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Vernetzung von Infrastrukturen im digitalen Zeitalter
Strom — Warme — Mobilitat — Industrie — Gewerbe

Uwe Lenk
Power and Gas Division, Technology and Innovation, Innovation and Trends (PG TI INT)
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Infrastruktur ist im Gibertragenen Sinn eine Art Unterbau At
In Deutschland werden 8 Sektoren kritischer Infrastruktur unterschieden

Sicherheit, Entwicklung und Wohlfahrt unserer Gesellschaft h&ngt von vernetzten Infrastrukturen ab

Energie . ’ Versorgung

Elektrizitat, Mineraldl, Gas Wasser, Lebensmittel, Gesundheit, Notfallvorsorge

‘ Informations- und

Banken und Finanzen . :
a . Kommunikationstechnologie

Verwaltung, Behdrden, .

Justiz Q Transport und Verkehr

Logistik und Postwesen

Medien,
GrofRforschungseinrichtungen O . Gefahrstoffe
und Kulturgut Chemie, Labore, Kampfmittel, ...

Die Abhangigkeit und Anfalligkeit von Infrastrukturen unterliegt Veranderungen

Quelle: U. Lenk: Vernetzung von Infrastrukturen im digitalen Zeitalter: Strom — Warme — Mobilitéat — Industrie — Gewerbe, Dortmund, 15. Mérz 2016
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Europadischer

Stromverbund 220/380 kv

Hochspannung GrofBe und mittlere Windparks

110 kV 15 kV e
SIOARORY e — & Schienen- Private Anbieter

verkehr
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GrofBindustrie, Forschung

Mittelspannung GroBe Fotovoltaikanlagen

[l

Industrie,
230/400V A | 20 kV 20 kV Gewerbe,
I e Biro- und

Warenhauser Kraft-Warme-Koppelung,

8 Blockheizkraftwerke
230/400 V 230/400V
Mehrfamilienhauser I
Kleinbetriebe,

Niederspannung : z. B. Zimmerei, = .
KFZ-Werkstatt Dezentrale kleine

Fotovoltaikanlagen

Landwirtschaft

Einzelhduser

Quelle: H. F. Wagener: Struktur des deutschen Stromnetzes, 2010
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Flexibilisierung der Strom- und Warmeproduktion
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Stromversorgung einer Stadt unter Einbindung des Umlandes

Netzentlastung durch regionale Versorgung

Heutige Stromversorgung einer Stadt

Stromubertragungsnetz

80% der bendtigten

Leistung
Stromverteilnetz
20% Eigenversorgung
der bendtigten Leistung
Stadtzentrum
zentrale

Energieversorgung

HKW,GUD, DKW
Fernwarmenetz

Peripherie

dezentrale
Energieversorgung

Quelle: U. Lenk, et al: Power to Heat 2.0, Goslar, 5. Mai 2015

Zukinftige Stromversorgung einer Stadt

Stromubertragungsnetz

30% der bendtigten
Leistung

Stromverteilnetz

70% Eigenversorgung
der bendtigten Leistung

Stadtzentrum

zentrale und dezentrale
Energieversorgung

HKW, GUD, DKW
Fernwarmenetz, Mikro-KWK, BHKW

Peripherie

dezentrale
Energieversorgung

Umland
Nahwarmenetze, PV, Wind, Biogas
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Intelligente Verknupfungen: Nutzen + Wertschdpfung = Profit + Umsatzwachstum

Smart Grid
Strom Offentliche Verkehrsmittel
(Transport, Logistik)
Gas
Dienstleistungen
Warme (Lebensmittel, Car2X/Bike2X)
Wasser (Abwasser) Kommunikation

- (SmartPhone)
StralR3en, Wege und Platze

Abfallentsorgung
(Stadtreinigung)

agement

Smart Meter Smart Mobility

KWK(K)-Anlagen Ladestationen

PV-Anlagen Elektroautos

Speicher Stellplatze

Micro Grid

Quelle: U. Lenk: Smart City Workshop, Dresden, 19. August 2016
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Maschinelle Sammlung, Speicherung und Analyse von Echtzeit-Informationen (Daten) zur
Stromproduktion, zur StromuUbertragung, zur Stromverteilung, zum Stromverbrauch und zum Strompreis

zentrale
.| Erzeuger

Durch die Einbindung kunstlicher Intelligenz entstehen neue Funktionalitaten
und Nutzeffekte

