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«Symposium fur eine nachhaltige Mobilitat»
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Gebaude und Abfall als Energielieferant

Walter Schmid
Verwaltungsratsprasident Umwelt Arena
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Von der Umwelt Arena zum Zukunftshaus mit Mobilitat
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Die Klimaerwarmung ist ersichtlich
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Ol — zu wertvoll, um ein Gebaude zu heizen

Endverbraucherausgaben fur Energie CHF 32.77 Mrd.

Erddl CHF 20.13 Mrd.
Elektrizitat CHF 9.41 Mrd.
Gas CHF 2.67 Mrd.
Feste Brennstoffe CHF 0.56 Mrd.

Auslandsabhangigkeit Ca. 77 %

+ Die einen verkaufen Ol, das immer teurer wird, die anderen bauen effizientere Produkte.
» Forderung von erneuerbaren Energien und deren Speicherung.

Quelle:
Bundesamt fiir
Energie BFE /
Schweizerische
Gesamtenergie-
statistik 2012

» Die Zukunft liegt in effizienten Geraten ohne fossile Energien, welche wiederum exportiert werden kénnen.
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Einen Teil des Reingewinns der Bau- und
Generalunternehmung wurde immer fir
umweltentlastende Projekte eingesetzt.
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Die Erfahrung — mein Geld zeigt Wirkung

Kosten: 4’500.-/m?2
(heute 400.-/m?2)

Erstes Biirogebaude " F: 1998 das erste Mehrfamilienhaus

mit integrierter
Solarfassade

1990

2 Gewinner: PV-
Verkaufer und Umwelt

Solcar AG —
Zusammen mit ABB
und Ford Entwicklung
eines alltagtauglichen
Elektronutzfahrzeugs
1993

2 Gewinner:
Autoproduzent und
Umwelt

mit Minergie-Zertifikat in der

Schweiz.

- Grundstein fir das Null-
Energie-Mehrfamilienhaus.

3 Gewinner

Konsument, Haustechnik

Unternehmen, Umwelt

. Ziel: CO,-neutrale Mobilitat

Grin- und Kiichenabfélle
reichen in der Schweiz fir
den CO,-neutralen Antrieb
von 10% der PW’s

. 3 Gewinner

Konsument, Anlageverkaufer
und Umwelt
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Versuchsanlage Kompogas

= 1988 Erster (explosiver) Garversuch mit
Bioabfall auf dem heimischen Balkon.

= 1989 Erste Versuchsanlage in Rimlang mit
ca. 20 m3 Fermentervolumen und einer
Jahreskapazitat von 360 t
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Die grosste Vergaranlage der Welt in Katar

_/.¥
KOMPOGAS

Partner der a;po

CH: heute 22 Kompogas-Anlagen

Weltweit Gber 50 — von Deutschland, Spanien,
Frankreich, Martinique (Karibik) bis hin zu Kyoto
(Japan).

Grosste Anlage mit 300°000 t und bis zu 900 Mio
kWh: Arabisches Scheichtum Katar

Rund 150 Tankstellen in der Schweiz mit

Erd- und Biogas

Verkauf an Axpo.
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p Wurden aIIe organischen Abfalle verwertet, konnten 10 % der PWs mlt Trelbstoff versorgt werden (|n der CH)
: ‘ v e ’ '




Bertrand Piccard |
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, Kein Stromanschluss und keine anderen
| externen Anschliisse fiir Ol, Gas oder Cheminée
LT




Situation Energieverbrauch

Sonnenenergiegewinn
Energieverbrauch

Sommer - Winter

Energie
4 Weitere
Solarfassaden +

-dacher in Bau

Ersatz von
Olheizungen durch
Warmepumpen +
E-Mobilitat

AKW werden
abgeschaltet in CH
und D

T
Marz Juni

T
Sept. Dez.

< Sommer / Speichern >

\\\l/{’.

7 N

< Winter / Verbrauchen >

¥
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Anforderungen Fassaden-Kosten

Marmorfassade

Natursteinfassade

Glasfassade

|__ Verputzte Fassade

Faserzementfassade

PV Fassade

RN
7

40 Jahre
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Erstes Photovoltaik-Gebaude der Schweiz
mit weissen und dunklen Solarzellen




Wohniiberbauung mit zwei MFH-Hausern
* Produziert anndhernd alle Energie
(Heizen, Kihlen und Strom) selber
Power-to-Gas
Hybridbox®
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Produktion von Biogas aus biologischen Abfallen.
Uberschussstrom von Photovoltaikanlagen.
Treibstoff aus Hauskehricht, CO, neutral.

" ""“Il:-
swisspower
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> Bedarfsgerecht:

Energiequellen:

-Raumheizung
-Brauchwarmwas
-Kiihlung

>Ser

-Stromproduktion fiir das

Gebaude und die

» Tankstelle

-Stromproduktion ins Netz

-Strom oder
-Gas und
-Umweltwarme

il
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Die Wohniiberbauung verflgt Gber
Strom- und Gastankstellen

Elektro-
Ladestation

ABB

stiftung

( arena

schweiz

e-Gas/Biogas-
Betankung
CO2-neutral
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=— Gebaude liefert auch fiir die
. Gastankstelle und die

.\ Ladestation die Energie
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Strom im Tank mit e-Gas/Biogas

Fast wie ein Elektrofahrzeug.
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... hat eine Stromtankstelle
... hat eine Gastankstelle mit
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Die post-fossile Mobilitat

Christian Bach, Abteilungsleiter
Fahrzeugantriebssysteme, Empa




Die post-fossile Mobilitat

vor dem Hintergrund eines sich verandernden Energiesystems

Christian Bach
Abteilungsleiter Fahrzeugantriebssysteme
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Die heutige, CO,-reiche Energieversorgung
Weltweit werden $6 Trillionen flr Energie ausgegeben

80% der weltweiten 50’000 Ol-, Gas- und 50% der Reserven
Energieversorgung basiert Kohlefelder im mittleren Osten
auf fossiler Energie

