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SIEMENS

Die Energiewende und ihre Folgen

Von zentralisierter Erzeugung Verteile Erzeugung
und klarer Lastflussrichtung... f[ﬂ y o

... hin zu dezentralen und
verteilten Strukturen und
bidirektionalen Lastfliissen

Ubertragung

Erh6hung der Entfernung von

Geéndertes Dezentralisierung Erneuerungs-

Erzeugungsmix

Erzeugungs- Erzeugung und

kapazitat Lasten (6ffentlich/privat) investitionen
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SIEMENS
Die Technologieentwicklung im Bereich Windenergieanlagen

154 Meter

Von 30 kW hin zu 7 MW — -
Turbinen in 30 Jahren e

79.8 Meter

35m
l—
11m \./‘;
30kW 450kW 7MW

1980 1991 2016
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Zunahme der globalen Erzeugungskapazitaten im Bereich Wind und SIEMENS

Photovoltaik

Wind Power Global Capacity, 20042014

Solar PV Global Capacity, 2004-2014

2015 plus ca. 57 GV
177 Gigawatts
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REN21 Renewables 2015 Global Status Report

Anmerkung: Weltweite installierte Gesamtleistung ca. 6500 GW
Quellen: http://www.ren21.net/GSR2015-Renewables-2015-Global-Status-Report-Figures-EN (Abbildungen) und IHS (PV-Zubauin 2015)
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REN21 Renewables 2015 Global Status Report
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Erzeugungsmix in 2030, Beispiel Europaische Union SIEMENS
(Zukunftige Werte unter Vorbehalt)

EU28 Erzeugungskapazitat bis 2030 (TW) : :
- Einflussfaktoren auf die Stromnetze

» Einbindung erneuerbarer Energietrager

0.5 1.3
* Netzausbau
22% X% CAGR ags ' - -
 Stabilitatsprobleme (reduzierte Schwungmasse, Umrichter, ...)
» Stromqualitat und Versorgungssicherheit
* Informationssicherheit
e Automatisiertes Bedienen und Beobachten /
* Neue Geschéaftsmodelle, Losungen und Kunden
2015 Refirements Additons 2030 * Regulatorische Unsicherheit und 6ffentliche Akzeptanz ?
Wisolarpy M Hydro B Nuclear « Disruptive Anderungen durch giinstige Speicher ]
Wind [ other Renewables M Fossil (incl. Engines, CHP)
Source: Siemens CAGR = Compound Annual Growth Rate
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Anteil des Stroms aus regenerativen Energiequellen®

100%

9% 26502

®  Ziele aus dem Energiekonzept der Bundesregierung 2010 80%
80% .

B Ausbaukorridor gemidlk Koalitionsvertrag 2013 2035: 2040 .,.--""
T0% Wﬁ“—r'—‘_ e =

.-". .-"".'
60% m-f’ ',r:_:-
2025 50% . ,:;:‘.i'
50% 45% =55
2020: _MZ-Z-T
40% 36% =P C a
P [ ]
w13 & A%
30% 25.3% = -
//'
n“ T T LI T T T T 1T T T T T T 1 1T T T T 1 1T T T 1T T T T 1 1T T T T T T T T T T T T T T T T

§3§yi885535e§0§8¢8¢883¢8838334§1¢

" bezogen auf den Brutto-Inlandsstromverbrauch Deutschlands
Quelle: BDEW, Stand 02/2014 ** yortdufiger Wert
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_ _ o SIEMENS
Rekordeinspeisung erneuerbarer Energien in Deutschland Sonntag, 8.5.2016

100 GW
80 GW
60 GW

40 GW

Power generation and consumption

20 GW

oGw
4. May 12:00 5. May 12:00 6. May 12:00 7. May 12:00 B. May 12:00 9. May 12:00 10. May 1200 M.

