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PROJEKT IMPEGA = IMPORT OF ELECTRICITY-BASED-GAS

Im Rahmen der Dekarbonisierung ist Erdgas mittel- bis langfristig durch klimaneutrale Gase in
physischer Form zu substituieren und nicht lediglich iber Herkunftsnachweise (Zertifikate) zu
okologisieren. Eine vielversprechende Moglichkeit fiir die Aufskalierung der erneuerbaren Gase ist
die Erzeugung mittels der Power-to-X-Technologie aus Regionen mit erneuerbarem Uberschuss-
strom in Bandenergieform wie Island. Doch ist der Import dieses synthetischen Methans technisch

maglich, wirtschaftlich attraktiv und dokologisch iiberhaupt sinnvoll?
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RESUME

IMPORTATION DE GAZ A BASE D’ELECTRICITE

PROJET IMPEGA - IMPORT OF ELECTRICITY-BASED GAS

Pour atteindre les objectifs climatiques de la Suisse, le gaz natu-
rel devra a I'avenir étre remplacé par des gaz neutres pour le
climat. Il s’agira non seulement de biogaz, mais aussi probable-
ment d’hydrogene et de gaz synthétique renouvelable obtenu par
le procédé Power-to-X. L'hydrogene et le méthane synthétique qui
en résulte peuvent étre produits a I’étranger dans des conditions
économiquement plus favorables qu’en Suisse. Cela est particu-
lierement vrai si 'on tient compte de la disponibilité élevée d’élec-
tricité excédentaire renouvelable a bas prix et de la possibilité de
construire de grandes installations industrielles. Pour le présent
projet, on a étudié la logistique, le bilan écologique et les régles
d’importation en Suisse a I'aide d’'un exemple de cas dans lequel
le gaz est produit et liquéfié en Islande puis expédié par conteneur.
Les études et importations pilotes ont montré que la logistique est

>8.45

AUSGANGSLAGE

Die Schweizer Gaswirtschaft hat sich zur Dekarbonisierung der
Gasversorgung drei Etappenziele gesetzt: bis 2030 den Anteil
der erneuerbaren Gase im Warmemarkt fiir Haushalte auf 30%
steigern, bis 2040 den Anteil klimaneutraler Gase im Gesamt-
markt auf 50% heben und bis 2050 die Dekarbonisierung errei-
chen. Das inldndische Potenzial zur Herstellung von erneuerba-
rem Gas ist in der Schweiz allerdings beschrankt, auch wenn es
noch lange nicht ausgeschopft wird. Dies gilt sowohl fiir erneu-
erbares Gas aus Biomasse (ca. 4 TWh/a [1]) als auch fiir synthe-
tisches Methan, das iiber das Power-to-X-Verfahren kiinftig aus
erneuerbarem «Uberschussstromy (ca. 5TWh/a [2]) gewonnen
werden kann. Der schweizerische Bruttoerdgasverbrauch lag
2019 bei 34 TWh [3]. Unter Annahme eines Gasverbrauchs in
gleicher Grossenordnung sind fiir die Dekarbonisierung des
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Schweizer Gases folglich zusétzliche
Mengen an erneuerbarem Gas notwendig.
Hier beschreitet das Projekt IMPEGA
(IMPort of Electricity-based GAs) neue
Wege: Die Produktion von erneuerbarem
Gas in der Schweiz wird durch Produk-
tionen im Ausland erganzt, wo die Vo-
raussetzungen fiir Power-to-X-Verfahren
besonders gut sind (z.B. in Landern mit
tiefen Strompreisen und hohen Produk-
tionspotenzialen). Um spéter dieses im
Ausland produzierte erneuerbare Gas
in der Schweiz entsprechend bilanzie-
ren und vermarkten zu konnen, ist die
Okobilanz bzw. die Auswirkung auf die
Treibhausgasemissionen entscheidend.
Im konkreten Untersuchungsfall geht es
um die Produktion in Island, die im Pro-
jekt gewonnenen Erkenntnisse sollen me-
thodisch auf andere Standorte {ibertrag-
bar sein. Da im Ausland perspektivisch
wesentlich grossere Anlagen realisierbar
sind, diirfte die Planung und Realisie-
rung solcher Anlagen im industriellen
Massstab - neben der Okobilanzierung
- einen wesentlichen Know-how-Sprung
fiir Schweizer Akteure darstellen.

