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Die Energiewende ist da —
und steht erst am Anfang

Weltweit miissen wachsende Kapazitaten von erneuerbaren Energie-
guellen und neue Lasten, wie z. B. von E-Ladeinfrastrukturen, in unsere
Stromversorgungsnetze integriert werden. Gleichzeitig benétigen
Endkunden mehr Strom mit hoherer Versorgungsqualitdt. Unsere Strom-
netze entwickeln sich zu immer digitaleren, dezentraleren und nach-
haltigeren Energiesystemen. Diese Veranderungen sind nicht langer
nur Ambitionen. Sie werden getragen von Technologien, die nicht nur
verfuigbar, sondern bereits heute weitgehend wirtschaftlich sind.

Unabhdngig von den individuellen Gegeben-
heiten in einem bestimmten Energiesystem
stehen alle Betreiber vor der gleichen
Herausforderung: Die Erwartungen seitens
der Politik und der Offentlichkeit steigen.
Innovative Technologien und Konzepte
bieten viele neue Mdglichkeiten und
Potenziale. Dabei hat die Energiewende
gerade erst begonnen. Weitere Entwick-
lungen werden in immer klrzeren Abstan-
den folgen.

Anderungen an Regularien und neue
Technologien haben oft weitreichende
Auswirkungen.

Die Anpassung und der Ausbau der physi-
schen Energiesysteme kdnnen haufig nicht
mehr Schritt halten. Der Systembetrieb
stoBt an technische, oft auch an wirtschaft-
liche und regulatorische Grenzen. Gleich-
zeitig sind unsere modernen, digitalisierten
Gesellschaften und Okonomien von einer
sicheren, zuverldssigen und kostengtinsti-
gen Stromversorgung besonders abhangig.
Wie kdnnen wir sicherstellen, dass unsere
Energiesysteme diese Anforderungen auch
in Zukunft erfiillen kénnen?

Da die Systeme immer komplexer werden
und Sicherheitsreserven schrumpfen,
werden ,traditionelle” Energietechnik und

wirtschaftlicher Einfallsreichtum immer
wichtiger. Diese Kompetenzen miissen
heute ergdnzt werden: Durch ein detaillier-
tes Verstandnis davon, wie die Digitalisie-
rung in der Praxis vorteilhaft umgesetzt
werden kann, zum Beispiel mit Konzepten
flr digitale Zwillinge von Energiesystemen.
Durch Prognosen und Extrapolation von
relevanten Betriebsszenarien, die bei der
Entwicklung von Strategien und Konzepten
fiir CO,-reduzierte oder sogar CO,-freie
Systeme Planungs- und Investitionssicher-
heit bieten. Und da Energie mehr ist als nur
Elektrizitat, gilt es — wo moglich — Stromsys-
teme mit weiteren Sektoren wie Mobilitdt
oder Warme zu koppeln, um die Gesamt-
effizienz zu erh6hen.

Profitable Geschaftsszenarien kénnen nur
unter Berlicksichtigung aller relevanter
Interessensgruppen und mit einem umfas-
senden Uberblick iiber bestehende und
entstehende Geschaftsmodelle entwickelt
werden. Angesichts der wachsenden
Komplexitat ist ein integrierter Planungsan-
satz erforderlich, der sowohl strategische als
auch technische Aspekte berlicksichtigt. Nur
so kann das MaB an Flexibilitdt und Effizienz
erreicht werden, das zukunftssichere
Energiesysteme bendtigen, um den kom-
menden Verdanderungen Stand zu halten.



Zukunftsfahige und

effiziente Netze brauchen
ein starkes Fundament

Unsere Strategieberater unterstiitzen bei der Optimierung
von Geschaftswerten, unter anderem in den Bereichen
Unternehmenstransformation, Infrastrukturentwicklung
sowie Markt- und Transaktionsberatung. Mit liber 60 Jahren
internationaler Erfahrung und kontinuierlicher Innovations-
tatigkeit bedienen unsere Netzplanungsexperten die
gesamte Bandbreite von Analyse-, Design- und Optimie-

Wissensbasis fiir
Digitalisierung und
innovative Losungen,
um die zunehmende
Komplexitat der
Energiesysteme zu
beherrschen

