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= Smart electric drive - Elektromobilitat
= Smart Metering
= Smart Grid
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2000 Watt Gesellschaft

» Das Stadtzurcher Stimmvolk hat im 2008 JA gesagt zur
2000 Watt Gesellschaft

» Energiebedarf von derzeit 6000 auf 2000 Watt pro
Person senken

= CO2 von 6 auf 1 Tonne pro Kopf und Jahr senken.

Kernfragen ewz

= Welcher Nachhaltigkeitsgewinn resp. welche Einsparung an
Energie erhalten wir als Ertrag aus einer Investition in neuer
Technologie (Elektromobiltat, Smart Metering, Smart Grid)?
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Foérderung — Transport — Raffinerie - Feinverteilung

Annahme: 15kWh/100km

ewz-Empfehlung fur Elektromobilitat:
ewz.O0kopower

ew
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Stromprodukt/
Treibstoff

ewz.solartop
ewz.wassertop
ewz.6kopower
ewz.naturpower
ewz.mixpower
ewz Produktemix

CH-Produktionsmix
CH-Verbrauchermix

UCTE-Mix
Diesel (smart cdi)

Benzin (smart
Durchschnitt)

1.92
1.69

1.81

4.32

23.2

88.9
86

116

Primar-
energie-
bedarf
(in
MJ/100k
m)

85
62
63
61
157

97

130

160

190
157
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FOREWORD BY ARNOLD SCHWARZENEGGER
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% Anteile der Fahrzeuge nach Antrieb am Gesamtbestand (Annahme)
100

+ Prognose 2030:
34% Elektrofahrzeuge

B Electric Vehicle

Plug-in Hybrid Electric Vehicle
| Hybrid Electric Vehicle
| Benzin- und Diesel-Fahrzeuge

|
3

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Dieses Schema stellt eine Annahme von ewz dar Uber die zuklnftige Verbreitung der

verschiedenen Fahrzeugtechnologien. Diese Entwicklung ist jedoch von sehr vielen
Faktoren abhangig und somit sehr schwer vorauszusagen.
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= Zurich (Kanton+Stadt):
50 Smart E-drive

= Global = 1000 smart
electric drive

= Ab 2012 smart fortwo
electric drive in grossen
Stuckzahlen produziert

» Keypartner: ewz & EKZ

= E-drive Besitzer:
Keypartner + Firmen in
der Stadt Zurich+Kanton
Zurich
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Pilotversuch smart electric drive.

Zeitperiode Jan-Feb | Marz-April | Mai-Juni | Aussage
2011 2011 2011

Anzahl Fahrzeuge Sollwert ist 50.
Nicht 100% ausgeliefert.
> gefahrener km 24 227 37 064 16 119 Weniger als ,CH-&-

Fahrleistung”
(ca 1000km/Auto/Monat)

@ km-Leistung zw. Zwei 27 30 34 Reichweite nicht ausgenutzt.
Ladesitzungen ,Reichweitenangst ,hat sich
nicht reduziert.

@ Ladesitzungen pro 25 28 27 Etwa jeden zweiten Tag wird

Fahrzeug geladen.

@ Ladedauer (min) 97 82 88 Sehr kurze Ladesitzungen.

@ Fahrdauer (min) n.a. 24 22.3 Kurzer Weg — Kurze
Fahrdauer-....
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Positiv

» Fahrkomfort und einfaches Handling.

» Die Reichweite ist meisten grosstenteils ausreichend.
»  Umweltfreundlicher als konventionelles Fahrzeug

Negativ

= nicht zuhause aufladbar, da Laden einen CEE16-Anschluss — also einen Industrie-
Stecker erfordert

» |m Strassenverkehr wird der Smart als gefahrlich wahrgenommen da der Motor
sehr leise ist.

»  Stromverbrauch im Herbst und Winter massiv hoher (Untersuchungen laufen)

= Die Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h empfanden einige auf Autobahn
gefahrlich und sahen es als ein Hindernis.

