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Energie, die atmet

Energieversorgung wird Echtzeit | Die Schweiz will ihre Energieversorgung unab-
hangig von nuklearen und fossilen Energietragern machen. Stattdessen soll der
benotigte Strom viel starker aus erneuerbaren Quellen, vor allem Sonnenenergie,
gewonnen und dezentral produziert werden. Mit seiner «atmenden Energieversor-
gungy» zeigt Aliunid einen moglichen Weg autf.

DAVID THIEL

it dem Ja zur Energiestrate-
Mgie 2050 (ES2050) hat sich
das Schweizer Volk fiir den

Ausstieg aus nuklearen und fossilen
Energien und fiir den massiven Ausbau
von dezentralem Solarstrom entschie-
den. Wird diese Strategie konsequent
umgesetzt, kommt das aktuelle, zent-
ral organisierte Versorgungssystem an
seine Grenzen.

Bei Ersatz der Kernkraft durch Solar-
strom wird die Energieversorgung wet-
terabhingig: Bei Sonne gibt es zu viel
Strom. Scheint sie nicht, gibt es zu
wenig. Hinzu kommt, dass bei einem
Kernkraftwerk die Energie zentral an
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einem Punktins Hochstspannungsnetz
eingespeist wird. Der Ersatz der Kern-
kraft durch Solarstrom erfolgt demge-
genliber durch sehr viele dezentrale
Anlagen auf Verteilnetzebene. Die
Kombination von hoher Wetterabhén-
gigkeit und dezentralem Produktions-
anfall macht die Koordination der Last-
flisse im Verteilnetz zur grossen
Herausforderung. Die Endversorger
werden bei Umsetzung der ES2050 die
Lastfliisse in ihren Niederspannungs-
netzen aktiv koordinieren miissen.
Dazubraucht es Echtzeitdaten. Sie sind
die Grundlage der kiinftigen Energie-
und Netzwirtschaft.

Bild 1zeigt einen Messpunkt mit einer
rlickliefernden Solarstromanlage im
Netzgebiet der IBW in Wohlen (AG). Am
20. Mirz 2020, kurz vor Mittag, hat diese
ihre Einspeisung kurzfristig versechs-
facht. Solche Schwankungen sind ver-
kraftbar, wenn es sich um wenige Anla-
gen und geringe Lasten handelt. Fiir den
Ersatz der zentralen Kernkraft durch
dezentralen Solarstrom ist das heutige
top-down organisierte Stromsystem der
Schweiz nicht vorbereitet.

Der Fokus des EVU in der Endkun-
denbeziehung liegt primér in der Ener-
gieverrechnung. Die entsprechenden
Informationsgrundlagen und Systeme
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Bilder: Aliunid AG

sind in hoher Perfektion und Verlass-
lichkeit verfiigbar. Sie sind jedoch nicht
echtzeitfahig (1- bis 5-Sekundentak-
tung), sondern liefern pro Messpunkte
im besten Fall 15-Minuten-Summen-
werte mit einer Verzogerung von
24 Stunden. Im schlechtesten Fall wird
der Zihler einmal pro Jahr abgelesen.
Analyse, Optimierung und Steuerung
von Lastflissen in Echtzeit sind mit
dieser Datenbasis nicht moglich.

Atmende Versorgung in
Echtzeit

Seit 2018 arbeitet das Schweizer
Start-up Aliunid («all youneed») ander
Entwicklung und Umsetzung einer
«atmenden Versorgung». Ziel ist ein
End-to-End-Versorgungssystem von
der Steckdose bis zum Kraftwerk. Die-
ses sollin Echtzeit bottom-up gesteuert
werden und die iibergeordneten Ebe-
nen als Backup integrieren. Scheint die
Sonne, atmet der Endkunde Energie
ein, sprich die flexiblen Lasten werden
erhoht und die dezentralen Speicher
gefiillt (Wiarme, Mobilitdt, Batterie
etc.). Sind diese voll, werden die Spei-
cher der ndchsthoher gelegenen Ebene
gefiillt. Dies setzt sich vom Mehrfami-
lienhaus tibers Quartier bis zum EVU
fort. Scheint die Sonne nicht, wird die
Lastreduziertund der Speicher genutzt
(«ausatmen»). Wer kann, liefert Ener-
gie sogar ins Netz zurlick. Wenn das
nichtreicht, kommt die flexible Schwei-
zer Wasserkraft als zentraler Backup
zum Einsatz. Das EVU wird zur koordi-
nierenden Drehscheibe der atmenden
Versorgung in seinem Versorgungsge-
biet (Bild 2).

