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EinfuUhrung in Blockchain -Technologie
Topologie und Definition eines Microgrid

Vorstellung des Projekts in Brooklyn (New York) mit Peer-to-Peer-
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Wie sind die Chancen flr Strom aus erneuerbaren Energien?
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*EinfUhrung in Blockchain-Technologie
* Topologie und Definition eines Microgrid

* \Vorstellung des Projekts in Brooklyn (New York) mit Peer-to-Peer-

Transaktionen von Nachbar zu Nachbar
* Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren?
* Wie sind die Chancen fur Strom aus erneuerbaren Energien?

* Ausblick & Infos

© Siemens AG, 2017
Seite 4 2. Mérz 2017 Bruno Herzog Energy Systems



energie

bewegt SIEMENS

EinfUhrung — Blockchain —
//v winterthur

Basis ist das Internet fur WWW & Blockchain

8 BLOCKCHAIN g BLOCKCHAIL
¥

8 BLOCKCHAIN

‘ [Froe. Secure_Easy to U

http://www.playersmoney.com

w.wissenschaft.de/documents/l1459/13036/intenetbdw/147007af—1298—4ac3—8921—bd0202d60ld6?imageThumbnaiI:4
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Model 1 Model 2 Model 3
Current system Public blockchain (permissionless)

All banks check with central electronic ledger An open network that anybody can access, The preferred option of most banks. It is a
like the bitcoin model. The digital ledger of closed system checking all details and
transactions is shared, transparent and run controlling access via invitation

- e
——

by all participants

© Siemens AG, 2017
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How a blockchain works

& (2 ©

A wants to send The transaction is The block is broadcast to
money to B represented online every party in the network
as a ‘block’ 2?
el
%
f i
Those in the network The block then can be added  The money moves
approve the to the chain, which provides from A to B

transaction is valid an indelible and transparent
record of transactions

E

> = greie
-
// ’ winterthur

Quelle: Financial Times
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Einfihrung — Blockchain =
Beispiel aus der Praxis in der Schweiz oY\ vinterthur

SIEMENS

Mit Bitcoin bequem und einfach einkaufen. 0B
QUITTUNG Bitcoin
L . ) . SweePay BITCOIN AUFLADEN
Mit Bitcoin kinnen Sie bereits an tber 10°000 Akzeptanzstellen | Preaiin
i i - ORT: GELFINGEN mBTC38.88

weltweit ohne Kreditkarte oder Bankverbindung schnell und = CHF 45.28
WECHSELKURS (BTC) : 0.00082734

DEqUEm hEIﬂI‘IlEH. WEG < ELGEBﬁHé (CI)iF) : 3.01 Gratulation, du hast deine erste Zahlung

« Einfache Aufladung per QR-Code am EBillettautomaten

ELBETRAG (CHF): 46.99

erhalten! Hast du deine Wallet bereits gesichert,
um dich gegen Verlust zu schiitzen?

TCOIN (BTC) : 0.03887670

« Das Bitcoin-System ist geographisch unabhangig und kann
weltweit eingesstzt werden

« Sehr niedrige Transakiionsgeblihren auch bei auslandischen
Uberweisungen

« Stefig steigende Anzahl an Akzeptanzstellen

» Ubersicht akiueller Akzeptanzstellen in der Schweiz: Link @

« Erster Verkaufstag: 11.11.2016

< ANFORDERN senoen B> B

Das Angebot.
Produkt Verkaufspreis Verkaufsstellen :
ﬂlie’fﬁmh @ cH v #+ Deutsch Vv
Bitcoin ab CHF 20— An allen SBE Billettautomaten rund um die Uhr ] :
bis CHF 500.—

-
Einfach Essen bestellen &

b

Ihre Bitcoin-Wallet kiinnen Sie an jedem SBE Billettautomat jederzeit schnell und einfach aufladen.

http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html

NS =

& Jetzt Lieferservices in Deiner Umgebung finden‘.
= :

© Siemens AG, 2017

Seite 8 2. Marz 2017 Bruno Herzog Energy Systems


http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html
http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html
http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html
http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html
http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html
http://www.sbb.ch/bahnhof-services/dienstleistungen/weitere-dienstleistungen/bitcoin.html

\\f~ ggergi:
- we
// winte:qthu

* EinfGhrung in Blockchain-Technologie
*Topologie und Definition eines Microgrid

* \Vorstellung des Projekts in Brooklyn (New York) mit Peer-to-Peer-

Transaktionen von Nachbar zu Nachbar
* Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren?
* Wie sind die Chancen fur Strom aus erneuerbaren Energien?

