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1. Rahmenbedingungen und Hintergriinde O

Die Ubersicht zum Thema ist vielschichtig []

] innogy
Grundlegende Rahmenbedingungen zahlen

auf urbane CO,-ReduzierungsmaBnahmen ein:

» Klimaziele der Bundesregierung

* Stringenz und Monitoring der gesetzlichen Vorgaben

* Politischer Wille zur Umsetzung in definiertem Zeitrahmen
» Energiewende / Wirmewende

* Anreize bei Privat-, Gewerbe- und Industriekunden

* Nachhaltige 6kologische und 6konomische Wertschépfung
» Regionaler Strukturwandel

* Wandel vom Industrie- zum Dienstleistungsgewerbe

* Verdanderungen der Kompetenzlandschaft

o > Regulierung

LIF Bild: innogy * Regulatorische Einflussnahme auf Ausbau und Betrieb von
Infrastrukturen (Strom- / Gasnetze, Telekommunikation, Bahn)
Das Portfolio der MaBnahmen zur CO,-Reduzierung » Digitalisierung
und damit zur Erfiillung der Klimaziele der Bundesregierung * Volistindige Digitalisierung der Wertschopfungskette wie
erschliel8t sich Uber mehrere Handlungsfelder, Netze und Sektoren Produktion, Transport und Vertrieb

* Berlcksichtigung eines generationsiibergreifenden Informations-
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1. Rahmenbedingungen und Hintergriinde

O

Die Eckpunkte fur das Klimaschutzprogramm 2030 legen die []
politischen Rahmenbedingungen fest (Ubersicht)

innogy

Entlastung von Biirgern und Wirtschaft (Senkung Stromkosten, Anhebung Entfernungspauschale, ...)

Gebaude

Forderung energe-
tischer Sanierungs-
mafinahmen,

effiziente Gebdude

Erneuerung Heizungs-
anlagen

QuartiersmafRnahmen
Energieberatung

Vorbildfunktion
Bundesgebaude

Weiterentwicklung
energetischer
Standards

Einfihrung einer CO,-Bepreisung und sektorbezogene MaRnahmen

* Ausbau Ladeinfrastr.

* Férderung e-Mobilitat

* Biokraftstoffe

* Attraktivitdt OPNV

* Ausbau Radwege

* Starkung der Schiene
* Kapitalerhéhung DB
* CO,-arme LKW

* Strombasierte
Kraftstoffe

* Digitalisierung

Land- und Forst

* Senkung Stickstoff
* Ausbau Okolandbau

* Emissionsminderung
in der Tierhaltung

* Erhalt von
Dauergriinland

* Nachhaltige Bewirt-
schaftung der Walder

* Gemeinsame
Agrarpolitik

Energieeffizienz und
Prozesswarme aus EE

Ressourceneffizienz
und —substitution

Nationales Dekarboni-
sierungsprogramm

Umsetzung von Maf3-
nahmen aus Energie-
audit und Energie-
management-
systemen

Automobilindustrie

Energiewirtschaft

* Riickgang der Kohle-
verstromung

* Anteile EE auf 65%
* Sektorkopplung

* Letztverbraucher-
status fir Speicher

* Weiterentwicklung
KKW

* Umbau und Ausbau
von Warmenetzen

* Reallabore der
Energiewende

Abfallwirtschaft

* Fortsetzung der
Forderung von
Deponiebellftungs-
projekten

* Optimierte Deponie-
gasermittlung



1. Rahmenbedingungen und Hintergriinde O

Die singularen Interessen der Stakeholder bieten einen []
grolen Losungsraum fir Interoperabilitat innogy

Unterschiedliche Stakeholder folgen ihren Privatpersonen Der urbane Raum ist global mit anderen
eigenen Prioritaten bei der Umsetzung ihrer Infrastruktur- Versorger Wirtschaftraumen der Welt vernetzt und
. . . b' t ) . .

Geschaftsinteressen und Ziele Ne::b:r:irber (Strom, Gas, Wasser) damit auch Interessen Dritter ausgesetzt

Es bedarf iibergreifender Konzepte und OPNV 'gd“StrLe' Online-Nutzer erwarten Einfachheit und
. o o q g ewerbe 0 Q a 2

einen Gesamtblick unter Berticksichti- Automobil- Losungsorientierung in der Beschaffung

gung der vielseitigen Interessen industrie urbaner Immabilichs von Produkten und Dienstleistungen

Raum wirtschaft

Anford d Kli del Kommunen, Stadte, Die i “G ti tellt

nforderungen an den Klimawande Gemelnden Investoren ie ,junge” Generation stellt neue

“"

erfordern immer eine Anpassung der bolitik Anforderungen an ,etablierte
Geschaftsmodelle von Industrie und Gewerbe ontl Alltagsabldufe (Car-Sharing, OPNV, Online)

“Uber, the world’s largest taxi company, owns no vehicles. Facebook, the world’s most
popular media owner, creates no content. Alibaba, the most valuable retailer, has no
inventory. And Airbnb, the world’s largest accommodation provider, owns no real estate.

