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SIEMENS

New company structure follows the global trends

Middle East, Europe,
Russia, CIS! Africa

Healthcare
worldwide

Asia, Australia

Divisions (report P&L) SepdiEibly nanaoed
Healtheare
Power Wind Power and Energy Building Mobility Digital Factory Process Siemens
and Gas Renewables Management? Technologies Industries Financial
and Drives Services
PG WP

Power Generation Services EM BT MO DF FD HC P
PS
Information Corporate Supply Chain Global Shared Siemens
_ Technology Management Services Real Estate
Corporate Services
IT CSCM GSS SRE
Corporate Governance Legal and Communications and Human Corporate Finance and
= 3 < E
Corporate Core Development & Markets Compliance Government Affairs Resources Technology Controlling
cD GM LC CG HR CT FC

Managing Board

1) Commonwealth of Independent States 2) includes Siemens One 3) includes Corporate Security Office
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Key figures FY 2014: €14bn orders | 41,500 employees | 11 to 15% margin target

Large Gas Turbines
& Generators

+ Gas turbines
from 100 to
400 MW

+ Electrical
generators from
25 up to
2,235 MVA

= Fuel gasifiers

Distributed
Generation

= Industrial gas
turbines from
5 to 50 MW

« Aero-derivative
gas turbines
from 4 to 64 MW

Aero-derivative
d| gas turbines

Steam Turbines

= Steam turbines
from 45 kW to
1,900 MW

Compressors

« Turbocom-
pressors

« Compressor
packages incl.
drives

= - i

Energy Solutions

+ Gas turbine
power plant
solutions

- HRSG

« Combined heat
and power

« Repowering

|
b

SIEMENS

Instrumentation
and Electrical

= Control solutions

« Electrical
solutions

« Solutions for
distributed and
hybrid power
generation

Products

Small to large gas/steam turbines incl. aero-derivatives and compressor trains

) Turnkey
solutions

Service
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SIEMENS

Combined serviceable fleet (small turbines and compressors)

Small/medium Aero-derivative Steam Compressors
gas turbines gas turbines turbines
2.500 1,600
1,500 62,000 32,500
2,250 10,000 10,000

Six-fold increase of combined Siemens fleet

from ~22,250 to >120,000
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Onshore

Drilling O&G Production Pipeline LNG

) P 0 g

| O L s v
G

Drilling Subsea FERS0)
Offshore

FPSO = Floating, Production, Storage and Offloading; LNG = Liquefied Natural Gas
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For Conventional and for Renewable Sources —
Turbo Machineries are Essential for Future

Global Installed Power Plant Capacity in 2030

SIEMENS

>9,500 GW 8,800 GW 8,500 GW 6,000 GW
-Fuel Cells
Solar (PV) S Ena 0
Direct m ngines <5% /
Conversion ~250% 1.044 |Wind ,.\_,Eﬁ
"Cold" Turbines *
1.526 Hydro =
1gSolar (CSP)
Geothermic,
Biomass,
Generator Driving : : Others | __ Gas
Turbine Driven - Turbines
- combined
8.782 8.534 ~60% 2.807 BUCSEERS with STs

"Hot" Turbines

Thermal Power Plants

=10l SCPP

KRSt {oN CCPP

Sisui NPP

“(v'“"’ Steam
$@:s" Turbines
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.. SIEMENS
Division Power and Gas —

Increasing R&D investments to stay ahead

Base technology development

- 1)
R&D spending Gas turbine next generation at 63%+ efficiency

Modularization
Cost savings across the entire portfolio

Portfolio optimization
Small/medium gas turbines and ADGTs

w
w
(<4
(&)
o
et
o
(]
]
e
]
=
(=]
-—
©
>
o
(=
—
o
E=J
(5]
(<4
= B
wn

Data management
- Product design

« #1 position in instrumentation and electrical
FY 2014 FY 2015

1) Without Rolls-Royce ADGT
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PG Ti
Technology and Innovation
|
[ I I ‘ 1
PG T1 IER PG Tl TSP PG TIPI PG Tl BA
Innovations & Technology Strategy Project Business Administration
External Relations & Portfolio implementation
| I I I
r 1 [ 1 I m |
PG TIIER IM PG T1 IER ER PG TITSP TS PG T1 TSP PPM PG T Pl LAB PG T1 PI PM PG T1 BA CON
Innovation Mgmt External Technology Product Portfolio Management, Chemical Project R&D Controlling
& Trends Relations Strategy and R&D review Lab Mgmt.

“Networking, ideas, trends”  “Strategy & Product optimization” “R&D execution” “Assessmentand BA”

= Integrated + Continuation = Overarching - P&M on product < Reviewing / - R&D projects + Management - Comprehensive assessment of
Trend of ULM back Division R&D, coordi- challenging with own budget of strategic R&D planning, reporting
scouting office technology nation with project around chemical Division - Review of Business cases &
-« Division Selective strategy BUs plal"lnirlg lab core relevant / portfo"o
internal and high-level - Coordinate - Alignment assumptions competence Cross-BU . Economic evaluation of R&D
external Idea- funding Technology between and feasibility (e.g., sour gas, technology projects
and development working group ~ Products and Review of catalysts) projects (e.g. RS SEETEIGEIE I
Innovation Standards & and expert solutions BUs selected R&D SLM 2020) acc ele-ra":ed dee -dlv:s
management regulations networks by Tl projects and i e il
initiatives - TDP process - PDP Process product Monitoring of change releases
ownership . R&D Portfolio developments =Tl cogsl center and own R&D budget
- Part of competitor Management Take part in planning and controlling
intelligence - Monitoring of Gate approval
network: R&D projects and review
Technology in regards to meetings
development of progress,
competitor money spent,

technologies target setting /
customer value
Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Think Different — PG TI IER
Identification of Technology driven new Business Opportunities

B Empirical knowledge
B Potentials of technology Technology

M Reasoned decision to start Assessment
promising projects

% M Diversification of
) business

Y
[ g%fgrplete %, opportunities
< .
screening of W Synergies to 15
the picture PG existing business .