Quelle: proton.energy, bp ° Em pa

Materials Science and Technology




Die kunftige, CO,-arme Energieversorgung

3 Moglichkeiten zur Auswahl

Erneuerbare
Energie

=% Nuklearenergie &
RNV TPV Fossile Energie &

Energie- =
& speicher ; -

e




Energieverbrauch und CO,-Emissionen
verschiedener Antriebskonzepte




Energetischer Verbrauch im Vergleich

Einsatzbereich ist mitentscheidend
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NGV HEV PHEV FCV BEV Quelle:

ESMOBIL-RED-Projekt
(ETH, Empa)

NGV: Gasfahrzeug

HEV: Hybridfahrzeug

PHEV: Plugin-Hybridfahrzeug

FCV: Brennstoffzellenfahrzeug

BEV: Elektrofahrzeug

Brennstoffzellenfahrzeug

-

170 — 220 Wh/km

Elektrofahrzeug
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CO,-Lebenszyklusemissionen von Personenwagen
Einsatzbereich ist mitentscheidend

Mix-Betrieb Stadt-Betrieb Autobahn-Betrieb

Benzin, Diesel, CNG, Elektro Benzin, CNG, Elektro Diesel, CNG, Elektro
45'000 45'000 45'000 N
Diesel
40'000 Total ICEV_gasoline 40'000 40'000
3 5.9 1/100km - —— Total ICEV_gasoline i: . Total ICEV_diesel
£ 35000 £ 35000 6.1 1/100km & 35000 Dszogiwn 4.7 1/100km
— | | ’
g 30000 iesel l";i,;g:‘: diese g 30000 § 30000 | ’ R
8 ZNG m i = = Total ICEV_CNG (CH) £ BEV NG~ — — Total ICEV_CNG {CH)
T 25000 AcH § 25000 4.1 kg/100km 5 25000 60kWh / cH . 4.0kg/100km
§ o — — Total ICEV_CNG (CH) § § =~ CH
- . s - 170g/kWh
@ 20000 D4zog/kWh - 4.0kg/100km @ 20000 e Total BEV_24 kwt (D) g 20000 = "ICEV Total BEV_60 kWh (D)
g i ~ GH. - s g 12.0 kWh/100km = 24.0 kWh/100km
S 15000 e 1 70gKWh Total BEV_35 kwh (D) o 15000 - o 15000
2 S BEV W 16.0 kKWh/100km = = CHi70g1wh 5
10'000 P 35 10'000 ;/, BEV — = Total BEV_24 kWh (CH) 10'000 = = Total BEV_60 kWh [CH}
~ — Total BEV_35 kWh [CH) 24kWh 12.0 kWh/100km 24.0 kWh/100km
5000 16.0 kWh/100km 5000 5000
Battery pmduc{i{m: ldskgco-/kwh Battery pmduc!inn: 145 kg(D;,‘kwh g Battery production: 145 kgCO,/kWh
0 |
% ‘ lle:
& & Quelle: & & Quelle: & Quel
N &o @n o @“i@‘so “i@‘* ép‘* D@‘f Agora Verkehrswende of &0 @n 0 ép“i@“f “i@‘* ép‘* 0@ Agora Verkehrswende N q§§’ &a q 69 D@ . @P d_g‘* 0@‘§ Agora Verkehrswende
(: & @ &8 (2019) ICEV_b/g, BEV (D) c: & @ & (2019) ICEV_b/g, BEV (D) S (2019) ICEV_b/g, BEV (D)

Welche Veranderungen kdnnen erwartet werden:
= BEV: geringere Zusatzverbraucher, CO,-Reduktion bei Batterieproduktion
= |CEV: Effizienzsteigerung, Hybridisierung, steigende Anteile erneuerbarer Energie

@ Empa
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Der Einsatz von Personenwagen (nur Privathaushalte)
Hohe Relevanz der Langstreckenfahrten

4.0 ~ 100
= cumulative trip share I'
=== cumulative performance share ’.L fleist
FlLaurlelstun
Anzahl Fahrten 9

3.2 I — 80
—_ " )
X j 70%der o
:‘ 24 L Fahren 60 E
a* ! £
5 | &
[
“6 Stossrichtung Stossrichtung >
Elektromobilitat synth. Treibstoffe =
L 16 - - 40 ©
_fCU 3
Z =
o

0.8 — 20

0 -0

10-! 100 10! i 102 10°
observed daily vehicle trip distance [km]

1
N
1

Y Y

70% der Fahrten 530% der Fahrten
30% der Laufleistung ! 70% der Laufleistung

Quelle: ETHZ/Empa (2018)

Mikrozensus:

Die 70% kurzesten Autofahrten machen 30%
der Laufleistung aus bzw. die 30% der langsten
Autofahrten 70% der Laufleistung.

Ubertragung auf Fahrzeuge:

Ein kleiner Teil (z.B. 30%) der Vielfahrer-
Fahrzeuge sind flr den grdssten Teil

(z.B. 70%) der CO,-Emissionen verantwortlich.

Erganzende Technologien:
Die Elektromobilitat und mit synthetischen
Treibstoffen betriebene Mobilitat erganzen sich.

@ Empa
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Erneuerbare Energie

Das Ausland als heutiger Stromspeicher

5500

5000 |
’ | Max Kraftwerkskapazitat CH (EICom 2018)

4500

4000

3500|

30001

— TIO ' y ur End hraucher
— CH rroauxuen wur rumpen & Verluste
~ CH Produktion fiir Endverbraucher

;mi “IMMIM J'L & & {

1500

Energiemenge in MWh / 15 min

1000

500

0
Jan 2014 Feb 2014 Mar 2014  Apr2014  May 2014 Jun 2014 Jul 2014

Zeit Europe/Zurich (dt

Daten: Swissgrid
Auswertung: Empa

Aug 2014 Sep 2014 Oct 2014 Nov 2014 Dec 2014
15 min)

StromUberschisse im
Sommerhalbjahr kénnen
exportiert werden.

