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Auftraggeber IEA 4E EDNA

Technology Cooperation Program der International Energy Agency

Energy Efficient End-Use Equipment (4E)
12 Lander aus Asia-Pacific, Europa (inkl. Schweiz) und Nordamerika
Informations- und Erfahrungsaustausch bez. Energieeffizienz-Policies
Projekte, um Policy-Making zu unterstitzen

4E EXECUTIVE COMMITTEE
Management of 4E

ELECTRIC MOTOR SOLID STATE
SYSTEMS ANNEX LIGHTING ANNEX

Encourages alignment Develops tools,

on policies proven to be test methods and
effective for motors policies to ensure high
and motor systems guality LED lighting
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Motivation

=g -
Vom Medien-Hype zur Realitét m_\_

loT ist Wirklichkeit: In 2009

Uberstieg die Anzahl der E_I_
Internet-verbundenen Gerate E
die Weltbevdlkerung. !

Source: Electronics Weekly

Taglich kommen 27 Millionen

vernetze Dinge hinzu %) Relevanz fiir Energieverbrauch
50 Milliarden vernetzte Dinge loT kann helfen, die Energie
in 2020. Y2 effizienter zu nutzen.

200 vernetzte Dinge pro Person Milliarden von zusatzlichen
sind langfristig moglich V) Geraten, die wegen ihrer

- Potentiell Hunderte von Netzwerkverbindung immer

Milliarden von Endgeraten “on” sind.

1) Cisco 2) Gartner
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Scope

Standby-Energieverbrauch von netz-gespeisten

neuartigen loT-Endgeraten

Abschatzung des zukinftigen
Standby-Energieverbrauchs
der relevantesten loT-
Anwendungen

(switches,
routers,
access

e o rem A —

Analyse der verfligbaren
Technologien und Standards
und deren Einfluss auf den
Standby-Energieverbrauch

Mobile Devices
(smart phones, tablets

Computers
(PCs, laptops)

Home Entertainment
(smart TVs, set-top boxes, ...)

battery- or
self-powered

Smart Office
Smart Retail

mains-connected
(smart lighting, smart
appliances, ...)
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Strukturierung & Priorisierung

loT-Anwendungen und Endgerate

Application A q
pp Application Edge Device Power Source
Area
senso Applicatio
. ication . :
) . light) || PP Application Edge Device Power Source
office automation p— Area
(HVAC, lighting) breakdown/emergency .
gate L GPS / (| Application A .
notification Application Edge Device Power Source
serve Area
road pricing transc o smart LED bulb mains
badgé| smart lighting -
gateway mains
. access control
Smart Office sensof| battery powered sensors (e.g.
reade smart roads X battery
- smoke, window, ...)
roadsi -
came home automation mains connected sensors (e.g. mains
smart parking guidance | GPS / (security, comfort, light buttons)
door, -
intrusion detection / Smart traffic congestion Smart Home | energy) camera mains
Mobility ¢ cong GPS/ gateway mains
motiol monitoring -
- actuators mains
public transport RFID t
fire detection smokg ticketing phone| washing machine, dish washer,
smart appliances clothes dryer, coffee machine, mains
asset tracking RFID 1 car-to-car variou PP oven. refrigerator. etc
communication (convenience, energy) ] g , etc.
mach;ng wear dedic car-to-infrastructure variou gateway mains
monitoring icati hysical activit -
machine diagnostics dedic communication phy itori ¥ activity tracker rech. battery
Smart Factory N car sharing comm monitoring
i t — N P
machine remote | smart street lighting street weight monitoring smart body scale battery
control / data machi | tori bed-side device mains
isiti ; sleep monitorin
acquisition product tracking RFID t P & sleep sensor / activity tracker rech. battery
inventory management | RFID t quality of storage X dental health electrical toothbrush rech. battery
o o dedical | Smart Health P
water quality condition monitoring emergency notification | emergency tag (watch) rech. battery
o dedic i i
monitoring I fm?rt' qualleY of shipment dedica fall sensor battery
oo o o ogistics conditions monitoring fall detection gateway (landline or mobile e
ood monitorin edic
e fleet tracking GPS/ network)
i - - -
Smart forest fire detection dedic. wast ¢ smart pill dispenser dispensing device battery
et i waste management sensof] nutrition monitoring smart cup rech. battery
RMonitoring landslide / avalanche dedic . passive,
detection animal tracking RFID t product tracking RFID tag battery
earthquake early . ic shop check
dedicd | Smart T o ) automatic shop chec REID .
i 3 irrigation monitorin dedica tag passive
detection Agriculture & & Smart Retail |OUt
i itori i location based services | beacons, smart phones battery
glacier monitoring dedic pest monitoring dedica : : '
smart vending vending machine mains
machines smart phone rech. battery
Smart Grid covered by other IEA 4E EDNA task
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Strukturierung & Priorisierung
Fokus-Applikationen des Projekts

