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Logistikplanung und Prozessoptimierung.

Management Summary
Ausgangslage

Im Rahmen des FOGA-Innovationsprojektes «Nordur Power SNG» werden im TeifodigeRspekte
der transnationalen Logistik von erneuerbarem Gas im industriellen Massstab auf tdhehaisd 6ko-
nomische Aspekte untersucht. Jahrlich ist die geplante Produktionsleisamd@01 GWh (entspricht
Referenzanlage von 25 MWder 6'600 to LGG in speziellen Containern von Hellisheidi (Isladi&) in
Schweiz zu transportieren.

Vorgehen

Um die Auswirkungen von Transportmedien, Transportwe@amtainergrossen und Einspeiseorten
auf Okologie, Okonomie und Praxistauglichkeit aufzuzeigen, wurdeneBsehiedliche Cases unter-
sucht und kalkuliert. Die erstellte Kalkulationstabelle ist dynamisch aufgebautisst statische Si-
mulationen und die Prifung verschiedenster Einflussgrossen und StellheBalgaben zu den Emis-
sionen basieren auf der Kalkulation des PSI. Angaben zu Transportkosten und rgitbtabasieren
auf Angaben von Rhenus Logistik. Die Informationsbeschaffung wurde dufardiemie erschwert.

Resultate

Bei der Auslegung sowohl der Transportkapazitaten wie auch der Einspeisekapazitdtgausizu
achten, dass diese die Produktionskapazitaten mit entsprechenden Reserven abdecken. kbuar
so ist ein kontinuierlicher Prozess zu gewahrleisten.

Basis fur alle untersuchten Cases ist der Transport der Container von HellisheiBiatacdam und
zurlick per LKW resp. Hochseeschiff. Alternativen fir diese Transportwege gibiesésp. die Pro-
duktion misste an den Hafen von Reykjavik verlegt werden.

Die Transportkosten machen Uber 85% den Hauptanteil an den Logistikkostempes/(@pex bei ca.
15%, je Case). Beeinflussen lassen sich die Transportkosten primar durch eine Reduldimtichen
Rundlaufe der Container, was wiederum direkt von der Transportkapazitat der Corabhirgig ist.

Die Anzahl der jahrlichen Rundlaufe belauft sich fir die beiden untersucbiaifertypen auf 294
Rundlaufe fur den 22'800 kg-Container resp. 421 Rundlaufe fiir den 16'006rkginer. Die Anzahl

der Rundlaufe hat einen direkten Einfluss auf die zu beschaffende Anzahl am€&on{&4 bis 48 je
Case) resp. auf die jahrlich&0Q-Emissionen (bis Faktor 2 je Case). Die Kapazitat der Container ist
einer der wichtigsten Einflussgréssen.

Ein direkter Vergleich zwischen dem Best-Case (Case 1.0, Bahn ab Rotterdam) udrdedase
(Case 6.0, LKW ab Rotterdam) zeigt deutliche 6konomische wie 6kologigtehscbiede. Die Logis-
tikkosten (exkl. Capex/Opex) liegen bei 2.56 Rp/kWh (Case 1.0) und 3.73 R@k¥¢h6.0). Noch
deutlicher unterscheiden sich die die £XEmissionen. Diese betragen 7.05 gs €®©Case 1.0 (Bahn)
resp. 14.39 gr CGCase 6.0 (LKW).

Die Gewichtslimite von 40 Tonnen auf dffentlichen Strassen schrankt die iGasdd/N-Transporten
auf die Nutzung der kleineren Container ein, was sich negativ auf KosteaualieC@Emissionen
auswirkt. Interessant fur den Transportweg RotterddrBchweiz (wichtig: Einspeisepunkt mit Hafen-
und Bahnanschluss) bleiben die Transportmedien «Rheinschiff» und «Bahn». B&Deemissionen
konnen die Unterscheide der beiden Transportmedien vernachlassigt werden, dénsimuridentisch.

Smartlogistics 2 22. Dezember 2020
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Nebst der reinen Kostenbetrachtung (leichte Vorteile beim Rheinschiff) missen hiediaugisiken
in der Praxis berucksichtigt werden. Die Rheinschifffahrt ist bei Hoch- resp.gMiadser einge-
schréankt, was sich durch den Klimawandel in Zukunft weiter verscharfen wird.

Das untersuchte Szenario mit einer Einspeisung direkt am Hafen von Rotterdamagiighe Poten-
tiale auf (- 50% GO 15% Logistikkosten). Die Einspeisung von Kleinmengen an LGG an weitéren Pu
ten in der Schweiz ist kaum sinnvoll. Der «Transport» in vorhandenen Gasneikeldgjischer und
O0konomischer.

Empfehlung/ Weiteres Vorgehen

Der Transport grosser Container mit der Bahn von Rotterdam zu den Einspeisepurtktiem arit-
sprechenden Infrastruktur (Bahn- und Hafenanschluss) nahe der Grenze erweist sielvaispre-
chendste und sicherste Variante. Diese ist weiter zu vertiefen und zmiepgin (max. Containerkapa-

zitat, Transport in Bulks, Rhythmen, Reduktion der Manipulationen beim EsespeBackup-
Transportwege usw.). Synergien mit parallellaufenden Projekten und Vorhaben wie dem GVM-Spei-
cher in Basel sind zu prifen.

Glossar

Begriff Erlauterung

ADN Ubereinkommens uber die internationale Beférderung gefahrlicher GiiteBaufenwasserstrasse

ADR-Klasse Gefahrgutklasse, europaisches Ubereinkommen (iber die internationatird@efing gefahrlicher
Guter auf der Strasse

Bulk Zusammenfassen von mehreren Container zu einer physisch losen Tramdpeittei

CAPEX/OPEX | Investitionskosten fir Transportinfrastruktur

Case Szenario oder Variante

}vs8 Jv E - Spezialversionen von Container fir den Transport von FlussiggaastsiEBies 40-Fuss-1SO-Con

ners (12.2m x 2.5m x 2.5m)

COTIF Ubereinkommen (iber den internationalen Eisenbahnverkehr

GVM Gasverbund Mittelland AG

Kapazitat max. Fullmenge an LGG im Container

LGG liquiefied green gas

LKW Lastwagen, Containersattelzug mit Containerchassis

PtX Powerto-X erneuerbarer Energien wie Solarenergie, Windenergie und Wassenaafen bei tem-
poraren Uberschiisse in speicherbare Energieformen umgewandelt

Rundlauf Gesamter Containertransport von der Abfiillung zur Einspeisunguriidkzzur Bereitstellung fir dig
Einspeisung

to Gewicht in Tonnen

Smartlogistics
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Logistikplanung und Prozessoptimierung.

1 Enfllhrungund aktueller Sand der Daten

Alle Anpassungen und Veranderungen zum Bericht IMPEGA Logistik Phase liNversiehtshalber
in blauer Schrift gefihrt.

Die aktuellen Berechnungen bezuglich Kosten und Durchlaufzeiten basieren auf der @ifeRbe-
nust aus dem Jahr 2019 und prazisierten Kosten (unbehandelt und unter Vajbesral9. Mai 2020.
Die Tarife wurde im Oktober 2020 durch Rhenus gephiift Ausnahme der Schiffsstrecke «Islahd
Rotterdamt Island», wurden die kalkulierten Tarife fir die einzelnen Streckenabschnitte log$Tett
rife fir ein Jahr gultig). Die gemeldeten neuen Tarife fur die Schiffsstréslemet Rotterdam t Is-
land» erwiesen sich als fehlerhaft und wurden kurzfristig widerrufen.

Um die Kosten resp. Tarife zu erharten wurde eine 2. Offerte (DB Schenker Schweiz AGIt.eigeho
Vergleich der beiden Angebote findet sich in Kapitel 8.2.

Die zu Grunde gelegten Durchlaufzeiten pro Rundlauf und Case sind Annalesenv&den gemass
Aussage Herr Quercher, Rhenus in den «shipping schedules» der Reedereien geregeédsamdaon-
kret berechnet werden, wenn ein Zeithorizont abgesteckt ist.

Die Kalkulationen in diesem Teilbericht beruhen auf dgrennwertvon HHV_LGG = 15.3 kWhtkg
Eine Anpassung oder Neukalkulation ist daher nicht notwendig.

2 Grundlagen fiir das Logstikkonzept und die Kalkulaion

21 Produktion LGG

Als Basiswert wird mit einer jahrlichen Produktionsleistung resp. Abnahmemeng101 GWh, der
aktuell geplante Anlagenkapazitat, gerechnet. Fir die Umrechnung der EnentgedicGewicht LGG
wird der Wert fur die Umrechnung vankg LGG&0.0153 MW definiert. Die Restmenge an fllissi-
gem LGG im leeren Container fir die Kilhlung des Containers im Ricktrawspbmjt 300 kg ange-
nommen. Aus diesen Angaben lassen sich die transportierbaren Energie-Kapazita@mnfaimer
berechnen:

1Yp 00 W <}vl %3]}v 00 Z] Z3% EWKZd>K 'dodiP EETHZWEIR BJIEZJES% E ] 1171 X% (~ A
7. November 2019

2 Quelle: Mail von Urs Cabalzar vom 6. Okt®2@20- Verwendung Heizwert/Brennwert
3 Quelle: Mail Elimar Frank vom 16. April 202@ittel aus Werten von 15.26 und 15.35 kWh/kg (untbiedliche Standard-
bedingungen z.B. 25 °C statt 0 °C, Messungenategkei

4 Quelle: Erfahrungswert Pilotimport Norwegéabhéangig vom Containertyp, Werte zwischen 100-600kg
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Containerkapazitat Reale Kapazitat Container | Energie-Kapazitat pro Anzahl Rundlaufe pro Jahr

Container fur den Import von 101 GWh
22'800 kg 22'500 kg 0.344 GWh 294
16'000 kg 15'700 kg 0.240 GWh 421

Tabelle 1: Kapazitaten der untersuchten Containertypen

22 Enspeisen LGGin CH-Gasnetz

Nach dem Verdampfen des LGG beim Einspeisevorgang betragt die Dichte des gasférmguer-
baren Gases 0.72 kgffgasformig, 0 °C, 1013 hPa). Uber diesen Wert resp. dem Umkehrwer3gn
m?kg lasst sich anhand der verfligbaren Einspeisevolumina die Einspeisedauenf@in€r berech-
nen:

Containerkapazitat (netto) Einspeisevolumen Einspeisedauer pro Container
22'500 kg 600 n#/h 52.08 h
1000 n¥/h 31.25h
15'700 kg 600 n#/h 36.34h
1000 n¥/h 21.81h

Tabelle 2: Abschatzung der Einspeisedauer pro ContaidéContainertyp

Die Anzahl Rundlaufe je Containerkapazitat (siehe Tabelle 1) liegt mit déhlgen Kalkulationspa-
rametern zwischen 294 und 421 Rundlaufen pro Jahr. Erfolgt die Abfidiwhgllisheidi nur an Wo-
chentagen (ohne Wochenende/Feiertagen, 250 Tage/a) missen pro Tag 172@ismtiner aus dem
Puffertank abgefullt resp. abgefertigt werden. Entsprechend muss die LeistunBésidrven auch an
den Einspeisepunkten (mind. 2 Verdampfer zu 1'08h)ausgelegt werden.

Die Einspeisekapazitat und die entsprechende EinspeisedaudredBrbduktionskapazitat nicht
Uberschreiten, resp. muss entsprechende Reserven aufweisen! Allelgeraden Prozessschritted
-kapazitaten sind entsprechend auszulegen. Ansonsten witce@dieing des Gesamtsystems resp. die
Importkapazitat an LGG eingeschrankt

2.3 Logstikszenario Produktion Hellisheidi

Fur die Kalkulation wird folgendes Szenario beztglich der Produktion irsheidilangenommen:

Am Produktionsort in Hellisheidi steht ein Puffertank mit einer KapazitéB8@to zur Verfligung. Gros-
sere Puffertanks sind reglementarisch schwieridje Kapazitat reicht fur eine Pufferzeit von ca. 2.5

5YU 00 W /v%pus @ Z]v 'JEE u t}EIPZI%0 AFEpWOX &ZFHSEEodB ¢ Tpy WSy
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Tagen, bei einer Produktionsmenge von 101 GWh/Jahr. Die kalkulierte Aomsdih€rrundlaufe be-
tragt rund 300 Rundlaufe pro J&hDaher kann das Abfiillen auf normale Arbeitstage (Montag bis
Freitag) und entsprechende Arbeitszeitmodelle eingeschrankt werden. Die Rimdiiber das Wo-
chenende wirde im Puffertank gespeichert.

