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Senkung der CO2-Emissionen als vorrangige Aufgabe -
Energiewende war in Deutschland bisher vor allem eine Stromwende  lngenuity for Life
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Energiepolitische Rahmenbedingungen in Deutschland erfordern
nachhaltigen Ausbau erneuerbarer Energiequellen

Anteil des Stroms aus regenerativen Energiequellen*
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** Berechnung gemafl EU
2009/28/EG Art. 30 und Annex Il
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EE-Ziele im Stromsektor nur durch Wind und Solar zu erreichen SIEMENS
Massive Uberinstallation an Erzeugungsleistung notwendig lngenuity for Life

Verschiedene Stadien der Integration von volatilen Energien

> Lucken in Residuallast mussen gefullt werden > 1.

> Verwendung tiberschiissiger Energie aus PV+Wind > Il. = Sektorkopplung
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Integration kein Thema > Netze mussen fir hohere Anteile PV+Wind ertiichtigt werden > l.
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Ungleicher Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland SIEMENS
erfordert schon heute lokale Integrationslésungen lngenuity for Life

Anteil erneuerbarer Erzeugung
(kWh) in Deutschland 2016*

Wind power Zubau
v.a. im Norden

» Ehrgeizige Ziele fur
erneuerbare
Energien bendtigen
zusatzliche
Flexibilitaten

Solar power Zubau
v.a. im Suden

Sources: Agentur fur Erneuerbare Energien, AGEE-Stat, LAK, *extrapolated
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Anhaltender Preisverfall dezentraler Technologien
beglinstigt lokale L6sungen und Sektoribergange

Preise von B $/kw Onshore Turbine [ Prognose
Onshore

Windturbinen
-45% in letzten
20 Jahren
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Preise von Li- 4500 [ Batterie-Pack-Preise || Batterie System-Preise
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Quellen: LBNL, Wind technologies market report 2014, Fraunhofer ISE PV report 2014, IHS Technology Battery report 2015, BNEF 2015
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Dezentrale
Technologien und
deren Kombination
mittlerweile auch
wirtschaftliche
Alternative zu
zentraleren
Versorgungs-
konzepten
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Systemflexibilitat ist eine essentielle Voraussetzung SIEMENS

fur das zuklunftige Energiesystem lngenuity for ife
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Speicher ein wichtiges Flexibilitatselement flr das Stromnetz - SIEMENS

viele Speicherarten basieren auf Sektortibergangen lngenuity for Life
Technology:
Il B Chemical
2 B Thermal
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o | Energy ” H2/ Methan " Mechanical
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Time i
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Wirtschaftliche Anwendungsfalle von Sektorlibergange werden SIEMENS
zunachst in den Verteilnetzen und bei Verbrauchern erwartet lngenuity for Life
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Grol3e Versorger
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Power to Heat Konversion SIEMENS
Fernwarmespeicher der N-Ergie AG, Nurnberg lngenuity for ife

Hbhe ca. 70m

1500 MWh Thermische Kapazitat

in Betrieb seit 1/2015

Kann Warmebedarf tber Wochenende bereit
stellen ohne Betrieb des Kraftwerks

,Uberschiisse“ aus erneuerbaren Energien
kdbnnen verwertet werden
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Power to Gas Konversion SIEMENS
Energiepark Mainz mit Siemens PEM-Elektrolyseur lngenuity for Life

—ENERGIE
’IE%K MAINZ

Location: Mainz-Hechtsheim (DE) I
3 high performance electrolysis systems, peak power of 2 MW el. each (6 MW peak '
Highly dynamic operation over broad load range (ramp speed 10% per sec.) - '

Plant commissioning 2. July 2015 ' T, pu.,.icgasgm.f %

\

Production of 200t H2 annually T et ey

or CHPP

* Bundesministerium

* i el
und Enargie T
- - SN a—— ZNERGIZSPEICHER
STADTWERKE MAINZ AG Wexasen Binsecdem Gm e SlEMENS Gefdrdert durch Forschungsinitiative der Bundesragierung
aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Power to Mobility Konversion
Siemens-Technologien fir den 6ffentlichen Personenverkehr

E-Bus Losungen inkl.
Schnellladung

Stationare Energiespeicher
fur StralRenbahnen & Metro
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Mobile Energiespeicher
fur StraRenbahnen

Fahrdrahtloses StralRenbahn-System
fur QEC, Qatar /

Qatar Education City People Mover System —
for Innovative and Environmentally Friendly Mobility

SIEMENS
lngenuity for tife

Batterie-Elektrobus
der Wiener Linien
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Fahrdrahtlose Hybrid-Losung
fur Regionalverkehrsziige