Application . . Power | Pro-
Application Edge Device . .
Area Source | liferation
smart LED bulb mains | high
smart lighting
gateway mains | high
mains connected sensors (e.g. _ _
liaht butt mains | high
home automation ight buttons)
(security, comfort, |camera mains | high
Smart )
ener i i
Home gy gateway mains | high
actuators mains | high
. washing machine, dish washer,
smart appliances clothes dryer, coffee machine, | mains | high
(convenience, .
oven, refrigerator, etc.
energy)
gateway mains | high
Smart smart roads roadside gateway mains | high
Mobility smart street lighting | street light luminaires mains | high
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Strukturierung & Priorisierung

Smart Home Anwendungen

Smart Lighting Home Automation
- _0D .
- O =5 3] |33

N~ B H E

: -J O

— == 2z ‘ T

s g =

Smart
Appliances
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Strukturierung & Priorisierung

Smart Mobility Anwendungen

@_/@ ))) Ubergeordnete Kommunikation: )) RF-Kommunikation zwischen den
\_*-// Eine Einheit in jeder Anlage enthélt Lichtpunkten |8st das Hochdimmen
s ein GPRS-Kommunikationsmodul. der benachbarten Leuchten aus.
3
Smart =
e Ll
Street Lighting S ))) ° ))) ” ))) )))

Quelle: Elektron

Smart Roads
(vehicle-to-infrastructure
communication)
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Standby-Leistungsaufnahmen

Eigene Messungen flir Smart Lighting und Home Automation

Datenblatter, Herstellerinformationen, und Schatzungen fur
Smart Appliances, Smart Street Lighting und Smart Roads

Messungen Beispiel Smart Lighting

Type ID/ Needs Communication Mean standby
Manufacturer | Gateway Technology power [W]
Smart LED bulb 1/A No Wi-Fi CE’»D
Smart LED bulb 2/B No Bluetooth Smart 0.8
Smart LED bulb 3/C No Bluetooth Smart 0.7
Smart LED bulb 4/D Yes ZigBee 0.8
Gateway 5/D - Wi-Fi Q
Smart LED bulb 6/E Yes ZigBee 0.4
Gateway 7/E - Ethernet 1.7
Smart LED bulb 8/F Yes ZigBee 0.6
Gateway 9/F - Ethernet 1.7
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Weltweite Installierte Basis bis 2025

Investigated Mains Connected loT Categories

6'000 | | |
_ = Smart Roads 280
% 5000 | wSmart Street Lighting
= » Smart Appliances 1’470

4'000 .
g m Home Automation
£ m Smart Lighting
3 3000
7]
12
m
T 2'000
E 3’570
2 1000 ‘

i 335
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Year

Quellen: ON World, ABI Research, Machina Research, eigene Schatzungen und Extrapolationen

Page 11




Weltweiter Standby-Energieverbrauch

Standby Energy Consumption [TWh]

Investigated Mains Connected loT Categories
50
| | '
L

45 — mSmart Roads —1 3/4 des jahrlichen .
40 | ®™Smart Street Lighting | Stromverbrauchs 15%
35 » Smart Appliances der Schweiz
3o | ™Home Automation ! '

m Smart Lightin
55 ghting
20

78%
15
10
9
0 7%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Year
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Typical Data Rate