Die Transportstrecke «HellisheidiReykjaw t Hellisheidi» betragt ca. 34 km. Fur einen effizienten
Transport missten jeweils 2 Container auf Aufliegern in Hellisheidi fur diduxigflbereitstehen, da-
mit die Container nicht noch einmal rangiert werden muissen. GefillteaGwrtwerden durch den
Transportdienstleister abgeholind am Hafen von Reykjavik fir den Schiffverlad bereitgestellt. Im
Austausch wird dem Auflieger ein leerer Container ab dem kleinen Containerputfeirtagiafen zu-
geladen. Die leeren Container werden im Wechselspiel zurlick nach Hellgphfaidien und auf dem
Auflieger fur die nachste Abflllung bereitgestellt. In Island betdigt maximale Gewicht eines LKW
mit Ladung 49 Tonnen (6-achsiges Fahrzeug), daher istim Gegens&nmpaischen Festland auch
ein Transport der 22.8to-Container per LKW mdglich.

24 Qontainertypen

In den untersuchten Cases der Logistik (siehe Kapitee&len, um die Auswirkung der Container-
grossen aufzuzeigen, bewusst zwei verschiedene Containertypen untersucht.

Beide entsprechen den Ausmassen eidagContainers - allerdings mit unterschiedlichen Kapazitaten
und (wichtig!) verschiedenen Gesamtgewichten:

l. kleiner~Container mit 16'000 to Kapazitat resp. max. Fullmenge und damieaafeuropa-
ischen Strassennetz zulassig (40to max. Gesamtgewicht)
[I.  ~P &} -Comainer mit 22'800 to Kapazitat (Typ: Broadview Type 75)

25 Schwankungen der jahrlichen Produktionskapazitét

Die Kalkulation der Logistikkosten baut auf eine erwartete jahrlichen Produktionstéapamn 101
GWh auf. Abhangig von den Regenmengen in Island kénnen die jahrlichen Proghkingen
Schwankungen unterliegen. Neben der jahrlichen Produktionskapazitat sind die Schwaniesmgen
Produktionsunterbriiche fiir die Transportlogistik ebenso relevant. Hier missen kigaiiistetzbare
Varianten wie eine Einspeisung in Rotterdam oder die Zumietung von @emtam Voraus geklart
und schnell realisierbar sein.

Die nachfolgende Tabelle beschreibt Szenarien mit unterschiedlichen jahrlichdwkfoaskapazita-
ten:

6 Quelle: Kalkulation Logistik
Bei Container mit 22.8to ergeben sich 294 Rundladdahr, bei 16to Container 421 Rundlaufe
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Szenario | Beschreibung Jahreskapazitat | Auswirklungen Logistik
A Erwartete Produktionsmengen 101 GWh| Keine Auswirkungen, kalkulierte Produktionsmenge
B Uberdurchschnittliches Jahi0% 111 GWh| Die zuséatzliche Produktionsmenge sollte Uber diecegutpnete

Reserve an Containern von 20% abgedeckt sein.

Bei zusatzlichen Verzégerungen auf dem Transportwegtenis
Varianten wie Container zumieten, eine Einspeisufyptter-
dam oder ein Produktionsunterbruch gepruft werden.

C Schlechtes Jah20% 81.2 GWh| Die Transportlogistik verfugt (iber eine Uberkapazitihzngig
von der Zeitdauer der Produktionsunterbrichen mus3 dias-
portkapazitat reduziert resp. Container zwischengelagert
den.

z B. durch Trockenheit

Kostenauswirkungen siehe Kapitel 2.5.1

D Nasses Jahr20% 121.8 GWh| Die Transportlogistik verfiigt Uber eine Unterkapazitie zu-
satzliche Produktionsmenge kann nicht Uber die estjerete

z.B. durch viel Regen .
g Reserve an Containern von 20% abgedeckt werden.

Varianten wie Container zumest, eine Einspeisung in Rotterda
oder ein Produktionsunterbruch mussen geprift werden.

Tabelle 3: Szenarien jahrliche Produktionsmengen

251 Kogenauswirkungen langere Produktionsunterbriiche

Bei der Auslegung der Logistikkette wird von einer konstanten und ununtrenen LGG-Produktion
ausgegangen. Ein langerer Produktionsunterbruch durch einer technische @tiitaneine Trocken-
zeit in Island wirde auch einen Unterbruch der Logistik resp. Transporte bed&uédmend dem
Produktionsunterbruch mussten die leeren Container gepuffert und dann vor Rigfitllen wieder
heruntergekihlt werden. Eine stark vereinfachte Bespielrechhfimginen Unterbruch von 30 Tagen
bei 35 eingesetzten Containern kdnnte sich wie folgt darstellen:
- Lagergeld:40CHPB6w &} d P pv  }v8 Jv & pv iid P v A dT[11T ,&
- Herunterkiihlen pro Container: 1'500 CHFotal bei 35 Container52500 CHF
Ein Produktionsunterbruch von 30 Tagen kénnte demnach einen Schademneb®4'500 CHF verur-
sachen.

3 Untersuchte Cases Logstik

Untersucht und kalkuliert werden insgesamt 8 Cases (siehe Abbildund Abbildung 2)Das Team
hat die Cases mit dem Ziel definiert, die Auswirkungen der unterschiedlichespdramedien, Trans-
portwege, Containergréssen und Einspeiseorte aufzuzeigen.

7 Annahme: alle Container miissen heruntergekihlt werde
8 Schatzung Smartlogistics resp. Tarif der EUROGAT&n€oiterminal Hamburg GmbH
9 Quelle: Angaben Rhenus fur Herunterkiihlen neuer @amnta
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IMPEGA - Cases Logistik

SmartLogistics - V1.2
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IMPEGA - Cases Logistik

SmartLogistics - V1.2
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31 Beschreibung Case 0

Basis fir alle Cases bildet der Case 0, der die Transportstrecke «HellidReydkjavikt Rotterdam»
resp. «Rotterdam - Reykjavik - Hellisheidi» beschreibt und durch die geogeafi€ggebenheiten
(Strasse, Hochsee) als gegeben angenommen werden kann.

Case 1.0 bis 7.

N
— | TR o=

Transport Puffer Transport Puffer Puffer Transport Puffer Transport
Puffer Abfiillen HH Hafen Reykjavik - Hafen Hafen Reykjavik - Hafen Reykjavik -
Reykjavik Reykjavik Rotterdam Rotterdam Rotterdam Rotterdam Reykjavik HH

Produktion
Hellisheidi

Abbildung 3: Skizze Case 0

Eine zu prufende Alternative zu den LKW-Trangyontare die Erstellung einer Druckleitung go@n
Hellisheidi nach Reykjauikd eine Methanisierung resp. Abfullung direkt am Hafen.

Die nachfolgend beschrieben Cases starten und enden am Hafen in Rotterdam (Case 0 als Basis)!

3.2 Beschreibung Case 1.0

In Case 1.0 werden die Container (22.8 to) aus Rotterdam per Zug bsirspeisepunkt nahe Basel
Hafen resp. zurlick nach Rotterdam transportiert.

J:ifil%
' f._ll’

Transport
Rotterdam - Basel

Transport

Einspeisen in Basel Basel- Rotterdam

Abbildung 4: Skizze zu Case 1.0

Um Kosten zu sparen wird die Wochenproduktion an LGG in 6 Containeafémdn Reykjavik ge-
sammelt und als Bulk bis zum Einspeiseort transportiert. Dadurch sitehniéossparungen in der Ad-
ministration, der Planung sowie beim Personal am Einspeisepunkt zu erw@maemdsatzlich ist aber
auch ein Einzeltransport von Containern jederzeit mdglich.

Um Durchlaufzeiten und Handlingskosten einzusparen, misste es moglicdisesechs Bahnwagen
auf ein «privates» Bahngleis fir die Einspeisung zu puffern (siehe Abbildugréh mobile Einspei-
sestationen/Verdampfer sind keine weiteren Manipulationen/Rangieraktionen durclenziggete
Zugfahrzeuge notig. Ein Entladen und Beladen der Container ab den Bahnwagehedmsfiéb. Die
Einspeisedauer flr Container mit 22.5to Kapazitat (bei 300kg Restmenge LG@admetodauert je
nach Einspeisevolumen zwischen 31h (bei 1000mesp. 52h (bei 600 #h) °. Um den Takt von 6

10 Quelle: Mail von Jachin Gorre vom 20. Februar 2020
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Containern pro Woche einzuhalten, sind mind. zwei Einspeisepunkte/Verdangifeendig. Bei der
aktuell angenommen Rundlaufzeit von ca. 5 Wochen (in Klarung) sind 5 B@lKSantainern (Total
30 Container + Reserve) im Umlauf.

LN N

Gemietetes Abstellgleis

Verschiebbare
Anschlusspunkte/
Verdampfer

Verschiebbare
Anschlusspunkte
Verdampfer

Einspeise-Punkt
(evtl. Puffertank)

Abbildung 5: Skizze zu Einspeisekonzept Case 1.0

33 Beschreibung Case 2.0

Case 2.0 sieht den Transport von 22.8to Containern per Rheinschiff zwisdienddo Hafen und
Basel Hafen resp. Einspeisepunkte vor.

(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
] G
—— B ) T —
Transport Puffer Transport . o Transport Puffer Transport
Rotterdam - Hafen Hafen - S:;g?ﬁg?e;n) Einspeisepunkt - Hafen Basgl-
Basel Basel Einspeisepunkt Hafen Basel Rotterdam

Abbildung 6Skizze zu Case 2.0

Ein Transport auf dffentlichen Strassen ist in diesem Case aufgrund der Einschrarflidhd@unen
Gesamtgewicht des LKhicht mdglich. Die Einspeisepunkte missen auf dem Gelande des entspre-
chenden Hafens einplant werden. Nach dem Ldschen der Container erfolgt ein kanzgport per

LKW oder Containerstapler.

34  BeschreibungCase 2.1

Case 2.1 basiert auf Case 2.0 sieht aber den Transport von 16to Containern pscifiegiwischen
Rotterdam Hafen und Basel Hafen resp. Einspeisepunkte vor.
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(]

(]

(]

(]

(]

s 3
Transport Puffer Transport Einspeisen in _ Trar_]sport Puffer Transport

Rotterdam - Hafen ~ Hafen - Basel (Hafen) Einspeisepunkt - Hafen Basel-

Basel Basel Einspeisepunkt Hafen Basel Rotterdam

Abbildung 7: Skizze zu Case 2.1

Durch die leichteren Container sind im Gegensatz zu Case 2.0 auch Tiaaspdffentlichen Stras-
sen moglich und die Einspeisepunkte konnen flexibler positioniert werdeleridalkulation wird von
einem Transportweg von 8 km bis zum Einspeisepunkt ausgegangen.

35 Beschreibung Case 3.0

In Case 3.0 wird das Szenario «direktes Einspeisen in Europaisches Gasnhetz avoH#&tetterdam
untersucht. Transportiert werden auch hier grosse 22.8to Container.

ROTTERDAM

Transport . . . Transport
Einspeisen in . .
Hafen - Einspeisepunkt -
. . Rotterdam
Einspeisepunkt Hafen

Abbildung 8: Skizze zu Case 3.0

Ein Transport auf dffentlichen Strassen ist in diesem Case aufgrund der Einschrarflidhd@unen
Gesamtgewicht des LKhicht mdglich. Die Einspeisepunkte missen auf dem Gelande des entspre-
chenden Hafens einplant werden. Nach dem Ldschen der Container erfolgt ein kurzgofraer

LKW oder Containerstapler.

3.6 Beschreibung Case 4.0

Case 4.0 beschreibt einen auf Basis von Case 1.0 aufbauenden zusatzliclsporiram kleinen
«strassentauglichen» Contaimean einen Einspeisepunkt - hier Bern Forsthaus
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a
Transport Einspeisen in Transport
Rotterdam - Basel
Basel- Rotterdang
Basel Hafen s @
Abfillen Transport . . . Transport
in 16to BaseltBern Einspeisen in Bern - Basel
Container (LGG-LKW) Bem (LGG-LKW)

Abbildung 9: Skizze zu Case 4.0

Ausgehend von einem Verbrauch eines Containers mit 15.7to Netto-LGKAgmat ist es aus Sicht
der Logistik einfacher einen eigenen spezifischen Container mit Auflieger fir den Ttansger
Schweiz einzusetzen und in Basel am Einspeisepunkt von Case 1.0ulekillen. Der Transport
Baselt Bernt Basel wirde sinnvollerweise durch einen LGG-LKW durchgefuihrt (Hinwelsal@a-
tion noch mit Diesel-LKW).