Wiuinsche:

» |deal ware ein fixes "Navi" welches immer die Reichweite anzeigt und mitteilt wo es
in der Nahe Stromtankstellen gibt.
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Haufigkait im Erfassungszeitraum
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Quelle: Daimler, 2011 Ladezeiten

Ladestartpunkt am Tag,
wir hatten am morgen und in der
Nacht erwartet.

Keine Anreize um ,nicht immer
einzustecken®.

Handling als Poolfahrzeug — unklar
fur wie weit und wann das Auto das
nachste Mal gebraucht wird —

LOosung bis jetzt: Immer einstecken.

,Reichweitenangst— wann kann ich
nachstes mal laden? Bedarf an
offentliche Ladestationen?

Batterie fur Regelleistung?
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km zwischen zwei Ladesitzungen km zwischen zwei Ladesiizungen

Kurze Strecken werden gefahren.

: : : 5 Uai 5 KIi "
Einfluss Reichweitenangst? Heizung? Klimaanlage Quelle: Daimler, 2011

Auto Uberhaupt notig? Kanibalisierung des offentliche Verkehrsmittel?
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Park & Charge:

— Einmalige Gebuhr zwischen 30 und
140 CHF (100 fur Elektro“auto®)

— Benutzer erhalt Schlussel fur
Ladestation sowie Vignette, welche
zum Laden berechtigt

Parkuhr:

— Es wird eine herkommliche Parkuhr
mit angepassten Tarifen benutzt

RFID-Technologie (Identifizierung
mittels elektromagnetischer Wellen):

— Benutzer erhalt eine Karte welche
der Identifizierung dient

— Abrechnung nach Bedarf und
Gebrauch

SMS:

— Der Benutzer meldet sich per SMS
an, die Ladestation wird daraufhin
freigeschaltet
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Dle Energie

Ladestationen fiir die Elektromobilitdt.
Herausforderungen fiir die Infrastruktur
der Stadt Ziirich.

Noch ist die Elek bilitat auf den

und L

Ziiroher Strassen Zukunft. Bei der
Planung der enteprechenden Infra-
struktur beginnt die Zukunft heute:
Gefragt sind nachhaltige und inno-
vative Lésungen, die gleichzeitig
bezahlbar sind.

Der Verkebe in d« Stadt Zurich setzt sich

Zusammen. Pmqueldan total 3000000
Kilomater gefahren.

Plrllplﬂzo in der Stadt Zarich.
&Z Sox0
Mlnhef Grund 50000

Durchechrittlich legt ain Fahmaug 40 km pro Tag zurtick. Der dafur
benttigls Energisbedarf betragt ca. 3 KV, Dis Batteiekopaziit
der meistan Elektrofahrzauge betrigt ca 16 KiVh bei einem
Gewichtven 160 kg.

Ja nach gewtinechter Ladadausr ergibt sich die bandtige
Ladalsiotung:

‘lﬂn u

450, 104:23KA' B garinger
Webes und Lokbrg,
Mbstscn schent Battero

228t 104 3.7MA  und Stromnets.

15000
T"."'"'F‘ 116000 Wereurd Instalaticn
Privatgrund 83000 Hodss,  OTEE IO KN gy
Der Antsil ei P bhhet e, e
'wogen wird Uber die nachaten Jahzshnte
zunshmen. Abhiingig ist dieesr Anstisg
umv nndemn vom Kaufpraie, ven der e
{ und der A teurs Lackgsrlte
g und Trkanolen 01 -Q2 Etd 40 -100MV  (Giieivicnien
¥ anmarsmchasn wrdan hstalked.
Einachittzung von ewa fur den Antel i
alektrinch batriebanar Fahrauge in dan
nichsten Johran:
Jahr 2016 2020 2025 2030 2080 M‘MMU-‘GW-
Antoll 12% 05% 18% 34% 0s%  DerPlanerbaw. die Planeri und
wis sich der Leil ig
Dammom biftate-Kunden und -Ki

4 4

Kunbchlk ocii=n dabei im Verdergrund stehen.
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Stuferweiser Aushau,
Dis fuprustung von Tiefgaragesn und
latzen mit Lod=arechluoeen kann

schrittaeine und bedarfugsrecht srizigsn.

