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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for controlling the load of the phases of a three-phase energy network (1), in
particular a low-voltage network. The device comprises a first terminal (11) for connecting an electrical component (20), by means
of which the component (20) can draw current from or feed current into the three-phase energy network. The device also comprises a
second terminal (12) for connection to the external conductors (L1, L2, L3) of the three-phase energy network. The first terminal
(11) can be selectively connected to one of the external conductors (L1, L2, L3) by means of a controllable switch element (13),
depending on a respective load of the external conductors (L1, L2, L3) of the three-phase energy network (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung (10) zur Steuerung der Belastung der Phasen eines dreiphasigen Energienetzes (1),
insbesondere eines Niederspannungsnetzes. Die Vorrichtung umfasst einen ersten Anschluss (11) fiir den Anschluss einer
elektrischen Komponente (20), {iber den die Komponente (20) Strom aus dem dreiphasigen Energienetz beziehen oder in dieses
einspeisen kann. Ferner umfasst die Vorrichtung einen zweiten Anschluss (12) fiir den Anschluss an die Auflenleiter (L1, L2, L3)
des dreiphasigen Energienetzes. Uber ein steuerbares Schaltelement (13) ist der erste Anschluss (11) in Abhiingigkeit einer
jeweiligen Belastung der Aulenleiter (L1, L2, L3) des dreiphasigen Energienetzes (1) selektiv mit einem der AuBlenleiter (L1, L2,

L3) verbindbar.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Steuerung der Belastung der Phasen eines

dreiphasigen Energienetzes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Steuerung der Belastung der Phasen eines dreiphasigen Ener-

gienetzes, insbesondere eines Niederspannungsnetzes.

Die Erzeugung von Energie in elektrischen Energienetzen be-
ruht heutzutage zunehmend auf einer Vielzahl von dezentralen
Energieerzeugungseinheiten in der Form von Generatoranlagen
kleiner und mittlerer GroBe, wie z. B. Photovoltaik-Anlagen,
Windturbinen und andere dezentrale und erneuerbare Energieer-
zeugungsanlagen. Die Anzahl dieser Energieerzeugungseinheiten
nimmt kontinuierlich zu, wobei die von den Energieversor-
gungseinheiten erzeugte Energie in das Energienetz einge-

speist wird.

Als Energieverbraucher sind z. B. Warmepumpen, Kompressions-
kdlteanlagen oder Ladegerate fir Elektrofahrzeuge an das
Energienetz angeschlossen. Vor allem aus Kostengrinden werden
sowohl die Energieerzeugungseinheiten als auch die Energie-
verbraucher mit Leistungen von bis zu 3kW einphasig ausgebil-
det. Der Anschluss einphasiger Energieerzeugungseinheiten und
Energieverbraucher an ein dreiphasiges Energienetz kann zu
einer unsymmetrischen Belastung des Energienetzes fiithren. Je
groBer die Anzahl der einphasig angeschlossenen Energieerzeu-
gungseinheiten und Energieverbraucher ist, desto stadrker kann

die Belastung in den Phasen des Energienetzes zunehmen.

Aus der unterschiedlichen Belastung der Phasen, d.h. der Au-
Benleiter des Energienetzes, kodnnen Fehler von an das Ener-
gienetz angeschlossenen elektrischen Komponenten auftreten.
Hierzu zadhlen beispielsweise die Sattigung von Transformato-
ren, die Uberlastung von Kabelverbindungen und die Abschal-
tung einzelner Komponenten durch eine Toleranzbandiiberschrei-

tung der Netzspannung. Um Phasenunsymmetrien zu vermeiden,
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ist der koordinierte Anschluss von Energieerzeugungseinheiten
und Energieverbrauchern hinsichtlich einer gleichen Vertei-
lung der in die einzelnen Phasen eingespeisten und bezogenen

Leistung erforderlich.

Aus der WO 2009/040140 Al ist ein Energienetz mit einer Mehr-
zahl von Energieverbrauchs- und/oder Energieerzeugungseinhei-
ten bekannt, welchen jeweils zumindest ein Agent zugeordnet
ist, wobei die Agenten derart miteinander vernetzt sind, dass
jeder Agent mit anderen Agenten im Energienetz kommunizieren
kann. Jeder Wechsel der Leistungsabgabe oder Leistungsaufnah-
me setzt einen Handelsakt voraus, wodurch groBe Balancefehler
vermieden werden. Zwischen Erzeugern und Verbrauchern werden
Stromabnahmevertrage verschiedenster Art geschlossen. Das
Energienetz ist derart ausgestaltet, dass die Verteilung der
elektrischen Energie im Energienetz zumindest teilweise ba-
sierend auf zwischen den Agenten ausgehandelten monetaren
Transaktionen erfolgt. Eine Verteilung der Energie wird ba-
sierend auf Marktmechanismen von Angebot und Nachfrage an
Energie erreicht. Um die Spannung und die Frequenz in dem
Energienetz stabil zu halten werden Energieausgleichs-Anlagen
eingesetzt. Um die Verwendung solcher Energieausgleichs-
Anlagen moglichst zu reduzieren, werden ungleichmaBige Ener-

gieverteilungen identifiziert.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
anzugeben, durch die eine verbesserte Steuerung der Belastung
der Phasen eines dreiphasigen Energienetzes ermdglicht wird.
Es ist weiter Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein drei-
phasiges Energienetz anzugeben, welches eine mdglichst
gleichmaBRige Belastung der Phasen erlaubt. SchlieRlich ist es
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem die
Belastung der Phasen des dreiphasigen Energienetzes gesteuert

werden kann.

Diese Aufgaben werden geldst durch eine Vorrichtung gemal den
Merkmalen des Patentanspruches 1, ein dreiphasiges Energie-

netz gemall den Merkmalen des Patentanspruches 14 und ein Ver-
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fahren gemall den Merkmalen des Patentanspruches 15. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhidngigen Patent-

ansprichen.

Die erfindungsgemalle Vorrichtung zur Steuerung der Belastung
der Phasen eines dreiphasigen Energienetzes, insbesondere ei-
nes Niederspannungsnetzes, umfasst einen ersten Anschluss fir
den Anschluss einer elektrischen Komponente, iber den die
Komponente Strom aus dem dreiphasigen Energienetz beziehen
oder in dieses einspeisen kann, sowie einen zweiten Anschluss
an AuBenleiter des dreiphasigen Energienetzes. Weiter umfasst
die Vorrichtung ein steuerbares Schaltelement, das den ersten
Anschluss in Abhadngigkeit einer jeweiligen Belastung der Au-
Benleiter des dreiphasigen Energienetzes selektiv mit einem

der AuBenleiter verbindet.