M Utilization of B Performance

external and Technology and Market Trends

internal
network : :
Comprehensively Project
M Patent Briefing C—— Implementation
applications Feedback

W Staff and network information
1 Management and controlling reports
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: SIEMENS
Power Generation Landscape —

Power and Gas Division comprises Most of the Portfolio

Small-scale Power Generation

» Thermal PPs incl. CHP
on Gas, Biomass, Geothermal
» Engines & CHP on Gas, Diesel
» Direct Conversion (PV, Fuel Cells)

Industrial Process Heat Storage of Off-grid
& Power Energy Solutions

not PG Business

> Thermal PPs

- CCPP,SCPP, IGCC, SPP Based on Based on _
- “Hot” Turbo Cold“ Turbo ~ ind
Gas, Coal, Residues _ _ Fossil-Renewable ” _ _ > Hydro
« Concentrated Solar Machineries Hybrids Machineries
* Nuclear

Large-scale Power Generation

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Innovation and Technology Progress —

Fulfilling Increasing Requirements on Power Generation and Energy Storage

Design of Power Generation Portfolio according to Regional

: Technology Trends
Requirements

Economic Energy

: Digitalization
Growth Consumption g

Additive
Manufacturing

Aero- &
Structural Mechanics

7T

Onshore wind
Steam

power plant

Offshore
technology

Heat Transfer &
Cooling

Combined cycle/
Simple cycle ST,
S OX
) T
Photovoltaics
Simple cycle
power plant

Hydropower Nuclear power

~ New Materials
Environmental Resources

Protection - Availability Fuel Treatment &
Flue Gas Cleaning

, "\ Energy Storage
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Page 13 Fakultatskolloquium am 10. Juni 2015 in Zittau Uwe Lenk /PG TI IER




SIEMENS

Overall control systems
From single plant area to production farm, from plant to
detail

Automation

Electrification

o
=
@
£
S

=]
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Mid term — 2020

= Generative manufacturing

= "Embedded" intelligence
e.g. Selective Laser Melting

Feedback from operation e.g. autonomous components
= Vertical software

Computer-aided development (CAX)

= Real time logistics monitoring
= Massive computation

VIGSSIVE . = Smart local grids
incl. simulation, e.g. of aerodynamics

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Advanced Sensor Technologies —
Essential Component of Digitalization

Embedded Intelligence
Example: GT Optimization

T > .
<

2xam?®

Control Data

Turbine

Automated tuning
Continuous fuel fraction control

Performance degradation
Model based TIT control

Part load behavior
Control of VGV/IGV

Peak firing optimization
Control for extreme operation

Smart Sensors for Condition
Monitoring

Data Logging
Example: Real-time Logistics

Humidity
Temperature
g-force

GPS

Alerts

Cost-effectiveness,
high availability
by off-the-shelf technologies

Embedded intelligence
Autarkic long-time operation

Sensor networks
Wireless transmission

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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' Web Server = ‘

Data H
. | Processlng =

Managementincl. Alerts

Data Logger

Sensors Transmission

Real time data logging for
» Location
» Shipments and goods conditions

Implementation for gas and wind
turbine logistics
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Advanced Aero- & Structural Mechanics —

Enabler for Performance Increase and Longer Lifetime

Design & Manufacturing

3D Blading in
wind Turbines

3D Blading in
Steam Turbines

» Increase stage reaction > Higher yield rate in low-wind regions
» Reduce blade loading near end wall » Longer blade lengths

» Reduce radial pressure gradient » Reduce noise emissions

» Reduce secondary flow losses » Reduce turbulences

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Heat-Transfer & Cooling Technologies —

Leveraging Efficiency Increase and Enhanced Lifespans
Design & Manufacturing

Film Cooling for
Gas Turbine blades

Cooling of PV Modules &
Power Electronics

42,0°C

40,0 °C

37.5°C

35.0°C

32,5 °C 4

30.0°C

275°C

25.0°C

22,5°C
| Stationary blade

!
4

. L
H \

20,0 °C

» Higher allowable hot gas temperature [

> Better conversion efficiency

» Higher overall plant efficiency

o > Higher current yield
» Increased part lifetime

_ L > Less aging
» Enhanced operational flexibility
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Thermal Barrier Coatings —

Technology for Conventional Blades of a Gas Turbine

Detail "A" |

Cooling-air supply

)?@;\ i
S BC 350 |
50-200 um 4 gve
| I % _ U i
10c - f 950 =C | p i
o Cooling Gas Cooling-ai |
50 2|OOO pm ooling-air supply
APS EB-PVD
(Air Plasma Spraying) (Electron Beam —

Physical Vapour Deposition)
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Kombinierter Gas- und Dampfturbinenprozess —
GUD-Prozess (Combined-Cycle)