@ conventional power plants sotar @ wind Onshore @ wind Offshore @ water @ Biomass — Hectricity Consumption Quell

uelle:
https://www.agora-energiewende.de/de/themen/-agothem-
/Produkt/produkt/76/Agorameter/

-~ Estimated Electricity Consumption
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SIEMENS

Rekordeinspeisung erneuerbarer Energien in Deutschland Sonntag, 8.5.2016

Stark negative Preise an der Stromborse: ZeitrAume mit unter -10ct/k\Wh

100 GwW

80 GW

60 GW

40 GW

Power generation and consumption

20 GW

oGw
4, May 12:00 5. May 12:00 6. May

@ conventional power plants solar @ wind Onshore @ wind offshore @ water

-~ Estimated Electricity Consumption
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— HElectricty Consumption

5 ct/kWh

Ct/kWh

AT -5 ct/kWh
\
______ | \
1
N\ [ -10 ct/kWh
]
1
May 04:00 08:00 12:00 i 16:00 20:00 9 May 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

i Deubschland

a

05:15 2145

196w

—_
)
0GW 8 39 GW

Altuelle PV Leistung Deutschland

29,0 GW

PV Erzeugung um 13:15/8.5.2016

Reischbdck Energy Management



Verteilnetz Microgrid / Nanogrid
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Wildpoldsried: das smarte Energiedorf

Solar- und Windkraft, Biogas, Biomasse —
die Gemeinde Wildpoldsried im Allgau
erzeugt aus erneuerbaren Quellen finfmal
so viel Energie, wie sie selbst verbraucht.

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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IRENZ2 basiert auf Ergebnissen aus dem

Projekt IRENE:

* Mehr Einspeisung aus Erneuerbaren,
aber weniger Netzausbaukosten — durch
intelligente Netzplanung

« Ausbau mit regelbaren Netzkomponenten
wie intelligente Ortsnetzstation — aber
keine flachendeckende Messtechnik ndtig

Fragen in IRENZ2:

« Konnen Netze mit hohem Anteil
Erneuerbarer autark laufen?

« Konnen solche Netzgebiete
Grol3kraftwerke ersetzen?

SIEMENS

Unsere
Forschungspartner:

AUW |
Ml

AllgéuNetz

Der Leitungsverbund

[R50
s
Hochschule 33 =
Kempten “
University of Applied Sciences

»IDKOM

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Reischbdck Energy Management



Ausgangslage in 2010: Wildpoldsried besitzt bereits einen Erzeugungsmix, wie er
2020 fur Deutschland erwartet wird. Solar und Windkraft, Biogas, Biomasse —
Wildpoldsried erzeugt funf mal soviel Energie aus erneuerbaren Energietragern,
wie es selbst verbraucht.

Forschungsziele:

| * Umkehr von Lastfliissen

é’:\ durch Einspeisung
1
7SS erneuerbarer Erzeuger

f%ﬁ T * Einfluss der Elektromobilitat
auf die Verteilnetze

« Okonomisch optimierter
- | Netzausbau und -betrieb

Mlﬁnﬁﬂ

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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IRENE ist ein lebendes Labor
flr ein zuktnftiges 2020
Szenario
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Aktive Verteilnetze mit Echtzeitmessung und —-regelung kdnnen die SIEMENS
Netzausbaukosten signifikant reduzieren

Netzbetrieb

Forschungsinhalt:

/ R * Installation von ca. 100 Messgeraten
. fiifl

» Datenanalyse

CO2 Kosten- : :
vermeidung Erkenntnisse:
§
></ » Aktive Verteilnetze mit
= Echtzeitmessung und —regelung
konnen die Netzausbaukosten
mi\rﬁrzliusr’t-n signifikant reduzieren und erhéhen
ALERewu g das Potential fur die Einbindung
‘ m erneuerbarer Erzeuger signifikant
Fir einen stabilen und kosten-
Netzplanung effizienten Netzbertrieb ist ein
- Smart-Meter Rollout nicht notwendig
By sennnnnns g}m
@ [
(V-

Source: Google Maps

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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Ausgleich

Spitzen-
vermeidung

Verteilte
Optimierung
:mﬂpiﬂi ]

===
U= a
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Storage
>lk / |

Windpark

,(_\

. 6
Infrastruktur \ Diesel/ Gas
“‘

Haushalt

Photovoltaik Industrie

Forschungsinhalt:

* Installation eines Batteriespeicher-
systems (240 kVA, 300 kVA Spitzen-
leistung, Energieinhalt 160 kWh)

Spannunsregelung an
verschiedenen Netzpunkten

Energieverschiebung, Spitzen-
vermeidung

Erkenntnisse:

Batteriespeichersysteme unterstitzen
eine Reihe interessanter Anwendungs-
falle. Aufgrund der relativ hohen
Kosten ist ein Einsatz nur zur
Spannungs- und Leistungsregelung im
Moment nicht wirtschatftlich.