Quelle: Roadmap Smart Grids Austria, 2010
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Kooperation Stadtwerke und Wohnungswirtschaft ligeiyfacti:

Beispiel — Smart Meter

B Zusammenarbeit bei Einfihrung und Betrieb (Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende: ,Smart Meter*)
B Bereitstellung Internetportal und Infrastruktur
B Zugriff auf Verbrauchsdaten
B Maschinelle Sammlung, Speicherung und Analyse von Echtzeit-
Informationen (Daten) N MeterDataManagement
::x CLS-Management
B Gesetz zur Datensicherheit in der Energiewirtschaft (in Vorbereitung) S "\\ B i
N e
B Krisenmanagement (Wiederherstellung der N L

Hausautomatisierung,

Versorg bei Ausfallen, Terroranschlag, PC, WLAN, Display | eprs

,,Blackout“) Internet
Zahler S \ a\

M [1 l NETZGESELLSCHAFT G i / ’ 4
Energieportal s i A L B
Energieportal der Natzgesellschaft Forst {Lausitz) Wérme : =_
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Basiszdahler

Quelle: U. Lenk: Smart City Workshop, Dresden, 19. August 2016
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Moglichkeiten zur VerknUpfung von Energieversorgung,

Wohnen und Mobilitat
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Nutzen + Wertschopfung + Synergien = Arbeitsplatze + Zukunftsperspektive + ,Energiewende*

» Digitales
Energiemanagement flr
Wohnquartiere®

Angestrebte Ergebnisse

Verbessertes Energiemanagement
zur Integration fluktuierender
Stromproduktion

Umsetzung Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende

Umsetzung Gesetz zur Daten-
sicherheit in der Energiewirtschaft
(in Vorbereitung)

zaner
- [ 1
ar
Wieeme 2
= sy oo
o o ——
Schomon - €15

iz
p—
Boarcnie

Aktivitaten zur Umsetzung

1. Auswahl Quartiere und
Ausarbeitung individueller
Ldsungen

2. Einbau und Inbetriebnahme
3. Erprobung und Optimierung

4. Aufbau kommunales Netzwerk
Energiemanagement

Bild 7

»Smart E-Mobility”

Angestrebte Ergebnisse

Verbesserung von Akzeptanz und
Wirtschattlichkeit

Signifikate Steigerung der
Anzahl an Elektrofahrzeugen

Reduktion CO,- NO,- und
Feinstaubemission

foutzs  Eltrctahzrg
‘CarSharing. Vermietung. Instandhaltung und Instandsetzung

Aktivitaten zur Umsetzung

1. Bestandsaufnahme und
Abstimmung der Anforderungen

2. Ausarbeitung Angebots - und
Dienstleistungspakete,

»omart Battery
Development”

Angestrebte Ergebnisse

Kostenglinstiger, langlebiger,
robuster und umweltfreundlicher
stationarer Stromspeicher

Technologiebasis zur Umsetzung
der Energiewende

Innovation, Arbeitsplatze und
Zukunftssicherung

100000

Specific power [W/ka]
8

0 2 4 60 80 100 120 140 160 18D 200

Speeific Energy [Wh/ig

Aktivitaten zur Umsetzung

1. Beschreibung und Abstimmung
der Systemanforderungen (PV-

Stromspeicher, Puffer fur
Schnellladestation, USV, ...)

Geschaftskonzept/Businessplan || o Systementwicklung,

3. Einfuhrung

4. Monitoring und Optimierung

Konzeption und Aufbau
(Schaltung, Modularisierung,
Batteriemanagement)

» Elektrofahrzeuge fur
Stadtwerke, Handwerker
und Gewerbetreibende*

Angestrebte Ergebnisse

Preisreduktion von gewerblich
genutzten E-Fahrzeugen

Verbreiterung der Mdglichkeiten zur
Nutzung von Elektrofahrzeugen

Steigerung der lokalen
Wertschopfung

Produktionsstickzahl
Je Variante

1 Mio. 4 @
100.000 == ===n=sn 2
%

10.000 p=ommmacnamas=

Steigende Fahrzeugkosten

L e
Industrialisierung neuer SIS o

Einzigartiges Preis-
Fahrzeugkonzeple

Leistungsverhéltnis

Zeit

StreetScooter GmbH
ein Unternehmen der Deutsche Post DHL Group

Aktivitaten zur Umsetzung

1. Ermittlung von Bedarf

und Anforderungsprofiel

2. Konzeption und Partnersuche

(Hersteller, Lieferanten)