Combined-Cycle Multi-Shaft Plant

Diffusor
Rauch
Gasturblne Luftan-
gas Gasturbine saugung
P —— Generator
Generator - s <
Brenn- o~ h’;@
toff . == P B R
> Abhitze- =3 = -
T dampferzeuger \\\\ AT ™ Transformator
@z (l“ p i e N e
o B — 3 g Ry P Container
(A ) .
Ansaug- FE[I Strom // \ \\ /(i*'z(/; Generator-  Dampf-
Kaltes End e j
|Uft altes Ende \\ : = ableitung turbine
Generator
Combined-Cycle Single-Shaft Plant
5 4 Diffusor  Gasturbine
3;?;:_ J Generator Dampf-
Dampfturbine zeuger J e
e
Brennstofi- .
vorwarmung
s <= i':l Strom
wasser —J
| LE’ Generator-
Generator ahlciting

Kondensator

Trans-
formator
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Stromproduktion aus erneuerbaren Energien [TWh]

+ 2 TWh/Jahr + 7 TWh/Jahr

+ 16 TWh/Jahr

180 | I | I

L |

160

140

1526

120

100

80

88,3

71,6

60

o

40
25,3
18,9
’ l I I
o

143,5
123,8 I

1990 1995 2001 2002 2003
Il vwasserkratt ] Windenergie ] Biomasse* ] Photovoltaik ] Geothermie

* Feste und flussige biogene Brennstoffe, Biogas, Kl&r- und Deponiegas, biogener Anteil des Abfalls

Stand: Februar 2014; Angaben vorlaufig
Quelle: Erneuerbare Energien im Jahr 2013. BMWi, Berlin vom 28. Februar 2014
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Wachsender Anteil der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien —

Auswirkung des Merit-Oder-Effektes

emgxgh Sonne i Kernkraft

220 -
% B Erncuerbare M Steinkohle

180 - M Kernkraft Erdgas
160 { M Braunkohle [l Heizol
140 A
120

100 A
a0 { Angebot und Nachfrage bestimmen den Preisf

: 1%
40 1

20 1

0-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Leistungsangebot[GW]

Leistungsbedarf

Steigendes Leistungsangebot an Erneuerbaren: Sonne und Wind

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Steigender Anteil fluktuierender Stromproduktion aus Wind und Sonne —

Ruckgang der Volllastbetriebsstunden

Gegenuberstellung der Stromerzeugungskostenanteile
Dampfkraftwerk (Steinkohle) und GUD-Kraftwerk (Erdgas)

Relative Anteile an den Erzeugungskosten in Prozent

100 %

=% | CO,Zertifiate  4€/t CO, &
~20% T Veranderung bei 24 €/t CO,
e Steinkohle: +4%
80 %1 Erdgas: +3%
Brennstoffkosten
60 % 1
40 % ~18%
)
20 %1
~33% ~23% Kapitalkosten
0%
Dampfkraftwerk GUD-Kraftwerk
Steinkohle Erdgas
Betriebsstunden: 5000 VBh/a 3000 VBh/a
Brennstoffkosten: 2 €/GJ T€/GJ

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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bei fossil befeuerten Kraftwerken

Auswirkungen
Beispiel: Kraftwerke am Standort Irsching in Oberbayern

-

i S ) = .\‘

151 MW Dampfkraftwerk Irsching 1
wurde 1969 in Betrieb genommen
und 2006 stillgelegt (Schwerdl)

312 MW Dampfkraftwerk Irsching 2
wurde 1972 in Betrieb genommen und
_ 2012 stillgelegt (Erdgas/Heizél)

415 MW Dampfkraftwerk Irsching 3 mit einem
Wirkungsgrad von 39 % ist seit 1974 in Betrieb
und wird im Marz 2016 stillgelegt (Erdgas/Heizol)

o AR

85" 561 MW GUD-Einwellenanlage Irsching 4 mit einer 375 MW
Gasturbine und einem GUD-Wirkungsgrad von 60,4 % ist seit
- Juli 2011 in Betrieb, seit 2013 Reservekraftwerk (Erdgas)

¥ oy il W

845 MW GUD-Mehrwellenanlage Irsching 5 mit zwei 285 MW
Gasturbinen und einem GUD-Wirkungsgrad von 59,7 % ist seit
Marz 2010 in Betrieb, seit 2013 Reservekraftwerk (Erdgas)

b

e
S
s

—
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Power to Heat 1.0 Power to Heat 2.0

Nachtspeicherofen Verknupfung von Versorgungssystemen

b
¥

Erdgasnetz Wirmenetz

Wirme-
KWK-System zur Erbringung von speicher
Uberschiissen aus Wind- und

Warmwasserboiler et

Verknupfung von Warmepumpe,

Wasserkocher Warmespeicher und ORC

Tauchsieder

M Hochtemperaturwarmepumpe

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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SIEMENS

Flexibilisierung der Strom- und Warmeproduktion —
Power to Heat 1.0

Durchlauferhitzer

Riicklauf/Eintritt Sicherheits- Vorlauf/Austritt
ventil I
Q

0

= =
Anschluss- I ﬂ"\ ﬂ ﬁ ﬁ""

s | = N 4 = M\
=== ’\t |

n

KLepPER
B Elektrische Widerstandsheizung (Mantelrohr)
B Niederspannung (~ 690 V)
M Leistung bis 5 MW
B Stufenlose Leistungssteuerung (Thyristoren)
B HeilRwasser- oder Dampferzeugung méglich (bis 30 bar)
B Kein separater Warmetauscher erforderlich
B Robuste Ausfiihrung
B Spezifische Investitionskosten von 120 bis 180 €/kW

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Power to Heat 2.0 —

Verknipfung von Warmepumpe, Warmespeicher und ORC-Anlage

Strom ' |
Abwarme )

HT-Warmepumpe Warmespeicher Ruckverstromung
COP=41 Latentwarmespeicher ORC-Prozess, n = 15%
Elektrischer Strom 125 <C Elektrischer Strom
00% 60%
390%
330%
s N\
o S 330%
85 <C Verluste Verluste 35 ©C
Abwarme 20% 20% Abwarme

HT- Warmepumpe: Hochtemperaturwarmepumpe
ORC: Organic Rankine Cycle
TopES: thermo potential energy storage

z.B. Fernwarme, Prozesswarme, ...