PROJEKT IMPEGA

DREI SCHLUSSELASPEKTE BEIM IMPORT
Das einjahrige Projekt IMPEGA wurde
im Auftrag der Projektentwicklungsge-
sellschaft Nordur Power SNG AG (Nordur)
und des Verbands der Schweizerischen
Gasindustrie (VSG) durchgefiihrt und im
Marz 2021 abgeschlossen. Aktionédre von
Nordur sind Erdgas Regio AG, Swisspower
AG, Holdigaz SA und Nordur Group GmbH.
Das Ziel des Projektes ist die Analyse des
Imports von verfliissigtem, strombasier-
tem Gas - auch Liquefied Green Gas bzw.
LGG genannt - mit Fokus auf die folgen-
den drei Aspekte:

Logistik

Gekoppelte technische und ckonomische
Analyse der transnationalen Logistik von
strombasiertem erneuerbarem Gas im in-
dustriellen Massstab. Ausfiihrung:

- SmartLogistics

- Fachhochschule Nordwestschweiz

Okobilanz (Life Cycle Assessment, LCA)
Gesamtprozess

Analyse des potenziellen okologischen
Mehrwertes des Imports von stromba-
siertem erneuerbarem Gas. Ausfiihrung:
- Paul Scherrer Institut

- Universitdt Reykjavik

Gesetzliches und regulatorisches Umfeld
Klarung der regulatorischen Rahmen-
bedingungen fiir den Import und insbe-
sondere der Moglichkeit zur Anerken-
nung des okologischen Mehrwerts in der
Schweiz. Ausfiihrung:

- Nordur Power SNG AG

- VSG

PROJEKTLEITUNG

Die Projektleitung lag bei HZ Energy,
wahrend die Empa und Frank Energy
das Projekt als interne Reviewer beglei-
teten.

Die LCA-Analyse wurde durch Quantis
als externe Stelle auf Grundlage der ISO
14040/14044 gepriift.

GEOTHERWMIE

POWER-TO-GAS

FALLBEISPIEL ISLANDUm méglichst
konkrete und realitditsnahe Ergebnisse
erzielen zu konnen, stand bei den Unter-
suchungen ein geplantes Umsetzungs-
projekt m

it unmittelbarem Potenzial zur Reali-
sierung im Vordergrund. Das Umset-
zungsprojekt sieht die Errichtung einer
Power-to-Gas (PtG)-Anlage mit einer elek-
trischen Eingangsleistung von rund 25
MW am Geothermiekraftwerk Hellisheidi
in Island vor (7itelbild). Das Kraftwerk,
das tiber Turbinen mit einer installierten
Leistung von {iber 300 MW verfiigt, liegt
ca. 15 km siidostlich von Reykjavik und
soll als CO,-Quelle fiir die Power-to-Gas-
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Fig. 1 Gas in Island produziert, verfliissigt und mittels Container verschifft.
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Fig. 2 Tanks in Schiffscontainerrahmen fiir den Transport von verflissigtem Methan.
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Anlage dienen.

Das iiblicherweise im Thermalfluid von
Geothermiekraftwerken enthaltene
CO, wird heutzutage grosstenteils in
die Atmosphére entlassen. Dieses bis-
lang ungenutzte CO, soll mit dem vor
Ort aus erneuerbarem Strom (aus Was-
serkraft) erzeugten Wasserstoff zu Me-
thangas umgewandelt werden, welches
anschliessend auf dem Anlagengelidnde
fiir den Transport verfliissigt wird. Auf-
grund noch unzureichend verfiigbarer
Alternativen ist in einem ersten Schritt
der Transport mittels Schiffscontainern
vorgesehen. Die Container sollen iiber die
bestehenden Logistikrouten von Island
in die Schweiz beférdert werden, wo das
verfliissigte Methan verdampft und ins
Gasnetz eingespeist (Warmemarkt/Pro-
zessgas etc.) oder direkt genutzt werden
kann (fliissig, z.B. in der Transportbran-
che). Wird die Power-to-Gas-Anlage mit
7500 bis 8000 Volllaststunden betrieben,
konnen so iiber 6500 Tonnen bzw. rund
100 GWh,, strombasiertes erneuerbares
Methan jahrlich in die Schweiz importiert
werden (Fig. 1 und 2).