3.7 Beschreibung Case 5.0

Case 5.0 beschreibt einen auf Basis von Case 2.0 aufbauenden zusatzliclsporiram kleinen
«strassentauglichen» Containern an einen Einspeisepunkt - hier Bern Forsthaus.

(] ()
(] (]
(] ()
(] ()
(] ()
(] ()
Transport Einspeisen in Transport
Rzrtgtigrsdg%t— Puffer Hafen HafeE R Bpasel Einspeisgpunkt B Puffer Hafen Trg;jgl(_m
Basel Basel Einspeisepunkt Hafen Hafen ~ %SGI Rotterdam
=0 <o
Abfiillen Transport ) ) ) Transport
in 16to BaseltBern Einspeisen in Bern - Basel
Container (LGG-LKW) Bemn (LGG-LKW)

Abbildungl0: Skizze zu Case 5.0

Ausgehend von einem Monatsbedarf eines Containers mit 15.7to N&t@-kt es aus Sicht der Logis-
tik, einfacher einen eigenen spezifischen Container mit Auflieger fur den Transpert 8thweiz ein-
zusetzen und in Basel am Einspeisepunkt von Case 1.0 direkt zu beflll€ram3grort Baset Bern t
Basel wird sinnvollerweise durch einen LGG-LKW durchgefiihrt (HinwglsalB@ation noch mit Die-
sel-LKW).

38 Beschreibung Case 6.0

Case 6.0 beschreibt das Szenario, kleine «strassentaugliche» Container mitbiRbtterdam direkt
zum Einspeisepunkt in Basel zu transportieren.
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Transport Einspeisen in Transport
Hafen Rotterdam - Bpasel Einspeisepunkt

Einspeisepunkt Hafen Rotterdam

Abbildungll: Skizze zu Case 6.0

3.9 Beschreibung Case 7.0

Case 7.0 beschreibt das Szenario, kleine «strassentaugliche» Container ihiRbtterdam direkt
zum Einspeisepunkt in Bern Forsthaus zu transportieren.

— N

Transport Einspeisen in Transport
Hafen Rotterdam - Igern Einspeisepunki
Einspeisepunkt Hafen Rotterdam

Abbildungl2: Skizze zu Case 7.0

Grundsatzlich ware ein Einspeisepunkt gemass diesem Szenario in der ganzen 1&digliehiz Ein-
schrankungen ergeben sich aus den Beschrankuhd@nden Transport von LGG/LNG durch Schwei-
zer Strassentunnels (Bsp. St. Gotthard oder San Bernardino).

4 Reglementarien

41 Reglementarien Hochseeschifffahrt

Der Transport von Methan von Island nach Rotterdam resp. einen der ZABA{B&€Ebrugge, Ant-
werpen, Rotterdam, Amsterdam) mit direktem Anschluss an den Rhein, erfolgt pesd¢schifiund
unterliegt daher dem Rechtsrahmen des "International Maritime Code for Dang&oads " (IMDG-
Cdae). Methan in flissiger Form wird unter der UN-Nummer 1972 verschiéfth@h, gekihlte Flis-
sigkeit).

Die wichtigsten Spezifikationen und Anforderungen fiir den Transport sind:

11 https://lwww.sbtl.ch/externer-gefahrgutbeauftragtesdr-tunnelvorschriften/
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Kriterium Einstufung | Beschreibung

ADR-Klass¢ 2 Reine Gase / Gasgemische / Gegenstande, die solche Gase enthaleesin@as
bei 20 °C und dem Standarddruck von 101,3 kPa vollstandig gasfSreniginnen
komprimiert, verflissigt, gekuhlt und verflissigt, gelést oder doisor werden.

Klassifikation / Code 21 Gase, die bei 20 °C entflammbar sind ued Normdruck von 101,3 kPa in einer
Mischung von nicht mehr als 13 Vol% Luft oder einen explosionsgetéhrie-
reich mit Luft von nicht weniger als 12 Prozentpunkten aufweiseaphéngig
von der unteren Explosionsgrenze.

Gefahren 2.1 Die UN-Nummer und die richtige Versandbezeichnung des Gases oder Gasg
mischs; bei massengefiliten verdichteten Gasen und verflissigten @atee-
der die maximale Fullmasse und die Tara des $3e$&mit Armaturen und Zube-
hor, wie sie zum Zeitpunkt der Befullung vorhanden sind, oder died@nattse;
das Datum (Jahr) der nachsten wiederkehrenden Priifung.

Erlaubte Beférderung T Beférderung in entsprechenden Gebinden und in Tankwagen zugelassen.

Tabelle 4: Spezifikationen UN1972 - Hochsee&chiff

Der Transport in entsprechenden Containern auf dem Hochseeschiff (IsRatlerdamt Island) ist
moglich.

4.2 Reglementarien Rheinschifffahrt / Bsenbahn

Der Transport von Rotterdam nach Basel auf dem Rhein liegt im rechtlichereRal@® "Europai-
schen Ubereinkommens (iber die internationale Beforderung gefahrlicher Giiter auf Binnenwasser-
straRen" (ADN - Accord européen relatif au transport international des marg@gemdangereuses par

voie de navigation intérieure). Die wichtigsten Spezifikationen und Aeforgjen fir die Schifffahrt

sind die dieselben wie fir die Hochseeschifffahrt.

Der Transport von Methan auf der Schiene unterliegt den Bestimmungen des "Ubereneksniiber
den internationalen Eisenbahnverkehr" (COTIF - Convention relative aux trasperhationaux fer-
roviaires). Anhang C des COTIF beschreibt die "Ordnung Uber den imeaterti Eisenbahnverkehr"
(COTIF) und die "Internationale Eisenbahnbeftérderung gefahrlicher Guter" (RIB)ct den Trans-
port von Methan regelt. Auch hier sind die Spezifikationen und Anfordgmran die Beférderung
dieselben wie im IMDG-Code und im ADN.

Der Transport in entsprechenden Containern auf dem Rheinschiff resp. per Eisenbahn (Rotterdam
CH - Rotterdam) ist mdglich.

2Yp 00 W W]0}S /u%}ES }( Z v Az/0%'} €E & Z EBEESEWAEIS' X %o (4
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Das erstellte Kalkulationstool ist dynamisch aufgebaut und lasst daher eirfchgationen durch

Anderung der Kennzahlen zu.

Die wichtigsten Stellhebel und Kennzahlen sind in der nachfolgendend& ab#gdefihrt:

Kennzahl/Wert

Aktueller Wert

Einfluss auf Kosten

Einfluss auf Umweltbilanz

Abnahmemenge pro Jahr
Umrechnung Energie 1 kg LGG

Kapazitat LGG pro Container

Restmenge in Container

Einspeisedauer in Gasnetz

Beschaffungskosten Container
Reserve an zusatzlichen Container
Durchlaufzeiten pro Prozessschritt
Abschreibungsdauer Container
Unterhaltskosten Container

CQ tAusstoss pro kg und km je Transpor
mediumt3

Transportdistanz
Max. Transportgewicht LKW

Planungsverlasslichkeit Transportmediun

101 GWh
0.0153 MWh

22'800 kg
16'000 kg

300 kg

600 n#/h
1000 n¥/h

72000 -96000 CHF
20%

Div.

20 Jahre

3 his 7 % je Alter

0.0094 bis 0.0869
kg CQg/ton*km

Abhéangig von Case
40 Tonnen

Abhéangig von Case

Basiswert der Kalkulation

Direkter Einfluss

Direkter Einfluss

Direkter Einfluss

Indirekter Einfluss

Direkter Einfluss

Einfluss

Direkter Einfluss

Einfluss

Einfluss

Einfluss

Direkter Einfluss

Indirekter Einfluss

Tabelle 5: Wichtige Kennzahlen und Kenngrdssen fuatkel#tion

13 Quelle: Angaben PSI «Transportation preliminary 1220200414 _PSI_v2.xIsx»
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6.1

Bkenntnisse / Resultate

Auswirkung der Containergréssen

SmartLogistics
Logistikplanung und Prozessoptimierung

Um die geplante Annahmemenge von 101 GWh oder umgerechnet rund B80@n LGG pro Jahr in
die Schweiz zu transportieren sind viele Transporte resp. Rundlaufe notwendig.

Die Auswirkungen der Containergrésse zeigt der Vergleich der Cases 2.Q,udid &ich nur durch die
Containerkapazitat unterscheiden:

Case | Containerkapazitdt | Anzahl jahr- | Bendtige Anzahl Beschaffungskosten | Logistikkosten Logistikkosten CQ Emissionen
(Brutto) liche Container pro Container / pro Jahr / kWh pro Jahr / kWh pro Jahr
(Netto) Rundlaufe Total inkl. CAPEX/OPEX der | ohne CAPEX/OPEX de
LNG Container LNG Container
20 22'800 kg 294 34 Container 96296 CHF*| @2.95mio. CHF/a @2.6 mio. CHF/a 722243 kg Cé&a
' 22'500 kg 3.2 mio. CHF 2.92 Rp/kwWh 2.48Rp/kWh
21 16'000 kg 421 48 Container 72198 CHF*| @3.7 mio. CHF/e @3.25 mio. CHF/a 0ii[00i IRa
' 15'700 kg 3.4 mio. CHF 3.67 Rp/kWh 3.22Rp/kWh

L

3

3

»

Total Kosten Cantainer und Transpart in CHF

1000000

— Case20  0.0290
——Case21  0.0367

2000000

Tabelle 6 Auswirkungen der Containerkapazitat im Vergleich

Die Beschaffungs- und Unterhaltskosten machen einen Anteil vornliider gesamten Logistikkos-
ten aus. Den Hauptanteil (run85%) generieren die Transportkosten (siehe Kapitél. 6.2

Die beiden Cases 2.0 und 2.1 unterscheiden sich durch die Containerkafaeitéirekte Vergleich
verdeutlicht den entsprechenden Kostenunterscheid (siehe Abbild@hgVit dem 22.8to-Container
sind Logistikkosten unter 3 Rp/kWh (unter 2.5 RP/kWh ohne CAPEX/OPEXparrdiem kleinen
Container liegen diese deutlich tber 3.5 Rp/kWh (3.2 RP/kWh ohne CAHEX/GdeR6% hdher.

Vergleich Logistikkosten ja Variante Gber 20 Jahre bei min. Abnahmemengevon 101 GWh

{ohne Produktians- und Abfiill- resp. Einspeisekosten)

000000

500000

000000

5007000

500000

002

500000

0.00

Jahr 1
m Case20 2933446 2925261 2917076
W Case2] 709056 IO EG1728

Jahr 2 Jahr 2 Jahr 4 Jahr 5 Jahr &

2974372 F966'187 | 2'958'001

I75FITA FTITIL | FTIS047
0.0284 0.0294 0.0293
0.0372

Jahr 7 Jahr 8 Jahrg Jahr 10

2949816 ¥007'112  2'0R'927 | 2000742 2982557 2074372

I726'383  FTET020  FIIWI66 | IIE0T02  FF6I038 3752374
0.0202 0.0298 0.0297 0.0296 0.0205 0.0294

0.0369 0.0373

Jahr 11 Jahr 12 Jahr 13
2966187
2743711

0.0294

Jahr 14

Jahr 15 Jahr 16 Jahr 17 Jahr 18 Jahr 19

2953001 | 2949816 2041631 2'93¥4d6 | 2925261 2917076

3735047 | I7I6'383  FTAFTIO TOFOSE | IT00'397  F691728
0.0293 0.0292 0.0291 0.0290 0.0290 0.0289

Jahr 20
2908'391
6064

0.0288

0.0365

0.0290 0.0289

0.0366 0.0366 0.0371 0.0370 0.0375 0.0374 0.0372 0.0372 0.0371 0.0370 0.0369 0.0363 0.0367 0.0366 0.0366

Abbildung 13: Kostenvergleich Case 2.0 (22.8to) vs. Case 2.1 (ib&v)eine Laufzeit von 20 Jahren inkl.
CAPEX/OPEX der LNG Container
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Auch der Vergleich der G&mmissionen verdeutlicht die Vorteile der grésseren Container. Der ein-
zelne Transport der kleineren und leichteren 16to Container verursacht wenigdei@iSsionen. Um

die geforderte Jahresmenge an LGG von 6'600 Tonnen in die Schweiz zurtrarespand der damit
verbundenen Anzahl an Rundlaufen, sind die grésseren 22.8to Container abéchleutweltfreund-
licher (siehe Tabelle)7

Life cycle GHG emissions for transportation

Case/ Typ eg/container of LNG | eq/Year (101 GWh Energy)  eg/MJ of LNG
Case 2.0
2'457 ki 722'243 k 1.98E-03 ki
22'800 kg 57 kg CO 3keCQ/a  1.98E-03 kEQ
Case 2.1 i o
16'000 kg i[83 kgCQ 61i[0&ICA/a | 2.19E-03 kEQ

Tabelle 7CQ -Emissionen Case 2.0/ 2.1 und Containertypen im Vérgleic

6.2 Auswirkung Binspeiseort und Bngpeisckapazitét

Sowohl der Einspeiseort wie auch die mdglichen Einspeisekapazitaten haberdieghten Einfluss
auf die Durchlaufzeit und damit auf die Anzahl der Container im Umlau

Der Einspeiseort muss mit mehr als einem Transportmedium ganzjahrlich umdimiritalen Hand-
lingsaufwand (Wechsel Transportmedium, Rangieren mit Lok, usw.) erreichbabDagiit. kann bei
Ausfall eines Transportweges (Hoch- oder Niedrigwasser, Streckenunterbruch usw.) rectgiett
werden (Backup-Losung).