Stromdefizite im
Winterhalbjahr kbnnen
importiert werden.

Das Ausland stellt fr
die Schweiz einen
saisonalen Strom-
speicher dar.
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Erneuerbare Energie

Genereller Trend: Reduktion Atomenergie; Zubau PV/Wind + Importe

2015 2050

.‘ ) Deutschland
605 651 Jahrliche
| Stromproduktion
/- ‘ ' in Mia kWh

Frankreich
Jahrliche
Stromproduktion
in Mia kWh

lé“ /’
-

2050 B e '

&

\| . ltalien
S 436 | Jihrliche

303 . Stromproduktion
% J " " inMiakWh

2015 2050

Quelle: Uni Basel

[/

Osterreich
Jahrliche
Stromproduktion
in Mia kWh

\[ N
‘71 § 2015
Vo

. ‘ 43 " 2050

| Fossile Energie
B Andere Energien
M Nuklearenergie
W Hydroenergie
B Solarenergie
W Windenergie
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Erneuerbare Energie
Hoher Anteil an fluktuierender PV-Energie

allerdings im Strommarkt
grdésstenteils nicht
nutzbar ist.

5500| = I”"‘ bimippetticle Durch den Zubau von
s e e ———" 50% des PV-Potentials
T T T T (S S N S SR I S e I S kdnnen 24 TWh Strom
& erzeugt werden (15 TWh
3 w0 4 im Sommer, 9 TWh im
S Winter), der — ohne
g Gegenmassnahmen —
5

0
Jan 2014 Feb 2014 Mar2014  Apr2014 May 2014  Jun 2014 Jul 2014 Aug 2014 Sep 2014 Oct 2014 Nov2014  Dec 2014
Zeit Europe/Zurich (dt = 15 min)

Daten: Swissgrid

Auswertung: Empa ° Em pa
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Erneuerbare Energie
Hohe Leistungsspitzen

Basis (2010)

4

Production (in GWh/h

Basis ohne KKW und mit Solarenergie

Sep -

Okt =

Nov = :
Dezvar=resmas
Jan -

|
I
I
I
I
I
I
:
B i b 3t T 3jaem
FPfPsI=332

[ e ——
c o mB E = @
=
. = 35 g

Dieselbe Energiemenge,
aber viel dynamischere
Produktion mit grossen
Leistungsspitzen.

Quelle: Impacts of an increased substitution of fossil
energy carriers with electricity-based technologies

on the Swiss electricity system (2019, M. Rudisdli, S.
Teske, U. Elber — submitted to Energies, open access)
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Erneuerbare Energie
Erwartete «Uberschuss-Elektrizitat» in der Schweiz

Hypothetisches Elektrizitdtsprofil der Schweiz
Mittelwerte 2010 - 2016; abzlglich Atomstrom (25 TWh); zuziglich 25 TWh PV-Strom

. Bei einem vollstandigen
Neswano oo ) Tag/Nacht-Ausgleich tGber

e ganze Wochen (z.B. mittels
oo - 5‘"’“““‘"“‘“ e PSK, Batterien) liegt die
o ee [ mpone [ ?ﬁ:‘;";’iiﬂii:':fl;ﬂiﬁ? erwartete Uberschuss-
S ||| |]]] i Elektrizitat nach dem AKW-
z W Ausstieg (-25 TWh) und einem
5. IRIRE v TR Ausbau des PV-Potentials auf
g 50% (+25 TWh) bei rund
- IIIIIII II 10 TWh (dunkelgelbe Flache).
0 IIIIII Wird diese nicht nutzbar
o stromproduktion Inland {ohne AKW) gemach t, kénnte der PV-
IIIIIIIIIIIIIII Ausbau ins Stocken geraten.

0

12 3/4/5 6|7 8|9 1011121314 1516/17 18192021 22 23 24|25 26|27 28/29/30/31 32 33 34 35 3637|3839 40/41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51|52

Januar Februar Mirz April luni Juli August | September Oktober November | Dezember
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Erneuerbare Energie
Heute wird Uberschlssige erneuerbare Elektrizitat «abgeregelt»...(!)

Situation in Deutschland
Bundesnetzagentur, Monitoringbericht 2017

Situation in China

Agora, Energy Transition in the Power Sector in
China: State of Affairs in 2016

Review on the Developments in 2016 and an
Outlook

Ausfallarbeit in D in GWh

0 ‘ ‘ ‘ . ‘

2008 2010 2012 2014 2016 2018
60 [ 18%
- 16%

Abregelungen in CN in TWh
w
(=]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

F 14%

- 12%

r 10%

- 8%

6%

- 4%

- 2%

- 0%

Anteil der abgeregelten Energie in %

Entschadigungen in D in Mio-€

Vollast-Stunden in h

0
3

o
8

o
3

u
8

A
8

w
3

200 -

100 -

T T T T 1
2008 2010 2012 2014 2016 2018

T 1
2016 2018
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Erneuerbare Energie
Nutzbarmachung von Uberkapazitaten mittels Umwandlung

Electricity from renewable energy Methanation
S ) Al r I Synthetic
= Electrolysis ‘ ‘ 2
= e
| | e | r\

,,! — 3 usS
.u W t
i x Synthetic gasoline
| | Synthetic diesel
Vater Synthetic kerosene
(based on

Eu 1 i renewable energy)

Fischer-Tropsch process
or methanol synthesis

Quelle: Agora Energiewende (2019)

Durch Umwandlung der erwarteten Uberschuss-Elektrizitat in Methan (oder fliissige HC)
kdnnten gegen 1 Mio (Hybrid)Fahrzeuge sehr CO,-arm betrieben werden.
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Fahrzeugantriebe der Zukunft




