Transformationsprozess Energiewende —

Chancen und Herausforderungen fur die Industrie
Dr. Andreas Luxa, Head of Marketing, Energy Management Division, Siemens AG
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Energie:
damals, heute und morgen
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SIEMENS
Die Elektrifizierung ist Antriebsmotor der modernen Gesellschaft ....

.... und zugleich ein Hebel zur Dekarbonisierung des Energiesystems
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Medizin Unterhaltung Mobilitat

Seite 10 Nov 2016 siemens.com/energy-management



SIEMENS

O B & A

Verlasslichkeit Wirtschaft- Klima- Ressourcen- Akzeptanz
lichkeit Schutz effizienz

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Energie = bilanziert Leistung = aktuell

TWh GW

Terawattstunde Gigawatt

Bruttostromerzeugung in Deutschland Mehr als 196 GW installierte Leistung
bei ca. 646 TWh (2015) in Deutschland (2016)

Quelle: AGEE, BMWi, Bundesnetzagentur
: . . letztes Update: 04 Oct 2016
Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved. P
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Herausforderung: Wochentags- und jahreszeitabhangige Variabilitat der

Stromzeugung aus Erneuerbaren Energietragern und des Stromverbrauchs

Schwachlast: 80 Prozent des Leistungsbedarfs Spitzenlast: Nur 10 Prozent der Einspeisung aus
durch erneuerbare Energietrager gedeckt erneuerbare Energietragern maoglich
(Netto-Stromerzeugung in GW und Verbrauch) (Netto-Stromerzeugung in GW und Verbrauch)
GW Sonntag, 11. Mai 2014 GW Mittwoch, 12. November 2014
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@® Konv. Kraftwerke Solar ® wind Laufwasser @® Biomasse Stromverbrauch = Last Quelle: Agora

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved. Energiewende, 07.01.2015
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Starker Umbau der Energielandschaft notwendig: Selbst in Deutschland haben
Erneuerbare Energien noch einen geringen Anteil am Endenergieverbrauch

Erneuerbare Erzeugung stellt fast die

Nur ein Viertel des Stroms wird aus
Erneuerbaren Energietradgern gewonnen 2

Nur ein Finftel der Endenergie wird heute

Halfte der installierten Leistung 3

bereits als elektrischer Strom verbraucht 1

ktrischer Strom

f , . Konventionelle Installierte
Kraftstoffe Konvgnthnelle Erzeugung Leistung
Energietrager >96 GW

29%
74,2%

Erneuerbare
Energietrager 25,8%
. 50,6
Elektrischer Rest Y _
Strom 5 : Erneuerbare Installierte
. 4% ®Wind Leistung
20% Erzeugung
mPV >90 GW
Biomasse PV
27%
B Wasser
Hausmdill
1 Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Auswertungstabellen zur
Energiebilanz der BRD; Stand 2012 3 Quelle: BMWi; Stand: November 2015
Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
2 Quelle: AGEE; Energiebilanzen, Stand: Dezember 2014; BMWi, August 2015
siemens.com/energy-management
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SIEMENS

Variabilitat der Entfernung von
momentanen (!) Erzeugung &

Erzeugung im Netz  Verbrauchern

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Wie gleichen wir die
Variabilitat der
Erzeugung aus?




Mehr Agilitat

Maximierte Intelligenz mit einer
offenen und flexiblen Losungs-
und Servicearchitektur fr mehr
Flexibilitat der Energienetze

Aqility in Energy




. Losungd Digitalisierung:
'] Beispieldn Kanada; ,,Virtuell
1 R é sq""’m

3 Semusy % L
= Dezentrale Energieerzeugung
und Stromverbrauch einzelner

Verbraucher geblndelt auf einer
virtuellen Plattform

» Nutzbar wie ein einziges flexibles
Kraftwerk



Losung durch selbstheilende Netzwiederherstellung im Hafen von Rotterdam
fur die schnelle Stabilisierung des Energieversorgung: ,,Selfhealing Grid*“
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Forschungsprojekt IREN2 in Wildpoldsried Losung mit Microgrid-Software:

Kombination von Microgrids und | & " . _ . AUW ¢
virtuellem Kraftwerk zu einem ; a |
topologischen Kraftwerk, das im ' . | sl AN
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Losung durch Integratlon von Gebauden und Elektrischem Netz
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Kombination von Smart Buildings,
Smart Grid und Smart Markets mit
Hilfe von Datenanalyse und IT /
Com -Losungen
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Wie Uberbruckt man die
Distanz zwischen Erzeugung
und Verbrauch?




1. Ausbau der Energielbertragung

2. Dezentrale Energleerzeugung und
Spelcheranwendungen
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HGU-Verbindungen in China und Kanada
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Beispiel: Bipole 3, Kanada

2.300 MW
1.400 km

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Beispiel:
Yunnan — Guangdong

5.000 MW
1.500 km
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: : SIEMENS
Weite Entfernung zwischen Stromerzeugern und -verbrauchern erfordert

grofdraumige Vernetzung durch ein Overlay-Grid

Kompakte
Ubertragungsleitung
(Rohrleiter)

Freileitung

o

O

a W
VA

Kosten: ) deten: S8
. | “ eeee

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Brauerei nutzt Kompakte Ubertragungsleitung(Rohrleiter)

in 450-Meter langem Tunnel unter einem neuen Brauhaus bei Minchen
e Leistungsdichte — keine. ZusatziEHE Reafiofe : |

auBere Hille

(aus Aluminium,

nur bei Erdverlegung ¢
-~ beschichtet)

Aluminiumleiter

(typischer Querschnitt
z. B, 5340 mm?)

Stinzisolatoren ’
(aus Gieharz) ) Teilchenfalle



1. Ausbau der Energielbertragung

2. Dezentrale Energleerzeugung und
Spelcheranwendungen Y ey
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Dezentrales Energiesystem

e~ g

Ubertragung Verteilnetz

Steigender Anteil

Steigender Anteil = Leistungsausgleich schaffen
Energie-Transport = Netzstabilitat sicherstellen

Elektrifizierung realisieren
Netzkapazitat sicherstellen

lastseitiger, variabler
Einspeisung

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Energiespeicher und Sektor-Kopplung erweitern den Horizont

Im dezentralen = verteilten Energiesystem der Zukunft
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Anwendungsfélle je nach Ort und Systemanforderung

Pumpspeicher H2/Chemie-Produkte Batterie-Speicher Thermische Speicher
/\/\ E
& H: -, H
~ D ~ D N ~
Elektrizitat Elektrizitat H,/ H, - Elektrizitat Heat

Netzstabilitat, Power-to-heat
Eigenversorgung, e-Mobilitéat

Methan Treibstoff
(Gasnetz)

Netzstabilitat Power to Gas
Power-to-chemicals

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Wie stellen wir sicher, dass
Strom effizient und sicher
bereitgestellt wird?
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Stromausfall in Gutersloher Rechenzentrum am 21. November 2015

B T i i e A e T ]

GUTERSLOH Gerate in Rechenzentrum beschadigt

Stromaustfall in Stromausfall legte Websites lahm
Gutersloher Stand: 21.11.2015 15:43 Uhi

Rechenzentrum legt I = I=|
populare Websites und
O Z-NetZ lahm Mehrere Stunden lang sind mehrere Internetportale grofRer deutscher

Spiegel Online und Focus Online (iber Stunden nicht

Medienunternehmen nicht zu erreichen gewesen. Schnell gab es Spekulationen iiber
Hackerangriffe. Doch offenbar handelte es sich um einen Stromausfall in einem

P R T I T NN P Y Lo ]

Rechenzentrum in Giitersloh.