Eigenverbrauchsoptimierung
reicht nicht

Damit die ES2050 umgesetzt werden
kann, reicht die Optimierung des indi-
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Bild1 Wenn eine Solaranlage (Beispiel Werkgebaude IBW in Wohlen) innert weniger
Minuten ihre Einspeisung versechsfacht, muss das System rasch reagieren kénnen.

viduellen Eigenverbrauchs nicht aus.
Eine atmende Versorgung muss eine
ganzheitliche Optimierung aus Ener-
gie- und Netzoptik ermoglichen.

Dass eine solche ganzheitliche Opti-
mierungin Echtzeit durch den Energie-
versorger einen Mehrwert bringt, ist in
der folgenden Simulation dargestellt.
Es stehen 4 Elektroboiler, 4 Warme-
pumpen und 2 Batterien zur Verfiigung
und es sind insgesamt 13 kW Solaranla-
gen installiert (Bild 3).

Die erste Zeile (a) zeigt den Last-
gang, ohne dass eine Flexibilitét opti-
miert wird. Die Boiler heizen in der
Nacht auf] ohne den lokal produzierten
Solarstrom zu nutzen. Die zweite Zeile
(b) zeigt, was passiert, wenn jedes
Gebaude seinen Eigenverbrauch (unter
Beriicksichtigung der Leistung der
PV-Anlage) fiir sich selbst optimiert.
Da die Boiler zum Teil gleichzeitig auf-
heizen, kannnicht der ganze Verbrauch
durch den Solarstrom gedeckt werden.

Produktion nicht
ausreicht

Energieversorger /

Aliunid-Community

Zentrale Kraftwerke
nutzen, wenn lokale

Ausatmen, wenn zu wenig
Strom produziert wird
h <

. Einatmen, wenn zu viel
#  Strom produziert wird
S

&)

Endkunden

Flexible Produktion steuern ‘ ’Flexible\/erbrauchersteuem‘ ’ Eigenverbrauch optimieren ‘

Bild 2 Das Prinzip der
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atmenden Versorgung.
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Bild 3 Wenn Liegenschaften ihre Lastfliisse gemeinsam optimieren, wird die Riickspei-
sung von Solarstrom minimiert - erkennbar am ruhigeren/einheitlicheren Farbbild.

Bild 4 Auf einer App konnen Kunden jederzeit ihren aktuell gelieferten Strommix ablesen.

Die dritte Zeile (c) zeigt das resultie-
rende Lastprofil, wenn alle Hauser
gemeinsam optimiert werden. Die
Riickspeisung des Solarstroms kann
deutlich minimiert werden.

Diese praktische Simulation zeigt,
dass durch die kollektive Optimierung
aller Ressourcen die Zielfunktionen -
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ob Verbrauch, Stromkosten oder Emis-
sionen - effizienter optimiert werden
konnen.

Atmende Produkte im Rollout

Ende 2020 konnte der schweizweite
Feldtest «When energy breathes»
erfolgreich mit einem Proof of Con-

cept durch das BFE abgeschlossen
werden: Durch in Echtzeit gesteuertes
«Atmen» liess sich der individuelle
CO:-Fussabdruck von einzelnen und
mehreren aggregierten Messpunkten
deutlich senken.[1]

Darauf aufbauend hat Aliunid erste
industrielle Anwendungen entwi-
ckelt, beispielsweise eine Gate-
way-Losung zur Beschaffung von
Echtzeit-Energiedaten beim norma-
len Endkunden. Um bestmogliche
Datensitze aus bereits ausgerollten
Stromzihlern verfligbar zu machen,
arbeitet das Start-up an der Schnitt-
stellenintegration der in der Schweiz
verwendeten Smartmeter Systeme. In
einem weiteren Schritt soll der Aliu-
nid-Gateway Metas-konform zertifi-
ziert werden. Bereits ausgerollte
Messsysteme werden dadurch echt-
zeitfahig und sollen die gesetzlichen
Vorgaben an das Messwesen mog-
lichst giinstig erfiillen konnen.

Die so erhobenen Daten werden in
einer App dargestellt. So entsteht der
Kontext zwischen Verbrauch, Okolo-
gie und Kosten und Kunden sehen
nicht nur ihren Stromverbrauch in
Echtzeit, sondern auch eine Darstel-
lung des aktuellen Strommix sowie
des CO:-Fussabdrucksihres Strombe-
zugs. Endkunden erhalten Hinter-
grundinformation und Interpretati-
onshilfeninden Bereichen Klimaziele
und Energieeffizienz und konnen so
direkt Einfluss nehmen aufihrenindi-
viduellen CO.-Fussabdruck.