= Sinnvell iot die Frikesitige Planurg
=irzn Vartsilsyutame, damit die Wegs
fur Stremechienen odar Kabslpritachen
irsig=haltean werdsen.

= KUnflig=s Abrechnungooyeism: Mea-
sung und Vamschnung pro Anochhuss,
Pauschabetrag oder ¥arechnung
dirsht ouf den Mieterzahler. Ein BUS-
Sypadmm wirs sine weitsrs AHernative.

= Dis Wahl won Heoh- und Hiedertorif fur
den Lodeatrom muos méglich oein.

= B=im Korzipisren d=r Houptvsrtzilung
ol der macimals Ausbau mit Ladsan-
wohlusesn beruckeichtigtwerdan
(bezoglich Leistung, Flatz und Syatam).

Hausansohlussleistung.

Fur dis Wahl der Leimtungeabufe des Houe-
husess 2ol die masimale Leistung fir

dis berlicknichtigts Planungezsit angs-

nommen werden (z B. Szenario Jahr 2030

= 34% dar Porkplatze in der Tiefgarags

mit LadearacHuse cusrlistan].

Tachnik.

Die =i L o ist i 2}
dogs. Gegenatirtig aind for rormiale
Arachluses Steckdosen T12, T23 und
CEE1E blou gebrduchich. Bs it zu srwar-
‘t=n, daza eich in Eurcpa die CEE1G blau
Bbackverbindung durchoett. Komfortabler
nind Architees mit Kaberickzugonlen,
welohs herumlisgands Kobel auf dem
Boden verhindern. Veroohisdene Lade-
stationsn mit mehr cdsr weriger ouf-
wiindiger dumntottung werden argetaten.

duch eaz bietst Lodsstationsn on. Dieae
werfogen Uber sinsn Heoh- Misdertarif-
wihlzchalter, alls Schutzsinichiungen
urid ine separats Measung, damit dis Ver-
rachnung van Okeatram aln Strompredukt
ermiglicht wird,

Gerres stebsn wir lhnen fir weiters:
sk Unfbe zur Varflgung.

ez
Trametrases 15

B0ED Zarich

Telefan 055 18 41 11
Telefoe 058 212 41 B0
e-mokility@eaz.ch
wenw iz ah

Ladestationen fiir die Elektromobilitdit.
Herausforderungen fiir die Infrastruktur der Stadt Ziirich.

Langeeitladung [220 V- bis 2.7 KVAJ.
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= Konnten den Mehrverbrauch von Elektromobiltitat mit Smart Meter
eingespart werden?

— Rund 155 000 Auto in Zurich.
— Schweizer Durchschnittsfahrleitung: 12 800km/Jahr
— Verbrauch: 20 kWh/100 km

— 2560 kWh/Jahr/Auto, etwa gleich viel wie 4-Zimmerwohnung mit
Elektroherd (dafur kleinere Primarenergiebedarf)

* Annahme Einsparungen mit Smart Metering 5-15% (Smart Metering fur
die Schweiz, BFE, 2009)

— Durchschnittliche Privathaushalte Zurich: 550GWh/Jahr

— Einsparung in Zurich - rund 55 GWh/Jahr - wurde fur 14%
Elektroautos in Zurich reichen

— ewz-Studie Smart Metering — zum Testen stimmt diese Annahmen in
Zurich?