PROJEKTERGEBNISSE

LOGISTIK

Um die Auswirkungen von Transportme-
dien, Transportwegen, Containergrdssen
und Einspeiseorten auf Okologie, Okono-
mie und Praxistauglichkeit aufzuzeigen,
werden acht unterschiedliche Cases un-
tersucht und kalkuliert. Bei allen unter-
suchten Cases identisch ist der Transport
der LGG-Container von Hellisheidi nach
Rotterdam und zurtick per Hochseeschiff
und Lastwagen (Fig. 3).

Die Transportkosten (Kosten fiir Beforde-
rung per Schiff, Lastwagen etc.) machen
mit tiber 85% den Hauptanteil an den
Logistikkosten aus (Capex/Opex fiir Con-
tainer bei ca. 15%, je Case). Beeinflussen
lassen sich die Transportkosten primar
durch eine Reduktion der jahrlichen
Rundlaufe der Container, was wiederum
direkt von der Transportkapazitit der
Container abhédngig ist. Soll der Contai-
ner auf Schweizer Strassen transportiert
werden, ergibt sich aufgrund der gesetz-
lichen Limitierung des Gesamtgewichts
fiir Lastzlige von 40t eine maximale Ka-
pazitit von 16 t LGG (gelbe LkW in Fig. 3).
Fiir Cases, die ohne Strassentransport
mit entsprechender Limitierung auskom-
men, wurden Container mit einer Kapazi-
tat von 22,8t LGG betrachtet. Die Variante

der Verwendung beider Containertypen
fiir bestimmte Teilstrecken wurde eben-
falls untersucht.

Beim Import von 100 GWh,, LGG belduft
sich die Anzahl der jahrlichen Rundléufe
fiir die beiden untersuchten Container-
typen auf 294 Rundlaufe fiir den 22,8-t-
Container bzw. 421 Rundldufe fiir den
16-t-Container. Die Anzahl der Rundlau-
fe hat einen direkten Einfluss auf die zu
beschaffende Anzahl an Containern (34
bis 48 je Case) bzw. auf die jahrlichen
mit dem Transport verbundenen Treib-
hausgasmissionen (bis Faktor 2 je Case).
Die Kapazitdt der Container ist eine der
wichtigsten Einflussgrossen. Ein direkter
Vergleich zwischen dem Best Case (Case
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Fig. 4 Einspeisung von LBG ins Gasnetz bei Kleinhiiningen 2018.

1 «Bahn ab Rotterdam») und dem Worst
Case (Case 6 «Lastwagen ab Rotterdampy)
zeigt deutliche 6konomische wie 6kologi-
sche Unterschiede. Basierend auf Richtof-
ferten liegen die Logistikkosten (exkl.
Capex/Opex) bei ca. 2,6 Rp/kWh, fiir
Case 1 und ca. 3,7 Rp/kWh_, fiir Case 6.
Noch deutlicher unterscheiden sich die
Treibhausgasemissionen des Transports.
Diese betragen rund 7 g COZeq /kWh  fiir
Case 1 bzw. rund 14 g COZeq/kWhCh flir
Case 6. Die Resultate der weiter unten be-
schriebenen Okobilanz zeigen allerdings,
dass der Beitrag des Transports in Relati-
on zu den insgesamt verursachten Treib-
hausgasemissionen bei allen untersuch-
ten Cases tief ausféllt. Interessant fir
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den Transportweg Rotterdam - Schweiz
bleiben die Transportmedien «Rhein-
schiffy und «Bahny, wobei dazu ein ad-
dquater Hafen- und/oder Bahnanschluss
gewahrleitet sein muss. Hinsichtlich der
CO,-Emissionen konnen die Unterschie-
de der beiden Transportmedien vernach-
lassigt werden, da sie nahezu identisch
sind. Nebst der reinen Kostenbetrachtung
(leichte Vorteile beim Rheinschiff) miis-
sen hier auch die Risiken in der Praxis
beriicksichtigt werden. Die Rheinschiff-
fahrt ist bei Hoch- bzw. Niedrigwasser
eingeschrankt, was sich durch den Kli-
mawandel in Zukunft moglicherweise
weiter verschiarfen wird. Der Transport
iber das europédische Gasnetz z.B. mit
Einspeisung in Rotterdam wiirde sowohl
okologisch als auch dkonomisch Vorteile
bringen. Wie im Kapitel «<Regularien» na-
her beschrieben wird, ist der aufwendige
physische Import via Containerlogistik
dem Umstand geschuldet, dass der oko-
logische Mehrwert des leitungsgebunde-
nen Imports von erneuerbarem Methan
gemadss aktuellem Gesetzesstand (noch)
nicht anerkannt wird.