3. Ausarbeitung Businessmodell

(Partner vs. Eigenaufbau),
Handlungsempfehlung und
Aktionsplan
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Zusammenfassung
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Kooperation Stadtwerke und Wohnungswirtschaft

Energiewende durch intelligente Sektorkopplung

4

Tec

Bild 8

Nutzung der lokalen technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten zur optimierten Einbindung
fluktuierender Wind- und PV-Stromproduktion (Quartier, Power to Heat, Speicher, E-Mobilitat)

Entlastung Verteilnetze und Effizienzverbesserung (Smart Grid), Moglichkeit zur Vernetzung von
Quartieren (Micro Grid)

Schrittweise ErschlieRung ,Smart Meter-Potenzial“ (Datenmanagement; Sammlung, Speicherung und
Auswertung von Echtzeit-Informationen)

Reduktion CO,-, NO,- und Feinstaub-Emission (Mini/Micro-KWK, Elektromobilitat, Smart Mobility)

Unterstitzung Stadt- und Regionalentwicklung, Schaffung von Arbeitsplatzen und Zukunftsperspektiven
durch Anpassungsfahigkeit, Resilienz und Orientierung

Erschlielung zuséatzlicher Umsatz- und Einnahmemaoglichkeiten durch eine technologiegetriebene
Wachstumsstrategie

hnologiebasis

Upgrade- und updatefahige Elektronik im Drei-Jahres-Rhythmus mit multimedialer Software
Kostenginstiger, langlebiger, robuster und umweltfreundlicher Stromspeicher (z.B. NaNiCl-Batterie)

Elektrofahrzeug (z.B. Deutsche Post DHL Group) in Kombination mit Dienstleistungen (CarSharing,
Ladekonzept, Instandhaltung/Instandsetzung, Stellplatze, Flottenmanagement)
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AusschlulRklausel

Dieses Dokument enthalt zukunftsgerichtete Aussagen und Informationen — also Aussagen Uber Vorgange, die in der
Zukunft, nicht in der Vergangenheit, liegen. Diese zukunftsgerichteten Aussagen sind erkennbar durch Formulierungen wie
.erwarten, ,antizipieren, ,beabsichtigen®, ,planen®, ,glauben®, ,anstreben®, ,einschatzen®, ,werden“ oder &hnliche Begriffe.
Solche vorausschauenden Aussagen beruhen auf unseren heutigen Erwartungen und bestimmten Annahmen. Sie bergen
daher eine Reihe von Risiken und Ungewissheiten. Eine Vielzahl von Faktoren, von denen zahlreiche aul3erhalb des
Einflussbereichs von Siemens liegen, beeinflussen die Geschaftsaktivitdten, den Erfolg, die Geschéftsstrategie und die
Ergebnisse von Siemens. Diese Faktoren kbnnten dazu fihren, dass die tatsdchlichen Ergebnisse, Erfolge und Leistungen
des Siemens-Konzerns wesentlich abweichen von den in zukunftsgerichteten Aussagen ausdrtcklich oder implizit
enthaltenen Angaben zu Ergebnissen, Erfolgen oder Leistungen. Fur uns ergeben sich solche Ungewissheiten
insbesondere, neben anderen, aufgrund folgender Faktoren: Anderungen der allgemeinen wirtschaftlichen und
geschaftlichen Lage, Anderungen von Wechselkursraten und Zinssatzen, Einfiihrung konkurrierender Produkte oder
Technologien durch andere Unternehmen, fehlende Akzeptanz neuer Produkte und Dienstleistungen seitens der
Kundenzielgruppen des Siemens-Konzerns, Anderungen in der Geschéftsstrategie und verschiedene andere Faktoren.
Detailliertere Informationen Uber bestimmte dieser Faktoren sind den Berichten zu entnehmen, die Siemens bei der US-
amerikanischen Borsenaufsicht SEC eingereicht hat und die auf der Siemens Website unter www.siemens.com und auf der
Website der SEC unter www.sec.gov abrufbar sind. Sollte sich eines oder mehrere dieser Risiken oder Ungewissheiten
realisieren oder sollte sich erweisen, dass die zugrunde liegenden Annahmen nicht korrekt waren, kdnnen die tatsachlichen
Ergebnisse sowohl positiv als auch negativ wesentlich von denjenigen Ergebnissen abweichen, die in der
zukunftsgerichteten Aussage als antizipierte, geglaubte, geschatzte, erwartete, beabsichtigte, geplante oder projizierte
Ergebnisse genannt worden sind. Siemens tUbernimmt keine Verpflichtung und beabsichtigt auch nicht, diese
zukunftsgerichteten Aussagen zu aktualisieren oder bei einer anderen als der erwarteten Entwicklung zu korrigieren.