CE= Ein Unternehmen
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Entscheidungsgrundlagen schaffen fur Entscheid uber Einflihrung
von Smart Meter-Konzepten in Haushalten

- Konsequenzen
= statistisch signifikante Resultate erforderlich, keine Trendanalyse

= kritische Prufung der Wirkung auch im Vergleich zu anderen
Methoden (weitere Informationen und soziale Mechanismen)

- Min. 5000 Teilnehmende mussen Studie beenden, d.h. wir mussen
ca. 6750 Haushalte rekrutieren.

» Partner: BFE und UniL/UniZ und magSPIN.

,ewz. CE=Y Ein Unternehmen
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1. Versand einer Einladung zur Studienteilnahme an zufallig ausgewahlte
Haushalte.

2. Auswahl von 6750 Angemeldeten fur die Studie und zufallige
Zuordnung zu einer der 5 Studiengruppen

3. Durchfuhrung der 15 monatigen Studie
» 3 Monate Messung des Grundverbrauchs

= 12 Monate Interaktionen mit Haushalten gemass Studiengruppe.
Zahler der Haushalte und (max. 2) deren Nachbarn werden
regelmassig abgelesen

» Befragung der Studienteilnehmer vor, wahrend und nach der
Studie. Befragung dient Eruierung des Grundmasses von
— Einstellung und Wissen Uber Energiesparen
— Kundenzufriedenheit
— Empfanglichkeit bzgl. sozialem Vergleich
— Demografie

Sy
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ewz-Studie Smart Metering.
Studiengruppen.

Gruppe 1: Smart Meter-Anzeige
Haushalte erhalten Uber eine Anzeige im Haushalt kontinuierliche Riuckmeldung zu ihrem =)
Elektrizitatsverbrauch. .

Gruppe 2: Stromsparberatung
Bewohner der Haushalte erhalten eine individuelle Stromsparberatung im
ewz-Kundenzentrum.

Gruppe 3: Sozialer Wettbewerb

Jeder Haushalt in der Gruppe wird mit einem vergleichbaren Haushalt in der Gruppe
gepaart und erhalt Rickmeldungen zum eigenen Elektrizitatsverbrauch des letzten
Quartals sowie den Verbrauch des anderen Haushalts (anonym).

Gruppe 4: Sozialer Vergleich

Jeder Haushalt in der Gruppe erhalt RUckmeldungen zum eigenen Elektrizitatsverbrauch
des letzten Quartals sowie eines vergleichbaren Haushalts aus der Gruppe O:
Kontrollgruppe. D. h. es entsteht kein Wettbewerb.

Gruppe 0: Kontrollgruppe
Keine Einflussnahme.

ewz Bei allen Gruppen wird Elektrizitatsverbrauch vierteljahrlich durch herkdmmliche T
. Ablesung bestimmit. S cex Sinct Zron
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Zahlerdaten

Elektronische Zahler iiber Stromkabel

Ethernetmodul -
Zahlerdaten Inhouse
uber WLAN Powerline

oder Kabel

Smart Meter-Anzeige

Speicher
126 kWh

Inhouse Powerline

ew Tablet PC
Vi
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Informationen zur Person + Haushalt
Elektrische Gerate

Nutzung elektrischer Gerate

Personliche Einstellung und Zufriedenheit
Gefahreneinschatzung

Logisches Denken

Soziales Verhalten

Ein Unternehmen
der Stadt Zurich



= FUr Smart Metering kommen
wesentlich mehr Gerate zum

Einsatz.

Auch konventionelle Zahler
und die Auslesung vor Ort

weisen einen Eigenverbrauch

auf.

IR
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Konventionell

Wohngebadude

N\
Zahler
Kommunikationsgerat

Trafostation,
Unterwerk usw.

Kommunikationsgerat

/\ BGO (Zentrale)
Kommunikationsgerat
N

Kommunikationsserver

Datenbank

@

Smart Metering
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Betragt die Leistungsaufnahme fur einen Zahlpunkt 1 W, so...

.. ergibt das fur die gesamte Stadt eine Leistung von 270 kW.