Reischbdck Energy Management



Forschungsinhalt:

Einsatz von 32 Elektrofahrzeugen in
Wildpoldsried

Analyse der Fahr- und Nutzungs-
profile

Analyse unterschiedlicher
Ladestrategien

Aktiver Netzbetrieb
(Batteriespeichersystem, regelbare
Ortsnetztransformatoren)

Erkenntnisse:

Die jetzigen Verteilnetze sind fur das
fur Deutschland prognostizierte
Elektromobilitatsszenario fir das Jahr
ausreichend (&hnliche landliche Netze)

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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Das vorhandene Netz wird erweitert: Steuerungstechnik, Synchronisierungs-
und Schutzeinrichtungen, zwei Back-up-Aggregate (Pflanzendl und Biodiesel)
und flexible, umrichtergesteuerte Erzeuger und Speicher werden installiert.

Forschungziele:

| Betrieb als Inselnetz —
’jf’— abgekoppelt vom Hauptnetz
1

< Nutzung des Microgrids als
f%ﬁ — topologisches Kraftwerk
o (Bereitstellung von System-
dienstleistungen)

| Stabiler und 6konomisch
ﬂlﬁ.ﬁ.ﬁ optimierter Netzbetrieb

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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IREN2Z ist der erste Microgrid-
Test dieser Art aul3erhalb des

Labors.

Reischbdck

Energy Management



Erneuerbare und konventionelle Erzeuger bilden eine

hybride Struktur. Das sichert Stabilitat im Netz und optimiert Was ein Microgrid leistet:

die Wirtschaftlichkeit im Betrieb. « Anlagen miissen jederzeit die Netzstabilitét sichern —

vor allem bei schwankender Einspeisung aus Solar-
und Windkraft.

» Ein Regelsystem halt Erzeugung und Verbrauch im
Gleichgewicht — so wird ein autarker Betrieb mdglich.

Ein Microgrid ermoéglicht die profitable
Nutzung Erneuerbarer unabhangig vom
Versorgungsnetz.

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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Das Microgrid kann zeitweise konventionelle Kraftwerke
ersetzen, indem es Systemdienstleistungen liefert. Was ein topologisches Kraftwerk leistet:

» Die Potentiale fiir Systemdienstleistungen werden
vorhergesagt.

* Wenn Systemdienstleistungen vereinbart sind,
muss das Microgrid diese jederzeit liefern kdnnen.

» Ein Regelsystem sorgt daflr, dass die verteilten
Anlagen die Systemdienstleistung zusatzlich zum
normalen Betrieb erbringen.

Ein Microgrid ermoglicht Systemdienst-
leistungen aus dem Verteilnetz.

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016

Page 17 Mai 2016 Reischbdck Energy Management



Meu tenArarSyBystedidietisisishgered . 240"

Anteil an der Bereitstellung SDL (zentral) @
Anteil an der Bereitstellung SDL (dezentral) @

I::::IA zentral _
@ — )———| UBERTRAGUNGSNETZ —— ‘%—
GrofRkraftwerk GrofRkraftwerk
dezentral —
HOCHSPANNUNG

‘|“““ Stadtwerk
VERTEILNETZ >r Quelle der Systemdienstleistungen sind sowohl

GrolRkraftwerke.als auch viele kleine dezentrale

_____________________ % __________'E"_'T_T_?E"f"_’f‘[“l\‘}{’\f‘E Kraftwerke
I
() | ‘ - Die Systemdienstleistungen werden zu-
\ / nehmend dezentral erbracht — mit einem
-------------------------------------------------------------------------- Bt hohen Anteil erneuerbarer Energien.