Gemeinsammitdenrund 20 Energie-
unternehmen der Aliunid-Community
will das Unternehmen im Laufe dieses
Sommers den Endkunden eine Echt-
zeitalternative zu den herkémmlichen
Zertifikatsprodukten anbieten: Echt-
zeitinformationen des lokalen Solar-
kraftwerks erlauben, den Solarstrom
dann zu beziehen, wenn dieser produ-
ziert wird. Wird kein Solarstrom pro-
duziert, wird Wasserkraft aus definier-
ten Kraftwerken aus dem Wallis und
dem Tessin in Echtzeit geliefert.

Diese Transparenz spiegelt nicht
nur die physikalische Realitat. Sie lie-
fert den Endkunden auch die richti-
gen oOkonomischen Knappheitssig-
nale. Dariiber hinaus wird eine
Emotionalisierung der fiir die sichere
Versorgung «arbeitenden» zentralen
und dezentralen Kraftwerke gefor-
dert. Das Echtzeitstromprodukt
erhalten Endkunden unter der Marke
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Bild 5 Endkunden bis zum Pumpspeicherkraftwerk - Das Aliunid-Gesamtsystem basiert stets auf den vier Werten Produktion, Ver-
brauch, «Einatmen» und «Ausatmen». Diese werden permanent tiberwacht und in Gleichklang gebracht.

des lokalen EVUs und im Echt-
zeitstrommix der lokal verfiigbaren
Solarstromanlagen geliefert.

Damit das EVU die neue Rolle der
lokalen Stromdrehscheibe wahrneh-
men kann, muss seine Energiewirt-
schaft in Echtzeit transparent verfiig-
bar sein. Dazu werden die relevanten
Messpunkte des EVU (Einspeisung ab
Unterwerk, fremde Bilanzgruppen,
lokale Produktionsanlagen) in der pri-
vaten Cloud (Pric) in der energiewirt-
schaftlichen Logik des jeweiligen
EVU zusammengefasst. Die Datener-
fassung erfolgt im Sekundentakt und
wird anschliessend in beliebiger
Minutengranularitat bereitgestellt.
Das EVU kann damit nicht nur Echt-
zeitprodukte darstellen; es erhilt die
Kompetenz fiir prazise Prognosen von
Verbrauchs- und Produktionsprofilen
und zur Optimierung der benétigten
Restenergiemengen (Restenergie =
Verbrauch minus Eigenproduktion).
Das EVU kriegt damit schrittweise
die Instrumente in die Hand, welche
es zur erfolgreichen Umsetzung der
Energiestrategie 2050 benotigt.

Intensivkurs

Aliunid bietet 100 Energieversorgern
ein Bootcamp an. In einem auf drei
Tage aufgeteilten Intensivseminar
erhalten deren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter Einblicke in die Welt der
atmenden Versorgung, des Internet
of Things, der Datenanalytik und der
digitalen Produkte. Zehn Gateways
erlauben erste Erfahrungen mit dem
technischen System vor Ort. Interes-
sierte kénnen sich unter bootcamp@
aliunid.com anmelden.
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100 % Schweizer Lésung mit
vier Werten pro Messpunkt

Echtzeitdaten ermoglichen die Umset-
zung der ES2050. Sie bergen jedoch
auch Gefahren: Datenschutz und
Cyber-Resilienz erhalten besondere
Bedeutung. Aliunid verzichtet aus die-
sem Grund auf Losungen auslandischer
IoT-Anbieter (vgl. US Cloud Act) und
nutzt Siot (Swiss Internet of Things) als
Betriebssystem. Siot wurde von Andreas
Danuser, Professor fiir Computer
Science an der BFH in Biel und Mitgriin-
der von Aliunid, entwickelt. Siot basiert
auf einer dezentralen Datenstruktur,
bei welcher jeder Messpunkt (Kunde,
MFH, Quartier, EVU) seine Daten und
die dazugehorige Intelligenz (zum Bei-
spiel Sicherheit, Steueralgorithmen etc.)
in seiner eigenen, privaten Cloud halt.
Dritte haben nur Zugang zu Daten,
solange sie explizit dazuberechtigt sind.
Bei Berechtigungen arbeiten die einzel-

nen Prics zusammen und bilden einen
michtigen Schwarm. Dieser wird ziel-
gerichtet in Echtzeit getaktet und kann
damit eine atmende Versorgung fiir
eine grosse Menge von Endkunden
ermoglichen (Bild 5).