Something interesting is happening.” Tom Goodwin, TechCrunch
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1. Rahmenbedingungen und Hintergriinde O

Megatrends wie Dekarbonisierung, Dezentralisierung und []
Digitalisierung machen eine CO,-Reduktion erst moglich innogy

@ Elektromobilitat

» — @ Neue Versorgungskonzepte fir

e )

Ballungsraume

) @ Einsatz von Flexibilitaten (Strom, Gas)
="

Eigenverbrauchsoptimierung
@ Zunehmende dezentrale Erzeugung
- :\‘ ‘I #

“J @ Intelligente Verteilnetze

__ f‘“,““. f""_\ @ Digitalisierung in allen Sektoren

T B (g / "Aléb'm i - . —
o - / 4 ksl Ubergreifende Interoperabilitit
Das Bild der Zukunft besitzt mehrere Hebel zur CO,-Reduktion

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum
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2. Handlungsfelder fiir den urbanen Raum

O

Der Verkehrssektor und seine technologischen Heraus-
forderungen weisen in Richtung eMobility und Wasserstoff  innogy
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Der Verkehrssektor (OPNV, Gewerbe und privat) wird sich auf Strom- und
Gasnetzen (H, und CH,) abstiitzen miissen, um die Forderungen der
Klimaziele erfiillen zu kdnnen

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum

Elektromobilitat wird wesentlicher Teil bei
der Dekarbonisierung des Verkehrssektors

PKWs fahren zunehmend elektrisch, im

Schwerlastverkehr ist LNGY), spater ist
Wasserstoff denkbar

@ Elektromobilitat wird dimensionierende

GroRe fur Stromnetze in innerstadtischen
Gebieten

Uber gesteuertes Laden |&sst sich der
Netzausbau im Stadtzentrum auf das
Notigste begrenzen

Ausgedehnte Gasnetze in Ballungsraumen
erlauben den Betrieb von OPNV und
Schwerlastverkehr

1) LNG: liquid natural gas



2. Handlungsfelder fir den urbanen Raum O

Der Industrie- und Gewerbesektor ist im Umbruch, []
Stadt und Land wachsen in der Energiewende zusammen innogy
S| )E’
3 3 i 1 ‘M«vﬁwwj? IS S Versorgung von Ballungsraumen mit
e f;. g A \ 4 Erneuerbarer Energie (vorwiegend Wind)
iy | s WIS Fw’?/h - @ - aus den lidndlichen Raumen (iber starke
= l AT T e T 7. Hoch- und Mittelspannungsnetze
P i e =i Ballungsraume werden perspektivisch
Y ! -
He'J // =577 /) nicht so viel Energie produzieren, wie sie
= ! A_%/ 74 * verbrauchen
| 1 ! ,‘—f @ Dazu kénnen sowohl starke Stromnetze
e ’ o 5 14 (110 kV) als auch Gasnetze (liber
Lo Blescd i sy Sektorenkopplung) genutzt werden
Abbildung: innogy

Strom und Wasserstoff konnen system-
optimal eingesetzt werden

Die Sektorenkopplung liber Power2Gas erméglicht domanenibergreifend
energetische Anwendungen jeglicher Art und GréRBenordnung

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum 8



2. Handlungsfelder fiir den urbanen Raum

O

Effizienzsteigerungen in Quartieren werden durch ein []
Zusammenspiel von Erzeugung und Verbrauch erst moglich  innogy

"‘-\ Abbildung: innogy

Die Optimierung von Quartieren geschieht durch den
gegenseitigen Austausch von Erzeugung und Verbrauch
— Uber Sektorengrenzen hinweg

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum

Kunden stillen ihr Bedirfnis nach
umweltfreundlicher und bezahlbarer
Energie zunehmend durch eigene
Erzeugung

Schlieflen Kunden sich zu Nutzergruppen
zusammen, konnen sie Vorteile nutzen, die
ein einzelner nicht erzielen kann

Quartiere mit gemeinsam genutzter
Infrastruktur (z.B. Speicher) erhéhen den
Eigenverbrauch und senken die laufenden
Kosten des Quartiers