In einem dreiphasigen Energienetz gemal der Erfindung, insbe-
sondere einem Niederspannungsnetz ist zumindest eine elektri-
sche Komponente iber eine erfindungsgemdlBe Vorrichtung an die

AuBenleiter des dreiphasigen Energienetzes angeschlossen.

Bei dem erfindungsgemalRen Verfahren zur Steuerung der Belas-
tung der Phasen des dreiphasigen Energienetzes der oben be-
schriebenen Art verbindet das steuerbare Schaltelement den

ersten Anschluss in Abhadngigkeit einer jeweiligen Belastung
der Aulenleiter des dreiphasigen Energienetzes selektiv mit

einem AuBenleiter.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung dient dazu, die von einer
Komponente aus dem dreiphasigen Energienetz bezogene Energie
oder in dieser eingespeisten Energie selektiv mit einem be-
stimmten AuRenleiter des dreiphasigen Energienetzes zu ver-
binden, so dass eine bestehende Phasenunsymmetrie reduziert
werden kann. Je mehr elektrische Komponenten mit einer sol-
chen erfindungsgemalen Vorrichtung an das dreiphasige Ener-
gienetz gekoppelt sind, desto stédrker lassen sich Phasenun-

symmetrien reduzieren. Die erfindungsgemédfle Vorrichtung er-
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moéglicht damit eine Gleichverteilung der Energie auf die un-

terschiedlichen AuBenleiter des Energienetzes.

Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn das steuerbare Schalt-
element den ersten Anschluss in Abhdngigkeit eines durch eine
Steuereinheit erzeugten Steuersignals selektiv derart mit ei-
nem der AuBenleiter des dreiphasigen Energienetzes verbindet,
dass bei einem Strombezug der Komponente eine Verbindung zu
dem AuBenleiter herstellbar ist, der die grdéBte Spannung ge-
geniber einem Neutralleiter des Energienetzes aufweist, oder
bei einer Stromeinspeisung der Komponente eine Verbindung zu
demjenigen AuRenleiter herstellbar ist, der die kleinste
Spannung gegeniiber dem Neutralleiter aufweist. Hierdurch kann
sicher gestellt werden, dass durch eine Energieerzeugungsein-
heit die von ihr erzeugte Energie nicht in einen solchen Au-
Benleiter eingespeist wird, der bereits die grolte Belastung,
d.h. die grdéBte Spannung gegeniilber dem Neutralleiter des
Energienetzes aufweist. Umgekehrt sorgt die Vorrichtung da-
fir, dass eine Energieentnahme nicht aus demjenigen Aullenlei-
ter erfolgt, welche die kleinste Spannung bzw. Belastung zu

dem Neutralleiter aufweist.

Zweckmaliger Weise umfasst die Vorrichtung eine Spannungs-
messeinrichtung, welche zur Ermittlung einer jeweiligen Span-
nung des AuBlenleiters gegeniiber dem Neutralleiter ausgebildet
ist, welche der Steuereinheit zur Erzeugung des Steuersignals
zufithrbar ist. Uber eine solche lokale Spannungsmesseinrich-
tung kann die erfindungsgemdfBe Vorrichtung die an ihr ange-
schlossene elektrische Komponente selbsttidtig mit dem geeig-

neten AuBenleiter des dreiphasigen Energienetzes verbinden.

Es ist weiter vorgesehen, dass die Vorrichtung auch eine
Strommesseinrichtung zur Messung des Stroms an einem An-
schluss (Phase oder Neutralleiter) umfasst, mit der detek-
tierbar ist, ob die Komponente eine Energieverbrauchs- oder
eine Energieerzeugungseinheit ist. Der Strom kann wahlweise
an einem Neutralleiter oder einer Phase, d.h. einem AuBenlei-

ter, gemessen werden. Die Strommesseinrichtung kann auf Sei-
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ten des ersten oder des zweiten Anschlusses vorgesehen sein.
In diesem Zusammenhang ist es zweckmaBRig, wenn die Steuerein-
heit dazu ausgebildet ist, den gemessenen Strom mit einem
Schwellwert zu vergleichen, wobei das Steuersignal zur Um-
schaltung der Phase dann erzeugt wird, wenn der gemessene
Strom unterhalb des Schwellwerts ist. Hierdurch wird insbe-
sondere ein lastarmes bzw. lastfreies Umschalten der Phase
durch die Vorrichtung ermdglicht. Wie hoch der Schwellwert
ist, hangt im Wesentlichen von der an die Vorrichtung ange-

schlossenen elektrischen Komponente ab.

Es ist weiterhin bevorzugt, wenn in der Steuereinheit eine
Hysteresekurve fir die Spannung fir die Umschaltung einer
Phase hinterlegt ist. Die Hysteresekurve sorgt dafiir, dass
nicht jedes Unterschreiten des Schwellwerts bei einer detek-
tierten Phasenunsymmetrie zu einem Umschalten der Phase, d.h.
des AuBenleiters, fihrt. Hierdurch kann die Anzahl der Um-
schaltvorgange reduziert werden, wodurch der Betrieb der an-
geschlossenen elektrischen Komponente weniger stark beein-
tréachtigt wird. Insbesondere wird dadurch die Zeitdauer ver-
langert, in der eine als Energieerzeugungseinheit ausgebilde-
te elektrische Komponente Strom in das dreiphasige Energie-
netz einspeisen kann. Hierdurch konnen entsprechende Ertrage

flir eine Stromeinspeisung optimiert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die Vor-
richtung eine Kommunikationseinheit zum Datenaustausch mit
einer Kommunikationseinheit der elektrischen Komponente auf.
Hierdurch kann bei sogenannten netzgefiilhrten Komponenten, bei
denen die Freguenzen der Komponente und des Energienetzes an-
einander angeglichen sein missen, die Zeit der Netztrennung
fir eine Umschaltung der Phase bzw. des AuBRenleiters in Folge
einer Kommunikation berilicksichtigt werden. Insbesondere kann
eine bevorstehende Umschaltung auf einen anderen AuBenleiter
der Komponente gegeniiber angekiindigt werden, so dass die Kom-
ponente entsprechende MaBnahmen flir eine Umschaltung ergrei-

fen kann.
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In einer weiteren zweckmaligen Ausgestaltung ist die Steuer-
einheit dazu ausgebildet, das Steuersignal in Abhangigkeit
einer Information einer Ubergeordneten Steuerung zu erzeugen,
welche Kenntnis iber Leistungsfliisse in dem Energienetz hat.
Hierdurch kann bei netzgefiihrten Komponenten eine mdglichst
hohe BRetriebsstundenzahl ohne Phasenwechsel ermdglicht wer-
den. Ein jeweiliger Wechsel des AuRenleiters wlrde bei netz-
gefihrten Komponenten eine Synchronisierung der Komponente
auf die Fregquenz des Energienetzes erfordern. Da jede erneute
Synchronisierung mehrere Sekunden dauern kann, steht diese
Zeit nicht fir den eigentlichen Betrieb der elektrischen Kom-
ponente zur Verfigung. Eine hierzu vorzugsweise eingesetzte
ilbergeordnete Steuerung kann beispielsweise auf einem Agen-
tenbasierten Handelsmechanismus, wie dieser in der WO
2009/040140 Al beschrieben 1ist, basieren. Der Inhalt dieser
Schrift wird durch Bezugnahme vollstandig in die vorliegende