Damit das System End to End atmen
kann, setzt das Unternehmen auf das
Vier-Werte-Modell. Dieses reduziert
die Komplexitit pro Messpunkt aufvier
Werte: Verbrauch unbeeinflusst, Eigen-
produktion, Einatmen (Last erh6hen),
Ausatmen (Last reduzieren). Diese
Werte bilden einen durchgingigen Fle-
xibilitatsstandard von der Wohnung
iiber die Verteilkabine bis zum Pump-
speicherkraftwerk. Indem nur vier
Daten pro Messpunkt alle 1 bis § Sekun-
den generiert und an die nichsthdhere
Ebne verteilt werden, bleibt die Daten-
menge im Gesamtsystem bewiltigbar.
Das Vier-Werte-Modell wurde 2018
zum Patent angemeldet.

® EVU
@® Produzenten

Bild 6 Die Aliunid-Community erstreckt sich mittlerweile vom Genfer- bis zum Boden-

see (Stand April 2020).
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Die Dezentralisierung von Daten
und Intelligenz erlaubt Aliunid die
Erfiillung hochster Anforderungen an
Datenschutz und Sicherheit.

Innovation in der Praxis

Ziel von Aliunid ist, Energieunterneh-
men fiir die Anforderungen einer digi-
talen, dezentralen und dekarbonisier-
ten Energiewelt bereit zu machen.
Konkretheisstdas, dass das Energieun-
ternehmen (unabhingig von seiner
Grosse) befihigt wird, die notwendi-
gen Echtzeitdaten zu beschaffen, um

neuartige Produkte zu entwickeln und
den Anforderungen der ES2050 gerecht
zuwerden.

Dazukann das Energieunternehmen
die Aliunid-Losung vor Ort testen. Das
Testen ist auf eine bestimmte Anzahl
Messpunkte begrenzt und ermoglicht
ein Kennenlernen und erstes Abschiét-
zen des Mehrwerts fiir das Energieun-
ternehmen: Energie wird lebendig.
Erkennt das EVU den Mehrwert fiir
sich, kann es der Aliunid-Community
beitreten. Die Aliunid AG gehort einer
stetig wachsenden Zahl von Energie-

unternehmen, welche die Energie-
versorgung in Echtzeit gemeinsam auf-
bauen wollen

Die Umsetzung der ES2050 erfordert
Innovation und Umdenken. Innovation
entsteht gemeinsam.

Referenz

[11  «When energy breathes», Aliunid, 2020 (abrufbar
auf www.aramis.admin.ch/Default?Documen-
tID=67021&Load=true).
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Dr. David Thiel ist CEO der Aliunid AG.
- Aliunid AG, 5001 Aarau

- david.thiel@aliunid.com

Del'énergie quirespire

Lapprovisionnement en énergie en temps reel

En disant oui a la Stratégie énergétique 2050 (SE 2050), le
peuple suisse a opté pour la sortie des énergies nucléaires et
fossiles et pour le développement massif du courant solaire
décentralisé. Si cette stratégie est résolument mise en
ceuvre, le systéme actuel, organisé de maniére centralisée,
arrivera a ses limites.

L’idée d’'un «approvisionnement respirant» pourrait
fournir une aide. Depuis 2018, la start-up suisse Aliunid
(«allyouneed ») travaille sur le développement et la mise en
ceuvre d’un « approvisionnement respirant ». Son objectif’:
un systéme d’approvisionnement « end-to-end », de la prise
alacentrale. Celui-ci doit étre piloté en temps réel dans une
approche ascendante (« bottom-up ») et intégrer les niveaux
supérieurs comme réserve. Si le soleil brille, le client final
inspire de I’énergie, c’est-a-dire que les charges flexibles
sontaugmentées et que les dispositifs de stockage décentra-
lisés sont remplis (chaleur, mobilité, batterie, etc.). Quand
ces derniers sont pleins, on remplit les dispositifs de stoc-
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kage du niveau situé au-dessus. Cette procédure se pour-
suit, de 'immeuble au quartier puis al’EAE. En'absence de
soleil, la charge est réduite et le dispositif de stockage, uti-
lisé (« expiration »). Lorsque cela est possible, de I'énergie
estméme réinjectée dans le réseau. Si cela ne suffit pas, ’hy-
draulique suisse flexible vient a la rescousse, comme ré-
serve centralisée. L'EAE devient une plaque tournante coor-
dinatrice de P'approvisionnement respirant dans sa zone de
desserte.

L'objectif d’Aliunid est de préparer les entreprises énergé-
tiques aux exigences d’un monde énergétique numérique,
décentralisé et décarboné. Concrétement, cela signifie que
Pentreprise énergétique (indépendamment de sa taille) est
apte a se procurer en temps réel les données nécessaires au
développement de nouveaux produits et au respect des exi-
gences de la SE 2050. La mise en ceuvre de cette stratégie
requiert innovation et changement d’approche. L'innova-
tion se fait ensemble. MR
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