Energieliberschiisse von Haushalten
werden innerhalb des Quartiers und damit
lokal genutzt



3. Infrastrukturen als Enabler neuer Herausforderungen O

Die Bedeutung der Verteilnetze nimmt zuklnftig immer []
mehr zu innogy
Eine angepasste Betriebsfiihrung ermdglicht eine starkere Auslastung und damit einen
optimierten Netzausbau: il M s T L
Erzeugung und Last wird zukiinftig @ | réy ﬁl{ b\ .
auch in den unteren Spannungs- p> o |2 |
ebenen aktiv gesteuert N " e = =
Verteilnetze werden dazu , / A A——— | == *’l| I‘|
zunehmend mit Automatisierungs- [ < / A === @
technik ausgeriistet und stérker ;ﬁ" Sy =y bk X
beobachtbar i
Digitalisierung ermoglicht eine | #all) g ‘ A
aktive Betriebsfiihrung durch (= e =)
Automatisierung und Algorithmen ] i L
auf der Basis von Data Analytics Die Automatisierung der Verteilnetze erhoht dessen Steuer- und

Beobachtbarkeit im Sinne eines effizienten Netzbetriebes

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum 10



3. Infrastrukturen als Enabler neuer Herausforderungen O

Die Eigentumsgrenzen verschieben sich bei der Planung und []
dem Betrieb von Microgrids (Beispiel veranderter Strukturen) innogy
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» Erste erfolgreiche Anwendungen / Kooperationen laufen bereits
» Microgrids sind an das offentliches Netz angeschlossen — DSO sorgt flir Versorgungssicherheit
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3. Infrastrukturen als Enabler neuer Herausforderungen O

Netzdienliche Flexibilitaten sind zur Bewaltigung der []
Herausforderungen der Verteilnetze dringend erforderlich innogy

Als weiteres Beispiel einer Einsatzoptimierung von dezentraler Erzeugung finden lokale und
systemweite Flexibilitdtseinsatze statt (Strom und Gas).

marktdienlicher Einsatz systemdienlicher Einsatz
nicht ortsgebunden nicht ortsgebunden

Flexibilitat

netzdienlicher Einsatz
lokal

Erzeugung

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum 12



3. Infrastrukturen als Enabler neuer Herausforderungen

IT-Infrastruktur als Backbone flr eine

sektor-tubergreifende Kommunikation

Business Objectives
Polit. / Regulat.. Framework

Business
Layer

Function
Layer

Communication
Layer

Interoperability Dimension

ez <
Generation. ———x
Transmission —=

‘J.‘
Distribution\-,\‘ : ‘.
DER

Process
S Customer . .
Domains Premise Abbildung: innogy

Holistisches Abbild der IT-Infrastruktur Gber alle Wertschopfungsstufen

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum

>

>

innogy
Der holistische Ansatz der zukiinftigen IT-
Infrastruktur besteht aus den drei Ebenen:
Domains, Zones, Interoperability Dimensions
* Domains bestimmen die Stationen der
Wertschopfungskette
» Zones beschreiben die Detailtiefe vom
Produktionsprozess bis zum Markt
* Interoperability Dimensions definieren die
unterschiedlichen Layer und damit den
Abstraktionsgrad (Feldebene ... Businessebene)

Ein derart Gibergreifendes Datenmodell erlaubt
Interoperabilitaten auf jeder Ebene

Auf des Basis dieses Datenmodells lassen sich
Interoperabilitdten zwischen Einzelsystemen
(Infrastruktur und Anlagenbetreibern) herstellen

13



3. Infrastrukturen als Enabler neuer Herausforderungen O

Die Digitalisierung ist der Enabler fir neue Dienste und U

Geschaftsmodelle

Digitale Kunden-

interaktion o

Neue Produkte,
Dienstleistungen
und Geschdfts- o

modelle

Fiihrung, Skills,
Kultur und
Organisation

Operative
Exzellenz und o
End2End-Prozesse

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum

innogy

Bereits heute interagieren und kommunizieren ein GroRBteil der Kunden digital mit
ihren Anbietern von Dienstleistungen und Gewerken. Die digitalisierte Kunden-
schnittstelle erlaubt dem Kunden den Zugriff auf samtliche Markte und Marktplayer.

Durch die neuen Moglichkeiten der Digitalisierung lassen sich neue Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle entwickeln, die sowohl fir die Kunden als
auch fur die Unternehmen zusatzliche Wertschépfung bieten.

Neue Produkte aus dem Umfeld der Digitalisierung bendtigen auch veranderte
Skills bei Mitarbeitern, eine neue Kultur und ein neues Fliihrungsverstandnis sowie
eine offene und hierarchiearme Organisation.