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Thermo-potential Energy Storage
Anlagenkonzept

Wirmespeicher

6 Zylinderbehalter
Durchmesser: 34m
Gesamtvolumen: 720 m*
Flachenverbrauch: 166 m?

ORC-Anlage
1.5 MW,

Hochtemperatur-Warmepumpe
2.5 MW,

Uwe Lenk/ PG TI IER




SIEMENS

KWK-Anlage mit
Warmespeicher und
HT-Warmepumpe

Kraft-Warme-Kopplung KWK-Anlage mit
(KWK) Wwarmespeicher

lErd gas

Teilnahme
am
Strommarkt

lRauchgas

|
R
i
Wirme- WELC o | WanT
speicher speicher |&

Teilnahme
am
lWérme lWérme Warmemarkt
~ Erdgas als Flexibilisierung durch Hybridisierung; Integration
Primarenergiequelle zeitliche Entkopplung regen. Stromproduktion

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Verknlpfung von Versorgungsnetzen und Energietragern —

Kraft - Warme - Kéalte - Kopplung (KWKK)

. : Warmenetz
Abwarme, CO, Abwarme Abwarme, CO,
............. Erdgas " ' sSSiarthenmie
2 - Spitzenlast-
| |
i I kessel
i i .-
Rauch- "} i TErdwarme
Erdgas [gocturbo-| 9as _ | Dampr- | P2MPf [pamprturbo- Warme, Wirme-
satz .  erzeuger ’ satz pumpe
* A
Warme-
speicher
Strom Strom Warme Warme‘: Kalte-
, i : maschine
KWK-System zur Erbringung von %ﬂe'(?"SChel '
Systemdienstleistungen - Heizung :
..... Strom* Geotherthermie
Stromnetz 7
Windkraft Wasserkraft Photovoltaik Biomasse < Braunkohle Steinkohle» <K

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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.. SIEMENS
Digitale Vernetzung —

Sektor tUbergreifende Systemkopplung

Gateway

Fabriken

Konventionelle . N
Kraftwerke
| S
IVIasse SQL Server .5

Jl_I_LI-I Offentliche
. . Gebaude und
Datenanalyse ::‘. by

e Einrichtungen
Privatku nden scial MEdIa Datenverarbenung Spalte ol .
Rechenzentren, oud B I g ‘ D at .:’::;.:
Handwerk Gewebe Echtzeit video Yeraby teInformatnoner
Windkraft- und

gert 47 . Smait Content Zettabyte
—L“ﬂ'lr\f"‘uﬂ' H
i . — Solaranlagen
Spelcher ,

Smarte Verbraucher ﬂ
Klaranlagen, Kuhl- und e
Tanklager, Raffinerien Micro Grids 0000000000

— Smart Home
Elektromobilitat

Multimodalitat: Variation der Energietrager, Wechsel zwischen den Energietrdgern und Umwandlungsverfahren

Intermodalitéat: Verkettung von Energietragern und Umwandlungsverfahren (Hybridisierung)

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Increasing share of renewable electricity production

Today Mid-term Long term
Grid and power generation Decentralization and storing Full use of digitization and linking
separated of electricity supply systems

E Smart Energy System

380 kV Social
Transmissions Grid / \

220 kV @ . .

110 kV =
Distribution Grid |_l L Ll |_J L \

20110 kY PW05:|33| I\?\ilgitlf:lI I

380 V . i— or

Gateway

@ ~ ! E Konventionelle bianmeis

+ = : - Kraftwerke

) = orercre
)]

Geb&dude und
Einrichtungen
Fabriken

3 Privatkunden Med:
System Rechenzentren, .
" Handwerk, Gewebe &
l J,_l_,), Windkraft- und
Solaranlagen
4’_, =P gq Speicher 4
Smarte Verbraucher Smart Home
Battery Klaranlagen, Kohi- und =
i Elektromobilitat
gas Tanklager, Raffinerien  Micro Grids

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Zusammenfassung —
Aktuelle Situation und erwartete weitere Entwicklung

Es sind sehr grol3e technische Potenziale zum
Ausgleich fluktuierender Stromproduktion aus Wind
und Sonne durch Flexibilisierung und Hybridisierung
im existierenden Energieversorgungssystem
vorhanden

SIEMENS

DsSO

20i10 kV

380V
Haushalte

Verknipfung von Versorgungsnetzen

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung, thermische
Energiespeicherung und ,Power to Heat" sind relativ
einfache, auch fur bestehende Anlagen, attraktive
LOosungen

Abwarme, CO; Abwarme Abwarme, CO;

Der technische Fortschritte bei den
Energieumwandlungstechnologien im Zusammenspiel
mit den neuen Mdglichkeiten bei der Anwendung von
Informations- und Kommunikationstechnologien fihrt zur
intelligenten Verknlpfung von Versorgungssystemen
(Smart Energy System)
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Konventionelle E i ,,,,,,,,,,