Abschliessend ldsst sich festhalten, dass
sich unter den gegenwartigen Umstdnden
der Bahntransport mittels grosser 22,8-t-
Container von Rotterdam zu den Einspei-
sepunkten mit entsprechender Infrastruk-
tur (Bahn- und Hafenanschluss) nahe der
Schweizer Grenze als vielversprechendste

und sicherste Variante erweist.

Die Containerlogistik wurde im Rahmen
der Projektentwicklung mit Pilotim-
porten von verfliissigtem Biogas, auch
Liquefied Biogas bzw. LBG genannt, ge-
testet. Im November 2018 resp. im Juli
und August 2020 fanden Pilotimporte
nach Kleinhiiningen resp. Bern statt.
Das aus Biogasanlagen des nordeuropa-
ischen Festlands stammende LBG wurde
ins Schweizer Gasnetz eingespeist und zu
Brennstoffzwecken im Schweizer Warme-
markt verwendet.

OKOBILANZ

Im Rahmen einer Okobilanz (LCA) werden
die Umweltbelastungen beziehungsweise
der potenzielle 6kologische Mehrwert des
Imports von strombasiertem erneuerba-
rem Gas iiber die gesamte Prozesskette
bestimmt. Konkret untersucht wird dabei
die Produktion und die Verfliissigung von
erneuerbarem Methan in Island mittels
lokaler Wasserkraft und der Nutzung
von CO, aus dem Geothermiekraftwerk
Hellisheioi sowie der Transport und die
Einspeisung des erneuerbaren Methans
in das Schweizer Gasnetz. Miteinbezogen
in die Systemgrenze wird dabei auch die
anschliessende Nutzung des Methans als
Brenn- oder Treibstoff.

Die Erstellung der Okobilanz erfolgt auf
Basis der wissenschaftlich anerkannten
Methodik Systemerweiterung und Substi-

Warme

Strom I ] I reduziertes fossiles CO,

tution/Allokation. Letztere Art der Bilan-
zierung wird vom Regulator gegenwar-
tig fiir die Bewertung des okologischen
Mehrwerts von Biogas herangezogen
und wird zudem von einer LCA-Richtli-
nie fiir die Analyse von CCU-basierten
Treib- und Brennstoffen empfohlen, falls
produktspezifische Werte fiir Umweltbe-
lastungen benotigt werden [4] (CCU: Car-
bon Capture and Utilization). In logischer
Konsequenz ist davon auszugehen, dass
auch die politische/regulatorische Bewer-
tung von importiertem strombasiertem
erneuerbarem Gas in Ubereinstimmung
damit erfolgen wird (Fig. 5). Unter Ver-
wendung des Ansatzes Substitution/Allo-
kation zeigt die durchgefiihrte Okobilanz,
dass die Treibhausgasemissionen durch
den Einsatz von LGG in einer Gasheizung
gegeniiber fossilem Erdgas um 74% redu-
ziert werden konnen. Im Vergleich zur
Verwendung von Ol in einem Heizkessel
betrdgt die Reduktion 79% (Fig. 6). Wird
LGG als Treibstoff in Gasfahrzeugen ein-
gesetzt, reduzieren sich die Treibhausgas-
emissionen im Vergleich zur Verwendung
von fossilem Erdgas um 47%. Gegeniiber
benzinbetriebenen Fahrzeugen betragt
die Minderung 55% (Fig. 7).