* Ausblick & Infos

© Siemens AG, 2017
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Point of Coupling

. H + 8. .
Quelle: Siemens L LU .
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Weather
Data

Feed

Quelle: Siemens
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Load
Forecast

Renewable
Generation
Forecast

Historical
Load and

Generation
Data

Min X cost -or-
Min £ emissions

Load & Generation
Schedules

Microgrid

Optimization
Module

Generation

Control Commands
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http://w3.usa.siemens.com/smartgrid/us/en/microgrid/Documents/MGMS_Advanced_Control_Brochure.pdf

Tertiary Control =
Import/Export Micrognd MG Demand
Control Optimization R
Load Generation Load
Forecast Forecast Management |
MGMS
Secondary Control
4 Periodic Intervals
- :- .‘..-
':"'I'_Itmn-m'“i Power Quality R 1 ;
Islanding = Analysis Conversion i I
Resynchronization i i A
Automation Systems
Primary Power System Equipment Fast
Breakers :
Switches
Controller
Distributed Energy Resources -
Fuel Energy Building
- Very Fast

Advanced Functions condary Control Local Control

Centralized: Decentralized:

Quelle: Siemens
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Agenda d

Vorstellung des Projekts in Brooklyn (New York) mit Peer-to-

Peer-Transaktionen von Nachbar zu Nachbar

Seite 14 2. Marz 2017 Bruno Herzog Energy Systems



Partnerschaft Siemens — LO3 Energy
Leuchturmprojekt in der Entwicklung und Anwendung der = é?n%%gétiur SIEMENS
Blockchain Technologie fir den Energieaustausch und Handel A

— ' ——
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o =
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Future
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energie

Blockchain ermdglicht mit den “Nachbarn “ gegenseitiges beweg! SIEMENS

T c & 4 b winterthui
Geschaft abzuwickeln 4
Surplus Customers’ real- Smart contract settles Residual energy Utility charges Utility has more
generation is time net load is each customer’s local flow is recorded at customers for complete network data
consumed recorded to the sales and purchases substation; full residual sales from from which to settle
locally by blockchain at pre-determined retail rates apply bulk system. Can use with bulk system (and
nearest load prices (excludes Tax including smart contracts on negotiate future
charges) * transaction blockchain for contracts)
charges settlements
B 4----%@ -
x’:;}? H
—SAE $Z 00 ¥ : Utlity
~ 1
A2 ==~
7N | o ' 'F""
<> : Te——
_____________ J
—
{-----------------------------------------------------------------
A i
.,,i,. : *) Requires disaggregated
] rate structure: possible
I network use charges for
I local system and “full” rates
l for bulk system
KWh | consumption
Source:
EnergyWebFoundation
Seite 16 2. Marz 2017 Bruno Herzog Energy Systems



Peer-to-Peer Handel zwischen Konsumenten, Produzenten, _
Anlagenbetreibern und Netzbetreiber mittels ,,Smart Contracts® ‘,; égn%gg’;m SIEMENS
auf Basis von Blockchain (BC) /

Produzent/Konsument ~ Konsument
= ‘ K, Konsument
“ ! Smart App
A Node BC-enabled
I = sl o Node'  Smart Meter &
@ Energy Manager
Verteilnetz ~ Aggregation von P2P-Teilnehmern zum Handel mit ® ®
‘ ~ . ,nicht-P2P-Teilnehmern® sowie “traditionellen” Markten Produzent/Konsument
A Kontrolle von P2P- und ,nicht-P2P*-Teilnehmern im ‘
= Pu * eingeschrankten Betriebsmodus (z. B. Inselbetrieb) I
— — / * e
Ubertragungsnetz Produzent/Konsument
K ..
\ N "*een. Tiods
direkter Handel zwischen Teilnehmern im Verteilnetz / Microgrid A\ \ N
ssmmsssn=s: Handel zwischen Aggregator und Teilnehmern im Microgrid / lokalen Marktplatz
Produzent

== = == 1 Handel zwischen Aggregator und “konventionellen” Markten (EEX)

© Siemens AG, 2017
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*Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren?

© Siemens AG, 2017
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Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren? g,‘,"_;’:;:;i;‘»;';" SIEMENS
Moglichkeiten fur die Teillnehmer oy | winterthur

Blockchain ist nicht primér eine Unterstttzung um aktuelle Probleme/Herausforderungen zu l6sen,
sondern eine sehr machtige Technologie um neue innovative Losungen zu entwickeln. Daraus
konnen sich neue und interessante (0kologisch und 6konomisch) Geschaftsfelder entwickeln.