Batterie-Hybrid-Traktion fiir Commuter Rail
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Diese beiden Haupttrends verstarken sich gegenseitig und bringen SJEMENS

den Wandel in der Energiewelt voran lngenuity for ife
. . ‘m
" GGl AUSfa”SICheth?gI]ltale Verteilnetze Transactive
Spel Ch er Adaptl.ve.r Schutz _onow energy
Digitales Umspannwer
. [52€]
Energieeffiziefiz Analytik ——
T Dezentrale D Seseniral
Femheizing Energie_ D|g|taI|S|erung ezentraie
Regelung
- systeme 7
e-Mobilitat ;\Qp
Microgrid Cyber Security Kunden-
amische Netzlast
. ISChe Netzlasimessung . Engagement
e MO - a”
s | Peer-2-peer-Energie ®.; .
Erneuerbare und konventionelle Energien Neue Geschaftsmodelle
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loT Plattform flr dezentrale Energiesysteme: SIEMENS
Mit EnergylIP neue Geschéaftsmodelle entwickeln lngenuity for Life

EnergylIP Plattform running on Mindsphere

Management
System

Speicher BHKW 110 KV Photovoltaik  Windenergie Ladesaule / Kihlhaus Haushalt
Einspeisung E-Mobility Klimaanlage
Erzeuger/
Verbraucher I
] r -! |““ () ()

» Netzstabilitat
A CIE[e « Kostensenkung durch hohe Eigennutzung
 Sicherheit

» eCar Ladeinfrastruktur mit maximaler

Geschafts- Ausnutzung von PV-Strom

modelle
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Komplexitat der Geschaftsmodelle erfordern ganzheitlichen Ansatz SJEMENS
von Siemens — Grindung eines Center of Competence DES

Building
Technologies

Weltweit fihrend bei
Gebaudetechnologien

Digital Factory,
Process and Drives

Power ant . Energy Management

Fihrend in dé
Energieversorg

Partnerflr effiziente

Energieinfrastrukturen Partner fur innovative,

integrierte Technologie und
Branchenkompetenz
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Siemens berat Kunden in verschiedenen Applikationen SIEMENS
zur Umsetzung dezentraler Versorgungskonzepte lngenuity for Life

Alternative Netznutzung Stadtteilkonzepte

Bereiche der energieintensiven Wirtschaft besitzen Verknipfungen von Losungen zur Gebaude- und Stadt-
Potenzial fur intensive, atypische, singulare H teilautomatisierung mit Strom-, Warme- und Kalte-
Netznutzung mit Produkten des Controller- BE‘ | erzeugung, BHKWSs, PV, elektrischen Speichern,
Managements, Speicherlésungen und BHKWs Warmespeichern, Warmepumpen und E-Mobilitat

Zielkunden = GrofRverbraucher Zielkunden = Stadtwerke, Investoren

Hybridkraftwerke Verbrauchernahe Energieparks

Dezentrale Erzeugeranlagen mit Netzanschluss,
Energie- Managementsystemen (Prognosetools,
Garantien) und Kopplung von BHKWs/Turbinen,
Speicherlésungen, erneuerbaren Erzeugern (CSP, PV
und Wind) und Black Start Fahigkeit

Zielkunden = Stromerzeuger Zielkunden = Industrie

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Energieerzeugung industrienah und verbrauchs-
orientiert mit Energie- und Warmespeicher, Power-to-
Heat, Power-to-Chemical, BHKW, PV und Wind zur
CO,-Reduktion und Effizienzsteigerung




Applikation Verbrauchernaher Energiepark
Beispiel fur Sektorkopplung beim Endkunden

SIEMENS
lngenuity for tife

Malgeschneiderte Losungen fur Ihren nachhaltigen Erfolg

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ihre Herausforderungen

Steigende Energie-

Dezentrale Erzeugung

Energie- versor-
kosten gungs- HE2e >r N
sicherheit KWK Onshore Photovoltaik
Ubertragung und Verteilung g Speicher

Produktion
CO,- Moderne % T ) g
reduzierte Kommunikation s - Sl
En erg | eb e- un d I nno- Ubertragungsnetz Verteilnetz E Warmespeicher und H2-Speicher
reitste”ung vationen — *
Biro
Verbraucher h/zu Il hﬁ U

- - Thermisch E-Mobilitat Power 2

BEI beh altung GeSChaftS' == E|ektrisch Power 2 Heat Chemical

bzw. Star- modell
kung der

Markt-

position
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D Hauptkomponenten

Beratung, Finanzierungskonzepte, Service

Sektorkopplung

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Hybridkraftwerk im Allgau SIEMENS
Inselnetzbetrieb eines Microgrids in Wildpoldsried lngenuity for Life

Gefordert durch:

Voraussetzungen in Wilpoldsried | ||

- Energiemix (aus Wind, PV, Biomasse), wie langfristig P S
fur Deutschland erwartet