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

b 2 |

Landliche Regionen in Entwicklungs- und
Schwellenlandern mit steigendem Energiebedarf

Eigenstandig betriebene industrielle Netze

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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SIEMENS

Geografische Inseln,
Regionen ohne Verbundnetzanschluss

Versorgung von sicherheitskritischen Infrastrukturen

Reischbdck Energy Management



Weltweite Anwendungen — im Allgéau erprobt

_====== User Interface
O

Inselnetzbetrieb 00 @)))) .- W|Idpo|dsr|ed
]

) sicam J < L )

(9] ﬁJ Microgrid Controller ils2: =t

' T
Diesel |‘ Station

o C?generator l

Salzstralle
Battery II e PV/Load Simulation e

Storage Load
System  memm Bank | remm | P

Gilnzacher
Str

e

\ Kinder-

E ‘\ garten

\
\
- e“ MR

= =, [Wile JEEEG

Spectrum Power 5 ANM

Salzstrale/

= | LS Netzverbundener Betrieb
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_ _ SIEMENS
Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb @e @,»)) /__- R l\j\ile(;rlgﬁgfr?gs Notstromgenerator
) sicam ) ’/ﬂ == s
9 i '-:J Microgrid Controller iLs2; »~’ e :

: _ !
) 1 Station Glnzacher
o ? gD(I;]Se?’Ia_tOF e \ SalzstraRe l Str.
r Na——

; —
\ Kinder-
\ garten

Battery II e PV/Load Simulation 6

Storage
N,

System — —

Leistung: 500 kVA

- AN Spectrum Power 5 ANM
A\ \§ A\ N
SalzstralRe/ I
e, Feverwenr - RS - LS Netzverbundener Betrieb . .
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Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

-===== User Interface

Inselnetzbetrieb 00 Wildpoldsried

J)))) SICAM
9 ﬁ Microgrid Controller iLs2;
l l...'.
Diesel |‘ Station

o C?generator

Salzstralle
Battery
Storage Load

System  ——

Gilnzacher
Str

N

PV/Load Simulation

-

- AN Spectrum Power 5 ANM
A\ \§ A\ N
SalzstralRe/ I
F h N \_¥ .
R, Feuerwehr S i | _Aﬁ Netzverbundener Betrieb
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SIEMENS

Dieselgenerator mit
Pflanzendlbetrieb

Leistung: 90 kVA

Reischbdck Energy Management



SIEMENS

Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00 @) - ~-=== User Interface Lastbank

)
1)) SICAM e .
gﬁJ ) Microgrid Controller ::.LSZ._:’ ’ m

. - !
\ Station Glinzacher
Diesel- Y
o <(?generator e Salzstrate l Str.
—
e Wl AN
Battery II | PV/Load Simulation
L . .
ggosrg?ne oa — Leistung: O bis 150 kW, regelbar
—
LN 1| E“ Ll @©
p— _I:“ Spectrum Power 5 ANM
A ¥ A N
Salzstrale/ I
F h S -
R, Feuerwenr SR i | ﬁﬂi Netzverbundener Betrieb . .
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Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00
J)))) SICAM
9 ﬁ Microgrid Controller iLs2;
l l...'.
Diesel |‘ Station
o C?generator

Salzstralle
Battery PV/Load Simulation
Storage Load -

System  —— N~

== AR [——
Salzstrale/
N\ _ N
mmw Feuerwehr [N E \ | a
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===== User Interface

@’)))) ,—"' ﬁ Wlldpoldsrled
.

Gilnzacher
Str.

=

Nam—

N

Spectrum Power 5 ANM

Netzverbundener Betrieb

SIEMENS

Regelbarer
Ortsnetztransformator

Leistungselektronisch geregelte
Niederspannungsseite, 3 Stufen, Leistung:
400 kVA

Reischbdck Energy Management



Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00
)))) SICAM
g ﬁJ Microgrid Controller 1Ls2:
l l...'.
Diesel |‘ Station
e C?generator

Salzstralle
Battery PV/Load Simulation
Storage Load -

System  —— N~

== — | =
Salzstrale/
N \_¥
mww Feuerwehr NN E l | a
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===== User Interface

@’)))) ,a"' ﬁ Wlldpoldsrled
- ) ylo:

T Gunzacher
l Str.

1)
m —

e

af= =i

Spectrum Power 5 ANM

Netzverbundener Betrieb

SIEMENS

Batteriespeicher

Leistung: 240 kVA (300 kVA
Spitzenleistung), Energie: 160 kWh

Reischbdck Energy Management



_ _ SIEMENS
Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

. ~===77" UserInterface Transformatorstation
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R, Feuerwenr SR i | ﬁﬂi Netzverbundener Betrieb . .
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Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00
J)))) SICAM
@ ﬁ Microgrid Controller :_‘LSZ.I-
l l...'.
Diesel |‘ Station
o C?generator

Salzstralle
Battery PV/Load Simulation
Storage Load -

System  —— N~

== — | =
Salzstrale/
N \_¥
mww Feuerwehr NN E ‘ | a
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===== User Interface

@’)))) ,—"' ﬁ Wlldpoldsrled
P i

Gilnzacher
Str.