Die Einspeisekapazitat und die entsprechende Einspeisedauer darf die Produktioniékapemiun-
terschreiten, resp. muss entsprechende Reserven aufweisen! Alle nachfolgenden Prozessschritte /-ka-
pazitaten sind entsprechend auszulegen. Ansonsten wird die Leistung des Gesamtsggtetie Im-
portkapazitat an LGG eingeschrankt.

6.3 Lagistikkogten: Fix-Kogten vs. Variable Kogten

/£ u% o E]e Z u--eEimspéiXapunktBasel - Bahihis}” &P ¢85 005 0 ¢ v ] Z ]
kosten in Fixkosten (Investitionskosten tber 20 Jahre abgeschrieben inkthbligkostenund vari-
able Katen (Transportkosten inkl. Admin und Zoll) unterteilen:

Fixkosten - Capex/Opex Variable Kosten Total Logistikosten pro
Investitionskosten Container Transportkosten inkl. Jahr
tiber 20 Jahr abgeschrieben plus Unterhalt Admin/Zoll (Case 1.0)
6 A0 [1CBF/a T[Adi[ICHFa T[i0i[ATHFa
0.45 Rp/kWh 2.55Rp/kWh 3.01 Rp/kWh
14.2 % 85.8 %

Tabelle 8: Vergleich Fixkosten vs. variable Kosten anfan€ase 1.0

Uber 85% der Logistikkosten sind Transportkosten. Die Containerkapazitét istedtadreder wich-
tigsten Stellhebel der Logistikkosten.
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6.4 Senario Bnspeisepunkt Bern Forsthaus (Case 4.0/ 5.0 und 7.0)

In den Cases 4.0/5.0 und 7.0 wird, exemplarisch fur einem beliebigepeiSepunkt in der Schweiz,
der Standort Bern Forsthaus untersucht. Abhangig von den geplanten respcimedgiinspeisemen-
gen ergeben sich nur wenige Container-Transporte (Bsp. Bern Forsthaus ca. 1 kietagre@ pro
Monat.

Der Transport per LKW schrankt die Kapazitat an LGG pro Container ein. Weehedakungen fur

den Transport von LGG per LKW ergeben sich aus den BeschranKuiigesren Transport von
LGG/LNG durch Schweizer Strassentunnels (Bsp. St. Gotthard oder San BernardiogistiBRlokten
steigen aufgrund der kleinen Containern und unregelméassiger Transporte (keine regetmdasig
zesse) starlan. Moglich und sinnvoller als eine Direktlieferung aus Island (Case 7.0)eiwéwem
Hauptprozess abgekoppelter Nebenprozess (Abflllen in einen kleineren strassentauglicteeneCon

am Priméareinspeisepunkt, siehe Case 4.0 und 5.0). Allerdings kdnnenieselCdses nicht mit einen
Transport im Gasnetz konkurrenzieren. Ist aber am Einspeiseort resp. beim Verbraucher kein Gasnetz
anschluss vorhanden, kdnnten sich die Cases z.B. fir den Ersatz von Pr@ugemAoh Industriefir-

men wieder rechnen (6konomisch und 6kologisch).

Fur eine Erschliessung resp. Anlieferung per Baithmit grosseren Container, muss die entspre-
chende Infrastruktur nahe Gleisanlagen vorhanden sein (kein LKW-Transport auf @féenitas-
sen!). Damit sich Investitionen in die (Bahn-)Infrastruktur lohnen, missen entsgrde Einspeise-
mengen gegeben sein.

14 https://www.sbtl.ch/externer-gefahrgutbeauftragter-adr-tunnelsschriften/
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7 Casesim Vergleich

71 Logistikkosten

Die Cases mit den kleineren Containern (LKW) fallen kostenmassig deutlich von den Cgigsseni
ren Containern ab (siehe Abbildutd). Zu beachten: Alle Logistikkosten noch unter Vorbehalt (ver-
bildliche Richtofferte offen).

Logistikkosten pro kwWh
(Basis: Import von 101 GWh LGG, gestrichelte Balken ohne Capex/Opex)

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

= = T
Case 3.0 --> Einspeisepunkt Rotterdam - X - 22to; 2.573 1 2.209
ke 1

__________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

0.0 0.5 10 15 20 25 3.0 35 4.0

RP/kWh

Abbildungl4: Vergleich der Logistikkosten/kWh pro Case bei einem jahrlichgort von 101 GWh LGG (Case
4.0 und 5.0 sind Untervarianten der Cases 1.0 und 2Z0damer weggelassenpestrichelte Balken ohne
Capex/Opex

Cases 1.0 und 2.0 (22.8to Container per Bahn resp. Schiff) sind kostennadesig identisch. Das
Rheinschiff ist gemass den Kostenséatzen von Rhenus (unter Vorbehalt!) etwas ginstigeBatsnd
~i[181 ,& Ip i—-181 ,& %dt@dttetgam-Bage(-Rotterdam).

Der Vergleichs-Case 3.0 (22.8to Container bis Rotterdam) unterscheidetwariungsgemass auch
kostenmassig, allerdings weniger deutlich als erwartet.

Die Cases 2.1, 6.0 und 7.0 sind aufgrund der fast 130 zusatzlichdawendiurch die kleineren Con-
tainer die teuersten. Transporte per LKW ab Rotterdam sind grundsatzlich élsoomwenig interes-
sant.

7.2 CQ-Bmissionen

Der Case 3.0 (Einspeisen in Rotterdam) ist aus Sicht defr@i€sionen erwartungsgemass klar vorne
Der Landtransport auf dem europaischen Festland (mit kleineren Schiffen resp. Zug odeeitlkW) v
sacht mindestens ebenso viel (Zug und Schiff, grosser Container) bis dseimalCQ (LKW, kleiner
Container) wie der lange Transportweg aus Island bis Rotterdam (siehe Abkilslund Abbildung
16).
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CO2 - Emissionen pro Jahr und Case
(Basis: Import von 101 GWh LGG)

Case 7.0 --> Einspeisepunkt Bern direkt - LKW - 16to; 1'567°348

Case 6.0 --> Einspeisepunkt Basel - LKW - 16to; 1'453'304

Case 3.0 --> Einspeisepunkt Rotterdam - X+ 22to; 355418

Case 2.1 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 16to; 813’690
Case 2.0 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to; 722'243

Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to; 711°919

1] 200'000 400000 600'000 800'000 1'000°000 1°200'000 1'400°000 1'600°000
kg CO2 / Jahr

Abbildungl5: Vergleich COEmissionen pro Case fur den jahrlichen Import vorGMh LGG (Case 4.0 und 5.0
sind Untervarianten der Cases 1.0 und 2.0 und daher wasggsi)

CO2 - Emissionen pro Case
(Basis: Import von 101 GWh LGG)

Case 7.0 --> Einspeisepunkt Bern direkt - LKW - 16to; 15.52

Case 6.0 --> Einspeisepunkt Basel - LKW - 16to; 14.39

Case 3.0 --> Einspeisepunkt Rotterdam - X|- 22to; 3.52

Case 2.1 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 16to; 8.06
Case 2.0 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to; 7.15

Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to; 7.05

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
gr €02 / kwh

Abbildung16: Vergleich CO2 Emissionen pro Case in gr/ €@h (Case 4.0 und 5.0 sind Untervarianten der
Cases 1.0 und 2.0 und daher weggelassen)

7.3 Ddailgrafiken Cases

Die Diagramme pro Case zu der Entwicklung von Transportkosten, Transportstack€ @ Emissi-
onen auf dem Containerrundlauf finden sich im Anhang dieses Dokumentes
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8 Bstes Fadt LGS Lagistik

Bei der Auslegung sowohl der Transportkapazitaten wie auch der Einspeisekapazitdtaatisizu
achten, dass diese die Produktionskapazitaten mit entsprechenden Reserven abdedken. kbar
so ist ein kontinuierlicher Prozess zu gewahrleisten.

Basis fur alle untersuchten Cases ist der Transport der Container von HellisheiBiatecdam und
zurlick per LKW resp. Hochseeschiff. Alternativen fiir diese Transportwege gibieesdsp. die Pro-
duktion misste an den Hafen von Reykjavik verlegt werden.

Die Transportkosten machen Uber 85% den Hauptanteil an den Logistikkosten aug@papdsei ca.

15%, je Case). Beeinflussen lassen sich die Transportkosten primar durch eine Redujdiutichen
Rundlaufe der Container, was wiederum direkt von der Transportkapazitat der Contai@emgaipist.

Die Anzahl der jahrlichen Rundlaufe belauft sich fir die beiden untersucbtaifertypen auf 294
Rundlaufe fur den 22'800 kg-Container resp. 421 Rundlaufe fir den I&pR0ontainer. Die Anzahl

der Rundlaufe hat einen direkten Einfluss auf die zu beschaffende Anzahl am€on{a# bis 48 je
Case) resp. auf die jahrlichen £Enissionen (bis Faktor 2 je Case). Die Kapazitat der Container ist
einer der wichtigsten Einflussgréssen.

Die Gewichtslimite von 40 Tonnen auf 6ffentlichen Strassen schrankt die Casé8MTransporten
auf die Nutzung der kleineren Container ein, was sich negativ auf Kosten efieC&Emissionen
auswirkt. Interessant fur den Transportweg Rotterdar8chweiz (wichtig: Einspeisepunkt mit Hafen-
und Bahnanschluss) bleiben die Transportmedien «Rheinschiff» und «BahdenE&p-Emissionen
koénnen die Unterscheide der beiden Transportmedien vernachléassigt werden, da siindéntisch.
Nebst der reinen Kostenbetrachtung (leichte Vorteile beim Rheinschiff, siehe Aldpldumissen
hier auch die Risiken in der Praxis bertcksichtigt werden. Die Rheinschifffddei Hoch- resp. Nied-
rigwasser eingeschrankt, was sich durch den Klimawandel in Zukunft weiter verscharfen wird

Das untersuchte Szenario mit einer Einspeisung direkt am Hafen von Rotterdamagiighe Poten-
tiale auf (- 50% GO- 12% Logistikkosten oder kpp 1'000 CHF pro Rundlauf). Die Einspeisung von
Kleinmengen an LGG an weiteren Standorten in der Schweiz ist kaum sin@vellr&8nsport» in vor-
handenen Gasnhetze ist 6kologischer und 6konomischer.