Risikominderung und
Investitionssicherheit
auf Basis einer
strategischen Planung

Innovative

o Profitabilitat
Lésungen

Partnerschaft

L\

Herstellerneutralitat

Partnerschaften fiir

Unterstiitzung bei der
Einhaltung von
Regularien mit globalen
Best-Practice-Beispielen,
Kenntnis regionaler
Markte und dedizierter
Software-Funktionalitat

rungsstudien. Aktuelle Benutzeranforderungen und unsere
Projekterfahrung sind die Grundlage fiir die kontinuierliche
Weiterentwicklung des PSS® Software-Portfolios fiir die
Planung, Simulation und das Modellmanagement von
Energieversorgungssystemen.

Die aktive Gestaltung der Energiewende zusammen mit
Ihnen - das ist unser Ziel. Dabei nutzen wir die Mdglichkei-
ten einer digitalisierten Infrastruktur, um eine zuverldssige
Energieversorgung zu sichern. Als Ihr langfristiger Partner
konzentriert sich Siemens PTI stets auf lhre Ziele und
Wertschépfung und entwickelt fortlaufend neue Lésungen
flr die steigenden Anforderungen in der Energieindustrie.

Software fiir prazise
Simulations- und
Modellierungs-

Fiihrende Expertise,
gesichert durch aktives
Engagement in
nationalen und
internationalen
Komitees sowie
F&E-Projekten

des weltweiten
Energieverbrauchs

Expertise Software

Breite Erfahrung sichert Lokaler Support in der

ergebnisse, bewdhrt in
der Planung von 70 %

Projektentwicklung,
-durchfiihrung, und
dariiber hinaus

langfristige Schulungs-
programme, Netzplanung
und Software-Support

ermdglicht unabhdngige
Entscheidungsfindung
und den flexiblen Einsatz
unterschiedlicher Tools
in der Beratung

den Erfolg: tiber 1.000
internationale Projekte
im Jahr



Komplexitat
beherrschen und
Effizienz steigern

Dynamische Markte, sich andernde Vorschrif-
ten, Digitalisierung und eine wachsende Zahl
an Netzanschliissen vervielfachen die Aspekte
und Zahl der Projekte, die behandelt werden
miissen, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

In Siemens finden Sie den richtigen Partner,
um lhr Netz nachhaltig und zukunftssicher

zu gestalten.

n Netzzugang und Einhaltung der Netz- und Systemregeln

Beim Anschluss neuer Erzeugungseinheiten an das Ubertragungsnetz

miissen die Anschlusskriterien und technischen Netzcodes erfiillt

werden, um die Leistungsfahigkeit des Systems sicherzustellen.

Unsere Services:

« Verifizierung der Einhaltung der Netz- und Systemanschlussregeln
unter Berlicksichtigung aller relevanten Betriebsszenarien

* Bewertung der Dynamik und der Wechselwirkungen mit dem Strom-
system

« Systemdesign und Verifizierung, z. B. Kabelauslegung und Transfor-
matorkonzept

* Unterstlitzung des Zertifizierungsprozesses fiir Abnahmetests durch
Erstellung und/oder Validierung der Performance von Simulations-
modellen von Erzeugungseinheiten und Reglern

Scoping und Planung von Smart Cities

Steigendes Umweltbewusstsein, technologische Komplexitdt und
Kostendruck erfordern, dass Infrastruktur-Scoping und -Planung fir
urbane Zentren innoviert und integriert werden. Unser Beratungs-
angebot umfasst:

« Studien zu Smart-City-Scoping, Analyse aller verfligbaren Optionen
und Technologien zur Schaffung zukunftsfahiger, nachhaltiger und
smarter Stadte

« Szenarien- und simulationsbasierte Planung von urbanen Energie-
systemen mittels Digitalisierung und innovativer Technologien

* Integration von Smart Buildings, dezentralen Energiestrukturen,
Speichersystemen, Nachfragesteuerung, Power2X, E-Mobilitdt, usw.

u Strategische Netzplanung

Die Energiewende stellt den sicheren und wirtschaftlichen Betrieb

unserer Stromnetze vor groBe Herausforderungen und erfordert

unterschiedliche Anpassungen von Planung und Betrieb. Unsere

Services umfassen:

