ein Hausbussystem (8) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einem Benutzer (3c) zumindest eine Energieerzeugungseinheit
(11) zugeordnet ist, welche ebenso von dessen Kommunikationseinheit (1)

gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Teil der Kommunikationseinheiten (1) mit einer Master-
Kommunikationseinheit in Verbindung steht, welche die
Kommunikationseinheiten (1) steuert.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass alle Kommunikationseinheiten (1) der Gruppe gleichberechtigt in ihren

Interaktionen mit anderen Kommunikationseinheiten (1) der Gruppe sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung zumindest eines steuerbaren Verbrauchers (5) uber das
Schalten von Stromleitungen erfolgt.
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21.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung zumindest eines steuerbaren Verbrauchers (5) uber die
Ubertragung von Daten von der Kommunikationseinheit (1) zu dem
steuerbaren Verbraucher (5) erfolgt.

Kommunikationseinheit (1) zur Steuerung von steuerbaren Verbrauchern (5)
eines Benutzers (3a, 3b, 3¢, 3d, 3x) in einem Netzwerk mit mehreren
steuerbaren Verbrauchern (5), die mit einem Energieversorger verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit (1) eine
Verbindungseinheit zum Verbinden mit anderen Kommunikationseinheiten (1)
anderer Benutzer (3a, 3b, 3¢, 3d, 3x) aufweist, sowie eine Steuerungseinheit
zum Steuern zumindest eines steuerbaren Verbrauchers (5), wobei dieser

steuerbare Verbraucher (5) mit der Steuerungseinheit verbunden ist.

Kommunikationseinheit nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der steuerbare Verbraucher (5) tUber zumindest eine Steuerschnittstelle mit
der Kommunikationseinheit (1) verbunden ist.

Kommunikationseinheit nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit (1) zumindest einen

Anschluss zum Verbinden mit einer Stromleitung aufweist.

Kommunikationseinheit Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinheit (1) zumindest eine Messeinheit zur Messung des
Stromflusses des der Stromleitung aufweist.

Kommunikationseinheit einem der Anspriuche 17 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit (1) ein Interface zur

Interaktion mit Personen aufweist.

22. Kommunikationseinheit einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit (1) einen Speicher
aufweist.

24.11.2017

MT
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