8.1 Potentiale Logistik 2023

Aus den Erkenntnissen lassen sich folgende priifenswerte Potentiale ableitendiiniigistikkosten
weiter gesenkt werden kdnnen:

8.1.1 Netto Qontainerkapaziét maximieren

Die Containerkapazitat ist eine der wichtigsten Stellhebel fir einen dlsologm und dkonomischen
Transport von LGG. Daher sind die mdglichen Kapazitatsgrenzen zu prifen. Diafidiedime Pri-
fung der maximalen und praxistauglichen Containerkapazitat:
- Prifung45Zy (E &o#tainer mit bis oder mehraki Ziii P < %nLGGS
- Verflissigung am Hafen in Reykjavik und damit vermeiden der LKW-Transptetihitsiand
(Limite bei 49 Tonnen)

Smartlogistics 23 22. Dezember 2020

Logistikplanung + Logistikoptimierung + Prozessoptimierung



SmartLogistics

Logistikplanung und Prozessoptimierung.

812 GW-Seicher in Basel

Der geplante GVM-Speicher in Basel liegt logistisch optimal nahe der Grenzeertirgt Uber eine
Bahn-und Hafenanbindung (inkl. Abstellgleis). Sowohl EinspeiseleistungeausieEinspeisekapazi-
taten sind ganzjahrlich gegeben. Durch die Verwertung von Abwarme und -kéterk@kobilanzen
weiter optimiert werden. Als zentrale Abflllstation fur kleinere Container férBEreitstellung von
LGG an Standorten ohne Gasnetzanschluss in der Schweiz wiirde sich der Spdictigeaeo.

Synergien mit GVM-Speicher in Basel sind zu prifen.

8.1.3 Bulkbildung

Die Potentiale einer Bulkbildung von Transporten per Bahn oder Rheinschifuspndfen. Auswir-
kung sind durch geringeren Administrations- und Planungsaufwand in derRersonalplanung und
Auslastung zu erwarten (Personalstunden reduzieren).

8.1.4 Handlingsaufwand

Weitere Personalstunden lassen sich einsparen, indem Manipulationen / Rangiezarbsituziert
oder gart vermieden werden kdnnen. Moglichkeiten eigeger «S o cePou]$ u} Jo v ]Jve%o
tionen resp. Verdampfer und der damit verbunden Reduzigder Umladevorgange sind zu vertie-
fen.

8.1.5 Distanzen minimieren

Der 6kologisch und 6konomisch glnstigste Transportweg ist der in vdehan Gasnetzen. Die Ein-
speisung sollte daher an einem grenzeahind einfach erreichbaren Standort erfolgen.

Das in Case 3.0 kalkulierte Szenario mit der Einspeisung in RotterdamhistaBackupszenario (Un-
terbruch Transportwege) wichtignd schon daher weiter zu vertiefen.

8.2  Angebotsvergleich Rhenusvs. DB-Shenker

8.21 HEnfuhrung

Um die Angaben bezlglich Transportkosten von Rhenus (S@ndai 2020) zu erharten wurde eine
zweite Richtofferte eingeholt. Nach etlichen Anfragen und Absagen konittelan DB Schenker
Schweiz AG ein interessierter und kompetenter zweiter Anbieter gefundenameFdir die Angebots-
erstellung wurden der DB Schenker Schweiz AG nur die relevantesten Daten undhfioioem zur
Verfligung gestellt.

8.22 Angebotsvergleich Kosten

Fur die Vergleich werden die beiden wichtigsten Cases «1.0 EinspeisepunktBasel 22to» und
«2.0--> Einspeisepunkt BasdRhein- 22to» herangezogen.

Der Kostenvergleich der beiden Richtangebote (siehe Abbiltidngd Abbildungl8) zeigt nennens-
werte unterscheide nur ausserhalb des Europdischen Festlandes. Innerhalb igfediEenBimit nur 5
CHF (Case 1.0) resp. 22 CHF (Case 2.0) als identisch oder bestatigt ziehetracht

Auffallend sind die hohen Transportkosten bei DB Schenker mitL#@min IslandHellisheidit Reyk.
t Hellisheidi) mit einer Preisdifferenz von beinahe Faktor drei! Die kurzepodstecke von knapp
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34 Kilometer ist bei DB Schenker beinahe gleich teuer wie der LKW-Transport tlker V66 Rotter-
dam nach Basel bei Rhenasdi6 , & Tp i[107 ,&e

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to

CHF 5'000

CHF 4’500

CHF 4’000

® Rhenus 29.5.2020
CHF 3’500
M DB Schenker 19.10.2020

2 .
5 CHF 3’000
2
E
5 CHF 2’500
(=%
&
c
© CHF 2’000
=
o
= CHF 1500
T
(&)

CHF 1’000

- - -
Il -
LKW Schiff Bahn Bahn Bahn Bahn Schiff Lkw
Admin (Zoll,
Hellisheidi - Reykjavik 1S - Rotterdam - Basel - Einspeiseort - Basel - Rotterdam - Reykjavik - Dispo),
Revk. Rotterdam Basel Einspeiseort Basel Rotterdam Reykjavik IS Hellisheidi Management
Fee
W Rhenus 29.5.2020 300 2'726 646 350 350 587 2’726 300 250
W DB Schenker . .
19.10.2020 837 2’905 713 310 310 594 4’423 837 -

Abbildungl7: Vergleich Transportkosten - Prozessschritte Logistié X0&s> Einspeisepunkt Bas&ahn- 22to

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 2.0 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to

CHF 5’000

CHF 4’500

CHF 4’000

M Rhenus 29.5.2020
CHF 3’500
= DB Schenker 19.10.2020

i ,
= CHF 3’000
<
5 :
5 CHF 2’500
o
&
=
o CHF 2'000
=
=
= CHF 1'500
T
(&)

CHF 1’000

Il e -
LKW 22to Schiff Schiff LKW 22to LKW 22to Schiff Schiff LKW 22to
Admin (Zoll,
Hellisheidi - Reykjavik 1S - Rotterdam - Basel (SBB) - Einspeiseort - Basel - Rotterdam - Reykjavik - Dispo),
Reyk. Rotterdam Basel (SBB) Einspeiseort Basel (SBB) Rotterdam Reykjavik IS Hellisheidi Management
Fee
® Rhenus 29.5.2020 300 2’726 531 350 350 425 2’726 300 250
DB Schenker . .
19.10.2020 837 2’905 540 310 310 518 4'423 837 -

Abbildungl8: Vergleich Transportkosten IMPEGA - Prozessschrittdik oGase 2.6-> Einspeisepunkt Basel -
Rhein- 22to
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Logistikplanung und Prozess:

Die Zollgebuihren sind bei DB Schenker schon eingerechnet und wurden nicht sepgewiesen.

Im Gegensatz zu Rhenus rechnet DB Schenker bei den Importraten noch «Port cfiardesklafen
Rotterdam und Reykjavik mit ein. Die Exportraten inkludieren gemass DB Schenkétadersgebih-
ren. Die angebotenen Hafengebiihren betra@d8 CHF in Rotterdam respR90 CHF in Reykjavik
Ein Vergleich der Kosten fir die Hochsee-Transportstrecke zeigt fir den Ricktraiespeeren Con-
tainer bereits einen hoheren Tarif (+500 Euro) auf. Ob da noch ein zdasét@ebihr aufgerechnet
werden muss, ist fraglich.

Werden die «Port charges» fir einen Vergleich der beiden Richtangebote wegelagsescheiden
sich die Kosten fur die beiden Cases um 10% resp. 17% zugunsten des &idtsavgn Rhenus. Die
Differenz begriindet sich mit den erwéhnten deutlich hoheren Kosten beim LKW-Trairspslend
sowie dem Retourtransport der leeren Container per Schiff nach Reykjavik.

Kostenvergleich ohne zusitzliche Hafengeblhren fir einen Rundlauf

CHF 7’957

Case 2.0 —> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to

CHF 9’325

CHF 8234

Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to

CHF 9’076

HRhenus 29.5.2020 = DB 19.10.2020

Abbildungl9: Kostenvergleich der Richtangebote ohne BerucksichtigengPort charges»

15 Laut Webseite der «Samskip hf» betragen die Impadittéar e]v v . © EP E}ee v 0i[ }vS ]Jv E i-iii ,&U
https://www.samskipnorthatlantic.com/import/tariffs
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8.23 Fazi Angebotsvergleich

Als Erkenntnis aus dem Vergleich der beiden Richtangebote kann festgehalten werdelie datiau-

lierten Transportkosten auf dem Europdaischen Festland bestétigt wurden. Die von DB Selsgker
wiesen Kosten fur den LKW-Transport in Island sind zu hoch. Da ist eamardenarbeit mit einem
lokalen oder einem mit «Islanderfahren» Anbieter anzustreben. Die Differenz dér&u$portes
Rotterdam t Reykjavik kann mit Tarifschwankungen einen bessern Angebot seitens Rhenus erklart
werden (erstens Angebot von Rhenus vom November 2019 war ahnlich hoch).

Ob die bei DB Schenker als zusatzlich deklarierte «Port charges» in detrdtep bereits enthalten
sind, muss bei der Erarbeitung der verbindlichen Offerten mit Jahreskontraktefrigekiden. Soll-
ten die «Port charges» im Angebot von Rhenus effektiv fehlen, ist mit kna®wiéten Transport-
kosten (Case 1) zu rechnehllerdings sind beide Richtangebote weder optimiert noch verhandelt.
Auch basieren die Tarife fur einzelne Teilstecken auf Kalkulationen fur «Einzeltransiomtist mit
deutlich tieferen Tarifen zu rechnen.

9 Ausblick/ Aktueller Sand

9.1 Handlungsempfehlungen

Der Transport grosser Container mit der Bahn von Rotterdam zu Einspeisepunkégrispiechender
Infrastruktur (Bahn- und Hafenanschluss) nahe der Grenze erweist sich alsudiespielchendste und
sicherste Variante. Diese ist weiter zu vertiefen und zu optimieren (maxai@erkapazitat, Transport
in Bulks, Rhythmen, Reduktion der Manipulationen bei Einspeisen, Backup-Trangpotiswve.). Sy-
nergien mit parallellaufenden Projekten und Vorhaben wie dem GVM-Speicher in Bdsal prufen.

9.2 Offene Punkte

1. Eine verbildliche Offerte bspw. ein Jahreskontrakt mit Kosten und Dufzbltan pro Rund-
lauf mit einem oder zwei Anbieter erarbeiten.
Gemass DB-Schenkesind: g ZuvP vl VP epuvi 8§ 8} ¢Z]1% % ]vP o]v [* (]Jv o
/ approval _Das ist bei Gefahrgut tblich, bedeutet, dass vor einer g#allmplementierung
dieses Geschéfts nochmals griindlich alle Daten und Fakten geptifeatitigt werden mus-
sen, was auch im Interesse der Kunden ist, mit allem auf dereicBeite zu sein.»

2. Synergien mit parallellaufenden Projekten (GVM-Speicher, Schwesternpiditlien

3. Detailkonzept unter Einbezug der Prozesse und Prozesskosten bei AbfllEEmspeisen von
LGG (Personalkosten, Arbeitszeiten, Auswirkungen Bulkbildung, Restmengen im Céimtainer
Rucktranspont

16 Quelle: Mail von DB Schenker Schweiz AG (Herr Gruenid)9. Oktober 2020)
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10  Anhangmit Detailgrafiken der Cases

10.1.1 Grafiken Case 1.0

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to
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Transportstrecke IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to
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CO2-Emission IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 1.0 --> Einspeisepunkt Basel - Bahn - 22to
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10.1.2 Grafiken Case 2.0
Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 2.0 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to
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Transportstrecke IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 2.0 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to
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CO2-Emission IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 2.0 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 22to
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10.1.3 Gafiken Gase 2.1

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 2.1 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 16to
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CO2-Emission IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 2.1 --> Einspeisepunkt Basel - Rhein - 16to

3'000
2'500
2000 -
» 9328
=
i
=]
o)
2 1500
=]
o
]
o
I
k) ,
° 1'000
o~
(o]
(S]
500
0
_ - ‘ ; D=
3 - 5 2 5 £ E < V- g
] [} k] @ ] I+] o [ > ¢ @
c e T @ T 2 29 5 = 25 9
S . 2 . g2 5 & £ : £ £
k-~ = 5] o @ oo 3] £ P =
| g = 3 & 2 = 3 = = £
o < ' = i) = ' o ]
g Z ¥ g . b g <
e = +—
& 0 T 5 bl =
I o o o o
10.1.4 Grafiken Case 3.0
Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 3.0 --> Einspeisepunkt Rotterdam - X - 22to
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Transportstrecke IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 3.0 --> Einspeisepunkt Rotterdam - X -
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10.1.5 Gafiken Case 4.0

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 4.0 --> Einspeisepunkt Basel + Bern - Bahn
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CO2 Total pro Rundlauf in kg

CO2-Emission IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 4.0 --> Einspeisepunkt Basel + Bern - Bahn -
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10.1.6 Grafiken Case 5.0

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 5.0 --> Einspeisepunkt Basel + Bern - Rhein
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Transportstrecke IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 5.0 --> Einspeisepunkt Basel + Bern -
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10.1.7 Grafiken Case 6.0

Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 6.0 --> Einspeisepunkt Basel - LKW - 16to
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CO2-Emission IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 6.0 --> Einspeisepunkt Basel - LKW - 16to
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10.1.8 Grafiken Case 7.0
Transportkosten IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 7.0 --> Einspeisepunkt Bern direkt - LKW -
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Transportstrecke IMPEGA - Prozessschritte Logistik Case 7.0 --> Einspeisepunkt Bern direkt - LKW -
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Abkiirzungsverzeichnis

Abs.
Art.
BAFU
BFE
Bst.
BTrvV

bzw.
CHF
CO,-G

COz-V

e-dec
EHS

EU

EZV
FOGA
ILO

kg

KIiK
LBG
LCA
LGG
LNG
MindSt
MindStG
MindStvV
MuKEn
0zD

PSI

PtG

PtX

PV
resp.