Kraftwerke

Offentliche
. . Gebiude und
_ Einrichtungen
Fabriken

.......
Privatkunden @ .
henzentren, |
Randwerk, Gewebs Blg Data {1,

Windkraft- und

+
D . P Solaranlagen
Spelcher o — Q 6 I
Smarta Verbraucher ﬂ S Smart Home
Kiaranlagen, Kihl- und SRS

Tan klaqer Raffinerion Micro Grids s s e  Elektromobilitat
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0 Neue Organisation — Vom Energy Sector zur Division Power and Gas

0 Technologie Trends — Digitalisierung, Fertigung, Werkstoffe, ...

0 Geschaftliche Herausforderungen — Aktuelle Situation und Ausblick

O Energiewende — Strom, Warme und Mobilitat

O Braunkohlenutzung — Notwendig oder verzichtbar
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Energy Conversion reinvented —

Combining Electricity, Heat and Fuel Production

Hydro power Solar power Electricity grid

Electricity to grid

Coal

Biomass !
Heat, fuels and
chemicals

Waste

as Carbon e it

Recourse i ‘( Y e

Source: Xu Shisen, GreenGen Demonstration Projectin China, Thermal Power Research Institute (TPRI)

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Kohlenstoffnutzung —
Von der Braunkohle zum natirlichen CO,-Kreislauf

Innovation 2
Wasserstoff steht als
Reaktionspartner zur

Stand der Technik 1

|

Verfligung ' _
N
St\;\(/)"m und = _ 5 7 mwh
N anme Strom
‘ ~ 1,5 MWh ~5 MWh J
. SNG / SNG \
( N
1 Tonne _ ~ 255 kg
_ Rohbraunkohle : he Ethylen
Treibstoffe Trelbstoffe/ ‘
m<ul > ~ 3701 ~
Diesel - eelle

~ 71 kg Wachs Diesel )
/ Y ~ 98 kg Teer iese - 840 kg W Hyi(iljrr?:glf)rr:
Ameisensaure P

~ 340 ( ~ 520 Nm? y ~ 200 kg Koks
N
:

~ 8301
Methanol

Wasserstoff _
Methanol :
o Chemiegrundstoffe

e o SRR

| L5 1) Kohleparameter: Heizwert 8,5 MJ/kg T

e B ; Wassergehalt 55 %, Gl Bl 2 L8 ] Wind-und PV-Anlagen
Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved. SNG: Synthetic Natural Gas bzw. synthetisches Methan oder auch synthetisches Erdgas
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Innovation zur umweltfreundlichen

Nutzung von Braunkohle unter veranderten Randbedingungen

derzeit

Tagebau & Kraftwerk Tagebau & Kraftwerk Tagebau & Kraftwerk

Raffinerie Raffinerie

Hybridkonzept Chemie-und Katalytische Losung Chemie-und
Kohlevergasung Treibstoffe (z.B. Ameisensaure) Treibstoffe
und chemische

Synthesen '
Zwischenspeicher zur
Flexibilisierung
Direktvermarktung
O Ammoniak El el sunesTiticl) Q0 Ammoniak
O Konservierungsmittel
1 Methanol O Lederverarbeitung O Methanol
O Bohrflissigkei
O Methan O Methan
Warme O Olefine (Alkene) Warme Q Olefine (Alkene)
Monovalent Bivalent Multivalent

Unrestricted © Siernrens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Naturlicher Kohlenstoffkreislauf

masse :

|
Energie- und Wertstoffgewinnung
. = 1 durch optimale Nutzung der
H,f &~ g vorhandenen Energiequellen und
= izitat J Mobilitat J§ Warme
' — Infrastruktur
Batterie

Kraft-Warme-Kopplung

Wasserstoff

Verteil

Verbrennung

Intermodal

Intermodalitat: Verkettung von Energietragern und Umwandlungsverfahren (Hybridisierung)

Unrestricted © Sienrens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Germany — Technology Roadmap SIEMENS
Reduction of energy consumption, de-carbonization of electricity sector and transformation of heat and
mobility sectors by high penetration of renewable energy in focus of further actions

2,700 TWh, total final energy consumption in Germany

Conventional
fossil fuels

1,560 TWh

Heat...
Recovery & use

» Insulation
» CHP (biogas)
» Heat pumps

Synthetic fuels

Power to heat

District heating and cooling networks

De-carbonization L CAPEX vs. OPEX

Sun fuel to power

Electricity
Conventional Synthetic fuels: CtG, CtL, ...
e I Economics vs. Ecology Sun fuels: PtG, PtL, ...
2010 2014 2020 2030 2040 2050

Energy value Energy and capacity value (full costs) Market design

Source: AEE, BMWi, Leitstudie BMU-FKZ 03MAP146 2012, Scenario 1B, own calculation and assessment
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Endenergieverbrauch nach Sektoren in Deutschland —

Warme, Strom und Mobilitat in TWh

2013 1.477
% 2012 9,4 % 1.381
2011 3,5 9%
2010 1.466
2013
2012
I 2011 I. ¢ [ [
2010
S |
2013
2012 .
“—= regeveratia-
2011
Quelle
2010 5'9 Zeitreihen rur Entwicklung der EE in Deutschlond,