Marken sind ebenso in diesem Dokument erwé&hnt und sind Eigentum der Siemens AG, der Tochtergesellschaften oder
deren jeweiligen Eigentiimer.
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Information zum Referenten i
Kurzprofil
Uwe Lenk Beruflicher Werdegang

1991 Siemens AG/Unternehmensbereich KWU, Gasturbinenvertrieb

1993 Gasturbinenfertigung

1994  Produktzentrum (Gruppenleiter)

1998 Produktstrategie und Marketing (Integration Westinghouse)

2000 GUD-Anlagenentwicklung (Abteilungsleiter)

2003 Entwicklungsleitung Industriekraftwerke (Hauptabteilung)

2007 Leitung Dampferzeuger und Mechanical Engineering (Fachsegment)

; 2010 Innovationsprojekt thermische Energiespeicherung (Division Function)

_- e ™\ 2014 Leitung Innovationsmanagement/Externe Beziehungen (Zentralabteilung)
f 2016 Regionalgesellschaft Deutschland, Partner und Konzepte

51 Jahre, verheiratet, zwei Kinder Verdffentlichungen zu:
1983 Facharbeiter Gasturbinen, GUD-AnIag(.er_l, Abhitzekessel, We_lsfser-Dam.pf-KreisIauf, Ertiichtigung
von Altanlagen, Standardisierung und Modularisierung, Biomassenutzung,
1986 Wehrdienst (3 Jahre) Nutzung von Sonderbrennstoffen, Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit,
1987 Fachabitur Marktentwicklung, Wirtschaftlichkeitsanalysen, Anlagen- und
) _ _ Komponentenoptimierung, Geothermieanlagen, Kalina-Prozess,
1991 Diplomingenieur Hochtemperaturbrennstoffzelle, Entscheidungsfindung und Technologieauswahl,

Kraftwerkstechnik (TH-Zittau)  Energiespeicherung, Flexibilisierung von Kraftwerken, Wérmepumpen,
Kohlenstofftransformation

uwe.lenk@siemens.com
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Intelligente Zahler —, Smart Meter* Iegerdy fortfe
Pilotprojekt der Stadtwerke Forst

, Metering*

Verbrauchszéhler fir Strom, Gas, Wasser und Warme
Energiedienstleistungen wie Fernablesen und tagesaktuelle Abrechnung bei unterschiedlichen Tarifen

Beispiel: Pilotprojekt der Stadtwerke Forst SWFORST »

Einsatz digitaler Zahler flr Strom, Gas, Wasser und Warme mit integrierter Kommunikationsschnittstelle
zum Erfassen und Ubertragen der Zahlerdaten aus 1.300 Haushalten (1.700 Zahler)

1.300 AMIS-Z&ahler der Siemens AG
paralleler Betrieb von 400 MUC-Z&ahlern (Multi Utility Communication)

Zwei Tarife, in der Zeit von 22.00 bis 6.00 Uhr Nachttarif

Multifunktionszahler

Errichtung und Betrieb eines Web-Portals fir die Kunden T
Lastschriftgerat

Projektlaufzeit von 2011 bis 2013

Erstes Jahr (2011) fiur Einbau und Inbetriebnahme

Zwei Jahre Erprobung (2012 und 2013) Automated Metering and Information
System (AMIS)