Rp.

Absatz

Artikel

Bundesamt fir Umwelt
Bundesamt fur Energie
Buchstabe

Verordnung des UVEK uUber den Nachweis der Erfillung der 06kologischen
Anforderungen an biogene Treibstoffe vom 15. Juni 2016, SR 641.611.21 (Stand:
01.08.2016)

beziehungsweise
Schweizer Franken

Bundesgesetz Uber die Reduktion der CO,-Emissionen vom 23. Dezember 2011, SR
641.71 (Stand: 01.01.2020)

Verordnung Uber die Reduktion der CO.-Emissionen vom 30. November 2012, SR
641.711 (Stand: 01.01.2020)

Elektronische Zollveranlagungssystem der EZV

Emissionshandelssystem

Européaische Union

Eidgendssische Zollverwaltung

Forschungs-, Entwicklungs- und Férderungsfonds der Schweizer Gaswirtschaft
International Labour Organization; Internationale Arbeitsorganisation

Kilogramm

Stiftung Klimaschutz und COz-Kompensation

Liquefied Biogas

Life Cycle Assessments; Lebenszyklusanalyse, Umweltbilanz, Okobilanz

Liquefied Green Gas; umfasst alle erneuerbaren Gase (Biogas, SNG, Haus PtG, etc.)
Liquified Natural Gas

Mineral6lsteuer

Mineralblsteuergesetz vom 21. Juni 1996, SR 641.61 (Stand: 01.07.2019)
Mineral6lsteuerverordnung vom 20. November 1996, SR 641.611 (Stand: 01.01.2017)
Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich

Oberzolldirektion

Paul Scherrer Institut

Power-to-Gas

Power-to-X; verschiedene Technologien zur Speicherung bzw. anderweitigen Nutzung
von Stromiberschlssen

Photovoltaik; Umwandlung von Sonnenlicht mittels Solarzellen in elektrische Energie
respektive

Rappen, vgl. CHF
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SGG Synthetic Green Gas = synthetisches griines Gas

SNG Synthetic Natural Gas
- Green SNG = erneuerbares synthetisches Gas

SVGW Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches

SVP Schweizerische Volkspartei

t Tonne

THG Treibhausgas

UBP Umweltbelastungspunkte

UREK-N Kommission fur Umwelt, Raumplanung und Energie des Nationalrates

UsG Bundesgesetz uUber den Umweltschutz vom 7. Oktober 1983, SR 814.01 (Stand:
01.03.2020)

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

VSG Verband der Schweizerischen Gasindustrie

Definition der verwendeten Begriffli chkeit «Green Gas»

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten, erneuerbares Gas zu benennen. Die Nordur Power SNG Ltd.
entschied sich, von «Green Gas» zu sprechen, da die neu gegrindete Firma «Swiss Green Gas
International Ltd.» dies im Namen beinhaltet. «Green Gas» bedeutet erneuerbares Gas also Gas, das
aus erneuerbaren Quellen erzeugt wird. Dabei kann es sich entweder um Gas handeln, das durch
Vergarung von organischen Abfallen oder durch Pyrolyse von organischem Material erzugt wurde und
als «Biogas» bezeichnet wird, oder um Gas, das synthetisch durch das Power-to-Gas-Verfahren (PtG)
hergestellt wurde und als erneuerbares synthetisches Gas (Green SNG) oder synthetisches griines Gas
(SGG) bezeichnet wird. Darlber hinaus wird auch Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen unter der
Bezeichnung «Green Gas» gefiihrt.

Wenn in diesem Bericht von «Green Gas» oder «erneuerbarem Gas» die Rede ist, gelten die Aussagen
sowohl fur Biogas als auch fiir SNG/SGG.

LNG steht fir Liquefied Natural Gas (Flussigerdgas), die erneuerbare Alternative laitet LGG (Liquefied
Green Gas). LNG-Logistik bedeutet, dass das (Green) Gas in verflissigtem Zustand mit Hile von
Behaltern transportiert wurde, die normalerweise fur den LNG-Transport verwendet werden.
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Ausgangslage und Aufgabenstellung

Im Rahmen des FOGA-Teilprojektes C wird das rechtliche und regulatorische Umfeld fir den Import
von strom-basiertem erneuerbarem Gas analysiert (gemass den Richtlinien FOGA vom Marz 2018).
Insbesondere werden die Grundlagen fur die folgenden Themen erarbeitet:

- Anrechenbarkeit der Erneuerbarkeit,
- Herkunftsnachweis,

- Mengendeklaration,

- Zertifizierung,

- Steuerbefreiungen.

Das Teilprojekt C ist geméass FOGA-Antrag vom 15. August 2019 in zwei Teile gegliedert:

C1: Klaren der bestehenden Vorschriften und den damit verbundenen Verpflichtungen und Aufwéande
zum Import von biogenen Treibstoffen und die Anwendung und Prifung, inwiefern diese auf
strombasierte erneuerbare Gase angewendet werden kdnnen bzw. angepasst werden mussen.
Wichtig: Doppeldeklarationen von 6kologischem Nutzen missen vermieden werden ( insbesondere,
wenn das Gas auch im Herkunftsland Verwendung findet).

C2: Mit den in Teilprojekt B (Life Cycle Analysis) ermittelten Ergebnissen werden die
Umweltbelastungen entlang der Wertschopfungskette beim physikalischen Import st rombasierter
erneuerbarer Gase transparent abgebildet. Fir den konkreten Anwendungsfall erfolgt eine Einordnung
in den aktuellen Schweizer Kontext hinsichtlich der Darstellung von Umwe Itbelastungspunkten, dem
Vergleich mit der Hot-Spot-Analyse des BAFU und der Vorgaben der Min6StV bzw. dem MindStG.



Teilprojekt C
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Cl Formalitdten und Regularien

1 Einleitung

Im Kyoto-Protokoll von 1997 hatte sich die Schweiz verpflichtet, die CO ,-Emissionen im Zeitraum von
2008 bis 2012 gegeniiber 1990 im Durchschnitt um 8 Prozent zu senken. Bis zum Jahr 2020 sollten die
Treibhausgasemissionen der Schweiz mindestens um 20 Prozent gegeniiber 1990 gesenkt werden.
Das geltende CO,-Gesetz regelt die Verminderung der Treibhausgasemissionen bis und mit 2020. Mit
der Genehmigung des Ubereinkommens von Paris hat die Bundesversammlung unter anderem dem
Ziel zugestimmt, dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 50 Prozent gegentiber 1990 vermindert
werden. Um dies umzusetzen, bedarf es einer Totalrevision des geltenden CO ,-Gesetzes fiur die Zeit
nach 2020 bis 2030. Das geltende CO,-Gesetz verlangt zudem vom Bundesrat, dem Parlament
rechtzeitig Vorschlage fur die Ausgestaltung der Schweizer Klimapolitik ab 2021 zu unterbreiten;
insbesondere soll der Bundesrat Vorschlage zur weiteren Verminderung der Treibhausgasemissionen
ausarbeiten.

Die Beratungen Uber das totalrevidierte CO,-Gesetz im Schweizer Parlament wurden im Herbst 2020
abgeschlossen. Verschiedene Gruppierungen haben das Referendum ergriffen, die nétigen 50'000
Unterschriften kamen im Dezember 2020 zusammen. Am 12. Januar 2021 um 11 Uhr findet die
Ubergabe bei der Bundeskanzlei statt. Die Abstimmung wird voraussichtlich im Juni 2021 stattfinden.
Bis das totalrevidierte CO,-Gesetz in Kraft tritt, gelten die Vorschriften des aktuellen CO ,-Gesetzes mit
ein paar Anpassungen.

Fur das vorliegende Projekt sind die Vorgaben fir erneuerbare Gase (Methan, Wasserdoff, etc.) resp.
erneuerbare Brennstoffe und die damit zusammenhdngenden Regularien, insbesondere die CO»-
Abgabe und allféllige Fordermassnahmen aus der Verwendung der CO,-Abgabe, massgebend. Beim
Import dieser erneuerbaren Gase handelt es sich im Rahmen dieses Projektes jeweils um den
physischen Import mittels Container. Beim leitungsgebundenen Import (Pipeli ne) gehen die
Zollbehorden nach aktueller gesetzlicher Grundlage davon aus, dass es sich um 100%Erdgas handelt,
da sich das erneuerbare Gas nicht vom fossilen unterscheiden lasst, und erheben somit auf dem so
importierten Gas die CO,-Abgabe. Nur durch Container basierten Import ist es fir die Zollbehérden
maoglich zu prifen, ob es sich (physikalisch) tatséchlich um erneuerbares Gashandelt (nach Art, Menge
und Beschaffenheit). Durch Versiegelung des Containers nach der Befiillung bei der Produktionsanlage
kann sichergestellt werden, dass das Gas darin erneuerbares Gas ist (&mlich einem
«Herkunftsnachweis») und dass es unterwegs nicht zu einer (vorsatzlichen oder versehentlichen)
Vermischung mit bspw. fossilem Gas kam.

Die Regularien fur den Import von erneuerbaren Gasen zu Treibstoffzwecken werden im Rahmen des
Pilotprojekts «Nutzung von LBG (Liquefied Biogas) fur den Schweizer Schwerlasttransport» von
Krummen Kerzers AG und Lidl Schweiz AG vertieft behandelt (vgl. Projekt «Hello LBG»). In diesem
Bericht werden die Regularien fir erneuerbare Treibstoffe ausschliesslich im Grundsatz dargestellt.
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2 Status Quo (Oktober 2020)
2.1 Brennstoff

Nach den geltenden Vorschriften unterliegt physisch importiertes, erneuerbares Gas f Ur Heizzwecke
nicht der CO;-Abgabe, denn diese wird nur auf fossile Brennstoffe erhoben (Art. 2 Abs. 1 CO ,-G, Art.
93 Bst. b CO,-V). Gemass Art. 7 Abs. 8 des Bundesgesetzes Uiber den Umweltschutz (USG) gelten als
«biogene» Brennstoffe diejenigen flissigen oder gasférmigen Brennstoffe, welche aus Biomasse oder
anderen erneuerbaren Energietrdgern hergestellt werden. Obwohl synthetisches erneuerbares Gas
(SGG) resp. dessen verflussigte Form (LGG) technisch gesehen nicht «biogen»sind, fallen sie doch
unter diese Definition, ebenso wie Wasserstoff aus Power- to-Gas. Art. 35d USG ermdglicht es dem
Bundesrat, vorzusehen, dass bestimmte biogene Brenn- und Treibstoffe nur dann in Verkehr gebracht
werden dirfen, wenn sie bestimmten 6kologischen oder sozialen Anforderungen geniige n. Zudem
kann er ein Zulassungsverfahren festlegen. Bisher hat der Bundesrat diese Kompetenz nur fir biogene
Treibstoffe, nicht aber fir erneuerbare Brennstoffe genutzt. Werden in erheblichem Masse erneuer bare
Brennstoffe importiert, kann der Bundesrat 6kologische und soziale Auflagen definieren und eine
Zulassungspflicht auch fir erneuerbare Brennstoffe einflihren. Das zustéandige BAFU hat bereits
angeklndigt, dass im Rahmen der Umsetzung des neuen CO,-Gesetzes (in der CG-Verordnung) auch
soziale und 6kologische Auflagen fiir erneuerbare Brennstoffe eingeflihrt werden.