Erneuerbare Energie
Hohe Relevanz des Fahrzeugbestands

Auf chemischen Energietragern
basierende Mobilitat

New fleet Plugin vehicles

1.00 -
g ox Overall market passenger car fleet
§ gfig L .,,,AABE L
é 0.60 - fg 5000000 4] Total fleet
,;, 0.50 | NewFI% PluginV £ _— _ _ .
g 0.40 1 — — — PHEV% PluginV ;E"_; . f__:_:__,_____;I]@_F_’._‘;L{g_m_\_{__
E" 2;2 BEVY PluginV gu Maeewe— e o zi:::\jﬂeel
8 o0 B 210001000 e = = nonPluginVfleet
0.00 T T T T | © -
2015 2020 2025 2030 2035 2040 n 1000000 | - 2T R
- o PluginV
- 0 _——_——==T ; \ \
2015 2020 2025 2030 2035 2040
- 1.00 -
£ 090 -
£ o080 . . ,
5o et nonptuginy Hohe Anteile an Hybrid- und Elektrofahrzeugen mit
v — — — HEVS% nonPluginy stark steigenden Anteilen an erneuerbarer Energie.
g 040 - — = = nonPlugV-A CNG . . .
£ ox - . ‘CEV%iW‘UgV Ein grosser Anteil der Fahrzeuge wird 2050 auf
g chemischen Energietrédgern basieren, Langstrecken-
© 000 und Lastanwendungen. Um diese zu dekarbonisieren,
2015 2020 2025 2030 2035 2040 . . . .
» sind synthetische Treibstoffe notwendig.

ICEV = Internal Combustion Engine Vehicle, HEV = Hybrid Electric Vehicle;
CNG = Compressed Natural Gas Vehicle, BEV = Battery Electric Vehicle, ° Empa
PHEV = Plugin Hybrid Electric Vehicle Materials Science and Technology
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Future Mobility Demonstrator «smove» (ernrar PEEET m /@)

Bundesami fiir Energie BFE

Post-fossile Strassenmobilitat N
. Py glattwerk

optimal versorgt

PtX-Studie 2. Stufe
Schweiz Methanisierung
(Empa)

CO,-Kollektor 1. Stufe

H,-Druckspeicher 3 - Climeworks isi
Sehweizerische Eldgénossenschaft s z—"—k‘ L ( ) Methanisierung
0 Confédération suisse ! (PS')

PtG-Mobilitat

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fir Umwelt BAFU TR
9 swisspower
Realverbrauch / ﬂ:‘glqttwerk

optimal versorgt

Carsharing
EVIUP 5 vtie

ETHzirich (L00)

oy a——s ; ] 1
Erdgas/Biogas (CNG)-
, Verdichter- und Speicher

350 bar HCNG = S
ar - Kehrfahrzeug 700 Bar H,- i '
Batteriespeicher
Praxiserprobung }/ e Personenwagen ﬂ;r EQ/SI
Mobility Soluﬂé{r\;s @ EZ SON iCIE
EH ccem.ch 0 METAS

Endress+ Hauser

R - @ @Empa
2 . BUCHER ED ner
lvsco erd%laosgg 8“&%@\0\& ﬂtlas_a)pco ﬁ %udg)e ndorf m u n | c | p al HYUNDOAI 3 e gy STA UBL’ Materials Science and Technology
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Zusammenfassung

4.0 = 100
= cumulative trip share I-
=== cumulative performance share s .
! {Laufleistung|
Anzahl Fahrten/' 7

3.2 4 .'- - 80
= : =
E 3 ; 70%der =
‘;‘ - ! Fahren & g
8% 4 2
£ 4 o
= 7 / | w
5 Stossrichtung smssnmtung >
Elektromobilitat synth, Treibstoffe =
L 16 F40 ©
2 :
= =1
[v]

0.8 - 20

0 -0
10-! 10° 10t ' 107 107

observed daily vehicle trip distance [km]

1
- ' ;

70% der Fahrten }30% der Fahrten
30% der Laufleistung 170% der Laufleistung

Kurzstreckenfahrten sind hin-
sichtlich Schadstoffen tber-
proportional relevant.

Langstreckenmobilitat ist Gber-
proportional relevant fir CO,-
Reduktion.

Life cycle CO2 emissions in kg

Autobahn-Betrieb

Diesel, CNG, Elektro

Diesel
40'000
. ~— Total ICEV_diesel
35'000 7 “Dazogiwh 4.71/100km
30000 Sl &)
- — — Total ICEV_CNG (CH
25000 CN,G%}"[_BWS - 4.0kg/100km
; e - CHi70gmwn
20000 ~ -7ICEV - Total BEV_60 kWh (D)
24.0 kWh/100km
15'000
10'000 — — Total BEV_60 kWh (CH)
24.0 kWh/100km
5000 - - -
Battery pmdumon: 145kgCO,/kWh
0
Quelle:

&

of @Q@Q;@%@ FEE e’

Agora Verkehrswende
(2019) ICEV_b/g, BEV (D)

In Kurz-/Mittelstreckenfahrten ist
die Elektromobilitéat aus CO,-Sicht
klar im Vorteil.

Far Langstreckenanwendungen
sind Diesel/CNG-Fahrzeuge mit
Anteilen an erneuerbarer Energie
>20% im Vorteil; [angerfristig
Wasserstoffmobilitat.

Elektrizitit in GWh

Hypothetisches Elektrizitatsprofil der Schweiz
Mittelwerte 2010 - 2016; abziglich Atomstrom (25 TWh); 2uzisglich 25 TWh PV-Strom

00
o0

......

i

Die Mobilitat der Zukunft ist strom-
basiert (d.h. elektrisch-, mit Wasser-
stoff- oder mit synthetischen Treib-
stoffen betrieben).