Datenverdichter

1,4 Mio.€ Pilotprojektkosten mit 278.000 € Férderung vom Land Brandenburg

Quelle: W. Gabler: Die Wirtschaftlichkeit eines kleinen Stadtwerkes im Einfluss der Energiewende, Potsdam, 2. Marz 2016
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Erfahrungen

O Durchschnittliche Senkung des Elektroenergieverbrauches zwischen 3% bis 5%
Verhaltensbedingte Lastverschiebung von durchschnittlich 1% bis 3%

Das Web-Portal haben rund 10% der Kunden im ersten Jahr zum Telil aktiv genutzt
Nach dem zweiten Jahr waren es noch 5 Kunden

(ol elNe)

SW FORST

MIT ENERGIE FUR UNSERE STADT

Zusammenfassung

O Aufwand und Nutzen erreicht erst ab einem Stromverbrauch von mehr als 10.000 kWh pro Jahr eine
beachtete wirtschaftliche Gr63e beim Kunden

O Gateway Administration, Portal und Messdienstleistung sind aktuell aus Kostengrtinden fur kleinere
Stadtwerke nicht geeignet

0 Head-End System/
Zahlerfernauslesung

o0 Verbrauchsdaten-
management-System

Energieportal Blfresssauscnn

Energieportal der Hetzgesslischalt Forst (Lausitz) -

e wigrman Armecan. irmananng

SAPMSBIS-U

nRRTRTY
mERRRRRRL

Dezentrale Welt Kommunikation Zentralsysteme Marktpartner
Quelle: W. Gabler: Die Wirtschaftlichkeit eines kleinen Stadtwerkes im Einfluss der Energiewende, Potsdam, 2. Marz 2016
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Digitales Energiemanagement fir Wohnquartiere Ly
Kooperation Stadtwerke und Wohnungswirtschaft

Auswahl geeigneter Wohnquartiere flr

P”OtprOjekte é?;g?g;agement
. . .. . . Rechnungslegun:
Ausarbeitung individueller optimierter Smart Analyssfunkiionen

Meter Losungen in Zusammenarbeit mit den %o;;m;as../.i Ll
Stadtwerken und der Wohnungswirtschaft .

Kundenportal 2 i " :“
Einbau Verbrauchszéahler (Strom, Warme, :Mk\ \ i

Wasser, Gas), Aufbau Energieportal, maschinelle  Viidenng Operations P& Operatons Gis Darstellung
Sammlung, Speicherung und Analyse der Betebstinang - ererey araement
MeSSWG I’te m:%r‘jn;zttl:::;f\::{ung sttit ISer\.rices
== Nethrays
Verbrauchsdatennutzung zum Energiemanagement, ; ol
zur Netzplanung und zum Stdrfallmanagement S Bl e |-
Aufbau kommunales Netzwerk zum Energiemanagement e B
Verbrauchsdaten
— S B B @ B
= = .

Umspannwerke
A
L
A

Trafostationen

£l

Control Server
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Energiewende — Systemtransformation und digitale Transformation

Integration dezentraler Dezentralisierung der Fragmentierung des
Stromproduzenten in das Systemarchitektur Gesamtsystems
bestehende System Strom — Warme — Mobilitat

Ubertragungsnetzbetreiber (TSO)

ndustrie
F Y
380 kV

TSO

T
L - ’ .
L J | 1

R i =T i

[
DsO Industrie
Stadtwerke
20110 kv Gewerbe-
kunden
3sov

Haushalte

Verteilnetzbetreiber
(DSO)

Netz- und Infrastruktur weitestgehend Optimierung von Produktion und Entstehung von autarken
unverandert, zentral Verbrauch vor Ort zur Systementlastung || Versorgungsclustern, Inselbildung
Zusammenfassen von dezentralen Zunehmende regionale Verantwortung
Produzenten zu virtuellen fur Systemdienstleistungen Teilnetzbetreiber tbernehmen Kontrolle
Grol3produzenten
Sektor Ubergreifende Vernetzung und
Zunehmendes Ungleichgewicht zellularer Verbund von Versorgungs- Regionale Preisbildung und
zwischen Produktion und Verbrauch einheiten Angebotsoptimierung

Quelle: U. Lenk: Vernetzung von Infrastrukturen im digitalen Zeitalter: Strom — Warme — Mobilitat — Industrie — Gewerbe, Dortmund, 15. Mé&rz 2016
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