Offenbarung aufgenommen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Komponen-
te Uber zwei mit ihren Gleichspannungskreisen gekoppelte Um-
richter der Vorrichtung mit dem dreiphasigen Energienetz kop-
pelbar. Hierdurch wird der Vorteil erzielt, dass als Kompo-
nenten nicht nur einphasige elektrische Komponenten an das
dreiphasige Energienetz angeschlossen werden kdnnen, sondern
auch dreiphasige, elektrische Komponenten. Mittels der Um-
richter kann gesteuert werden, welche der AuBlenleiter wahrend
des Betriebs des Energienetzes belastet oder entlastet wer-
den. Die beiden miteinander gekoppelten Umrichter ermdglichen
eine variable phasenspezifische Leistungseinspeisung bzw.
—entnahme. Insbesondere ist bei dieser Ausgestaltung eine Ab-
schaltung einer einphasigen elektrischen Komponente wahrend
einer Phasen- bzw. AuBenleiterumschaltung nicht erforderlich.
Eine derartige Umrichtanordnung erméglicht auch die Vorgabe
eines cos¢g des netzseitig angeschlossenen Umrichters iiber ei-
ne entsprechende Regelung. Uber eine Variation des cos@ wird
das Verhaltnis zwischen Wirk- und Blindleistung vorgegeben.
In bestehenden Energienetzen gibt es meist durch induktive

Lasten entsprechende Blindstréme, die das Netz unndtig be-
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lasten. Mit einem Umrichter koénnte dementsprechend kapazitive
Blindleistung zur Kompensation zur Verfiigung gestellt, und
optional entsprechend vergiitet, werden. Ein weiterer Vorteil
ist die Moglichkeit der Variation der Spannung am Einspeise-
punkt, d.h. wird eine Energieerzeugungseinheit (z. B. eine
Photovoltaik-Anlage)an das Energienetz angeschlossen, welche
entsprechend Energie ins Energienetz einspeist, erhoéht sich
die Spannung am Einspeisepunkt. Durch gleichzeitige Entnahme
von Blindleistung aus dem Energienetz kann die Spannung wie-

der reduziert werden.

Dariiber hinaus besteht die Mo6glichkeit, Energieerzeugungsein-
heiten und Energieverbrauchseinheiten mit anderen Anschluss-
parametern hinsichtlich Frequenz und Spannung zu betreiben.
Beispielsweise kdonnen elektrische Komponenten, die fiir ein 50
Hz/400 V Energienetz ausgelegt sind, auch an einem 60 Hz/110
V Energienetz angeschlossen werden. Die Umrichteranordnung
ermdglicht damit eine hohere Flexibilitat hinsichtlich der
Netzanschlussparameter (Frequenz und Spannung) sowie die Mog-
lichkeit aus den einzelnen AuBenleitern unterschiedliche
Strome zu beziehen bzw. einzuspeisen. SchlieBlich kann eine

Blindleistungskompensation erfolgen.

In einer weiteren zweckmaligen Ausgestaltung ist die Steuer-
einheit dazu ausgebildet, das Steuersignal in Abhangigkeit
einer Information eines der Vorrichtung zugeordneten Agenten
zu erzeugen, wobei der Agent mit anderen Agenten in dem Ener-
gienetz kommunizieren kann, und wobei das Energienetz derart
ausgestaltet ist, dass die Verteilung der Energie im Energie-
netz phasenspezifisch zumindest teilweise basierend auf zwi-
schen den Agenten ausgehandelten monetdren Transaktionen er-
folgt. Die Wahl, in welchen der AuBenleiter Energie einge-
speist oder aus welchem der AuBenleiter Energie bezogen wird,
erfolgt bei dieser Ausgestaltungsvariante nicht willkiirlich,
sondern Uber einen phasenspezifischen Handel. Im Rahmen die-
ses Agentenbasierten Handels werden Informationen iiber die
spezifischen Phasenbelastungen im gesamten Energienetz gesam-

melt und beriicksichtigt. Die Informationen kdnnen entweder
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durch entsprechende Einheiten der jeweiligen Komponenten oder
eine {ibergeordnete Mess-Sensorik bereitgestellt werden. Durch
die Koordination von Energieerzeugungs- und Energie-
verbrauchseinheiten, die zur phasenspezifischen Leistungsauf-
nahme bzw. Einspeisung befdhigt sind, werden die durch Pha-
senasymmetrie verursachten Probleme in dem Energienetz redu-
ziert. Durch den Agentenbasierten Handelsmechanismus wird ei-
ne Problemldsung iiber Marktpreise sichergestellt. Technische
MaBnahmen werden somit bei denjenigen Komponenten getroffen,

wo sie Odkonomisch sinnvoll sind.

Die Erfindung wird nachfolgend nédher anhand von Ausfihrungs-

bespielen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-

méBen Vorrichtung, und

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-

méBen Vorrichtung.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Steuerung der Belastung
der Phasen eines Energienetzes ist in Fig. 1 mit dem Bezugs-
zeichen 10 gekennzeichnet. Die Vorrichtung 10 (nachfolgend
auch als Steuereinrichtung bezeichnet) ist einerseits an ein
dreiphasiges Energienetz 1 und andererseits an eine einphasi-
ge elektrische Komponente 20 angeschlossen. Das dreiphasige
Energienetz 1 umfasst drei AuBenleiter L1, L2, L3 sowie einen
Neutralleiter N und einen Schutzleiter PE. Bei dem Energie-
netz 1 handelt es sich bevorzugt um ein Niederspannungsnetz,
d.h. ein Energienetz, in dem die Spannung zwischen einem der
AuBenleiter L1, L2, L3 und dem Neutralleiter beispielsweise
400 V betragt. Die elektrische Komponente 20 ist dabei mit
einem ersten Anschluss 11 mit der Steuervorrichtung 10 ver-
bunden. Uber diesen ist die elektrische Komponente 20 mit dem
Schutzleiter PE, dem Neutralleiter N und einer Phase des
dreiphasigen Energienetzes gekoppelt. Uber einen zweiten An-
schluss 12 ist die Steuervorrichtung 10 mit dem dreiphasigen

Energienetz 1 gekoppelt. Dabei ist die Steuervorrichtung 10
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Uber diesen mit den drei AuBenleitern L1, L2, L3, dem Neut-

ralleiter N und dem Schutzleiter PE wverbunden.