Bei der physischen Einfuhr von erneuerbarem Gas als Brennstoff sind bis zum Erlass der vorgangig
erwahnten Auflagen bisher nur die Bestimmungen des Zollgesetzes zu beachten (Verzollung nach Art,
Menge und Beschaffenheit). Die dafir bendtigten Dokumente werden vom Versender dem Spediteur
mitgegeben:

- (Proforma-) Rechnung zur Bestimmung des Werts der importierten Ware
- Export-Deklaration des Herkunftslandes
- Deklaration fuir den Transport gefahrlicher Giter

Eine Hlrde, die es beim physischen Import von erneuerbarem Gas als Brennstoff mom entan noch gibt,
ist das elektronische Zollsystem «e-dec». Dieses fiigt die CO .-Abgabe beim Import am Zoll automatisch
der Charge hinzu, obwohl die Abgabe nicht geschuldet ist!. Ein Update des «e-dec» ist geplant, um
dieses Problem zu beheben. Fir Pilotimporte stellte die Oberzolldirektion auf vorherige Anfrage ein
Schreiben aus, welches dem Spediteur mitgegeben werden ko nnte. Dieses Schreiben ermachtigte den
Zollbeamten an der Grenze, das elektronische Zollsystem manuell zu tUbersteuern und die automatisch
hinzugefiigte CO,-Abgabe zu entfernen. Wird ein solches Schreiben nicht vor dem Import der Charge
ausgestellt, muss die CO,-Abgabe zurtickgefordert werden. Dabei muss plausibel gemacht werden,
dass das erneuerbare Gas tatséchlich als Brennstoff verwendet wurde (und nicht als Treibstoff; kann
ab 2021 evtl. via Clearingstelle belegt werden).

Der Vergleich der 6konomischen Vorteile zwischen Erdgas und erneuerbarem Gas finden auf Basis der
gesetzlichen Vorgaben und nicht auf Basis der reellen Emissionsunterschiede zwischen erneuerbar und
fossil statt.

Kostenminderung des Container-basierten
Import von erneuerbarem Gas im Vergleich zu
leitungsgebundenem Import von Erdgas durch
Wegfallen der CO,-Abgabe

26.65 Rp./kg (aktuell 96 CHF/t CGy)?

1 Verflussigtes Methan zu Brennstoffzwecken hat die Zolltarifnum mer 2711.1990 (Erdgas und andere gasférmige
Kohlenwasserstoffe; verflussigt; andere; andere als Verwendung zu Treibstoffzwecken).
215.4 kwWh/kg bei einem Methangehalt von 99.4%; CO .-Abgabe fiir 2020 und 2021 betragt 1.741 Rp./kWh
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MuKEn

Viele Kantone haben die MuKEn 2014 noch nicht umgesetzt, weshalb noch nicht klar ist, ob sie
erneuerbare Gase zur Zielerreichung anerkennen werden Luzern hatte dabei eine Vorreiterrolle. Das
2019 in Kraft gesetzte, revidierte Energiegesetzes des Kantons Luzern akzeptiert erneuerbare Gase im
Rahmen des Heizungsersatzes explizit als erneuerbare Energie. Die Vollzugslésung sieht vor, dassder
Eigentumer der Heizung Herkunftszertifikate fir Biogas aus Anlagen mit Standort im Kanton Luzern
oder in angrenzenden Kantonen und welche ins Gasnetz einspeisen, einmalig einkauft und bei der
Vollzugsbehérde hinterlegt. Der einmalige Kauf der Herkunftszertifikate bezieht sich auf eine
Betriebsdauer der neuen Heizungsanlage von 20 Jahren. Die Zertifikate missen von einer von den
Gaslieferanten unabhangigen, anerkannten Zertifizierungsstelle ausgestellt werden?®. Seit dem 1. Juli
2020 sind erneuerbare Gase auch im Kanton Thurgau als Lésung beim Heizungsersatz anerkant. Im
Gegensatz zum Kanton Luzern basiert das System des Kantons Thurgau auf einem Vertrag zwighen
dem Energielieferanten und dem Kunden. Die Lieferungen erfolgen so kontinuierlich tiber die g esamte
Lebensdauer der Heizung und erhéhen so die Betriebs-, aber nicht die Investitionskosten. Diese Losung
ist weniger kompliziert und weist fiir Gaskunden erhebliche Vorteile auf, weil sie sich nicht auf 20 Jahre
im Voraus verpflichten miissen. Weitere Kantone priifen die Ubernahme dieses Modells bzw. haben
es bereits in ihre Gesetzesvorlagen tibernommen (SG, SH, GL, GR, S1.*

Fir die Umsetzung der MuKEn 2014 muss in den meisten Fallen Biogas bzw. erneuerbares Gas aus
der Schweiz zur Anwendung kommen. Erste Kantone prifen die Bedingung einzufihren, dass die
erneuerbaren Gase der schweizerischen THG-Bilanz angerechnet werden kdnnen mussen. Damit wird
die Ture fur die Nutzung von importierten Gasen zur Erfiillung der MuKEn einen Spalt gedffnet.

Anrechenbarkeit Treibhausgasbilanz

Wird erneuerbares Gas physisch, also bspw. mittels Container, in die Schweiz im portiert, so muss es
an der Grenze als solches ausgewiesen werden und erhalt eine eigene Zolltarifnummer, wobe i hierbei
nochmals nach Verwendungszweck unterschieden wird. Damit erscheint es separat vom Erdga s in der
Zollstatistik. Diese ist eine der Grundlagen der Statistik der erneuerbaren Energien und der
Gesamtenergiestatistik des Bundesamts fur Energie. Fur diese Statistiken ergibt die Inlandproduktion
plus die Importe minus die Exporte den Bruttoenergieverbrauch.

Wenn also erneuerbares Gas zu Brennstoffzwecken (gilt auch fir erneuerbare Treibstoffe) physisch in
die Schweiz importiert wird, so erscheint dieses in der Statistik der erneuerba ren Energien und wird
auch fur die Gesamtenergiestatistik Ubernommen. Da zurzeit keine physischen Importe von
erneuerbaren Gasen zu Brennstoffzwecken stattfinden (mit Ausnahme von Pilotimporte n), ist dieser
Wert = 0.

Abbildung 1: Statistik der erneuerbaren Energien 201%.

Auf diese Gesamtenergiestatistik stiitzt sich das Treibhausgasinventar, da die energiebedingten CO»-
Emissionen den uberwiegenden Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen der Schweiz
ausmachen. Aus der Aufteilung nach den einzelnen fossilen Energietragern lassen sich mit Hilfe von

3 Art. 13 Abs. 3 Bst. d Kantonales Energiegesetz (KEnG), RL 773, URL: https://srl.lu.ch/app/de/texts_of law/773/versions/3308.
4 Energie360°, MuKEn 2014: Politische Zustimmung fur Biogas wachst, URL:
https://lwww.energie360.ch/magazin/de/erneuerbare-energien-n utzen/muken-2014-politische-zustimmung-fuer-biogas-waechst/.
5 BFE, Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien 2019, S. 40.
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Emissionsfaktoren die energiebedingten CO,-Emissionen aus der Gesamtenergiestatistik berechnen.®
Der Emissionsfaktor fur Biomasse (z.B. Holz oder Biogas) wurde vom BAFU gemass internationalen
Vereinbarungen gleich Null gesetzt. Fir die Erreichung der internationalen Zele sind nur die THG aus
fossilen Energietragern relevant. Das bedeutet, die CO,-Emissionen in der Schweiz sinken, wenn statt
Erdgas erneuerbares Gas physisch importiert wird, was sich auch im Treibhausgasinventar
niederschlagt.

2.2  Treibstoff

Erneuerbare Gase zu Treibstoffzwecken unterliegen der Mineraldlsteuer. Bei der Oberzolldirektion
(OZD) kann gemass Art. 12b Min6StG eine Befreiung von der Mineraldlsteuer fiir erneuerbare Gase zu
Treibstoffzwecken beantragt werden. Die OZD prift, ob das erneuerbare Gas die Anforderungen
gemass Mineraldlsteuergesetzgebung erfillt. Die Anforderungen sind die folgenden:

- Biogene Treibstoffe verursachen vom Anbau der Rohstoffe bis zu ihrem Verbrauch deutlich
weniger Treibhausgasemissionen als fossiles Benzin.

- Biogene Treibstoffe belasten die Umwelt vom Anbau der Rohstoffe bis zu ihrem Verbrauch
gesamthaft nicht erheblich mehr als fossiles Benzin.

- Der Anbau der Rohstoffe erforderte keine Umwandlung von Flachen mit hohem
Kohlenstoffbestand oder mit grosser biologischer Vielfalt (z.B. Moor).

- Der Anbau der Rohstoffe erfolgte auf Flachen, die rechtméssig erworben wurden.

- Die biogenen Treibstoffe wurden unter sozial annehmbaren Bedingungen produziert.

Die ersten vier Voraussetzungen gelten in jedem Fall als erflillt bei biogenen Treibstoffen, die nach dem
Stand der Technik aus biogenen Abféllen oder Produktionsrickstanden hergestellt werden. Die Stoffe,
die nach dem Mineraldlsteuergesetz als biogene Abfélle oder Produktionsriickstédnde eingestuft
werden, sind in der Positivliste der Oberzolldirektion 7 aufgefiihrt. Als Abfalle und Produktionsriickstéande
im Sinne des MindStG sind die folgenden Substanzen pflanzlichen oder tierischen Ursprungs zu
verstehen:

1. Abfélle oder Rickstande, die auf der Positivliste der Oberzolldirektion aufgefihrt sind und die
entsprechenden Bedingungen erfillen;

2. Abfalle oder Ruckstéande ohne 6konomischen Wert;

3. Abfalle oder Rickstande mit einem im Verhéaltnis zum Gesamterldés geringen 6konomischen
Wert, und die normalerweise nicht als Lebens- oder Futtermittel verwendet werden (kdnnen).

Fur erneuerbare Treibstoff aus Power-to-Gas-Produktion gibt es heute kein solch vereinfachtes
Verfahren. Wie ein solches aussehen kdnnte, wird im Teil C2 erértert. Erneuerbare Treibstoff e, welche
nicht aus biogenen Abfallen oder Produktionsrickstanden produziert werden, missen die
Anforderungen der Art. 19c bis 19f der Mineraldlsteuerverordnung erfillen. Dazu gehért auch die
Verordnung des UVEK (ber den Nachweis der Erfullung der 6kologischen Anforderungen an biogene
Treibstoffe (BTrV; gestitzt auf Art. 19f Abs. 2 Mino StV).

Werden erneuerbare Gase physisch als Treibstoff importiert, so missen diese die sozialen und
Okologischen Anforderungen erfullen und bei der Clearingstelle des VSG angemeldet werden. Das Gas
kann jedoch auch als Brennstoff verwendet werden. Dieses Vorgehen ist aus Sicht der Branche
wiunschenswert, da dadurch sichergestellt wird, dass das erneuerbare Gas die sozialen und
Okologischen Anforderungen erfillt. Allerdings ist dieses Vorgehen mit einem erhéhten a dministrativen
Aufwand verbunden und kénnte aus zolltechnischer Sicht sogar als Falschdekiaration gewertet werden,
wenn das erneuerbare Gas zwar als Treibstoff angemeldet aber schlussendlich doch als Brennstoff
verwendet wird. Da die Importhirden fur erneuerbares Gas zu Treibstoffzwecken mit sozia lem und

8 BAFU, Emissionen von Treibhausgasen nach revidiertem CO2-Gsetz und Kyoto-Protokoll, 2. Verpflichtungsperiode (2013
2020), April 2020, S. 6.

7 Liste der Stoffe, die im Sinne des MIinGStG als biogene Abfalle oder Produktionsriickstande gelten (Positivliste OZD), URL:
http://lwww.ezv.admin.ch/dam/ezv/de/dokumente/archiv/20 16/08/positivliste_deroberzolldirektionstand01082016.pdf.download.
pdf/positivliste_deroberzolldirektionstand01032019.pdf .
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Okologischem Nachweis héher sind als fir erneuerbares Gas zu Brennstoffzwecken, akzeptiert die OZD
dieses Vorgehen.