=

=

e

Spectrum Power 5 ANM

Netzverbundener Betrieb

SIEMENS

Intelligente
Ortsnetzstation

Oberspannungsseitiger Stufenschalter, 9
Stufen, Leistung: 400 kVA

Reischbdck Energy Management



Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00
1) SICAM
(o B '-:J >) Microgrid Controller is2: -

Diesel-
o generator

o =
Battery II e PV/Load Simulation 6

Storage Load
Systom - ==

Station
Salzstralle

== — | =
Salzstrale/
N \_¥
mww Feuerwehr NN E i | a
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-===== User Interface
@”)) - Wildpoldsried

Gilnzacher
Str

e

Kinder-
garten

Spectrum Power 5 ANM

Netzverbundener Betrieb

SIEMENS

Glelchstromkurzkupplung

]
H
4

H W SINAMICS

Leistung: 500 kVA
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_ _ SIEMENS
Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

~===7"" UserInterface Microgrid Controller

Inselnetzbetrieb 00 Wildpoldsried

J)))) SICAM
g ﬁ Microgrid Controller iLs2:
l l...'.
Diesel |‘ Station

o C?generator

Salzstralle
Battery PV/Load Simulation
Storage Load -

Gilnzacher
Str

Autonomer Betrieb; SICAM Microgrid
Controller benétigt keine Verbindung zum

e

Leitsystem
System  —— N~
» Steuerung » Speichersteuerung
erneuerbarer « Dieselminimierung
Erzeuger .
* Regelbasierte
— — T * Schwarzstart Effizienzsteuerung
R ' R » Synchronisierung

- Spectrum Power 5 ANM * Laststeuerung

SalzstraBe/- e II““
R, Feuerwenr SR i | ﬁﬂi Netzverbundener Betrieb . .
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_ _ SIEMENS
Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00 @) - ---=" Userinterface Aktjves Netzmanagement

Wlldpoldsrled

' @ : System
) SICAM > y
gﬁJ ) Microgrid Controller ::‘LSZ..} ’ E ¥

' I
\ Station Guinzacher
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o C?generator e Salzstrae l Str.
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Q Wl AN
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Storage II Load
System ~ T— S S N
a— _
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— = » Beobachten
AN Lo H
—— 5 ﬁ H @  Archivierung
- AN Spectrum Power 5 ANM
A\ \§ A\ N
SalzstralRe/ I
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R, Feverwenr - S i | ﬁa Netzverbundener Betrieb . .
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_ _ SIEMENS
Weltweite Anwendungen —im Allgéau erprobt

Inselnetzbetrieb 00 @) - . ij\fl‘f(;;gfggr?ecj Kommunikation
' < @ : -

)))) SICAM
9 ﬁJ Microgrid Controller iLs2;

]
1 Station Gunzacher
o (?Dmsel e \ SalzstralRe Str.
generator
a—
ol =

Battery PV/Load Simulation
Storage Load -

System  —— N~

Mischung aus leitungsgebundener und
mobiler Kommunikation

» Glasfaser
e DSL
* GPRS
——
« WLAN
- AN Spectrum Power 5 ANM
A\ \§ A\ N
SalzstralRe/ I
F h N :
R, Feuerwehr S i | ﬁa Netzverbundener Betrieb . .
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Die wichtigsten Punkte der Energiewende aus der Sicht eines SIEMENS
Technologieunternehmens

Politische und Umweltziele fiihren zu einem zunehmenden Anteil erneuerbarer
Erzeuger, Elektrifizierung und verteilten Energiesystemen

Sektorkopplungen und Energiespeicher werden zunehmend wichtiger

Digitalisierung als Schliisseltechnologie (Simulation, Betrieb, Markte)

Wildpoldsried stellt ein ideales Testumfeld bereit

Frei verwendbar © Siemens AG, 2016
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SIEMENS

Kontakt

Markus Reischbock

.’i

Senior Key Expert Renewable Integration
Siemens AG
EM DG MG SD

Humboldtstralle 59
90459 Nurnberg

Fax: +49 (911) 433 8016
Mobil: +49 (1522) 8895742

E-mail:
markus.reischboeck@siemens.com
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