Die elektrische Komponente 20 ist eine einphasige Energie-
verbrauchs- oder Energieerzeugungseinheit, die iiber die Steu-
ervorrichtung 10 an das dreiphasige Energienetz 1 angebunden
ist. Energieerzeugungseinheiten sind beispielsweise Photovol-
taikanlagen, Windturbinen, Stirling-Motoren sowie sogenannte
CHP-Anlagen (CHP = Combined Heat and Power). CHP-Anlagen kon-
nen Energie, z. B. basierend auf der Verbrennung von Diesel
bzw. basierend auf der Verbrennung von Wasserstoff oder Koh-
lenwasserstoffen in Brennstoffzellen generieren. Energie-
verbrauchseinheiten sind insbesondere private Haushalte, ge-
werbliche Verbraucher (wie Blirogebaude, o6ffentliche Bader und
dergleichen) sowie industrielle Verbraucher. Gegebenfalls
kann die elektrische Komponente auch eine kombinierte Ener-
gieverbrauchs- und Energieerzeugungseinheit sein, welche so-
wohl Energie verbraucht als auch (liberschiissige) erzeugte

Energie in dem Energienetz bereit stellt.

Speicher in Netzen kdnnen Energie speichern oder puffern.
Batterien oder generell elektrische Energiespeicher kdnnen
dabei sowohl als Verbraucher als auch als Energieerzeuger
dienen. Sie Ubernehmen je nach Anwendungsszenario oder Netz-

zustand beide Rollen.

Im Idealfall liegt in dem dreiphasigen Energienetz 1 eine
symmetrische Belastung der drei AuBenleiter L1, L2, L3 bzw.
Phasen gegeniiber dem Neutralleiter N vor. Dies bedeutet, im
Idealfall ist die zwischen einem Jjeweiligen AuBenleiter L1,
L2, L3 und dem Neutralleiter N anliegende Spannung gleich
grol. Eine ungleichmadBige Spannungsverteilung wird als Pha-
senasymmetrie bezeichnet, welche durch eine (stark) unter-
schiedliche Belastung der drei Phasen des Energienetzes ge-
kennzeichnet ist. Mobgliche, durch eine solche Phasenasymmet-
rie hervorgerufene, Fehler sind beispielsweise die Sattigung
von Verteilnetztransformatoren des Energienetzes, die Uber-

lastung von Kabelverbindungen und die Abschaltung einzelner
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Komponenten durch eine Toleranzband-Uberschreitung der zwi-
schen einem der AuRBenleiter L1, L2, L3 und dem Neutralleiter

N herrschenden Spannung.

Um eine solche Phasenasymmetrie nicht auftreten zu lassen
oder eine existierende Phasenasymmetrie zu reduzieren, um-
fasst die Steuervorrichtung 10 ein steuerbares Schaltelement
13. Weiterhin umfasst die Steuervorrichtung 10 eine Steuer-
einheit 14, eine Spannungsmesseinrichtung 15, eine Strommess-
einrichtung 16 sowie eine optionale Kommunikationseinrich-
tungseinheit 17. Mittels der Spannungsmesseinrichtung 15 er-
folgt eine Spannungsmessung eines jeweiligen AuBenleiters L1,
L2, L3 gegenliber dem Neutralleiter N zur Ermittlung der je-
weiligen Phasenspannungen. Die Spannungsmessung erfolgt dem-
gemall auf der dem zweiten Anschluss 12 zugewandten Seite des
Schaltelements 13. Die Strommesseinrichtung ist zwischen dem
Schaltelement 13 und der elektrischen Komponente 20 vorgese-
hen und erfasst den von der elektrischen Komponente erzeugten
und in das Energienetz 1 eingespeisten oder den aus dem Ener-
gienetz 1 bezogenen Strom. Alternativ kann die Strommessein-
richtung auch im Neutralleiter vorgesehen sein. Anhand der
von der Spannungs- und/oder Strommesseinrichtungen 15, 16 er-
mittelten Grolen erfolgt eine Steuerung der Schaltstellung
des Schaltelements 13.

In einer alternativen Variante konnte die Messung der Phasen-
spannungen, d.h. der Spannung eines Jjeweiligen AuBenleiters
L1, L2, L3 gegeniiber dem Neutralleiter N und/oder eine Erfas-
sung der jeweiligen Phasenstrome, d.h. der in einem jeweili-
gen AuBlenleiter L1 fliellenden Strdme, auch auBerhalb der
Steuervorrichtung 10 erfolgen. In diesem Fall kdnnen die
Messwerte der Steuervorrichtung von den externen Messeinrich-

tungen zur Verfligung gestellt werden.

Anhand der ermittelten MessgroBen kann eine (lokale) Belas-

tung der jeweiligen Aulenleiter L1, L2, L3 des Energienetzes
ermittelt werden. In Abhdngigkeit der Belastung der AuBlenlei-
ter L1, L2, L3 wird ein Steuersignal fiir das Schaltelement 13
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durch die Steuereinheit 14 erzeugt, welches die elektrische
Komponente 20 selektiv mit einem der AuBenleiter L1, L2, L3

verbindet.

Ist die elektrische Komponente eine Energieerzeugungseinheit,
so erfolgt die Verbindung mit demjenigen Aulenleiter L1, L2,
L3, welcher die kleinste Spannung gegeniilber dem Neutralleiter
N aufweist. Bezieht die elektrische Komponente 20 Strom aus
dem dreiphasigen Energienetz 1, so wird die elektrische Kom-
ponente 20 mit demjenigen AuBenleiter L1, L2, L3 verbunden,
welcher die gréBte Spannung gegeniiber dem Neutralleiter N des
Energienetzes aufweist. Ob die elektrische Komponente 20 mit
dem AuBlenleiter mit der héchsten Spannung oder dem AuBenlei-
ter mit der niedrigsten Spannung verbunden werden muss, kann
anhand der Detektion der Stromrichtung ermittelt werden.
Hierdurch kann eine Steuerung der Belastung der Phasen des
dreiphasigen Energienetzes 1 erfolgen. Praventiv kénnen somit
Phasenasymmetrien vermieden werden. Bestehen bereits Phasena-
symmetrien in dem dreiphasigen Energienetz, so kdnnen diese
mittels der erfindungsgemalen Steuervorrichtung verringert
werden. Dabei ist der Effekt umso groéler, je grobler die An-
zahl der iliber eine jeweilige erfindungsgemaBe Steuervorrich-

tung angeschlossenen Komponenten 20 ist.