... und in einem Jahr eine Energie von 2°'365°200 kWh.

.. was etwa 950 4-Zimmer Haushalten a 2°500 kWh entspricht.
.. das sind 0.7 Promille des gesamten Verbrauchs von Zurich.

=» Die Systeme benotigen etwa soviel wie 2°000 bis 5'000
Haushalte.

Konventionelle Zahler weisen einen Eigenverbrauch von etwa 3 W
auf, sind demzufolge nicht prinzipiell besser.

» /ew N9 Ein Unternehmen
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Smart Metering.
Datenschutz.

» Aufzeichnung des Energieverbrauchs kann
AufschlUusse uber das Verhalten einer Person geben:

— Wann steht jemand auf, wann wird am Morgen
oder am Abend geduscht oder wird eben nicht
geduscht?

 Datenschutzbeauftragter der Stadt Zurich: Die
existierenden Vorschriften zum Datenschutz fur die
Durchfuhrung der Feldstudie sind ausreichend.

= Die Teilnahme an der Feldstudie ist freiwillig.

= Keine Personalisierung der Daten mit moglichen
Ruckschlussen auf Lebensgewohnheiten Einzelner.

ew
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Datenubertragung.

= ewz-Studie Smart Metering verwendet
lokale Datenlogger ohne
Kommunikationsnetz.

= Fur flachendeckenden Rollout von Smart
Metern ist ein flachendeckendes
Kommunikations-/Glasfasernetz
notwendig.

* Wird Smart Metering zum Smart Grid
weiterentwickelt, wird schnelle
Kommunikation noch entscheidender.

» Kommunikation Hauptkostentreiber fur
Smart Metering und Smart Grid.

z- Ein Unternehmen
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» Von der Stadteinspeisung bis und mit
Trafostationen ist genigend Reservekapazitat
vorhanden.

= Lokale Uberlastungen und tiefe Spannungen
sind in der Niederspannungs-Feinverteilung in
Aussenquartieren zu erwarten und bei
HausanschlUssen, die sehr grosse Tiefgaragen
versorgen.

Massnahmen

= Konventionell : Netzverstarkungen oder neue
Trafostationen

»  Smart Grid: Energiespeicher im
Niederspannungsnetz. DSM/DSP. Anreize,
dass nicht alle gleitzeitig laden. Ladezeitpunkt
steuern.

ew
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Zahlen zur Photovoltaik in Zurich:

— Zurich hat 47°000 Gebaude mit einer
Dachflache von 13.7 km?

— Nutzbar fir PV sind ca. 4.8 km?2

— Alle mit PV bestuckt ergaben eine
Jahresenergie von 0.44 TWh bei einer
installierten PV-Leistung von rund 500 MWp
(maximale Stadtlast)

Massnahmen
Konventionell: Netzverstarkung, neue TS.

Smart Grid: Ebenfalls Energiespeicher im
Niederspannungsnetz, ,Smart Speicher®. DSM:
Warmwasserbolier am Tag zwischenheitzen,
regulierte MS-Trafo.

e W
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‘Smart Grid
mit Speicher

Smart Meter Integration erneuerbarer
Energien

Ein Unternehmen
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» Bidirektionaler Kommunikation

» Demand Side Participation (DSP)
— DS Management
— DS Response

= Smart Meters mit Energieanzeige
(Studie)

» Einbindung dezentraler Produktion ins
Verteilnetz

» | okale Energiespeicher (Pilot)

e W
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PV Produktion teilweise schon heute signifikant:

Auslastung einer Trafostation in einem Aussenquartier mit grosser
PV — Produktion

kW] Auslastung Trafostation

250

- Mogliche
Entscharfung der

" Belastung mit

Energiespeicher:

100 m‘ Peak shaving
: J !