Bei der Verwendung als Treibstoff sind
dabei unter anderem auch Treibhausgas-
emissionen fiir die Fahrzeugproduktion
und den Strassenunterhalt eingerechnet.
Fiir die Bewertung alternativer Antriebs-
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Fig. 5 Systemgrenzen der Okobilanz fiir die Ansétze «Systemerweiterungy und «Substitution/Allokationy.
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Fig. 6 Vergleich der Treibhausgasemissionen in COZ—A'quivalenten fiir die Verwendung als Brennstoff.(© PS)
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systeme werden diese Emissionen vom
Regulator gegenwartig allerdings nicht
beriicksichtigt. Wird diese Betrachtungs-
anweise auch auf LGG angewandst, ergibt
sich eine hohere Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen fiir Treibstoffe. Die Emissi-
onsreduktion durch den Einsatz von LGG
in Gasfahrzeugen steigt dadurch auf 71%
gegeniiber Erdgas und 77% gegeniiber
benzinbetriebenen Fahrzeugen an.

Des Weiteren bestitigt die Okobilanz,
dass die Art der Stromquelle zu den ent-
scheidenden Faktoren fiir die Reduktion
von Treibhausgasen von strombasierten
Treib- und Brennstoffen zahlt. In Island
weisen sowohl der im vorliegenden Pro-
jekt betrachtete Strom aus Wasserkraft
als auch der Strommix aus dem Netz
einen vergleichsweise sehr tiefen CO,-
Fussabdruck auf. Zudem zeigen die Re-
sultate, dass samtliche fiir die Logistik
untersuchten Transportvarianten nur
einen kleinen Teil zu den insgesamt aus-

Fig. 7 Vergleich der Treibhausgasemissionen in COZ—A'quivalenten fiir die Verwendung als Treibstoff. (© PS/)

gestossenen Treibhausgasen beitragen.
Der Transport des LGG von Island in die
Schweiz stellt folglich aus 6kologischer
Sicht keinen gewichtigen Nachteil dar.
Beide Faktoren lassen sich verallgemei-
nern, das heisst auf Importe aus Landern,
die dhnliche Rahmenbedingungen auf-
weisen wie Island, tibertragen.

Im Allgemeinen zeigt die Okobilanz, dass
die angestrebte LGG-Produktions- und
Lieferkette im Vergleich zum Einsatz
fossilbasierter Energietrager ein grosses
Potenzial zur Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen aufweist und nicht mit
wesentlichen negativen Umweltneben-
effekten verbunden ist.

Die Okobilanz wurde durch Quantis als
projektexterne unabhéngige Stelle im
Rahmen eines LCA-Reviews gepriift.

REGULARIEN
Im Rahmen des Projektes IMPEGA wird
auch das rechtliche und regulatorische

Umfeld fiir den Import von stromba-
siertem erneuerbarem Gas analysiert.
Dazu wurden die aktuellen gesetzlichen
Grundlagen sowie das vom Parlament
verabschiedete totalrevidierte CO,-Ge-
setz (Volksabstimmung am 13.06.2021)
insbesondere hinsichtlich der nachfol-
gend aufgelisteten Themen gepriift.

Mengendeklaration

Beim physischen Import von erneuerba-
ren Gasen muss dieses an der Schweizer
Grenze nach Art, Menge und Beschaffen-
heit deklariert werden. Dies geschieht
heute in Kilogramm.

Anrechenbarkeit der Erneuerbarkeit

Beim containerbasierten Import von er-
neuerbarem Gas kann die Erneuerbarkeit
des Gases angerechnet werden. Aktuell
muss beim Import als Brennstoff plausi-
bel dargelegt werden konnen, dass der
Inhalt des Containers aus einer Produk-
tionsanlage fiir erneuerbare Gase stammt.
Beim Import als Treibstoff miissen die
Anforderungen der Mineraldlsteuerge-
setzgebung (Art. 12b Min6StG, Art. 19a ff.
MinoStV) erfiillt sein, auch muss ein
entsprechender Nachweis der Eidgenos-
sischen Zollverwaltung (EZV) vorliegen.

Anrechenbarkeit an Schweizer Treibhaus-
gasbilanz

Wird das Gas physisch (bspw. mittels
Container) in die Schweiz eingefiihrt, so
werden die Emissionseinsparungen der
Schweizer Treibhausgasbilanz angerech-
net (Substitution Erdgas).