Prinzipiell ist ein Wechsel der Phase wahrend des Betriebs
der elektrischen Komponente 20 moglich. Hierbei ist es zweck-
maBig, den Phasenwechsel in Abhdngigkeit eines durch die
Strommesseinrichtung 16 detektierten Stroms vorzunehmen. Ins-
besondere sollte eine Umschaltung der Phase lediglich dann
erfolgen, wenn der in das Energienetz 1 eingespeiste oder aus
dem Energienetz 1 entnommene Strom unterhalb einer vorgegebe-
nen Schwelle liegt. Hierdurch kann ein lastarmes bzw. last-
freies Schalten ermdglicht werden. Weiterhin ist es zweckmad-
Big, wenn in der Steuereinheit 14 eine Hysteresekurve flr.
die Spannung hinterlegt ist. Die Hysterese wird fir das Um-
schaltkriterium der Netzspannung gewahlt, um ggf. eine Sper-
rung des Phasenwechsels fiir eine definierte Zeit nach dem Um-

schalten festzulegen. Ansonsten kdénnte die Situation eintre-
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ten, dass eine Energieerzeugende Komponente, z. B. eine PV-
Anlage, nach dem Einschalten die Spannung so weit anhebt,
dass sofort die Phase wieder gewechselt wiirde. Hierdurch kon-
nen - sofern die Phasenasymmetrie um das Umschaltkriterium
herum pendelt - {ibermalRig haufige Phasenwechsel vermieden

werden.

Die Strommessung dient primdr der Detektion, ob die Komponen-
te ein Energieerzeuger oder ein Energieverbraucher ist. Diese
Information wird fir die Wahl der ,richtigen™ Phase herange-
zogen, wie nachfolgendes BReispiel illustriert. In eine Haus-
haltssteckdose kdonnen unterschiedliche Verbraucher einge-
steckt werden, wobei die Strommessung zur Freigabe des Pha-
senwechsels verwendet.
1. Als Komponente 20 wird ein Wasserkocher in die Steckdose
eingesteckt.
2. Die als Umschalter dienende Steuervorrichtung 10 schaltet
auf die Phase mit der niedrigsten Spannung.
Die Komponente 20 wird als Energieverbraucher erkannt.
Es erfolgt ein erneuter Phasenwechsel auf die Phase mit
der hdéchsten Spannung.
5. Schaltet sich der Wasserkocher ab (Stromfluss = 0A) wird
das Umschalten auf eine andere Phase wieder freigegeben.
6. Der Umschalter schaltet sich z. B. auf die Phase mit der
aktuell hochsten Spannung und wartet auf einen Stromfluss.
7. Sollte der Wasserkocher erneut eingeschaltet werden oder
ein anderer Energieverbraucher an die Steckdose angeschlos-
sen werden, ist die Phase richtig gewahlt, ansonsten er-
folgt der Phasenwechsel und es wird ein Erzeuger als letzte

Komponente gespeichert.

In diesem BReispiel wird die Information der zuletzt betriebe-

nen Komponenten fir aktuelle Schalterstellung herangezogen.

Insbesondere ist es zweckmdlig, wenn der Wechsel eines Aulen-
leiters in Abhadngigkeit eines aktuellen Wirkungsgrades der
elektrischen Komponente 20 vorgenommen wird. Wird die elekt-

rische Komponente 20 beispielsweise mit einem hohen Wirkungs-
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grad betrieben, so ist ein Phasenwechsel unter Umstanden
nicht zweckmédBRig. Zu Zeiten, zu denen die elektrische Kompo-
nente 20 jedoch mit geringem Wirkungsgrad betrieben wird,
kann ein Phasenwechsel problemlos durchgefithrt werden. Hierzu
ist es vorteilhaft, wenn ein Schwellwert fiir den Wirkungsgrad
in der Steuervorrichtung hinterlegt ist. Es versteht sich,
dass in dieser Ausgestaltungsvariante die Steuervorrichtung
14 Uber entsprechende Mittel verfiigt, welche entweder den
Wirkungsgrad der elektrischen Komponente ermitteln oder die
Steuervorrichtung eine entsprechende Information erhalt. Die
Information kann dabei iiber eine Kommunikationsverbindung KV
einer Kommunikationseinrichtung von der elektrischen Kompo-
nente 20 an die Kommunikationseinheit 17 der Steuervorrich-
tung 14 Ubermittelt werden. Ebenso kann die Wirkungsgradin-
formation von einer iUbergeordneten Instanz der Steuereinheit

14 zur Verfligung gestellt sein.

In einer Alternative kann vorgesehen sein, eine Phasenum-
schaltung wahrend eines Stand-By-Betriebs der elektrischen
Komponente vorzunehmen. Zwar hat eine Phasenumschaltung wah-
rend eines Stand-By-Betriebs der elektrischen Komponente kei-
ne unmittelbare Auswirkung auf eine eventuelle Phasenunsym-
metrie in dem dreiphasigen Energienetz. Hierdurch kann jedoch
praventiv bereits flir ein spateres Anschalten der elektri-
schen Komponente diese mit der geeigneten Phase bzw. dem ge-

eigneten AuBlenleiter verbunden werden.

Es ist weiterhin zweckmdlRig, bei einem Phasenwechsel die
Tragheit von Energienetz und elektrischer Komponente zu be-
riicksichtigen. Dies bedeutet, der Wechsel der Einspeisung von
einem AuBRenleiter zu einem anderen AuBenleiter erfolgt nicht
instantan, da es hierbei zu einer Schwingung und einer Insta-
bilitadt des Gesamtsystems kommen kdénnte. Insbesondere bei so-
genannten netzgefithrten Komponenten, bei denen die Frequenzen
der elektrischen Komponente und des dreiphasigen Energienet-
zes aneinander angeglichen sein miissen, ist es zweckmalig,
die elektrische Komponente eine vorgegebene Zeit vom Energie-

netz zu trennen, um anschlielend erneut eine Netzsynchroni-
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sierung durchzufithren. Beispielsweise kann dies bei als
Blockheizkraftwerken oder Photovoltaik-Anlagen ausgebildeten
elektrischen Komponenten 20 vorgesehen sein. Wirde eine netz-
gefihrte elektrische Komponente 20 ohne Netzsynchronisierung
an das Energienetz 1 angeschlossen werden, wlirden Ausgleich-
strome flieBen, welche die Phasenasymmetrie weiter ver-

schlechtern konnten.

Dabei wird eine Priorisierung der einzelnen angeschlossenen
Komponenten durchgefiihrt. So werden Komponenten wie z. B. ei-
ne PV-Anlage oder ein BHKW im Betrieb, d.h. unter Last, nur
ungern vom Netz getrennt, um fir sie eine Phasenumschaltung
durchzufithren. Bevorzugt werden leicht regelbare und auch
kurzfristig abschaltbare Komponenten (Beispiel: Wasserkocher)
den Phasenwechsel vornehmen. Hierzu gehdren flexible Lasten
und evtl. auch elektrische / elektrochemische Energiespei-

cher.