Das einheimische Potential reicht fur
gegen 1 Mio Fahrzeuge.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Dank Kolleglnnen: Thomas Batler
Dr. Patrik Soltic
Urs Cabalzar
Dr. Sinan Teske
Dr. Martin Ridisuli
Dr. Brigitte Buchmann

Bei Fragen:
christian.bach@empa.ch
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Mobilitat und unser Weg zur Nachhaltigkeit

Patrick Wittweiler, Country Sustainability
Manager, Coca-Cola Schweiz




Mobilitat und unser Weg zur Nachhaltigkeit
4. Juli 2019

Patrick Wittweiler

Nachhaltigkeit und Qualitat “ Coca-Cola HBC
Mitglied der Geschaftsleitung Schweiz ¢ Suisse « Svizzera




Globale Strategie, lokale Wertschopfung

T G Gompany

¢ Inhaberin der Markenrechte
e Produziert das Getrankekonzentrat
e Konsumentenmarketing

¢ Hauptsitz: Atlanta

| LICENSING ¢
v BUSINESS UNIT
e R < b
Coca-Cola Coca-Cola HBC
Hellenic Bottling Company Schweiz « Suisse * Svizzera
« Selbstandiges Unternehmen mit e Einkauf Getrankekonzentrat, Zutaten
. B und Rohstoffe
eigenen Abfiillanlagen
« Lizenznehmer in 28 Lindern e Produktion, Belieferung von Kunden
e Am London Stock Exchange gelistet il i Bt
(FSTE 100) ¢ Nationales Channelmarketing
e Hauptsitz: Zug, Schweiz e Hauptsitz: Brittisellen

T T T S S PRy | T T e T T g




Coca-Cola Hellenic Bottling Company

Hauptsitz: Zug (Schweiz)

2 38’000
“ 6.6 Mrd. Mitar-
Lander Euro beitende




Unsere
unternehmerische
Verantwortung




Verantwortung von Unternehmen




Unser Weg zur Nachhaltigkeit: 6 Schwerpunkte

PRODUKT

MITARBEITENDE & / o\
GESELLSCHAFT ®0 a 9@ SWISSNESS

(9 Ceetoly 9)
s @ Ny @ En

®

EMISSIONSREDUKTION




Unsere Erfolge auf unserem Weg zur Nachhaltigkeit

‘ ) Coca-Cola
? o Hncing Company ~ 3 uli!a t!l_Jr:
— \"Ews ) Cestili  VALSER®

(. Dow Jones
Sustainability Indexes
Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

& CLIMEWORKS

100% wiederverwendetes PET

Bundesamt fiir Umwelt BAFU




Unser Weg zur
nachhaltigen Flotte




Unsere nachhaltige Flotte — Auswahlkriterien

Meet business needs

Total Cost of
Ownership (TCO) Size of
vehicles

Engine type
State of the art (hybrid, electric etc.)
of technique used

Car type
(tool & benefit)

o

®

January 2018 January 2019

Coca-ColaHBC
Schweiz ¢ Suisse * Svizzera




Projektplan

b 4 Awarding

February 19

Internal
Communication

“ | &

Test drives

February 19

End of February 19

February 19

Coca-ColaHBC
Schweiz ¢ Suisse * Svizzera

Model
selection

L 4

March 19

=

Roll-out plan
250 cars in two

Order waves during 2019 F:;I(!-oovgrt
placement 80 care

Mid of March
19 June

2019

=

Roll-out
hand over
70 cars

August

2019 December

2019




Zuteilungskriterien

Range:

Gas: 550 km
Petrol 180 km
Total: 730 km

‘erdgas &
biogas

Coca-ColaHBC
Schweiz ¢ Suisse * Svizzera

Range:

Gas: 480 km
Petrol 180 km
Total: 660 km

Gas Stations near by Employees

>15km: 6%

10km: 91%




Gastankstellen Schweiz

erdgas &
biogas

Schweiz ¢ Suisse ¢ Svizzera




Die neuen Modelle

20 erdgas @& PR

50cars

'H'H‘H‘

Scars

o
EURC@NCAF

MT

2
EURQ@NCAP

it 4 biogas ———-
iy

@ erdgas &
Ay [\
Octavia ‘—
C02/89g/km ;

Range

660 km

Range
400 km
zero C02

Model3
Range
400 km
zero C02

=
EUW@N:A:

y m

Caddy
C02/112g/k
m

Range

770 km

e
EUW@NCAP

e
Audi N
k

A4 avant
C02/110g/k

Range
950 km

Sportback
C02/110g/k
m

Range

950 km

e
EUW@NCAP

Leaf
Range
350 km
zero C02

Superb
C02/120g/k
m

2,01t TDI
Diesel
150PS

Audi

A6 avant
C02/130g/k
m

2,01t
Diesel
S-tronic




Was erreichen wir?

Coca-ColaHBC
Schweiz ¢ Suisse * Svizzera

1) Reduktion der CO, -Emissionen um ca. 20-25%

2) Reduktion von Feinstaub und NO,
3) Erhohte Mitarbeiterzufriedenheit




Fragen?

ES HAT MICH GEFREUT! ) Beattie
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Power-to-Gas als Schllsseltechnologie von morgen

Prof. Dr. Markus Friedl, Leiter Institut flr
Energietechnik, HSR




Symposium fir eine nachhaltige Mobilitat

POWER-TO-GAS ALS
SCHLUSSELTECHNOLOGIE VON
MORGEN

IET INSTITUT FOR
ENERGIETECHNIK

Prof. Dr. Markus Friedl
IET Institut fir Energietechnik
Spreitenbach, 4. Juli 2019

HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK

RAPPERSWIL

Fachhochschule Ostschweiz



®m Was ist Power-to-Gas? Was auch noch wichtig ist:

m Zuerst Theorie ...

Sicht des Systems
Sicht des Nutzers

Veranderung des Verhaltens

Carsharing

Widerspriiche?