« Erneuerbare Stromerzeugung = 5 x Strombedarf
Siemens LOosung

Energiemanagement-System vernetzt, Erzeugung,
Batteriespeicher und Lasten (auch E-Mobilitat)
effizient und ermaoglicht Betrieb als Microgrid
Vorteile
- Stabiler und wirtschaftlicher Betrieb des Microgrids
- Bereitstellung von Systemdienstleistungen fir UNB
- Betrieb des Microgrids als autarkes Inselnetz

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Sektorkopplung — Freund oder Feind? SIEMENS
Iug&nai‘y‘for&‘fa

Sektorkopplung ist

sinnvoll...
... denn nur so kénnen EE-Uberschiisse im Stromsystem einer Verwendung zugefihrt werden

notwendig...
.. denn nur so konnen andere Verbrauchs-Sektoren effizient decarbonisiert werden

« zwingend...
.. damit die Kosten fur den Umbau des Energiesystems Uberschaubar bleiben

« eine groRe Chance...
... weil Deutschland dadurch seine Energie-Importabhangigkeit reduzieren kann

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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SIEMENS
Vielen Dank ! lngenuity for Life

Dr. Rainer Saliger

Senior Sales Consultant
Dezentrale Energiesysteme

Von-der-Tann Stral3e 30
90439 Nurnberg

»
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Tel: +49 (911) 654-2192
Mobil: +49 (172) 4757509
E-Mail: rainer.saliger@siemens.com
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Even with perfect grid extension, significant backup power / SIEMENS
storage needed

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— -~
1

100%: Scenario, 35% P + B5%% Wind
Backup Energy [Fel. to annual demand]

25km 0.35
Grid —
L = .
quality in = e
D 2012 = 100km H0.25
| = {0.2 <—— 2050 target
1: Nationa o :
Supergrid = S0kmp oo L {o.1s
= 0.1
2: Intraday- P
Shift | S000km [ 0.05
: 0

Oh Th Ah 12h 1d 7d 30d S0d
storage capacity [time avg. dermand]

Source: Siemens CT



Haufigste DES-Anwendungen fir Kunden SIEMENS
aus industriellem Umfeld lngenuity for Life

Anwendungen Motivation

Kappung von Lastspitzen Reduktion von Stromkosten

Verbesserung der Versorgungssicherheit / Reduktion Risiko
Resilienz (Stromausfall) Produktionsausfall

Verbesserung der Stromqualitat (z.B. Reduktion Produktionsstillstande + €
Spannungseinbriche) Ausschuss

Einbindung von Verbrauchern (DSM) und Zusatzerldse an ,,externen® Markten
Erzeugungsanlagen in die Regelenergiemaérkte

Energieeffizienzldsungen und CO2-reduzierte Unternehmensziele zur CO,- COZ
Energiebereitstellung reduzierten Produktion

Anforderungen durch neue
technologische Trends Investiv /

Integrierte Losungen fur E-Mobilitat

Transparenz und Reduktion Innovation

Vernetzung Uber Datenplattform / Digitalisierung :
Betriebskosten

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Oft konnen verschiedene Kunden-Motivationen SIEMENS
mit einer DES-L6sung adressiert werden lngenuity for Life

Anwendungen Motivation

Kappung von Lastspitzen Reduktion von Stromkosten

Verbesserung der Versorgungssicherheit / Reduktion Risiko
Resilienz (Stromausfall) Produktionsausfall

Verbesserung der Stromqualitat (z.B. Reduktion Produktionsstillstande +
Spannungseinbriche) Ausschuss

Einbindung von Verbrauchern (DSM) und Zusatzerldse an ,,externen® Markten

Erzeugungsanlagen in die Regelenergiemaérkte

Energieeffizienzlosungen und CO2-reduzierte Unternehmensziele zur CO,-

Energiebereitstellung reduzierten Produktion

l CO2
Anforderungen durch neue Innovation
technologische Trends

Integrierte Losungen fur E-Mobilitat

Vernetzung liber Datenplattform / Digitalisierung Transparenz und Reduktion

Betriebskosten

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Projektbeispiel 1: SIEMENS

Lastmanagement bei stromintensiven Unternehmen (seit 1.1.2017) lngenuity for Life
1600 kVA 1000 kW / 1500 kWh 1200 kw 1200 kW 1500 kw
6 kv — 04 kV
Battery Storage BHKW BHKW Lastabwurf

Abdeckung der ersten Ubernahme der Last Ubernahme der Last Abschalten von

Minuten A definierten Verbrauchern
Peak-
- 43 Events 1 Shaving

* 530 Events

, « 5,5h Max Dauer « 41 Events * 24h Max Dauer « 4 Events
Netzanbindung « Laufzeit 450h/a « 96h Max Dauer * Laufzeit 207h/a « 15 min Max Dauer
 Laufzeit 809h/a  Laufzeit 1h/a