Digitalisierung bedeutet auch eine durchgehende Automatisierung von
operativen Prozessen, die — End2End — auf die neuen Anforderungen eingestellt
sind.

14



4. Geschaftsmodelle fiir eine nachhaltige CO,-Reduktion

O

Politische Ziele mussen im Einklang mit den []

wirtschaftlichen Anforderungen stehen

Vision,
Befihigung > Ziele, Infermation / >
Stidtenetzwerke Support ’ Politische Kommunikation Biirger/Konsument:
+ Internationale Stabilitit +  Akteursvielfalt
Positionierung e Y + NGOs
+ Plattform Aktives Bedirfnisse | + Beteiligung/Dialog >
- ini € Engagement € Betelgun 5
Richtlinien / Tools . Governance-Struktur, gung .Verhaltensﬁnderung /
~ Stadtregierung, -verwaltung i A
rfolgsfaktoren? i i
Engagement & | i
Befihigung + Sektorenkopplung Support | 5
durch Reporting + Digitalisierung romemena |
und Monitoring + Finanzielle Basis E i
+ [Balance Markt und Regulierung H (g i
* Quartiersansatz & Polyzentrische Strukturen i i Transparenz &
« Pluralitat der Entwicklungspfade & Instrumenten-Mix | {  Verstindnis >
uuuuu e - Ty —- o ez - e — e o A S i b ) : I3
1
| I I I v i
Mobilitat I Gebdude I Energie | stadt- I Wirtschaft/ H
I | | planung | Abfall | Abbildung: BBSR-Online
1}
————————— e s e i (Bundesinstitut fiir Bau-,
Datengrundlagen / Inventarisierung / i Stadt- und Raumforschung)

Dynamisches Datenupdate / Datenmigration aus Vorsystemen /
MNutzung von Richtlinien (GPC) sowie Reportingplattformen (cCR, CDP)

Grundlegendes Zusammenspiel von Dekarbonisierung und urbanem Raum

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum

innogy
Internationale Vereinbarungen zur einer
globalen Begrenzung des Klimawandels
werden den Metropolen nicht gerecht;

Handlungsspielraume fiir die kommunale
Selbstverwaltung sind auszubauen;

Die Anforderungen an die Generierung von
Daten (urban data) steigen beachtlich;
Daten stellen die Basis fiir ein zukinftiges
klimafreundliches Handeln dar;

Lokale Emissionsmessungen miissen zur
Regel werden;

Unternehmen miissen an einer lokalen
Inventarisierung von Treibhausemissionen
beteiligt werden;

Die urbane Transformation erfordert einen
breiten Mix an Verfahren zur CO,-Reduktion;
15



4. Geschaftsmodelle fiir eine nachhaltige CO,-Reduktion

O

~Smart City” und ,, Urban Sustainability” stehen in einem []

engen Beziehungsgeflecht (Beispiele)

Smart City

R

’/'/ Population

] [uman Behavior

% Sustainable Planning

Susiainable Brhm ior

%mml Infrastructure se___

Waste Travel E Ty Political -“m ernment
Behaviour Behaviour DBehaviour Behaviour

| Smarl

Smiart
Land Us

; Smarl
Imansportation

Energy

e Learhing
Participatory ¥ r]‘lm__
i

Governance |
; Pollution

Economic ,.-"'I Social
Sustainability Sustainabality
‘\T 7

Environmental
Sustainability

4
Abbildung: BBSR-Online
./ (Bundesinstitut fiir Bau-,

Urban Sustainability Stadt- und Raumforschung)

Die Vernetzung der urbanen Komponenten fihrt zu hoher Komplexitat

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum
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innogy
Der Einbau von Sensoren gibt Aufschluss
Uber die Verkehrslage, so dass das ,ge-
eignete” Verkehrsmittel vorgeschlagen
werden kann;
Eine intelligente StraRenbeleuchtung fiihrt
zu einer optimalen Ausleuchtung bei
minimalem Energieverbrauch;

Milltonnen werden nur bei entsprechen-
dem Fiillungsgrad geleert;

eFahrzeuge werden intelligent (unter
Vermeidung von Lastspitzen) geladen;

Die Erzeugung von CO, wird unternehmens-
scharf gemessen und ,,gebenchmarkt”;

KPIs (key performance indicators) werden

zur Steuerung der Klimaprojekte und zur
Stakeholder-Kommunikatioqseingesetzt;