Suffizienz
H ... dann die Praxis

Robotaxi, Uber
® Rahmenbedingungen

Veranderte Werte
m Fazit _—

HSCHULE FUR TECHNIK
. . 67 IET INSTITUTE FOR
RRRRRRRRRR ENERGY TECHNOLOGY
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 4. Juli 2019




3 ower-1o
02 1 C02+
Elektrizitat >
Elektrolyseur Methanisierung =
> H, CH,
Wasser
*Wérme *Wérme
B HSR
W S oo 68 IET e eomoioor

FHO Fachhochschule Ostschwelz

4.Juli 2019




® Aussagen Uber Zukunft nur mit m Existierende Modelle:
theoretischen Modellen: EMPA (siehe Vorredner)

Jede Ayssage lber die Zukuntft ist ein Panos, E., Kober, T und, Wokaun, A."Long term evaluation of
theoretisches Modell electric storage technologies vs alternative flexibility options for the
. . " Swiss energy system", Applied Energy, Volume 252, 15 October
Auch einfache Aussagen wie: "Im Jahr 2019 2019
braucht die Schweiz gle|cr1 viel elektrische Energy Scope, EPFL Sion, Prof. Dr. Francois
Energie wie im Jahr 2018. Maréchal, www.energyscope.ch
m Anforderung an aussagekraftige Modelle: Verwendet durch Dr. Gianfranco Guidati, ETH
) Zurich
Fokus auf Schweiz Weiterentwickelt durch EPFL und HSR
Berucksichtigung aller Energieformen Kraftwerk Schweiz: Prof. Dr. Anton
Zeitliche Auflésung Gunzinger, ETH, Buch April 2015, Verlag Zytglogge, Modell
. wird zur Verfligung gestellt, Modell auf www.kraftwerkschweiz.ch ist
dokumentiert und transparent nicht zeitlich aufgelst.
B HSR
m e e IET (00 oo

FHO Fachhochscl hule Ostschwelz 4. Juli 2019



http://www.energyscope.ch/
http://www.kraftwerkschweiz.ch/

Herkunft: Verwendung
Benzin  Gu : .
wepe INdividuelle
= Mobilitat
Diesel =~ pea
i faght T ransport
Heizol
'-*?‘;'”D" Heizung
Hnl7
i ov
Stausee :
*HWarme HT
e saes  ElEKEriSCh
El-tljr?wsport diverses
; _ . _ — = = sl E-Exp&Verl
Abtall - - . ™R Heizung

Kerosin  Jeu v Luftfahrt

B HSR
HOCHSCHULE FOR TECHNIK
4 Cpe| .

FHO Fachhochschule Dstschweiz 4. Juli 2019

ca. 19 Mrd CHF/a
ca. 68 TWhe/a
ca. 50 Mt/a

Energy Turnaround
National Research Programme




Total: 240 TWh/a (100%)
Langfristig massen wir
170 TWh/a ersetzen (71 %).

PsY ca. 19 Mrd CHF/a
® ca. 68 TWhe/a
ca. 50 Mt/a

®

| HSR
I SCfCHuLE FOR TRCHAIK E P F I 71 Ene_rgy Turnaround
National Research Programme

nnnnnnnnnnnnn hule Ostschmeiz 4.Juli 2019




]et ‘“el _‘;iaﬁcn

Loss DHN

Modell:

- Zeitliche Auflésung in Monate

« Optimiert nach Kosten

+ Kosten Infrastrukturumstellung
nicht berlcksichtigt.

Annahmen:

- Gleiche Verwendung wie heute

Freie Wahl Mobilitat & Heizung

Keine fossilen Energietrager

und keine Atomkraft

Gleicher Anteil OV wie heute

Gleiche Verteilung Fracht

zwischen Bahn und Strasse

+ Flugverkehr mit Kerosin

Resultate sind sehr digital:

+ Alle heizen gleich.

HSR

HOCHSCHULE FOR TECHNIK
RAPPERSWIL

FHO Fachhochschule Ostschwelz

cPrL

72
4.Juli 2019

Energy Turnaround
National Research Programme




Biofuels 1/;?
; Ne e Freight
et B o Hydto Gasification it/ ,
0 : 4 = i Heat LT Dec
‘.W
Solar 68,18 \
% ~ - ———
-  Elec demand
3 2 Elec
Hydro Dams 1903 :
S e m
o — uf’“ e i Elec Loss
Hydro . : —
: g Carbori Capture
e f = Mob public

Wind 349 ‘Blec Export
2 _
Wood 970 3
203 eat HT
Waste CHP E
Gasoline
PLANT [0S : HeatLT DEN
Geol i SHN o Loss DHN

= _Aviaﬁou

- Chemische Energietrager
spielen eine Rolle

- Fracht auf der Strasse mit
Methan: Biogas und Power-to-
Methan

- Individualverkehr elektrisch,
Wasserstoff und mit Bio-Benzin

- Bedeutung der Elektrizitat
nimmt zu.

- Einheimisches Potential
ausnutzen.

gleich, im Inland

a
® ca.68 > 120 TWhe/a

®

ca. 50 - 7.3 Mt/a

N cPFEL .

HOCHSCHULE FOR TECHNIK
4.Juli 2019

FHO Fachhochschule Ostschwelz

Energy Turnaround
National Research Programme
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} rwhy/a
Z
i 1 200
600 + 1
- t 150 Mdgliche Transformation
i : des Energiesystems der
400 1 Schweiz unter
I + 100 —,
1 Einhaltung des
: Klimaschutzziels: die
200 9 } 50 energiebedingten CO,-
1 Emissionen werden
o 1, 9egenuber 2010 bis
2015 2025 2035 2050 2015 2025 2035 2050 2050 um 60 % reduziert.
Quelle: Friedl, Kober,
Endenergieverbrauch Stromerzeugung und -nachfrage Ramachandran und Miihlethaler
"Saisonale Flexibilisierung einer
Endenergieverbrauch: Elektrizitit B Brenn- und Treibstoffe (fliissig, exkl. Kerosin) nachhaltigen Energieversorgung
Erdeas Sonsige der Schweiz", White Paper AEE
& ] & Suisse, FESS, Dezember 2018
| Kerosin
Stromerzeugung und- m Wasserkraft H Kernenergie
nachfrage: GuD-Kraftwerk 1 Neuer Erneuerbare
W WKK dezentral O Nachfrage
M HSR
W e 74 IET cerer recnmosoor