Last
vw) )

Zeit
(15 min)

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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SIEMENS
lngenuity for tife

Dezentrale
Energieversorgung

Projektbeispiel 2: Industrie mit kritischen Fertigungs-Prozessen
(DES)

Dezentrale Energiesysteme fur mehr Versorgungssicherheit

Dezentrale
Stromerzeugung
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power to gas
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Projektbeispiel 3: z.B. aus Nahrungsmittel-Branche SIEMENS

Dezentrale Energiesysteme flur reduzierten CO2-Footprint und lngenuity for Life
Kostensenkung

- Kosteneinsparung durch

speicheroptimierten PV + BHKW
Eigenverbrauch und

Spitzenlastmanagement

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Status Energiewende SIEMENS
Ungleicher Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland lngenuity for Life

Anteil erneuerbarer Erzeugung
(kWh) in Deutschland 2014**

Wind power Zubau
v.a. im Norden*

» Ehrgeizige Ziele fur
erneuerbare
Energien bendtigen
zusatzliche
Flexibilitaten

Solar power Zubau
v.a. im Suden*

Sources: Agentur fur Erneuerbare Energien, AGEE-Stat, LAK, extrapolated

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Status Energiewende SIEMENS
Ungleicher Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland lngenuity for Life

Veranderung 2014 - 2016**

y;?mpmz;gbau ‘%‘ 7 *,} » Ehrgeizige Ziele fur
erneuerbare

Energien bendtigen
zusatzliche

w Flexibilitaten
+50%

Solar power Zubau
v.a. im Suden*

Sources: Agentur fur Erneuerbare Energien, AGEE-Stat, LAK, extrapolated

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Identifizierung der attraktivsten Geschaftsfalle SIEMENS
Iug,ehuifyfor&}[t

Erzeugung Netze und Mikronetze Endver-
(entlegende Ge- braucher

Konventionelle Eezentrzle/ Ubertragung Verteilung genden/ Insel- industriel
: . rneuerbare ) Al
Integration erneuerbarer Energie Netze oder netz-  gewerplich)
1 (Hoch- und Riicklaufsteuerung, verbunden)

Kapazitatsstabilisierung) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ Applikationsbereiche Netz-Systemdienstleistungen | | | '
2 (z.B. Frequenzregelung, _‘ ‘ ‘ ‘
Spannungsregelung, Reservekapazitat)
Geschaftsfall A - l
: niagenoptimierung
(Einnahmequellen 3 (z.B. Lastspitzen-, Engpassmanagement, ‘ —‘ ‘ ‘ R —
und/oder ; T&D Aufriistungsaufschub)
Kostenverschiebung, | |
Kostenoptimierung) 4 Schwarzstart ‘l ‘I ‘
|
5 Dieselgenerator Ersatz/ Effizienz —‘ ‘ ‘
Energiearbitrage/ zeitliche l | '
c Verschiebung | ‘ ‘ ‘ |‘ |

Der Entscheidungsspielraum fiir Investoren hangt vom Anwendungsfall ab, aber auch von der Technologie und Geographie
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Beispiel: Hybridkraftwerke SIEMENS

Ihg,ehuffy‘foru'[e
Herausforderungen Maximale Einbindung Erneuerbarer Energien
aionverandemdes YA YN T T
Marktumfeld (EEG, KWKG, : mmm -
Netzdienstleistungen) — ==
. Photovoltaik CcsP

Energieversorgungssicherheit/ Ubertragung & Verteilung
Autarkielésungen

€,
A
.

: ¥

% o ——
N f—— . Turbine

COz-red u Zi erte Ubertr:Z?Zungs- Verteilnetz E

Energiebereitstellung

Energie- und
Prognose-
management

Moderne Kommunikation
und Innovationen

Biomasse
Kraftwerk

Beibehaltung bzw. Starkung der

Marktposition = Elektrisch : Gaterie
Hauptkomponenten : und H2-Speicher

Neue Geschaftsmodelle
(Energie u.
Warmevermarktung)

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, Finanzierungskonzepte, Service und Betreibermodelle

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Exportschlager Dezentrale Energiesysteme: SIEMENS
Inselldsung zur autarken Stromversorgung einer Pazifik-Insel lngenuity for Life

PV Kraftwerk
3.0MWp, 1590 kWh / kWp p.a.
Ost/West Ausrichtung

Energy Speicher - s ?

Li-lon Technology Siemens Control Center

290 kwh /1,160 kW ( MG Manager, T3000, Motor / Generator
Spectrum Power) 5 x 640 kW Biodiesel

1850
> —
% §. 1650 \ —__ // \\
% X, 1450 —_— ,/\/\
1
1250
0 6 12 Zeit [h] 18
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