BMWI. Avaust 20143

Page 38 Fakultatskolloquium am 10. Juni 2015 in Zittau Uwe Lenk /PG TI IER



SIEMENS

Prozent
30 ......................................................................................................................... é 7.8 *
28 |- —e=— Strom o Warme A T /./
—eo— Brutto-Endenergieverbrauch gesamt (*bis 2013) /.
D) [ e e e o i B o et o/ e e B R e e i S s e & S i o 8 o T S WSS e B /- .................
o
A T P PP PP -.-_-,..-"-'f ----------------------------
/ 12,4 %"
o
- 9.9 %
T T LT SR R R S }.‘.‘-" ..... /. --..--":::--"'""—._.
o—e .—"‘.-y""‘"- -~
5 . -.-""‘.'f—. . .-——'*""'7?_“ _\"."""'--"‘_'"‘_"T"'“"'--—_- 5.4 %
o — ..--._.'—-. —p.—.‘.‘= ::; o—=0=—0"° : o
e—0—e—o—0C—a—g e e @ —
--—--—o—-—-o-—-o-—--—-—-—o—-i—-""‘"

‘90 '91 '92 93 ‘94 '95 ‘96 '97 '98 ‘99 "00 '01° "02 ‘03 ‘04 ‘05 "06 ‘07 "08 09 10 "11 12 "13 "14

Quelle: BMWi Februar 2015
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Page 39 Fakultatskolloquium am 10. Juni 2015 in Zittau Uwe Lenk /PG TI IER



SIEMENS

0 Neue Organisation — Vom Energy Sector zur Division Power and Gas

0 Technologie Trends — Digitalisierung, Fertigung, Werkstoffe, ...

0 Geschaftliche Herausforderungen — Aktuelle Situation und Ausblick

O Energiewende — Strom, Warme und Mobilitat

O Braunkohlenutzung — Notwendig oder verzichtbar
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| Atom 41 V
Steinkohle 43 | EE 56 ;l:.= t h
Erdgas 29 S ﬁE 3% | Steinkohle 32 mdCdadtec
EE 15 Sl e 4 Erdgas | 11
; gas ] @ DEUTSCHE AKADEMIE DER
Sonstige 4 [l"_i' Sonstige | 2 @I §°"s"?9 L TECHNIKWISSENSCHAFTEN
[ . ] \ \ \ { [ ,// ' Erdgas 44
Stemko!:le 71| \ 3 \‘ . /- Steinkohlo 42 Stromquellen in Deutschland
S e \ N\ O\ | [/ Braunkohle 8 Angaben in Prozent, 2012 (2008)
\ Wl [/ EE 5 Quellen: AG Energiebilanzen, Umwelt-
Sl 2 \\ \\ Fﬁ . | / Sonstige 1 BE Bundesamt, 2014
o N SN il
EE 35 <. \\§ T
Atom 33 | \\\. \\\ Braunkohle
Steinkchle 16 . T N 2 EE
Erdgas 9 R g Sonstige 7
Sonstige 4 S \ ) Erdgas 6 E
Braunkohle 3 i L
: and g ‘ EE a4/
Braunkohle = = Br? 5 enburg " Braunkochle 30
Steinkohle — NO drhe;n- = — ‘ Erdgas 20
Erdges b 10 _ Westfahlen Sachsen Sonstige | 7
s
Sonstige 6 / X N
" s 1l Braunkohle
‘ . EE
EndgEaE 3458 ‘-" == \\“ Erdgas B
Sonstige | 8 / /7 X | sonstige | 3 @ Deutschland \
" y A\ N ~ Braunkohle
. / A \-\ . .
Steinkohle 6 J / A \\ AN == = Eineusibare
EE 11 / } [\ \ "\ ‘ Erdgas Fe Energien (EE)
Sonstige |1 10 - /[ / ] e \ \\  Sonstige 23 |TH Steinkohle
Erdgas | 3  |SL / / [\ N\
| Steinkohle = 32 " = " . - A N .. Atom
=5 om \ Atom 6
E 9;; 231 Steinkohle 28 EE 33 Erdgas
5 26 Erdgas 13
Sonstae ‘ Sonstige 4 ‘ o

10 [E]

Erdgas

Steinkohle 4
Sonstige | 3

.

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Die Bedeutung der Braunkohle fir Ostdeutschland —

Wetschopfungs- und Beschéaftigungseffekte

prognos
DIREKTE EFFEKTE

Bezug von Voreistungen
> Beschéiftigte: 11.1792 am Standort

> Wertschdpfung am Standort: 1,3 Mrd. €
INDIREKTE EFFEKTE

-~ Beschéftigte: 16.785
> Wertschdpfung: 850 Mio. £€

Konsumausgaben der Beschaftigten

KONSUMINDUZIERTE EFFEKTE

> Beschaftigte:5.535
> Wertschopfung: 260 Mio. £

GESAMTEFFEKT DER BRAUNKOHLEINDUSTRIE IN OSTDEUTSCHLAND

> Beschaftigte: 33.500
> Wenschopfung: 2,4 Mrd. €

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Direkt in der ostdeutschen Braunkohleindustrie Beschaftigte nach Wohnorten

Mitarbeiter (Anzahl)
Stadt- und Landkreise Deutschland

Die Top-Five-Kreise

= LK Spree-NeiBe 2.296

- 2 == S = LKBautzen1.171

= 2 = = 20 = LK Garlitz 1.494
[u] i 133 _ 2 ;gg = SK Cottbus 1.365
B = 500 - < 1.000 ~ L iR cniandicsis 1,050
l = 1.000

Beschaftigte: 10.174

Zukunftsatlas Regionen 2010

Regionen mit....