Steuerbefreiungen

Nach jetzigem Gesetzesstand unterliegt
erneuerbares Gas zu Brennstoffzwe-
cken weder der Mineraldlsteuer (kein
Treibstoff) noch der CO,-Abgabe (nicht
fossil). Dies wiirde sich voraussichtlich
auch mit der Umsetzung der Totalre-
vision des CO,-Gesetzes nicht dndern.
Erneuerbares Gas zu Treibstoffzwecken
unterliegt der Mineralolsteuer, kann aber
von einer Steuererleichterung oder sogar
-befreiung profitieren, wenn es die sozi-
alen und Okologischen Anforderungen
der Mineralolsteuergesetzgebung erfiillt
(Art. 12b MindStG, Art. 19a ff. MinoStV).
Diese Steuerbefreiung ist bis zum In-
krafttreten des neuen CO,-Gesetzes
bzw. maximal bis Ende 2023 begrenzt.
Zu berticksichtigen ist vor allem auch
Art. 35d USG: «Werden in erheblichem
Mass biogene Treib- und Brennstoffe [...]



in Verkehr gebracht, welche die Anfor-
derungen nach Artikel 12b [MindStG]|
nicht erfiillen, so kann der Bundesrat
vorsehen, dass von ihm bezeichnete
biogene Treib- und Brennstoffe nur in
Verkehr gebracht werden diirfen, wenn
sie bestimmte okologische oder soziale
Anforderungen erfiillen.» Dieser Artikel
wird bei der Inkraftsetzung des revidier-
ten CO,-Gesetzes umgesetzt. Bisher hat
der Bundesrat diese Kompetenz nur fiir
erneuerbare Treibstoffe, nicht aber fiir
erneuerbare Brennstoffe genutzt. Wer-
den in erheblichem Masse erneuerbare
Brennstoffe importiert, wird der Bundes-
rat 6kologische und soziale Auflagen de-
finieren und eine Zulassungspflicht auch
fiir erneuerbare Brennstoffe einfiihren.

Erfillung der Anforderungen der Mineraldl-
steuergesetzgebung

Die Resultate der Okobilanz belegen, dass
gemass jetziger Auslegung der Vorgaben
der Mineraldlsteuerverordnung (CO, aus
Geothermie = Abfall) die gesetzlichen
Anforderungen an eine Mineraldlsteuer-
befreiung von LGG aus Island (verwen-
det als Treibstoff) erfiillt sind. Sollten
mit dem neuen CO,Gesetz dieselben
Anforderungen auch fiir erneuerbare
Brennstoffe gelten, so sind diese ebenfalls
erfiillt (analog Mineraldlsteuergesetzge-
bung: min. 40% THG-Reduktion und max.
+25% Umweltbelastung im Vergleich zu
fossilem Heizol).

Herkunftsnachweis

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es kein
internationales Register, in dem Her-
kunftsnachweise fiir erneuerbare Gase
gehandelt werden konnen, wie dies im
Strommarkt der Fall ist.

Lertifizierung

Es besteht die Moglichkeit, Produk-
tionsanlagen fiir erneuerbare Gase auf
freiwilliger Basis zertifizieren zu las-
sen. Das in der Schweiz etablierte und
bekannteste Label «naturemade stary
zertifiziert schwergewichtig Produk-
tionstechnologie und Substrateinsatz.
Internationale Zertifikate wie «RED-
certy von TUV Siid oder International Sus-
tainability & Carbon Certification (ISCC)
legen den Schwerpunkt starker auf die
gesamte Wertschopfungskette, Schnitt-
stellen und Stofffliisse inkl. Transport.
Uber eine explizite Priifmethodik fiir
erneuerbares Gas aus der Power-to-Gas-
Technologie verfiigt einzig TUV Siid mit

dem Label «GreenMethaney.

FAZIT

Die im Rahmen der Projektentwicklung
vorgenommenen Pilotimporte lieferten
den Nachweis, dass der Import von ver-
fliissigtem erneuerbarem Gas technisch
moglich ist. Die Einfuhr inklusive Zoll-
formalitaten und die physische Einspei-
sung iiber Verdampferanlagen in das
Schweizer Gasnetz wurden erfolgreich
durchgefiihrt.