Das Vorhandensein der in Fig. 1 dargestellten Kommunikations-
verbindung KV mit entsprechenden Kommunikationseinrichtungen
ermdglicht es, eine Netzsynchronisiereinrichtung in der
elektrischen Komponente 20 auch iUber eine bevorstehende Um-
schaltung der Phase zu informieren. Hierdurch ist es moglich,
einen kurzfristigen Phasenwechsel vorzunehmen, da die elekt-
rische Komponente 20 schneller an das Energienetz 1 ange-

schlossen werden kann.

Bei Energieerzeugungseinheiten, welche liber eine Netzsynchro-
nisiereinrichtung verfiigen, ist es dariber hinaus zweckmdBigqg,
der Steuereinheit 14 lbergeordnete Steuerung eine méglichst
hohe Betriebsstundenzahl ohne Phasenwechsel zu erreichen. Ei-
ne solche ibergeordnete Steuerung kann die Kenntnis lber
Leistungsfliisse im gesamten Energienetz vorteilhaft fir einen
selektiven Phasenanschluss nutzen. Dies ist insbesondere des-
halb von Vorteil, da jeder Synchronisiervorgang mehrere Se-
kunden dauern kann, wodurch beispielsweise bei einer Energie-
erzeugungseinheit die Zeiten der Energieeinspeisung verklrzt

wlirden. Eine solche ilbergeordnete Steuerung kann phasenspezi-
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fisch mittels des in der WO 2009/040140 Al beschriebenen
Agentenbasierten Handelsmechanismus erfolgen. Der Offenba-
rungsinhalt dieser Schrift wird durch Bezugnahme in die vor-

liegende Anmeldung aufgenommen.

In einem solchen Agentenbasierten Energienetz ist eine Mehr-
zahl von einzelnen Agenten vorgesehen, welche jeweils einer
Energieerzeugungs- und/oder Energieverbrauchseinheit bzw. ei-
ner Steuervorrichtung in dem Netz zugeordnet sind. Das Ener-
gienetz verteilt die erzeugte bzw. verbrauchte Energie
gleichmaBRig innerhalb des Energienetzes. Die Randbedingungen
dieser selbstorganisierenden Energieverteilung bestehen hier-
bei darin, dass zum einen die Spannung und die Frequenz der
bereitgestellten Energie konstant gehalten werden soll und
zum anderen ein Betrieb des Netzes autonom mdéglich sein soll.
Die Agenten sind untereinander derart vernetzt, dass jeder
Agent mit einem anderen Agenten kommunizieren, d.h. entspre-
chende Informationen austauschen, kann. Dariber hinaus kann
eine zentrale lokale Energieaustauscheinheit vorgesehen sein,
auf welche jeder der Agenten zugreifen kann. Die Verteilung
der Energie in dem Energienetz erfolgt im Wesentlichen markt-
basiert danach, dass die einzelnen Agenten untereinander bzw.
unter Zwischenschaltung der lokalen Energie-Austausch-Einheit
ihre bendtigte bzw. iliberschiissige Energie als Handelsgut be-
reitstellen und basierend darauf monetdare Transaktionen
durchfiihren. Die lokale Energie-Austausch-Einheit stellt so-
mit im Wesentlichen eine Vermittlungseinheit von Angebot und
Nachfrage der einzelnen Agenten dar, welche Energie fiir Geld
kaufen bzw. verkaufen. Erfindungsgemal erfolgt der Handel

hierbei phasenspezifisch.

In dem weiteren Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 2 umfasst die
Steuervorrichtung lber die bereits beschriebenen Komponenten
hinaus zwei Umrichter 18, 19. Die Umrichter sind dabei {iiber
ihren Gleichspannungskreis miteinander gekoppelt. Es ist ein
Kondensator 18’ an einem Spannungszwischenkreis vorgesehen
sein, welcher fiir die Glattung von Rippel-Strom sorgt. Der

Umrichter 19 ist iber den ersten Anschluss 11 mit der elekt-
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rischen Komponente 20 gekoppelt. Die elektrische Komponente
20 kann dabei nicht nur, wie im Vorangegangen Ausfiihrungsbei-
spiel, eine einphasige Energieerzeugungs- und/oder Energie-
verbrauchseinheit, sondern auch eine dreiphasige Komponente
sein. Der Umrichter 18 ist lUber den zweiten Anschluss 12 mit
den drei AuBenleitern bzw. Phasen L1, L2, L3 und dem Neutral-
leiter N verbunden. Die Spannungsmesseinrichtung 15 und die
Strommesseinrichtung 16 sind zwischen dem Umrichter 18 und
dem zweiten Anschluss 12 vorgesehen. Im Gegensatz zum Ausfih-
rungsbeispiel in Fig. 1 wird der Strom, da auf Seiten des

zweiten Anschlusses angeordnet, in jeder Phase ermittelt.

Mittels der zwei miteinander gekoppelten Umrichter 18, 19
kann eine variable, phasenspezifische Leistungseinspeisung
bzw. Entnahme erfolgen. Insbesondere, ist es moglich aus ein-
zelnen Phasen unterschiedliche Leistung zu beziehen. Dariiber
hinaus besteht eine groRere Flexibilitat hinsichtlich der An-
passung an die Spannung und Frequenz des Energienetzes 1. Ei-
ne eventuelle Inkompatibilitat hinsichtlich Frequenz und
Spannung kann durch die beiden Umrichter 18 und 19 kompen-
siert werden. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, elektrische
Komponenten mit anderen Netzanschlussparametern als das Ener-
gienetz aufweist an dieses anzuschlieBen. Ein weiterer Vor-
teil besteht darin, dass eine Phasenumschaltung ohne Abschal-
tung der elektrischen Komponente 20 mdéglich ist. Uber eine
entsprechende Regelung kann dariber hinaus der cose des netz-
seitigen Umrichters 18 vorgegeben werden. Somit ist auch eine

Blindleistungskompensation mdglich.

Die erfindungsgemdBe Steuervorrichtung kann in einer Vielzahl

von unterschiedlichen Szenarien zum Einsatz kommen.

Beispiel 1

In einem Wohngebiet ist eine Vielzahl kleiner Photovoltaik-
Anlagen einphasig an den AuRenleiter L1 des dreiphasigen
Energienetzes angeschlossen. In der Mittagszeit kommt es an

sonnigen Tagen zu einer gleichzeitigen starken Leistungsein-
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speisung in den AuRenleiter Ll. In Folge dessen entsteht eine
unsymmetrische Belastung eines Verteilnetztrafos des Energie-
netzes, welche zum Abschalten einzelner Photovoltaik-
Wechselrichter durch die Spannungsiberhdhung an dem Aulenlei-
ter L1 fihrt. Unter Verwendung der beschriebenen Steuervor-
richtung ist es mdglich, die Einspeisung der Photovoltaik-
Anlagen je nach Belastung der Phasen des Energienetzes, auf
unterschiedliche AuBRenleiter L1, L2, L3 zu legen. Ebenso kon-
nen mehrere Verbraucher an denjenigen Aulenleiter angeschlos-

sen werden, welcher die héchste Spannung aufweist.