Top Zukunftschancen

2] sehrhohe Zukunftschancen

| 3] hohe Zukunftschancen
Zukunftschancen

[5] ausgeglichener Chancen-Risiko Mix
(6] Zukunftsrisiken

F] hohe Zukunftsrisiken

BEEl sehrhohe Zukunftsrisiken

prognoss
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Braunkohleforderung in der Lausitz —

Tagebaue, Kohleférdermenge, Stromproduktion und Produkte

Janschwalde- Nord

Beschaftigte ~ 3.300 * 7
Wertschopfung ~ 380 Mio.€ <<~

3.000 MW /-

Janschwalde | E
2012 2013 m-
Rohkohleférderung 62,4 Mio.t 63,6 Mio. t ® — %
= . . .l h Id
- Tgb. Janschwalde 10,9 Mio.t 11,0 Mio. t Cottbus- /7 ey ks
= . Cottbus Nord / )
» Tgb. Cottbus-Nord 6,5 Mio. t 5,5 Mio. t
- Tgb. Welzow-Sud 19,7 Mio. t 21,1 Mio. t
- Tgb. Nochten 16,2 Mio.t 16,9 Mio. t S
s = . e .
- Tgb. Reichwalde 9.1 Mio. t 9.1 Mio. t Q_\ ) Bagenz-Ost
Raumlichérin {
Netto-Stromerzeugung 49,8 TWh 51,2 TWh Wetzow ( giﬂabschn;flﬂu\
Veredlungsprodukte 1,85 Mio.t 1,83 Mio. t \‘é"‘ﬂmw‘u S;}e 7 o
S u r >, ]
[!?:illxafggg:ﬁ:tt - - /":‘\ : ‘,//} ~Abbaugebiet 2
- -ﬂ - Abbaugebiet 1
(e Tagebaue Betriebsflichen Tagebaue Schwarze Pumpe @‘4 = @ ~ Weiwasser
D Rekultivierungsflachen Genehmigte Abbaufelder 1.600 MW ‘\\\I‘\l*gg_rlggﬁ
Weiterfiihrungen ~ | Zukunftsfelder J :
) .. - Reichwalde
[y Braunkohlenkraftwerke ) Vverediungsbetrieb Hoyerswerda = A [e)
----- Bahnanlagen Zentraler Eisenbahnbetrieb Boxberg"‘[\"vhl
a Hauptverwaltung Vattenfall Europe Mining & Generation 900 M

") Beschaftigte Mitarbeiter am Standort Janschwalde: im Kraftwerk ~ 800 und in den Tagebauen ~ 2.500
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Konzept zur flexiblen und umweltvertraglichen Braunkohlenutzung —

ErschlieBung neuer Einnahmequellen in der Lausitz

Erdgasnetz
Luftzerlegungs- “ea. -
Braunkohle anlage =
o, g AGR = Acid Gas Removal
‘ | SNG = Substitute Natural Gas
Brennstoff- v‘ Rohgas co Syngas Chemische SNG '
; it - I I e Synthese —
aufbereitung - Shift } y GUD-
Vergasungs- , | Chemische (| . || Kraftwerk | Stromnetz
anlage AGR . Synthese P —
4 ] | 1 \ 1
! Y Y : O Ammoniak . e |
HO 1 co, schwefel , O Methanol Warme Warme
1 Oy I O Treibstoffe \ ‘
strom aus__ __TEJGT1 S0 Wasserstoff_,
Windund PY  FSSE— *  Chemie-und Treibstoffmarkt Wirmenetz

Vorteile des Konzeptes:

O Hohe Flexibilitat durch SNG- und Stromproduktion (Spitzenlast, Mittellast, Grundlast),
Energiespeicherung und Warmebereitstellung sowie die Moglichkeit zur Rohstoffproduktion

(1 Niedrige kommerzielle Risiken durch den Aufbau in autarken, standardisierbaren Modulen aus
vorhandenen Losungen (Luftzerlegung, Vergasung, Methanerzeugung, GUD-Kraftwerk)

O GroRes Entwicklungspotenzial zur Wirkungsgradsteigerung, zur Flexibilitatsverbesserung, zur
Energiespeicherung, zur CO,-Nutzung und zur Einhaltung moglicher neuer Umweltanforderungen

SNG: Synthetic Natural Gas bzw. synthetisches Methan oder auch synthetisches Erdgas
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t z
= chem. Grundstoffindustrie :
& =
g g
oo Strom fiir Regelenergie (neues Kraftwerk ) »
< =
O
2 -
£ £
=2 =
= Elektrolyse groBtechnisch zur Netzentlastung und Senkung
Netzausbaukosten
....................-...)
| Monovalent | Bivalent || Multivalent | Intermodal ||
~ 46 Mio.t 1.440 Mio € Wersnoptuns |
________..---'_"' [ Vermégen l
| e v |
~ 825 Mio.€ e N s e ;1::..'--—--"" T~ reeecesssaashpessennanaesanacs Wirtschaftlichkeit ]
- el o iessEEdessmannsassecan s PEAnEIn 0 AT L1150
? 1"'7 o I -l— cE—w W _‘: ;.:..ma'ﬂ“."'_'--‘ R R . G —— o = == = -— Arbeitsplatze
csmmmEmmmaannsie= - —
--._-'-.--._---_._...ﬂﬂ-—-—’-—:::'-:;‘ P‘_-_‘—_-\ L 8 -“Z-ic_)-_.'.t ‘ it et I
'E.—-s...--—-—--='="—_—""= ———— | CO2-Bilanz l

Multimodalitat: Variation der Energietrager, Wechsel zwischen den Energietragern und Umwandlungsverfahren
Intermodalitat: Verkettung von Energietragern und Umwandlungsverfahren (Hybridisierung)
Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Zusammenfassung —