« Identifizierung von Schwachstellen und Engpéassen

* Entwurf belastbarer und konformer Netzkonzepte auf der Grundlage
vordefinierter Prioritdten, z. B. Kosteneffizienz und Umweltziele

 Ableitung optimierter Netzentwicklungs- und Investitionspldne zur
Vermeidung von Fehlinvestitionen und Identifizierung von No-Regret-
MaBnahmen

* Integrierte Ressourcenplanung

* Transmission Compass: Entwicklung von Roadmaps fiir die Techno-
logietibernahme

n Digitalisierungsstrategien und Netzdatenmanagement

Digitalisierung ist fiir Planung, Betrieb und Management von immer
komplexer werdenden Energiesystemen und Versorgungsunternehmen
von groBter Bedeutung. PTI unterstiitzt dies durch:

* Entwicklung einer strategischen Vision und einer Roadmap, um be-
triebliche Prozesse zu optimieren und bestehende Geschédftsmodelle
umzugestalten

* Empfehlung eines Netzdaten-Managementsystems basierend auf
den individuellen Anforderungen und der bestehenden Software-
Landschaft

 Priifung der Datenqualitdt innerhalb einer Domdne sowie doménen-
Ubergreifend

* Umsetzung von Konzepten fiir digitale Zwillinge von Energiesystemen
als Basis fiir fortschrittliche Analysemethoden und neue Anwendungs-
falle



H Design von Microgrids und dezentralen Energiesystemen

Schutzkonzepte und -parametrierung

Ein verldssliches Schutzsystem ist fiir den sicheren und zuverldssigen
Betrieb von Energieversorgungssystemen von zentraler Bedeutung.
Wir unterstiitzen Sie bei:

* Entwurf von zuverldssigen, systemweiten Schutzkonzepten

» Dimensionierung von Messwandlern und Parametrierung von Schutz-
relais entsprechend des definierten Konzepts

* Bewertung der Schutzsystem-Performance: automatisierte Analyse
der Selektivitdt, Sensitivitdt und Reaktionsgeschwindigkeit des
Schutzsystems fiir unterschiedliche Betriebsbedingungen

H Leistungselektronik

Da Erzeugungseinheiten und Betriebsmittel immer haufiger auf
Wechselrichtern basieren, werden die Eigenschaften der Leistungs-
elektronik fiir den Systembetrieb immer wichtiger. Wir bieten:

* Bewertung und Verifizierung von Wechselrichter-Losungen fir
unterschiedliche Anwendungen

* Losungen zur Netzkopplung und Verbesserung der Systemstabilitdt

* Analysen der Auswirkungen von Frequenz- und Spannungsstabilitat
sowie Definition von geeigneten Regelungsstrategien

* Dynamische Analysen von Wechselrichter-basierten Inselldsungen
und Microgrids sowie Verifizierung der Schwarzstartfahigkeit

n Integration erneuerbarer Energiequellen

Mit der richtigen Planung ermdglichen Microgrids und dezentrale

Energiesysteme eine effizientere, stabilere und nachhaltigere

Stromversorgung. Unser Angebot umfasst:

* System- und Strategiedefinition zur Entwicklung von Geschéfts-
modellen und -szenarien

 Simulation und Optimierung des Erzeugungsportfolios einschlieB-
lich der Dimensionierung von dezentralen Erzeugern und Energie-
speicherlésungen, sowie Emissionsreduzierung

* Netzstudien und -konzepte zur Nutzung lokaler Erzeugung und
Energiespeicher fiir h6chste Stabilitdt und Kosteneffizienz

« Detaillierter Umsetzungsplan zur Festlegung betrieblicher Aufgaben
und Verantwortlichkeiten, sowie Bewertung von Finanzierungs-
maoglichkeiten

n E-Mobilitdts-Beratung

Die rasante Entwicklung der Elektromobilitdt verlangt von allen
Beteiligten, ihre Geschaftsmodelle und Planungsprinzipien anzupassen.
Wir helfen auf diesem Weg mit:

* E-Mobilitats-Strategien und Roadmaps zur Definition der Rollen und
Geschaftsmodelle