0 T A T T T R O T T T
-50 N —
00:00:00 06:00:00 12:00:00 T 18:00:00 00:00:00
ew o - |
= Produktion grosser als Last. Uberschuss kann R e en

Die Energie

genutzt werden, um Energiespeicher zu laden



Netzausbau verhindern bei Uberlast
oder zu tiefer Spannung (z.B. im
Zusammenhang mit Elektromobilitat)

Energiemanagement von
Endverbraucher und Produktion

— Leistungsspitzen vermeiden

— Beim Uberfluss Speicher laden und
beim Mangel nutzen

— Prognostiziertes Lastprofil von PV
ermoglichen

— Hohere zulassige installierte
Peakleistung von erneuerbaren
Produktionsanlagen

— Power Factor einhalten

ew
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Zweck des Speichers (50 — 250 kVA, 500kWh):
= Netzausbau verhindern «» anrechenbare Netzkosten
= Energiemanagement von Endverbraucher und Produktion

= Gesteuert und uberwacht
durch zurinet

230/400V
©_I o1 5001 540

Speicher =™ %
(bis100 kVA)

L
H Speicher
(bis 50 kVA)

Normale Ladung

W
Vﬁie; Z. Schnellladung

Die Energie
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Potential bei Haushaltkunden (20% der max. Last) in Zurich ca. 120 MW

— Warmwasserboiler (35 MW) bereits gesteuert
—  Kuhlschranke & Warmepumpen

- Begrenzung: Fur Dauerbetrieb optimiert — Steuerung stort die Optimierung.
— Waschmaschinen, Tumbler

- Begrenzung: Wegen Larm nicht immer in der Nacht in Betrieb
—  Zukunft : Elektrofahrzeuge rund 30 MW (10% der Individual Verkehr)

- Begrenzung: Batteriekapazitat wird nicht voll ausgenutzt, extra Ladezyklen verkurzen die
Batterielebensdauer.

Zusatzliches Potential bei Geschaftskunden gering.

— Hauptsachlich Dienstleistungsunternehmen = Wenig Verschiebbare Last.

— HT und NT Unterschied 100% -> Finanzieller Anreiz
Steuerungssysteme haben auch einen Eigenenergieverbrauch...

Grosste Energiesparpotential in der Reduktion der Uberdimensionierung,
aber nur Uberdimensionierte Anlagen lassen eine wirtschaftliches DSM
ZU....

\%( Ein Unternehmen
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= Potential bei Haushaltkunden (20% der max. Last) in Zurich:

Warmwasserboiler (35 MW) bereits gesteuert

Kuhlschranke & Warmepumpen

- Begrenzung: Fur Dauerbetrieb optimiert — Steuerung stort die Optimierung.
Waschmaschinen, Tumbler, Abwaschmaschinen und Kuhlschranke ca. 50 MW.
- Begrenzung: Wegen Larm nicht in der Nacht in Betrieb

Zukunft: Elektrofahrzeuge rund 30 MW (10% der Individual Verkehr)

- Begrenzung: Batterikapazitat wird nicht voll ausgenutzt, extra Ladezyklen verkurzen die
Batterielebensdauer.

» Potential beim Geschaftskunden gering.

Hauptsachlich Dienstleistungsunternehmen = Wenig Verschiebbare Last.

» Steuerungssysteme haben auch einen Eigenenergieverbrauch...

= Grosste Energiesparpotential in der Reduktion der
Uberdimensionierung, aber nur uUberdimensionierte Anlagen lassen eine
wirtschaftliches DSM zu....

e W

\%( Ein Unternehmen
NSA der Stadt Zurich

Die Energie



= Vieles noch unklar (Kosten, Nutzen, Technik...)

» Pilotprojekte sollen Aufschluss geben

= Know — how mit Energiespeicher erwerben

» Netzuberwachung aktiv einsetzen — DSP optimieren.

= Das Smart Grid kann schon entwickelt werden — Resultate
werden zukunftsweisend sein.

Wir haben einen smarter Job vor uns!
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