Maoglicher Nutzen fur Netzbetreiber / Energieversorger:
Bessere Abstimmung der lokalen Erzeugung mit dem lokalen Verbrauch
Effizientere Nutzung der (Netzwerk-)Infrastruktur (Erh6hung Netznutzungsstunden)
Neue Geschaftsmodelle flr Energieversorger (regionale Direktvermarktung)

Mehrwert fUr Verbraucher / Anlagenbetreiber
Attraktive Vergutung fur PV-Anlagenbetreiber deren KEV-Vergutung auslauft
sowie fur Neuanlagen-Besitzer ausserhalb des KEV

Energiekostensenkung fur Verbraucher durch Handel von Flexibilitatsoptionen (Negawatts)
Erh6hung der lokalen Wertschopfung

Seite 27 2. Marz 2017 Bruno Herzog Energy Systems



Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren? , SIEMENS

Vorteile von Blockchain vs. ,,konventioneller® Plattformen 4

Reduzierte Kosten well:
direkte / unmittelbare Abrechnung / Bezahlung
keine aufwandige, nachtragliche Verrechnung bzw. Abrechnung fur ,Dritte” (Erzeuger im Netz)
kein Aufwand flr Inkassoverfahren & Mahnverfahren
keine Kosten fur Zahlungsverkehr tGber Banken (vor allem Lastschrifteinzige von Kunden)
keine Kosten fur den Nachweis der Grunstrom-Lieferung
kosteneffiziente Zugéanglichkeit der Daten fur Dritte

Hohe Transparenz fur Marktteilnehmer (und Regulator)
z. B. Monitoring via App

Seite 28 2. Marz 2017 Bruno Herzog Energy Systems



Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren? = ..o SIEMENS

Chancen fur neue Geschaftsmodelle etablierter Energieversorger “# ("""

Aufbau kundenspezifischer Marktplatze:
Aufbau und Betrieb einer ,privaten” Blockchain (z. B. fur Kunden eines Verteilnetzes)
Aggregation fur Vermarktung und Einkauf an Gberregionalen Marktplatzen / Nachbar-Verteilnetzen

Einkommensstrome:
TransaktionsgebUhren

=> Mikro-Transaktionsgebuhr fur jeden Kauf-/, Verkaufs- oder z. B. Ladevorgang)
Broker-Marge

Seite 29 2. Marz 2017 Bruno Herzog Energy Systems
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*Wie sind die Chancen fur Strom aus erneuerbaren Energien?

© Siemens AG, 2017
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< energie

=)\ e SIEMENS

winterthur

Wie sind die Chancen flr Strom aus erneuerbaren Energien?

Speicher sind ein ganz wichtiger Baustein!

4 Einsatzzeit
1]
©
5
= H, / Methanspeicher (stationar)
S
]
|_
Redox-Fluss-Batterie dabatsch A E g Wasserpump-
C adiabatisch .
< speicher
E
7]
-Batterien
cC -
9 Technik
E Sch\{vungljad- Chemische Speicherung
= energiespeicher
Elekirochemische Speicherung
Doppelfolien-
S kondensator Mechanische Speicherung
=] -
5 Supraleiter- Elektrische Speicherung
= Spule
(%]
1 kW 10 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1.000 MW

Quelle: DNK/WEC-Studie ,Energie fiir Deutschland 2011%, Bloomberg — Energy Storage technologies Q2 2011
CAES — Compressed Air Energy Storage (Druckluft-Energiespeicher)

© Siemens AG, 2017
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Praxiseispiel mit Wasserstoff : foeie SIEMENS
Energiepark Mainz mit 3 x 1.25 MW (6 MW ) 7Y winterthur

Ort: Mainz-Hechtsheim (DE)

Lieferumfang: 3 x (high performance electrolysis
systems) mit Leistungs-Spitze von je 2 MW (6 MW peak)

Erzeugung: 10 MW Wind-Farm
Speicherung: 1’000 kg (= 33 MWh Heizwert)

Forschung

Jahrliches Ziel: 200 Tonnen (Trailer-filling station and

Wasserstoffgewinnung

durch Elektrolyse und anschlieBende Speicherung | nJ eCtl O n | ntO |OC3.| gaS g rld)

Dynamik: Rampe mit 10% / Sekunden

Wasserstoff I
M Haushalte
Offenthches
,\

Tankstelle ™y < Gasnetz 7
~v Gaskraftwerk ‘ * _

oder BHKW STADTWERKE MAINZ AG

Wasserstoff Strom
Industrie

=N=RGI=SPEICHER
S'EM ENS Geftrdert durch Farsehungsinitiative der Bundsragierang

© Siemens AG, 2017 http://www.energiepark-mainz.de/projekt/energiepark/

Seite 33 2. Mérz 2017 Bruno Herzog Energy Systems


http://www.energiepark-mainz.de/projekt/energiepark/
http://www.energiepark-mainz.de/projekt/energiepark/
http://www.energiepark-mainz.de/projekt/energiepark/
http://www.energiepark-mainz.de/projekt/energiepark/
http://www.energiepark-mainz.de/projekt/energiepark/