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit ha-
ben die vorliegenden Untersuchungen
gezeigt, dass der Import trotz des gegen-
wartig ineffizienten Transportes mit Con-
tainern durchaus 6konomisch interessant
ist. Dies gilt bereits, wenn die Kosten fiir
den Strombezug einer Power-to-X-Anlage
im Ausland um ca. 1-2 Rp./kWh,, tiefer
liegen als im Inland. Die Transportkosten
werden unter diesen Umstdnden durch
den tieferen Strombezugspreis tiberkom-
pensiert. Island verfiigt mit dem erneu-
erbaren Strom in Form von Bandenergie,
der eine hohe jahrliche Betriebsstunden-
zahl der Power-to-X-Anlage erlaubt, {iber
ideale Standortfaktoren.

Zur Beantwortung der Frage nach der
okologischen Sinnhaftigkeit des Imports
von LGG stehen die Gegebenheiten um
die Quelle des Stroms und des CO, fir die
im Ausland errichtete Power-to-X-Anlage
im Vordergrund. Der Strom muss aus er-
neuerbarer bzw. CO,-armer Produktion
stammen. Das CO, kann aus der Atmo-
sphére, aus erneuerbaren Quellen (z.B.
Biogasanlage) oder aus Abgasen beste-
hender Prozesse stammen, bei denen der
Ausstoss des CO, zwar moglicherweise
reduziert, aber nicht ganzlich vermieden
werden kann (Abfall-CO,). Die Untersu-
chungen haben ergeben, dass die beim
Transport verursachten Treibhausgas-
emissionen gering ausfallen und daher
von untergeordneter Bedeutung sind.
Sind die genannten Voraussetzungen zu
Strom- und CO,-Quelle gegeben, haben
die durchgefiihrten Analysen gezeigt,
dass die Nutzung von importiertem LGG
im Vergleich zum fossilen Pendant eine
deutliche (und durch die effektive physi-
sche Substitution von Erdgas in der Treib-
hausgasbilanz der Schweiz ersichtliche)
Reduktion der Treibhausgasemissionen
ermoglicht. Die gesetzlichen Anforderun-
gen aus der Mineralolsteuergesetzgebung
von min. 40% Reduktion der Treibhausga-
se und max. +25% Umweltbelastung im
Vergleich zu fossilem Heizol bzw. Benzin

werden eindeutig erfiillt. Die Anerken-
nung dieses 0kologischen Mehrwerts er-
fordert derzeit allerdings noch den physi-
schen Import des LGG.

Es kann festgehalten werden, dass der
Import von strombasiertem erneuerba-
rem Gas das Potenzial hat, einen wesent-
lichen Teil zur Erreichung der Klimaziele
der Gasindustrie und der Schweiz beizu-
steuern. Der Realisierungsentscheid fiir
den Bau der Power-to-Gas-Anlage in Is-
land wird voraussichtlich Ende 2021 ge-

fallt.
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POWER-TO-X

Mit Power-to-X wird das Verfahren der Um-
wandlung von Strom bzw. elektrischer Ener-
gie (Power) zu einer anderen Energieform (X)
bezeichnet. Dabei kann zum Beispiel Warme
(Power-to-Heat) oder ein chemischer Ener-
gietrager wie ein Gas (Power-to-Gas) aus
Strom erzeugt werden. Stammt der Strom
aus erneuerbaren Quellen, kénnen mit die-
sem Verfahren folglich erneuerbare chemi-
sche Energietréger erzeugt werden (wie z. B.
strombasiertes erneuerbares Methan).

SUITE DU RESUME

a la fois économiquement possible et judi-
cieuse du point de vue écologique. La part
du transport est proportionnellement faible,
non seulement en matiere de codts, mais
aussi d’émissions. Si le gaz naturel (combus-
tible ou carburant) est remplacé en Suisse
par du gaz synthétique liquéfié renouvelable
d’Islande (Liquefied Green Gas, LGG), cela
entraine une réduction des émissions de
gaz a effet de serre d’environ -70 % dans le
contexte actuel pour le consommateur final.
Si le gaz est importé physiquement a I'aide
de conteneurs, contrairement a I'importa-
tion par le réseau de gaz, cela est compta-
bilisé dans le bilan suisse de gaz a effet de
serre et le client final peut faire comptabili-
ser la valeur ajoutée écologique.