erreichbar

tagesschau.de

nw.de

»SPIEGEL“ UND ,,FOCUS“ NICHT ERREICHBAR

Rechenzentrum-Crash
legt Wehsites lahm

Seite 35 Nov 2016 bild.de siemens.com/energy-management



Mehr Systemdenken in der
Stromversorgung

Sichere Stromversorgung auch dort, wo ein hoher
.~ Energiebedarf in einer schwierigen Umgebung besteht (d.h.
kritische Stromversorgung). Umfassende ganzheitliche

Losungen von der Hochspannung Uber die Mittelspannung bis
zur Niederspannung.
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Rechenzentren sind grolse Energieverbraucher und

igen S{E \ |

= Rechenzentren sind verantwortlich fr 2
bis 4 Prozent des Stromverbrauchs

» |eistungsbedarf eines grof3eren
Rechenzentrums entspricht dem
einer Kleinstadt (> 100MW)

= Stromunterbrechungen von 10
Millisekunden reichen bereits aus,
um Systeme zu storen




Neue Stromversorgungstechnik fir Sendeanstalten
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Stromversorgung von Schiffen im
Hafen mit elektrischer Energie von
Land ‘

Nutzen:

= Weniger CO2-Ausstol3 und
Larmbelastung

» Schaffen von steuerbaren Lasten
(Integration Erneuerbarer und
Netzstabilisierung)

= Finanziell attraktiv bei steigenden s e SRR R '
Treibstoffkosten R - Wow o AW . e
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Energiewende und
Dezentralisierung schaffen
Impulse fur neue Markte und
Technologien e
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Dezentralisierung des Energiesystems: Die Komplexitat nimmt stark zu

Digitales Netz: Netzregelung, Netzanwendungen, Prosumer-Anwendungen
Wachsendes Datenvolumen, Prosumer-Integration und neue Geschéaftsmodelle

Prosumer:

Kritische
Energieversorgung

Verteilte, autonome
Energiesysteme

Elektrifizierung von
Gebauden &
Anlagen

Ubertragung: Verteilnetz: Priméar / sekundar
HGU, Wechselstrom Individuelle Anforderungen
Trassen-Ausbau, Interkonnektoren

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Energie- Effizienz Steigerung Digitales Netz: Netzregelung, Netzanwendungen, Prosumer-Anwendungen lﬁ]ndkgﬁgrgpe?nuaazqzﬁgﬂi_

giigt]i?atfitgirgritrzsgiemng und Wachsendes Datenvolumen, Prosumer-Integration und neue Geschéaftsmodelle Schnittstellen

Prosumer:

Kritische
Energieversorgung

Verteilte, autonome
Energiesysteme

Elektrifizierung von
Gebauden &
Anlagen

Traditioneller Netzausbau
und Modernisierung zur
Kapazitatserh6hung

Uggelurtr\;a\l/guEg:l : . §%/|Sft% Verteilnetz: Priméar / sekundar
, vvecnseistrom IENSLIGISIUNGEN = | jividuelle Anforderungen
Trassen-Ausbau, Interkonnektoren anpassen -

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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SIEMENS
Zusammenfassung

In Deutschland liegt der grofdte Teil der Dekarbonisierung noch vor uns —
die Elektrifizierung ist ein sehr wirkungsvoller Hebel

Sektorkopplung und Energiespeicher gewinnen an Bedeutung -
zunachst mit Kurzzeit- (Batterie) und spater mit Langzeitspeichern (H,)

Die Digitalisierung ist eine Kernkomponente flr die Elektrifizierung (komplexe
Datenverarbeitung, Optimierung der Systemflihrung, Integration der Marktteilnehmer)

Netzausbau und mehr Intelligenz sind Erfolgsfaktoren fur die Transformation des
Energiesystems — Investition in die Netzinfrastruktur ist zu verstarken!

Unrestricted © Siemens AG 2016 All rights reserved.
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Transformations-Hebel fur
Energiewende und-Dezentralisierung:
Elektrifizierung — Automatisierung — Digitalisierung