Beispiel 2

Eine erfindungsgemdle Steuervorrichtung ist elektrisch in
Reihe zu einem FI-Schutzschalter angeschlossen. Damit wird
ein Wechsel der Phase eines gesamten einphasig an einen Au-
Benleiter des Energienetzes angeschlossenen Bereichs eines
Hauses mdglich. Zweckmaligerweise erfolgt eine Kommunikation
zwischen der Steuervorrichtung und den an diesen Bereich an-
geschlossenen ,intelligenten® Komponente(n), die einen Pha-
senwechsel unterbindet, wenn die ,intelligente™ Komponente (n)
an das Energienetz angeschlossen sind. Dies ist beispielswei-
se bei PCs, Fernsehern usw. sinnvoll, deren Funktion durch
einen Phasenwechsel unterbrochen werden kénnte. Der Phasen-
wechsel ist bei passiven Komponenten, wie z. B. Wasserko-
chern, Kaffeemaschinen, Waschmaschinen ohne komplexe Steue-
rung usw., jederzeit erlaubt, auch wenn diese wadhrend des

Phasenwechesels betrieben werden.

Durch die Koordination von Energieverbrauchseinheiten und
Energieerzeugungseinheiten, die zur phasenspezifischen Leis-
tungsaufnahme bzw. -Einspeisung befahigt sind, konnen die
durch Phasenasymmetrien verursachten Probleme in dem Energie-
netz selbststandig reduziert werden. Wie bereits erlautert,
erfolgt eine Koordination durch einen Agentenbasierten und
phasenspezifischen Handel. Durch den Handelsmechanismus kann
eine Problemldsung iber Marktpreise sichergestellt werden.

Gleichzeitig erfolgt die Problemldsung zu volkswirtschaftlich
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optimierten Kosten, da technische MaBnahmen dort getroffen
werden, wo sie Okonomisch sinnvoll sind. Dies wird anhand der

nachfolgenden Beispiele illustriert.

Beispiel 3

In einem Wohngebiet ist eine Vielzahl kleiner Photovoltaik-
Anlagen installiert, welche beispielhaft einphasig an den Au-
Benleiter L1l angeschlossen sind. In Stunden mit starker Son-
neneinstrahlung kommt es zu einer grolen Leistungseinspeisung
in diesen AuRerleiter bzw. diese Phase. Andererseits sind
elektrische Herde in den Wohnungen bzw. H3usern dreiphasig an
das Energienetz angeschlossen und mit einer Leistungselektro-
nik versehen, welche es erlaubt, aus dem AuRBenleiter L1 eine
verstarkte oder vollstandige Leistungsentnahme vorzunehmen.
Bei Realisierung eines agentenbasierten und phasenspezifi-
schen Handels sinkt der Preis fiir Leistung aus der Phase L1
in den Stunden starker Sonneneinstrahlung. Die den jeweiligen
Steuervorrichtungen 10 bzw. den elektrischen Komponenten zu-
geordneten Agenten registrieren dies und richten ihr Kaufver-

halten entsprechend aus.

Beispiel 4

In einem Wohngebiet ist eine Vielzahl kleiner Photovoltaik-
Anlagen einphasig an den AuBRenleiter L1 angeschlossen. In
Stunden mit starker Sonneneinstrahlung kommt es zu einer
starken Leistungseinspeisung in diese Phase. Warmepumpen in
den Wohnhdusern des Wohngebiets sind einphasig an das Ener-
gienetz angeschlossen und verfiigen liber eine erfindungsgemiale
Steuervorrichtung, welche die Auswahl der Phase ermdglicht.
In einem agentenbasierten Energienetz mit phasenspezifischem
Handel sinkt der Preis fiir die Leistung aus der Phase L1 in
den Stunden starker Sonneneinstrahlung. Die Agenten der War-
mepumpen registrieren dies und richten ihr Kaufverhalten ent-

sprechend aus.
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Beispiel 5

Eine groRe Photovoltaik-Anlage ist aus unbekannten Griinden am
AuBenleiter L1 einphasig angeschlossen. Herkdmmliche mit
Uberwachungsrelais ausgestatte Motoren fiir beispielsweise
Pumpen wirden in diesem Teilnetzstrang des Energienetzes bei
entsprechend ausgepragter Phasensymmetrie auBerplanmadBig ab-
geschaltet. Beispielhaft soll sich in dem Teilnetzstrang auch
ein Gewerbebetrieb mit Maschinen befinden, deren Elektromoto-
ren zur phasenspezifischen Leistungsaufnahme mittels einer
erfindungsgemallen Steuervorrichtung fahig sind. Erfindungsge-
mal sinkt der Preis fir die Leistung aus der Phase L1 in den
Stunden starker Sonneneinstrahlung. Die den Elektromotoren
des Gewerbebetriebs zugeordneten Agenten registrieren dies

und richten ihr Kaufverhalten entsprechend aus.

Beispiel 6

Am Ende einer Stichleitung des Energienetzes sind Energieer-
zeugungseinheiten einphasig angeschlossen. Herkdmmliche, mit
Uberwachungsrelais ausgestattete Motoren fiir beispielsweise
Pumpen wirden in diesem Teilnetzstrang bei entsprechend aus-
gepragter Phasenasymmetrie aulerplanmalBig abgeschaltet. In
dem Teilnetzstrang befindet sich zusdtzlich ein Gewerbebe-
trieb mit Maschinen, deren Elektromotoren mittels einer er-
findungsgemalen Steuervorrichtung zur phasenspezifischen
Leistungsaufnahme fahig sind. Erfindungsgemall sinkt der Preis
fliir Leistung aus der Phase L1 in den Stunden starker Sonnen-
einstrahlung. Die den Elektromotoren der Maschinen des Gewer-
bebetriebs zugeordneten Agenten registrieren dies und richten

ihr Kaufverhalten entsprechend aus.