* Nachfragemodellierung anhand von Mobilitdtsmustern auf Stadt-
und Bezirksebene unter Berticksichtigung von Regularien und Markt-
entwicklung

* E-Depot-Konzepte zur Ermittlung einer optimalen Ladeinfrastruktur
und Stromversorgung, sowie Konzepte zur IT/OT-Integration und
Prozessdefinition

* Stresstests zur Bewertung der Auswirkungen von E-Mobilitdt auf die
Netzauslastung und Empfehlung von MaBnahmen fiir die Anpassung
der Asset-Management-Strategie

« Individuelle E-Mobilitats-Workshops flir den Austausch lGber bewahrte
Konzepte und Schulungen rund um die Themen Technologien und
Regulierung

Die erfolgreiche Integration von erneuerbaren Energiequellen in
Ubertragungs- und Verteilnetze hdangt wesentlich von effektiven
Planungs- und Betriebsstrategien ab. Unser Angebot umfasst:

* Technisch und wirtschaftlich optimierte Dimensionierung, Platzierung
und Integration von erneuerbaren Energiequellen

* Aufnahmekapazitatsuntersuchungen zur Sicherung von Zuverlassigkeit
und Stabilitat

* Spannungsregelungskonzepte fiir verbesserte Zuverldssigkeit und
Kosteneffizienz

* Entwicklung von neuen Geschaftsszenarien

« Definition von Geschdftsmodellen unter Berticksichtigung der regulato-
rischen Rahmenbedingungen und des Marktumfelds

Energieversorgungskonzepte fiir die Industrie

Betriebsbedingungen in der industriellen Energieversorgung sind oft
extremer als in typischen &ffentlichen Systemen. Gleichzeitig ist eine
hohe Spannungsqualitat ist fiir die Zuverldssigkeit der industriellen
Prozesse von groBter Bedeutung. Unsere Studien umfassen:

* Auslastung der Netzbetriebsmittel entsprechend der einschldgigen
Normen

* Bestimmung geeigneter Schaltungsanordnungen, Spannungspegel,
Schalt- und Schutzvorrichtungen

* Bewertungen von Stérlichtbogenrisiken, Motorstart, Oberschwin-
gungsresonanz, Nebenschlusskompensation, Reihenkompensation,
Spannungsqualitdt, Flicker, Isolationskoordination, Stabilitdt und
Effizienz

* Design und Bewertung von Inselbildung und Inselbetrieb



Nachhaltige Werte schaffen

Fiir den Erfolg eines Beratungsprojekts ist eine vertrauensvolle Zusammenarbeit Voraussetzung.
Eine enge Abstimmung stellt sicher, dass alle definierten Ziele erreicht werden. Die im Projekt-
verlauf gewonnenen Erkenntnisse helfen lhnen bei der Bewaltigung neuer Anforderungen.
Gleichzeitig konnen wir unser Angebot fiir Sie kontinuierlich verbessern. Erfahren Sie mehr tiber
einige Herausforderungen unserer Kunden und wie unsere Erfahrung ihnen geholfen hat, ihre
Ziele zu erreichen.

™ Das von Siemens PTI durchgefiihrte Masterplan-
Projekt gewdhrt nicht nur Einblicke in die zukiinfti-
ge Entwicklung des dgyptischen Ubertragungsnet-
zes, sondern unterstlitzt durch den Wissenstransfer
auch die Ingenieure von EETC bei ihren Planungs-
aufgaben. !’

Ing. Khaled Abdelkareem H. Mohamed, EETC,
Vorstandsmitglied fiir Studien und Design, Agypten

Strategische Roadmap fiir das nationale Ubertragungsnetz in Agypten

* Digitales Modell flir die Simulation von Netzszenarien zur Erweiterung des dgyptischen Stromnetzes
e Ausbauplan zur Verbesserung der Performance und dynamischen Stabilitat des Netzes
* Systemubergreifender Planungsansatz

M Gemeinsam mit Siemens entwickelten wir
neue innovative Geschdftsideen, die auf unse-
rer langjahrigen Erfahrung auf dem Gebiet des
Netzbetriebs und digitaler Technologien basieren.
Siemens hat uns mit technisch-wirtschaftlichem
Wissen und methodischer Kompetenz darin

unterstlitzt, potenzielle Geschdftsmoglichkeiten
aufzudecken.”’