FHO Fachhochschule Dstschweiz 4. Juli 2019




} rwhy/a
e |
00 | e _
- t 150 Mdgliche Transformation
i des Energiesystems der
400 + 1 Schweiz unter
A + 100~
i - 1 Einhaltung des
- T —_—— O . Klimaschutzziels: die
200 9 - 50 energiebedingten CO,-
Emissionen werden
o |, gegenuber 2010 bis
2015 2025 2035 2050 2015 2025 2035 2050 um 60 % reduziert.
Quelle: Friedl, Kober,
Endenergieverbrauch Stromerzeugung und -nachfrage Ramachandran und Miihlethaler
"Saisonale Flexibilisierung einer
E ieverbrauch: Elektrizitit B Brenn- und Treibstoffe (flissig, ex nachhaltigen Energieversorgung
ndenergieverbrauc e Soncige =g der Schweiz", White Paper AEE
Suisse, FESS, Dezember 2018
= Kerosin 4.8 TWh
Stromerzeugung und- m Wasserkraft B Kernenergie 6 % fur PtG
nachfrage: GuD-Kraftwerk 1 Neuer Erneuerbare
W WKK dezentral O Nachfrage
M HSR
m 75 IET 500k euen

FHO Fachhochschule Ostschwelz

4.Juli 2019




Life Cycle Analysis: Fokus auf einen Kilometer Fahrt in einem PKW:

I Strasse M Karosserie Antrieb M Batterie/Tank Treibstoff M Direkte Emissionen

1 |
% Benzin |
= c
EZ25 Diesel |
250
ER- £ Gas [ |
g SNG: CH-Mix [ | | |
sesd ¥ i — |
NG Eg N Erdgas [ |
= <
[ ) R © i
o ﬁ_ﬂ? “— CH Mix [ ] |
« 0
S -%a PV |
v
% E SMR - Erdgas |
5 9 CH Mix .
0 50 100 150 200 250 300
Treibhausgasemissionen [g CO,_ . /km
Quelle: Bauer, Ch., "Die Umweltauswirkungen von g lg 2eq/ ] -16-
Personenwagen: heute und morgen", Prasentation, 2. Mai 2019
B HSR
m e 76 IET (00 oo

FHO Fachhochschule Dstschweiz 4. Juli 2019




m Koénnen wir die Schweiz zu vertretbaren
Kosten erneuerbar mit Energie versorgen?

® Wie klimafreundlich sind PKWs
unterschiedlicher Technologien?

Ja, es ist mdglich.

Je mehr Unabhangigkeit vom Ausland (CO,
Reduktion, Import von Strom und fossilen
Energietragern), desto mehr Power-to-Gas.

Es ist bezahlbar.

Fossiles Erdgas ist eine Briickentechnologie,

die nahtlos mit erneuerbarem Gas ersetzt
werden kann.

Mobilitat mit 100% Biogas ist heute die
umweltfreundlichste Mobilitat

Power-to-Gas braucht erneuerbare
Elektrizitat mit sehr wenig CO, Emissionen.

Power-to-Gas mit fossilem Strom macht
keinen Sinn.

Bei Elektromobilitat fihrt die Batterie-
produktion zu grossen Emissionen von

Treibhausgasen.
= Aus beiden Blickwinkeln: 9
Trotz unterschiedlichen Resultaten und Blickwinkeln ist die Richtung Klar.

Bedeutung der Elektrizitat nimmt zu.
Wir brauchen massiv mehr erneuerbare Elektrizitat, rascher Zubau ist notwendig.
Probleme aller Technologien missen angegangen werden.

B HSR
HOCHSCHULE FOR TECHNIK
. . G ABEER AL 77 lET INSTITUTE FOR

ENERGY TECHNOLOGY
4. Juli 2019
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m Ladestation Super Charger von Tesla
in Rubigen bei Bern

m Tesla produziert Autos, Batterien, PV
Paneele, installiert stationare
Batterien, installiert und betreibt eine
Ladeinfrastruktur, ...

B HSR
HOCHSCHULE FOR TECHNIK
. . G ABEER AL 78 IET INSTITUTE FOR

ENERGY TECHNOLOGY
FHO Fachhochschule Dstschwelz 4. Juli 2019




m  Eroffnung der ersten LNG* Tankstelle
der Schweiz in Weinfelden bei Lidl am
30. Juni 2019.

B  Erneuerbare Schwerlasttransporte
mit 1000 km Reichweite ab jetzt.

B  Projekt LBG**:

Lidl

Krummen Kerzers

Frank Energy = Initiator

HSR

Bundesamt fir Energie BFE
Forschungsfond der Schweizer
Gasindustrie FOGA

LNG = Liquefied Natural Gas
LBG = Liquefied Biogas

HOCHSCHULE FOR TECHNIK 79 I INSTITUTE FOR
RAPPERSWIL E

ENERGY TECHNOLOGY
FHO Fachhochschule Dstschweiz 4. Juli 2019




m Erste offentliche Wasserstoff-
Tankstelle der Schweiz in
Hunzenschwil seit 2017

m 40 Wasserstofflastwagen in der
Schweiz Ende 2019

B 7 Neue Wasserstoff-Tankstellen in
2020

m 2 MW Power-to-Wasserstoff Anlage in
2020

®  Projektpartner:

g H2 Energy
©ncroa WA “ZEE" coop coop & fenaco FmuReE? Forderverein H2 Mobilitdt Schweiz
G= Glecere iw. MmiGRoL MmiGRos D %socar

M HSR

B 80 IET oier reconoiocr

FHO Fachhochschule Dstschweiz 4. Juli 2019




ARA

Faultiirme

KVA Generator

Bioreaktor

mit Archacen 4
&

e o)

A

Erneuerbares

Gas

2 MW, Power-to-Methan
Strom aus der KVA
CO, aus der ARA

KVA kann flexibel elektrische Energie
ins Stromnetz oder Methan ins
Gasnetz abgeben.