Strukturwandel in der Lausitz

Risikominimierung durch eine weitere Nutzung des regional verfigbaren Rohstoffes Braunkohle und des damit verbundenen
regionalen spezifischen Fachwissens sowie der verfligbaren Infrastruktur

Erhaltung von Arbeitsplatzen und Zukunftschancen durch die Erschlie3ung neuer Einnahmequellen
Langfristige Veranderung und Erweiterung der regionalen Wertschdpfung durch Strukturanpassung
Signifikante Reduktion der regionalen CO,-Emissionen und Umweltbelastungen

Verbesserung der Netzstabilitat durch Bereitstellung von Residual- und Regelleistung zur Integration von Stromproduktion aus Wind-
und Solaranlagen

Hohe Flexibilitat zur Anpassung an sich verandernde Randbedinungen durch die Verknipfung von Energietrédgern und
Umwandlungsverfahren unter Ausnutzung der neuen Mdglichkeiten bei den Informations- und Kommunikationstechnologien

GrolRes Marktpotenzial national und international (NRW, Sachsen Anhalt, Sachsen, Brandenburg, Polen, Tschechien, Griechenland,
Mongolei, China)

Schaffung einer alternativen strategischen Energiereserve durch Methanproduktion
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Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

# ,Die Erde wird zur Scheibe”“

Eckpunkte-Papier ,,Strommarkt*

2,700 TWh, total final energy consumption in Germany

Conventional

fossil fuels -42%

Synthetic fuels

District heating and cooling networks

2010 2020 2030 2040 2050

Energy value Energy and capacity value (full costs)

ion 2015. All rights reserved.

2014

AG Power Di
2015-06-10
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1,560 TWh

,Die Erde ist eine Kugel*

SIEMENS

Efficiency...
improvement
Thermal
Electrical
Mechanical

Shift from thermal
to electrical

v

Y VYV

processes

Heat...
Recovery & use
> Insulation

» CHP (biogas)
» Heatpumps
Electricity
Mobility...
fragmentation
» RenewableH,,
» synth. bio-fuels
> Newdrives

Supply patterns
Market design

Source: AEE, BMWi, Leitstudie BMU-FKZ 03MAP1462012, Scenario 1B, own calculation and assessment
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Kohlenstoffkreislauf — SIEMENS

Stoffkreislaufe sind nachhaltig und somit zukunftssicher

Pflanzen, Algen,"

viele Bakterien \ 1— Fotosynthese — autotrophe Organismen [grune Pflanzen, Algen und einige Bakterien]
produzieren mit Hilfe von Lichtenergie und Chlorophyll aus Kohlenstoffdioxid und Wasser

Ca)?tgggg]heen organische Stoffe [zB. Glucose (Traubenzucker)] sowie Sauerstoff
g 2 — heterotrophe Ernahrung — Tiere, Pilze und viele Bakterien konnen nicht selbst organische
\ o Stoffe aus anarganischen bilden - sie nehmen durch die Nahrung organische Stoffe auf; bei der
Wasser 9 _ N/ Zellatmung [biologische Oxidation] werden die organischen Stoffe zu Kohlenstoffdioxid und
Hzo » organische Stoffe Wasser abgebaut, um Energie zu erzeugen
| z.B. Glucose CEHEOB 3 — heterotrophe Erndhrung — auch Pflanzen setzen einen Teil der organischen Stoffe in
Kohlenstoffdioxid : Energie um und bauen diese zu CO, und H,0 ab
C[:)2 Prinzip der Fotosynthese 1 {Gesamtreaktion) |
/S Kohlenstoffdioxid + Wasser — Glucase [Traubenzucker] + Sauerstoff

6 COz +6 Hzo — CGHQOG +6 02 . AH = +2870 kJ/mol

Hinweis — mehr zum Stoffwechsel, speziell zur Fotosynthese, findest Du auf unserer
gesonderten Fotosynthese-Seite im Bereich Okologie

Prinzip der Zellatmung 2 und 3 (Gesamtreaktion) |

Traubenzucker [Glucose] + Sauerstoff — Kohlenstoffdioxid + Wasser + ENERGIE

heterotrophe CeHuOs + 6 0, 6 C0, + 6 H,0 ; AH = -2870 ki/mol

Organismen
IKohlenstofficreislauf

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Kreislauf des Wassers —

Stoffkreislaufe sind nachhaltig und somit zukunftssicher

ATMOSPHARE

-~ WASSERDAMPF —=

A A A
NIEDERSCHLAG
B - NIEDERSCHLAG
EIS "" “_\‘
TRANSPIRATION VERDUNSTUNG VERDUNSTUNG
Py ¥al
GEBIRGE :

\

= GRUNDWASSER

Unrestricted © Siemens AG Power and Gas Division 2015. All rights reserved.
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Anteil der Stromproduktion nach Energietragern
Deutschland von 1990 bis 2014

Stromproduktion [TWh]
700

600
500
400
300
200

100

© ‘90 91 92 93 94 95 '96 '97 98 '99 00 °'01°°'02 ‘03 '04 05 '06 '07 08 09 10 "11 "12 "13 "14

_ | Photovoltaik Biomasse* Bl Braunkohle | Kernkraft | Sonstige

__ | Windenergie Bl wasserkraft Bl Steinkohle | Erdgas {*einschl. biogenem Abfall)
Quelle: AGEB Februar 2015
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o> Fluctuating

i electricity
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D
>
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Today Future 3
(6]

Lignite SNG
Carbon
Carbon Biomass Fuels infrastructure
source (existing, accepted,
reliable)
CoO, Chemicals

n
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Today Future Today Future Today Future
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