/7 ggeryif
- we
// wintegthu

* EinfGhrung in Blockchain-Technologie
* Topologie und Definition eines Microgrid

* \Vorstellung des Projekts in Brooklyn (New York) mit Peer-to-Peer-

Transaktionen von Nachbar zu Nachbar
* Werden Blockchain-Microgrids die Energiewelt revolutionieren?
* Wie sind die Chancen fur Strom aus erneuerbaren Energien?

* Ausblick & Infos
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Ausblick

Bitkom: Internet-Unternehmen
holen auf

Berlin (energate) - Jiingere Kunden legen weniger Wert
auf einen etablierten Energieversorger. Zu diesem Ergebnis
kommt eine Umfrage, die der IT-Verband Bitkom im Vorfeld der
Energiebranchenmesse E-world in Aufirag gegeben hat. Von
den 1.008 befragten Bundesbiirgern betonten demnach zwar
72 Prozent, dass es ihnen wichtig ist, ihren Strom von einem
bekannten Anbieter zu beziehen. Dieser deutliche Riickhalt
fiir die etablierte Energiewirtschaft konnte in den kommenden
Jahren aber ins Wanken geraten, wenn die Altersstruktur der
Teilnehmer beriicksichtigt wird. So fallt die Wechselbereitschaft
mit rund 16 Prozent ab einem Alter von 65 Jahren noch gering
aus. Bei den 18- bis 29-Jdhrigen dagegen kann sich mit 47
Prozent schon fast die Hilfte vorstellen, ihren Strom von einem
Internet-Unternehmen zu beziehen. Der Begriff "Internet-Unter-
nehmen” wurde dabei offen gelassen, sodass sowohl bekannte
Branchengrissen wie Google, Dienstleister wie Web.de oder
auch noch unbekannte Start-ups gemeint sein kinnen. In den
Altersgruppen 30 bis 49 sowie 50 bis 64 liegt die Quote bei je-
weils 37 Prozent. "Strom ist heute vor allem Vertrauenssache”,
sagte Bitkom-Vizeprdsident Ulrich Dietz zu den Umfrageer-
gebnissen. "Es zeichnet sich jedoch ab, dass der Markt kiinftig
starker in Bewegung gerat." /ic
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n Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Wirtschaft

Seminar Digitale Geschaftsmodelle mit Blockchaintechnologie
Fit fur die digitale Zukunft im Unternehmen: Strategien, Konzepte & Trends

http://mww.fhnw.ch/wirtschaft/weiterbildung/seminar-digitale-geschaeftsmodelle-mit-blockchaintechnoloqie
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Literaturhinweis

A timely book that
methodically unpacks the
blockchain's potential and
everything it enables.

THE BUSINESS
BLOCKCHAIN: Promise,
Practice and Application of the
Next Internet Technology

by William Mougayar, with
foreword by Vitalik Buterin
John Wiley & Sons

Available May 9th in North
America and May 18th 2016 in
Europe.

http://thebusinessblockchain.com/

Seite 36 2. Marz 2017

energie

-\ bewegt SIEMENS

&4 B winterthur
4

The definitive pioneering blueprint covering the
what, why and how of the blockchain.

Blockchains are new technology layers that rewire
the Internet and threaten to side-step older legacy
constructs and centrally served businesses. At its
core, a blockchain injects trust into the network,
cutting off some intermediaries from serving that
function and creatively disrupting how they operate.
Metaphorically, blockchains are the ultimate non-stop
computers. Once launched, they never go down, and
offer an incredible amount of resiliency, making them
dependable and attractive for running a new
generation of decentralized services and software
applications.

ISBN-13: 978-1119300311
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Quick guide to Blockchain: All you need to know — expert interview with Alex Tapscott
* https://www.youtube.com/watch?v=CsR2livCdAw (Video)

Diverse Infos:

* http://blockchain-revolution.com/ (Buch)

https://www.youtube.com/watch?v=tABz37|Z|SE

https://www.youtube.com/watch?v=iOCDRZQSUGI (SRF TV)
hitps://www.youtube.com/watch?v=yNy50VPONRO#1=58.8698861 (blockchain genial einfach erklart)
hitp://w3.usa.siemens.com/smartgrid/us/en/microgrid/pages/microgrids.aspx (Siemens Microgrid)
hitp://de.slideshare.net/LawrenceOrsini/tag-innovations-59172402 (LinkedIn Prasentation)
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