Auskopplung von H,?

Projektpartner:

Limeco

Swisspower und verschiedene
Stadtwerke

B HSR
HOCHSCHULE FOR TECHNIK

. - RAPPERSWIL

FHO Fachhochschule Ostschwelz

4.Juli 2019
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®  Power-to-Methan Anlage mit ca. 0.5
MWel produziert seit Mai 2019 Methan

m Partner EU-Projekt Store&Go:
Regio Energie Solothurn
HSR
SVGW
Climeworks
EMPA

Electrochaea
Karlsruhe Institute of Technology

m Was passiert mit der Anlage ab Marz

B HSR
HOCHSCHULE FOR TECHNIK

. . RAAPPERSWIL 82 IET INSTITUTE FOR

ENERGY TECHNOLOGY
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Bildquelle: www.simplyscience.ch

B HSR
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A 30 E ol= a

Projekt Ort Elektrolyseur H, CH, | Status

Hybridwerk Solothurn 350 kW, X X H, seit 2016, CH, Inbetriebnahme
IBAarau, Coop, H2 | Aarau und 175 kW, X H, flr die erste 6ffentliche Schweizer
Energy Hunzenschwil 2 Mw,, Wasserstofftankstelle

Move EMPA DUbendorf 175 kW, X In Betrieb

ESI Plattform PSI, Villigen 100 kW, X X In Betrieb

HEPP Rapperswil 15 kW, X Inbetriebnahme

Grid2Mobility Martigny 50 kW, X In Betrieb

SSDS Sion 3.6 kWel X X In Betrieb

Limeco Dietikon 2 MW, X Baubeginn: 2019, Produktion: 2020
Energiedienst Laufenburg n Mwy, Audi E-Diesel Produktionsstart: 2019

PtG BW Grenzach-Wyhlen 1.3 Mwy, X Einweihung November 2018

Grau: Forschungsanlagen Weiss: Kommerzielle Anlagen

HSR
HOCHSCHULI

RAPPERSWIL

E FOR TECHNIK

FHO Fachhochschule Ostschwelz
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0, 1 coz+
Elektrizitat
>
Elektrolyseur Methanisierung —>
> H, CH,
Wasser
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Elektrizitat

o 1

COZ+

>

Wasser

Dampf-

generator

Dampf

Hoch- Temperatur
Elektrolyseur H,

Methanisierung

1

v

v

Warmemanagement

CH,

Weitere Technologien fr
Systemverbesserungen
® Membran-Technologie

® Messung der Gas-
zusammensetzung

® Zwei neue Methani-
sierungs-Technologien

Demonstration

= PV

CO, Saubsauger
Tankstelle

Auto

Geschlossener
CO,-Kreislauf

Besichtigung méglich

B HSR
HOCHSCHULE FOR TECHNIK

. . RAPPERSWIL
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HOCHSCHULE FUR TECHNIK
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FHO Fachhochschule Ostschweiz FEDERALS S ERSSASHE Audi
This project is co-funded by
the European Union
L 4 . .
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AUS SONNE,
LUFT UND
WASSER

ENTSTEHT
KLIMAFREUNDLICHES
METHAN

B HSR
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Themen: Schliisselfrage: Wie viel kostet die Emission
einer Tonne CO,?
® Netznutzungsentgelt (NNE)
] _ ] ] ] ® Technologieneutrale Rahmenbedingungen
® Finanzierung Netze, die weniger Energie
transportieren ® Faire Rahmenbedingungen
® Mineraldlsteuer m Bekannte Rahmenbedingungen
m CO, Abgabe ®m Pilot- und Demonstrationsanlagen sowie
. First Moovers sind wichtig
® Marktliberalisierung
. ® Subventionierung, Verbote und/oder
m Zulassungsbehorden Lenkung
m Gesetzgebung (z.B. Fehler im Zollgesetz
beim Import von LNG)
| HSR
W e ™ 95 lET !:fggfixzomev
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m Viele theoretische Modelle und Berechnungen mit unterschiedlichen Resultaten:
Die Schweiz kann sich bei vertretbaren Kosten geht nachhaltig mit Energie versorgen.
Die grosse Chance ist die einheimische Wertschépfung.
Trotz unterschiedlichen Resultaten ist die Richtung klar, in die wir uns schnell bewegen missen.
Wir brauchen das Zusammenspiel unterschiedlicher Technologien.

Power-to-Gas als Brucke zwischen Technologien.
Wir brauchen massiv mehr erneuerbare Stromproduktion (insbesondere PV, auch Wind, WKK)

® Gute Rahmenbedingungen schaffen

Fair und technologieneutral
Gesetze verwéassern und versenken (z.B. CO,-Gesetz Ende 2018) - Geht gar nicht.

Der Ausstoss von CO, muss einen Preis haben.

m |nitiativen zur Umsetzung sind wichtig.

B HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK INSTITUTE FOR

parmenL ENERGY TECHNOLOGY
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UMmwe
Round-Table

Christoph Schreyer Andreas Burgener Thierry Burkart
Leiter Mobilitat BFE Direktor auto-schweiz Nationalrat (FDP/AG)
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SchlisselUbergabe

Patrick Lenzin, nationaler Koordinator
CNG-Mobilitat und

Patrick Wittweiler, Country Sustainability
Manager Coca-Cola Schweiz
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Alles zum heutigen Tag

www.umweltarena.ch

www.cng-mobility.ch
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Walter Schmid
Verwaltungsratsprasident Umwelt Arena
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ERDGAS/BIOGAS-
TANKSTELLE

WASSERSTOFF-
TANKSTELLE
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Themenfuhrungen durch die Ausstellungen

Energie _ TEN Schulen




Danke fir lhre
Aufmerksamkeit
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