Giorgio Di Lembo, Enel Global I&N,
Leiter des Bereichs Fernsteuerung und Schutzlésungen,
Italien

Entwicklung kundenorientierter Geschaftsmodelle

e Zunehmende Digitalisierung von Niederspannungsnetzen eréffnet neue Geschaftsmaoglichkeiten
* Geflihrte Geschaftsideenfindung und -modellierung, Identifizierung neuer Wertversprechen fir Verbraucher
* Analyse von Geschaftsmodellkosten, Einnahmequellen und Rentabilitat



M siemens PTI lieferte einen umfassenden Projekt-
bericht. Die Studienergebnisse bieten wertvolle
Informationen und verifizierte MaBnahmen fiir die
weitere Verbesserung der Zuverldssigkeit unseres
Stromsystems.
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Amaxopoulos Christos, Leiter der Elektroabteilung,
Gruppe Technik & Technologie, Titan Cement Company
S.A., Athen

Zuverlassige Stromversorgung fiir Titan-Zementfabriken

* Vollstandige Datenerhebung, Dokumentation und Modellierung des Strom- und Schutzsystems mit nachweislich hoher

Qualitat

* Leistungsbewertung der bestehenden Systeme und Entwicklung neuer, im Hinblick auf Zuverldssigkeit, Netzqualitat,

Schutz und Personensicherheit verbesserter Netzstrukturen

* Know-how-Transfer und Mitarbeiterausbildung im Rahmen von Workshops und Schulungen

Electrified by

SIEMENS
fugﬂnui“)’{“rt'?"

Moving Rwanda

" pyrch die Partnerschaft mit Siemens PTI konnten
wir eine optimale Integrationsstrategie und ein
Konzept fiir die Ladeinfrastruktur entwickeln, die
sich in Zukunft auf andere afrikanische Mdrkte wie
Ghana oder Athiopien anwenden lassen.”’

Thomas Schaefer (CEO),
Volkswagen Siidafrika

* Auswahl der Standorte fiir Ladehubs und Nachfragemodellierung zur Ermittlung der erforderlichen Ladestationen

* Netzanalyse zur Vorbereitung des Netzanschlusses

* Technisch-6konomische Betrachtung unterschiedlicher Ladehub-Varianten und Roadmap fiir die Umsetzung



Das grol3e Ganze
verstehen

Um nachhaltige Verbesserungen zu erreichen, ist eine ganzheitliche Sicht-
weise notig. Bei Siemens PTI arbeiten Experten aus unterschiedlichen Berei-
chen eng zusammen, um den Anforderungen des jeweiligen Projekts gerecht
zu werden. In unserem globalen Team finden wir immer einen Experten, der
Ihre Bediirfnisse versteht. Dadurch sind wir in der Lage, Sie bei einer Vielzahl
von Aufgaben entlang des gesamten Lebenszyklus von Infrastrukturprojekten
zu begleiten.

Strategische Beratung

Digitale Geschaftsstrategie
und Transformation

Intelligente Infrastruktur-Beratung

Digitalisierung, Dekarbonisierung und Dezent-
ralisierung sind wichtige Treiber fiir Verande-
rungen im Energiesektor. Sie bestimmen
maBgeblich die Betriebs-, Technologie- und
Geschaftsmodelle von Versorgungsunterneh-
men. Wir beraten zu:

e Geschaftsstrategien flr das Versorgungs-
unternehmen der Zukunft

¢ Digitale Transformation von Geschafts-
modellen

» Gemanagte Ubergangsprogramme

Planung und regulatorische Beratung

Intelligente Technologien und Digitalisierung
definieren die Anforderungen an die zukinf-
tige Infrastruktur von Landern, Stadten und
Bezirken, die durch sozio6konomische und
Okologische Werte und Faktoren bestimmt
werden. Unsere Services:

* Intelligente Infrastruktur-Strategien und
-Konzepte

* Strategien fiir Design und Betrieb dezentrali-
sierter Energiesysteme

* Bewertungs- und Transaktionsberatung

Umsetzungs- und Losungsberatung

Geeignete Modelle, Plane und Strategien
ermdglichen Unternehmen, in schwierigen
regulierten Markten und Umgebungen nicht
nur zu Uberleben, sondern auch zu wachsen.
Unser Angebot umfasst:

« Strategie und integrierte Planung

* Energiemarkt-Prognosen und -Analysen

* Energieportfolio-Optimierung

* Regulatorische Strategien

Komplexe Technologien und Losungen missen
effektiv, effizient und sicher in bestehende
Betriebsmodelle und Technologie-Stacks
integriert werden. Wir unterstlitzen mit:

 Services und Beratung zu Cybersecurity

* Beratung zu Datenstruktur und Integration

* IT/OT-Implementierung, Analyse und
Beratung



Stationare Analysen

Netzplanung und -analyse

Dynamik

Entwicklung von Konzepten, die die System-
leistung hinsichtlich der technischen und
wirtschaftlichen Anforderungen optimieren.

* Berechnungen und Simulationen aktueller
Netzstrukturen und -konfigurationen

Entwicklung und Validierung der Perfor-
mance alternativer Strukturen und Konfigu-
rationen

Sternpunktbehandlung, Erdungskonzepte
und -konfigurationen

Auslegung des Erdungssystems

Technisch-6konomische Analysen zur Prii-
fung der Rentabilitdt von Geschaftsmodellen

Netzschutz

Zuverldssige Schutzkonzepte und eine Koordi-
nation der Schutzgerdte sorgen fiir System-
sicherheit und -stabilitat.

* Entwurf von optimierten Schutzkonzepten
und Dimensionierung von Messwandlern

Koordination von Schutzvorrichtungen und
Relais-Parametrierung

» Konzepte und Konfiguration von Betriebs-
mitteln fir Kommunikation, Automatisierung
und Steuerung

* Analyse von Storereignissen und Vor-Ort-
Messungen

* Schutz-Performance-Bewertung: automati-
sierte Bewertung der Selektivitat, Sensitivitat
und Reaktionsgeschwindigkeit des Schutz-
systems

* RTDS-basierte Hardware-in-the-Loop-Tests
zur Verifizierung der Einstellwerte von Relais,
Messgerdten und Reglern

Spannungsqualitat

Messungen, Modellentwicklung, Analysen und
Konzepte zur Sicherung eines zuverldssigen
Netzbetriebs.

* Power Quality Analytics-Service zur kontinu-
ierlichen Uberwachung der Spannungsquali-
tat, um Ausfalle zu vermeiden

* Messung, Auswertung und Analyse span-
nungsqualitdtsbezogener Phdanomene, insbe-
sondere von Oberschwingungen

Filterdesign und -validierung

* Analyse von Interferenzen von Stromver-
sorgungssystemen auf andere Netze und
Systeme

Modellierung, Analyse und Optimierung des
dynamischen Netzverhaltens fiir einen stabilen
und sicheren Systembetrieb.

* Dynamische Modellierung und Stabilitadts-
analyse einschlieBlich Rotorwinkel-, Span-
nungs-, Frequenz- und Kleinsignalstabilitat

* Messung, Modellierung und Validierung von
Reglern und Maschinen

* Positionierung von Reglern und Optimierung
von Regelstrategien und -parametern

* Modellierung und Analyse der Leistungselek-
tronik einschlieBlich Umrichtern, FACTS oder
HGU

* Bewertung von Energiespeicher-Lodsungen
zur Unterstiitzung der Frequenzregelung

Transiente Analysen

Modellierung und Analyse transienter Aspekte,
um das Risiko von Schaden an Betriebsmitteln
zu minimieren und die Widerstandsfahigkeit
des Systems erhdhen.

* Modellierung und Analyse transienter
Phanomene, z. B. Blitzeinschlag, Schalt-
vorgidnge oder Uberspannungen

« Isolationskoordination und Uberspannungs-
schutz-Konzepte

e Simulation von schnellen und sehr schnellen
transienten Uberspannungen

e Studien zur Belastung von Leistungsschal-
tern (z. B. transiente Wiederkehrspannung,
fehlende Stromnulldurchgdange) und Emp-
fehlung von schadensbegrenzenden MaB-
nahmen

e Zeitbereichsanalyse von Systemresonanzen
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