4. Geschaftsmodelle fiir eine nachhaltige CO,-Reduktion O

Innovationen sind nicht gleich Geschaftsmodelle — der Kunde []
entscheidet Gber den Erfolg einer innovativen Idee innogy

» Der Erfolg einer Innovation bis zu
Foresights, \ . . .
e e leany einem validen Geschaftsmodell
Scouting \

erstreckt sich Gber mehrere

ochschulen, .
Wsenschatt)  Stage 1 Entwicklungsstufen;
Stage 2 Stage 3 . .
. Staneis > Der Erfolg eines Geschiftsmodells
Ideenspeicher = . . .
' e Proof Umsetzungs- imol liegt immer im Auge des Kunden,
enerierun mplemen- o

—> g 8 und & of Concept planung t?erung nicht in dem des Innovators;

e Priorisierung (PoC) » Die Verprobung einer Geschifts-

| TEVEIONES ) idee im Rahmen eines Pitches ist

Trends, .
Megatrends unbedingt zu empfehlen;
el » Der Erfolg neuer Geschaftsmodelle
Gate 2 Gate 3 . . o
Abbildung: innogy Gate 1 e f e liegt in der Einfachheit ihrer Pro-
Innovators’ Pitch Positiver Proo Umsetzungs- . . wy,
als primares of Concept als planung als Basis dukte (”CompleXIty kills gI’OWth )’
Auswahl- Schwelle zum zur Implemen- > Die Bea ntwortung der Frage nach
verfahren Produkt tierung « .
»make or buy” kann entscheidend

fir den Geschaftserfolg sein;

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum 17



5. Technologien zur nachhaltigen Unterstiitzung der CO,-Ziele O

Elektrolyse ist das Herzstuck fir die Kopplung von Strom-, []
Warme- und Mobilitatsmarkt (Sektorkopplung) innogy

Warmemarkt

Rickverstromung
Methanisierung Pipeline- (Brennstoffzelle / Motor )

infrastruktur .
Industrie

Mobilitat (Erdgas / H2)

Elektrolyse

Onsite Ruckverstromung

AR R I Wasserstoffmobilitat

Grundstoffe

Power to Chemicals
Raffinerie

Power2Gas ermoglicht die Sektorenkopplung unterschiedlicher Segmente

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum 18



5. Technologien zur nachhaltigen Unterstiitzung der CO,-Ziele

Technologien im urbanen Einsatz stehen als Enabler fir U

neue Geschaftsmodelle (Beispiele)

Virtuelles Kraftwerk als
Zusammenschluss von
Erzeugung und Verbrauch

Energiebedarf und CO,-Reduktion in.

Nutzung von Flexibilitdten
in Haushalt und Industrie

Living 3

Mobility

s
Financial
Services

Blockchain ermaoglicht
M2M-Transaktionen

O

innogy

“Smarte Objekte”

Rapide Adaption
der digitalen
Infrastruktur:

5X schneller als
Elektrizitst und
Telefonie

* Inflection
= Point

/‘ 63 7.2 1.6@ i

2010 2015 2020

loT — der Zugang zu Mikro-
Flexibilitdten wird moglich

2ahler (mme)

it
oks innogy-Standas

[ Walk-8y- Ablesun

SmartHome-Anwendungen

in einer neuen Dimension 1



5. Technologien zur nachhaltigen Unterstiitzung der CO,-Ziele

O

Die Zusammenarbeit von Forschung und Industrie starkt die []

Bemuhungen flr eine nachhaltige CO,-Reduktion innogy

Forschung &
Entwicklung
(F&E)

Klimapolitische
Ziele

Neue Produkte

&
Geschaftsfelder

Neue Produkte entstehen im Zusammenspiel von F&E, Industrie und Politik

Energiebedarf und CO,-Reduktion im urbanen Raum

>

Bei neuen Produkten und Geschaftsfeldern
steht Uiber alle Wertschépfungsstufen hinweg
die klimapolitische Nachhaltigkeit;

Die klimapolitischen Ziele spannen einen
Bogen fiir eine Vielzahl von Fachbereichen der
F&E auf (IKT, Energie, Chemie, Informatik,
Sozial, ...) 2 Umsetzung Reallabore!;

Es entstehen doméaneniibergreifend neue
Geschaftsfelder und Akteure im Markt, die
z.B. Uber Startups abgebildet werden konnen;

Die Akteure benétigen zur Entwicklung und
Umsetzung ihrer Ideen positive politische
Rahmenbedingungen und kurzfristiges
Kapital,;

Ziel aller F&E-Bemiihungen muss die

Skalierbarkeit der erarbeiteten Losungen sein;
20



W Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!