Beispiel 7

Energieerzeugungseinheiten, wie z. B. Blockheizkraftwerke,
speisen Ublicherweise dreiphasig in das Energienetz ein. Beim
Auftreten von Phasenasymmetrien wird durch die variable pha-

senspezifische Einspeisung ein Beitrag zur Netzsymmetrierung
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geleistet, wenn einerseits das Blockheizkraftwerk itiber eine
erfindungsgemale Steuereinrichtung an das Energienetz ange-

bunden ist und andererseits der beschriebene Handelsmechanis-

mus zum Einsatz kommt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Steuerung der Belastung der Phasen
eines dreiphasigen Energienetzes (1), insbesondere eines Nie-
derspannungsnetzes, umfassend:

- einen ersten Anschluss (11) flur den Anschluss einer
elektrischen Komponente (20), iiber den die Komponente
(20) Strom aus dem dreiphasigen Energienetz beziehen
oder in dieses einspeisen kann;

- einen zweiten Anschluss (12) fir den Anschluss an Aulen-
leiter (L1, L2, L3) des dreiphasigen Energienetzes;

- ein steuerbares Schaltelement (13), das den ersten An-
schluss (11) in Abhadngigkeit einer jeweiligen Belastung
der AuBenleiter (L1, L2, L3) des dreiphasigen Energie-
netzes (1) selektiv mit einem der AuBenleiter (L1, L2,
L3) verbindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das steuerbare

Schaltelement (11) den ersten Anschluss (11) in Abhangigkeit

eines durch eine Steuereinheit (14) erzeugten Steuersignals

selektiv derart mit einem der AuBenleiter (L1, L2, L3) des

dreiphasigen Energienetzes verbindet, dass

- bei einem Strombezug der Komponente (20) eine Verbindung
zu dem AuRBenleiter (L1, L2, L3) herstellbar ist, der die
groRte Spannung gegeniiber einem Neutralleiter (N) des
Energienetzes aufweist; oder

- bei einer Stromeinspeisung der Komponente (20) eine Ver-
bindung zu demjenigen AuBenleiter (L1, L2, L3) herstell-
bar ist, der die kleinste Spannung gegeniiber dem Neut-

ralleiter (N) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Vorrich-
tung eine Spannungsmesseinrichtung (15) umfasst, welche zur
Ermittlung einer jeweiligen Spannung des Aulenleiters (L1,
L2, L3) gegeniber dem Neutralleiter (N) ausgebildet ist, wel-
che der Steuereinheit (14) zur Erzeugung des Steuersignals

zufiihrbar sind.
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Vorrichtung eine Strommesseinrichtung (16) zur Mes-
sung des Stroms umfasst, mit der detektierbar ist, ob die

Komponente (20) eine Energieverbrauchs- oder Energieerzeu-

gungseinheit ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Steuereinheit
(14) dazu ausgebildet ist, den gemessenen Strom mit einem
Schwellwert zu vergleichen, wobei das Steuersignal zur Um-
schaltung der Phase dann erzeugt wird, wenn der gemessene

Strom unterhalb des Schwellwerts ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der in der Steuer-
einheit (14) eine Hysteresekurve fiir die Spannung fiir die Um-

schaltung einer Phase hinterlegt ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der diese eine Kommunikationseinheit (17) zum Datenaustausch
mit einer Kommunikationseinheit der elektrischen Komponente

(20) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Kommunikations-
einheit (17) derart ausgestaltet ist, dass sie eine Netzsyn-
chronisiereinrichtung in der Komponente (20) iUber eine bevor-

stehende Phasenumschaltung benachrichtigt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, bei der die
Steuereinheit (14) dazu ausgebildet ist, das Steuersignal in
Abhdngigkeit einer Information einer ibergeordneten Steuerung
zu erzeugen, welche Kenntnis lUber Leistungsfliisse in dem
Energienetz hat, um bei netzgefilhrten Komponenten eine mog-
lichst hohe Betriebsstundenzahl ohne Phasenwechsel zu ermdg-

lichen.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Komponente (20) Uber zwei mit ihren Gleichspannungs-
kreisen gekoppelte Umrichter (19, 20) der Vorrichtung (10)

mit dem dreiphasigen Energienetz (1) koppelbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/175332 23 PCT/EP2012/060610

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Komponente (20) eine einphasige, elektrische Kompo-

nente ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Komponente (20)
eine dreiphasige elektrische Komponente ist, welche wahrend
ihres Betriebs die AuBenleiter (L1, L2, L3) des Energienetzes

unterschiedlich belastet.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, bei der
die Steuereinheit (14) dazu ausgebildet ist, das Steuersignal
in Abhangigkeit einer Information eines der Vorrichtung zuge-
ordneten Agenten zu erzeugen, wobei der Agent mit anderen
Agenten in dem Energienetz kommunizieren kann, und wobei das
Energienetz derart ausgestaltet ist, dass die Verteilung der
Energie im Energienetz phasenspezifisch zumindest teilweise
basierend auf zwischen den Agenten ausgehandelten monetdren

Transaktionen erfolgt.

14. Dreiphasiges Energienetz (1), insbesondere eines Nieder-
spannungsnetzes, in dem zumindest eine elektrische Komponente
(20) {iber eine Vorrichtung gemall einem der vorhergehenden An-
spriiche an die AuRenleiter (L1, L2, L3) des dreiphasigen

Energienetzes (1) angeschlossen ist.

15. Verfahren zur Steuerung der Belastung der Phasen eines
dreiphasigen Energienetzes (1), insbesondere eines Nieder-
spannungsnetzes, mit dem zumindest eine elektrische Komponen-
te (20) Uber eine Steuervorrichtung (10) elektrisch gekoppelt
ist, wobei die Steuervorrichtung (10) umfasst:

- einen ersten Anschluss (11) fiur den Anschluss der elekt-
rischen Komponente (20), iiber den die Komponente (20)
Strom in das dreiphasige Energienetz beziehen oder ein-
speisen kann,

- einen zweiten Anschluss (12) fir den Anschluss an die
AuBenleiter (L1, L2, L3) des dreiphasigen Energienetzes;

und
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- ein steuerbares Schaltelement (13);

bei dem das steuerbare Schaltelement (13) den ersten An-
schluss (11) in Abhangigkeit einer jeweiligen Belastung der
AuRenleiter (L1, L2, L3) des dreiphasigen Energienetzes (1)

selektiv mit einem der AuBenleiter (L1, L2, L3) verbindet.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das steuerbare

Schaltelement (13) den ersten Anschluss (12) in Abhangigkeit

eines durch eine Steuereinheit (14) erzeugten Steuersignals

selektiv derart mit einem der AuBenleiter (L1, L2, L3) des

dreiphasigen Energienetzes verbindet, dass

- bei einem Strombezug der Komponente (20) eine Verbindung
zu dem AuBenleiter (L1, L2, L3) hergestellt wird, der
die groBlte Spannung gegeniiber einem Neutralleiter (N)
des Energienetzes aufweist; oder

- bei einer Stromeinspeisung der Komponente (20) eine Ver-
bindung zu demjenigen Aulenleiter (L1, L2, L3) herstellt
wird, der die kleinste Spannung gegeniiber dem Neutral-

leiter (N) aufweist.
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