Verfugbare Technologien

Reichweite vs Bandbreite

1Gbit/s — @
100Mbit/s—
10Mbit/s —
1Mbit/s — Bluetooth
Low Power WiFi
Bluetooth Smart .
100kbit/s —
Z-Wave
ANT DECT ULE GPRS
+
10kbit/s —
LoRa
1kbit/s — SigFox
| |
10m 100m 1km 10km

Typical Range (Line of Sight)

Lowest Energy Consumption Highest
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Tech. Anforderungen aus Applikationssicht

Kriterien:
Reichweite
Bandbreite
Haufigkeit
Latenz

Je hoher die
Anforderungen,
desto hoher der
Energieverbrauch

Appl.
Area

Application

Edge Device

Criteria

low

Requirements
medium hi§h

Smart
Home

Smart Lighting

smart LED hulb

Range
Frequency
Data Rate
Latency

gateway

Range
Frequency
Data Rate
Latency

Home
Automation

Sensors

Range
Frequency
Data Rate
Latency

actuators

Range
Frequency
Data Rate
Latency

camera

Range
Frequency
Data Rate
Latency

gateway

Range
Frequency
Data Rate
Latency

Smart
Appliances

smart appliances

Range
Frequency
Data Rate
Latency

gateway

Range
Frequency
Data Rate
Latency

Smart
Mobility

Smart Roads

roadside
unit

Range
Frequency
Data Rate
Latency

Smart Street
Lighting

street light
luminaires

Range
Frequency
Data Rate
Latency
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Welche Technologie fiur welche Anwendung?

Passende Technologien aus Sicht Energieverbrauch
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0
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= (= 4]
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Welche Technologie fur welche Anwendung?

1

Vorzugstechnologien am Beispiel Smart Lighting

Anforderungen i
Massige Reichweite, sporadische Datentbertragung,
kleine Datenmengen, niedrigie Anforderungen bezliglich Latenzzeiten

Momentan verwendete Technologien
Bluetooth Smart, WiFi, Z-Wave, ZigBee

Bevorzugte Technologie bez. Energieverbrauch: Bluetooth Smart
Niedrige Standby-Leistungsaufnahme des Endgerates
Kein Gateway notig

Mogliche Technologien
DECT ULE, Z-Wave, ZigBee, EnOcean, LP-WiFi
Niedrige Standby-Leistungsaufnahme, aber Gateway bendtigt

Nicht empfehlenswert aus Sicht Energieverbrauch
WiFi: Hohe Standby-Leistungsaufnahme, Bandbreite wird nicht benotigt
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Standards

Applikations-Layer wichtig flir Energieverbrauch
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o mechanismen
5. Session o &
5 S —
o & 3| |2 Definieren
[ + o (] = o .
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-l < a g L . .
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3. Network ° S| a | — .
3 = 2| o ) und Energiespar-
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2. Data link ©° /g///’gr } S
42///_//5/ ©@ o) — <
ol a|B|2|a]5
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Standards

Applikationsspez., energiesparende Standards etabliert ...
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Standards

... oder in Markteinflihrung
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Standards

Energiesparmechanismen auch in Mainstream-Standards
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Zusammenfassung

Standby-Energieverbrauch von loT-Endgeraten nicht
vernachlassigbar.

Energiesparende loT-spezifische Kommunikationstechnologien sind
verfugbar. Haupttreiber: loT-Anwendungen mit batterie-betriebenen
Endgeraten.

Smart Phones als universelle Userinterfaces treiben auch
Energiesparmechanismen in Mainstream-Standards (z.B. WiFi).

Grinde fur unnotig hohen Standby-Verbrauch: Schlechte
Implementation oder nicht geeignete Technologie.

Betrachtliche Energieeinsparung maoglich, wenn auch fir netz-
gespeiste Endgerate energiesparende Technologien eingesetzt und
die vorhandenen Energiesparmechanismen richtig konfiguriert
werden.

Report : http://www.iea-4e.org/publications
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