Werden erneuerbare Gase als Zertifikate oder massenbilanziert importiert, so missen diese ebenfalls
bei der Clearingstelle erfasst werden. Sie kdnnen nur als Brennstoff eingesetzt werden, unterliegen
aber der CO,-Abgabe, da sie physisch nicht von Erdgas unterschieden werden kénnen. Es ist
vorgesehen, dass ab 2021 flussige erneuerbare Gase (LGG), die in nach der Einfuhrris schweizerische
Gasnetz eingespeist werden, ebenfalls bei der Clearingstelle erfasst werden sollen. Dabei soll
unterschieden werden in LGG mit Bewilligung der OZD fir den Einsatz als Treibstoff und in LGG ohne
Bewilligung fur den Einsatz als Treibstoff. Letzteres kann nur als Brennstoff eingesetzt werden. Gemass
den aktualisierten Grundsatzen des VSG sollten Gase, die ins Schweizer Gasetz eingespeist werden,
den Anforderungen der Mineraldlsteuergesetzgebung fir Treibstoffe entsprechen. So kann
sichergestellt werden, dass nur qualitativ hochwertige erneuerbare Gase im Schweizer Gasnetz
zirkulieren.

Gemaéss Min0StG war die Moglichkeit der Steuerbefreiung bis zum 30. Juni 2020 befristet, da zu
diesem Zeitpunkt ein totalrevidiertes Mineraldlsteuergesetz in Kraft treten sol Ite. Ein solches ist jedoch
noch nicht in Sicht. Im Rahmen der Totalrevision des CO,-Gesetzes wurde die Steuerbefreiung fir
erneuerbare Treibstoffe bis zum 31. Dezember 2023 resp. bis zum Inkrafttreten des neuen CO,-
Gesetzes verlangert.

Kostenminderung Import von erneuerbarem Gas
durch Befreiung von der Mineral6lsteuer im
Vergleich zu Erdgas (beides verwendet als
Treibstoff, verflissigt)

Kostenminderung Import von erneuerbarem Gas
zu Treibstoffzwecken durch Befreiung von der
Mineral6lsteuer im Vergleich zu Erdgas
(verwendet als Brennstoff)

22.22 Rp./kg (aktuell 222.22 CHF/t)

26.65 Rp./kg (aktuell 96 CHF/t CQy)

Diese Einsparungen gelten je nach Importzweck und kénnen nicht kumulativ verstanden w erden.
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3 Ausblick

Das totalrevidierte CO.-Gesetz soll spéatestens Ende 2023 in Kraft treten. Die parlamentarische
Beratung zum neuen Gesetz wurde am 25. September 2020 abgeschlossen. Da das Referendum
ergriffen wurde (Frist fir die Einreichung ist der 14. Januar 2021), ist heute noch nicht abschliessend
klar, welche Regularien bzgl. erneuerbarem Gas zu Brennstoffzwecken spatestens ab 2023 in Kraft sein
werden. Fir die weitere Entwicklung sind zwei mégliche Szenarien denkbar:

1. Das totalrevidierte CO,-Gesetz tritt nicht resp. nicht bis Ende 2023 in Kraft, d.h. das Gesetz wird
in einem Referendum abgewiesen. Bei einer Ablehnung muss das Parlament so schnell wie
mdglich eine neue Vorlage erarbeiten. Bis dahin wiirde das bisherige Gesetz wohl mit einigen
Anpassungen verlangert.

2. Das totalrevidierte CO,-Gesetz tritt wie geplant auf 01.01.2022 oder spatestens 01.01.2023 in
Kraft.

Solange, bis ein neues CO,-Gesetz in Kraft tritt, resp. wenn dieses bei einem Referendum abgelehnt
wird, gelten die Bestimmungen des aktuellen CO ,-Gesetzes. Einzig die Mdglichkeit zur Befreiung von
erneuerbaren Gasen zu Treibstoffzwecken von der Mineral6lsteuer ist bis Ende 2023 befristet. Ab
diesem Zeitpunkt muss auf erneuerbaren Gasen zur Nutzung als Treibstoff ebenfalls die
Mineralblsteuer entrichtet werden. Dadurch gewinnt die Madoglichkeit, erneuerbare Gase zu
Brennstoffzwecken zu importieren, enorm an Bedeutung, da bei dieser Variante keine Steuern o der
Abgaben anfallen.

Kostenminderung Import von erneuerbarem Gas
zu Brennstoffzwecken im Vergleich zu Erdgas 26.65 Rp./kg (aktuell 96 CHF/t CQy)
(verwendet als Brennstoff)

Import von erneuerbarem Gas zu
Treibstoffzwecken (ohne
Mineraldlsteuerbefreiung) im Vergleich zu
Erdgas (verwendet als Brennstoff)

4.43 Rp./kg (aktuell 222.22 CHF/t)

Der bisherige Massnahmenmix aus dem aktuellen CO,-Gesetz wird fur das totalrevidierte CO,-Gesetz
beibehalten und punktuell verstarkt. Die Sektoren Gebaude, Industrie, Verkehr und Landwirtschaft
sollen entsprechend ihrer Verminderungspotenziale und Vermeidungskosten einen Beitrag zur
Zielerreichung leisten. Die CO,-Lenkungsabgabe auf fossile Brennstoffe bleibt sektoriibergreifend das
Kernstiick der Schweizer Klimapolitik. Im Gebéudebereich hingegen sind gréssere Anderungen
vorgesehen, z.B. dirfen Neubauten keine CO,-Emissionen aus fossilen Brennstoffen mehr
verursachen. Im Verkehrsbereich sollen die Emissionsvorschriften fir neue Fahrzeuge weitergefiihrt
und in Anlehnung an die EU weiter verscharft werden. Die Kompensationspflic ht fir
Treibstoffimporteure soll nicht nur im Inland greifen, sondern auch auf das Ausla nd ausgedehnt werden.
Auch im Industriebereich werden mit dem Emissionshandelssystem (EHS) und mit der Riickerstattung
der CO,-Abgabe bereits heute etablierte Systeme weitergezogen. Schliesslich komplementiere n
Massnahmen wie der Technologiefonds, die Foérderung von Kommunikation und Bildung im
Klimabereich und freiwillige Massnahmen im Finanzmarktbereich das Instrumentarium im Inland.
Emissionsverminderungen im Ausland sollen vor allem im Privatsektor genutzt werden.

Wie die Bestimmungen des totalrevidierten CO ,-Gesetzes in der Verordnung umgesetzt werden, ist
noch nicht absehbar. Die Massnahmen zur Reduktion der Emissionen kdnnen streng oder flexibel
gestaltet sein. Deshalb werden im Folgenden zwei Szenarien betrachtet: Gunstige gesetzliche
Bestimmungen und ungunstige gesetzliche Bestimmungen und ihren jeweiligen Ei nfluss auf den
Import von erneuerbaren Gasen.

Bei den folgenden Betrachtungen wird davon ausgegangen, dass die Bestimmungen von Art. 7 USG
zur Definition von festen, flissigen und gasférmigen erneuerbaren Brennstoffen nicht mehr &ndern und
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dass sowohl Biogas als auch synthetische erneuerbare Gase (Methan, Wasserstoff, etc.) weiterhin als

«erneuerbare» Brennstoffe gelten.

3.1 Umsetzung CO,-Gesetz:
(COz-Verordnung)

Die folgenden gesetzliche Regelungen resp. Kriterien werden den Import von erneuerbarem Gas

Teilprojekt C
Regularien

Gunstige gesetzliche Bestimmungen

gegentber fossilen Brenn- und Treibstoffen (preislich) starker beglnstigen.

3.1.1 Quantitative Faktoren
Die CO.,-Abgabe auf fossile Brennstoffe wird maximal erhéht auf CHF 210 gemass
Gesetzesentwurf Art. 34 Abs. 2 und macht damit erneuerbare Gase wettbewerbsfahiger.
Die Mineral6lsteuerbefreiung von erneuerbaren Treibstoffen wird nach 2023 nicht verlangert: Dies
begtinstigt den Import von erneuerbarem Gas zu Brennstoffzwecken, da auf dieses weder die
Mineral6lsteuer noch die CO,-Abgabe geschuldet sind.

Kostenminderung im Vergleich zu Erdgas durch
Wegfallen der CO,-Abgabe (beides verwendet
als Brennstoff)

58.65 Rp./kg (falls 210 CHF/t COy)

3.1.2 Qualitative Faktoren
CO,-Grenzwerte fir Heizungen (Art. 10 des neuen CO,-Gesetzes) inkl. Anerkennung importierter
erneuerbarer Gase: Ab 2023 dirfen Altbauten, deren Warmeerzeugungsanlage fur Heizung und
Warmwasser ersetzt wird, in einem Jahr héchstens 20 kg CO, aus fossilen Brennstoffen pro m 2
Energiebezugsflache verursachen. Der Wert ist in Flnfjahresschritten um jeweils f Unf Kilogramm
zu reduzieren (2023: 20 kg; 2028: 15 kg; 2033: 10 kg). Gasheizungen kdnnen damitlangerfristig nur
mittels Beimischung eines massgeblichen Anteils an erneuerbaren Gasen, in Kombination mit
anderen erneuerbaren Energien oder mit Massnahmen am Geb&ude gegeniber anderen
Energiesystemen bestehen. Art. 10 Ubersteuert die MuKEn der Kantone. Allerdings bleiben
vergleichbare kantonale Energiegesetze wahrend einer Ubergangsfrist bis 2026 in Kraft. Die CO,-
Grenzwerte gemass Art. 10 werden ab 2023 greifen. In einer ginstigen Variante der CO.-
Verordnung kénnen zu deren Zielerreichung auch importierte erneuerbare Gase eingesetzt werden,
wenn diese der Schweizer THG-Bilanz angerechnet werden kdnnen. Dieses Vorgehen ist vom
BAFU bereits angedacht.
Keine oder nur geringe finanzielle Fodrderung von inlandischen «Anlagen zur Produktion
erneuerbarer Gase» (Art. 55 Abs. 2 lit. h) / Férderung auch im Ausland: Werden inlandische
Produktionsanlagen fir erneuerbares Gas nicht oder nur gering geférdert, so sind physisch
importierte erneuerbare Gase gegeniber einheimischen konkurrenzféhiger.
Durch die Forderung von Produktionsanlagen von erneuerbaren Gasen im Ausland, an der
Schweizer Firmen beteiligt sind, konnte der physische Import profitieren. So | ange der virtuelle
Import von erneuerbaren Gasen weiterhin mit der CO ,-Abgabe belastet wird, ist der physische
Import die einzige Mdglichkeit, von auslandischen Produktionsanlagen zu profitieren. Ob auch
Anlagen im Ausland geférdert werden, wird in der CO ,-Verordnung definiert werden. Auch wenn
dies eher unwahrscheinlich erscheint, so hat sich die Kompensation im Ausland fir
Treibstoffemissionen im neuen CO ,-Gesetz bereits niedergeschlagen mdglicherweise zieht sich
dieser Trend fur die Férderung von Anlagen fort.
MUuKEn-Anforderungen gunstig: Gemdass der (auszuarbeitenden) CQ-Verordnung konnen
importierte erneuerbare Gase zur Erreichung der Vorschriften / Ziele (Art. 9 und Art. 10 Abs. 4
gemass Gesetzesentwurf) angerechnet werden. Allerdings vermutlich nur, wenn das import ierte
erneuerbare Gas der Schweizer THG-Bilanz angerechnet werden kann, also wenn es physsch
(bspw. mittels Container) importiert wird.
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Ausbau EHS: Kdnnte dazu fuhren, dass die Preise der CO,-Zertifikate im EHS aufgrund der erhdhten
Nachfrage stark ansteigen und am EHS beteiligte Unternehmen eher auf erneuerbare Energien
umsteigen, um ihre Emissionen zu senken und nicht mehr am EHS teilnehmen zu missen.

Art. 35d USG wird fiir Brennstoffe nicht umgesetzt resp. enthélt nur geringe Anforderungen :
erneuerbare Gase kdnnen weiterhin in einem nicht oder wenig regulierten Marktumf eld und wie

andere Rohstoffe nach Art, Menge und Beschaffenheit ohne grossen birokratisc hen Aufwand

eingefihrt werden. Anstelle gesetzlicher Vorgaben Uberlasst der Bund der Branche eine Art
«Selbstregulierungsregime».

Art. 7 USG: «Erneuerbare Brennstoffe sind feste, flissige oder gasférmige Brennstoffe, die aus
Biomasse oder unter Verwendung anderer erneuerbarer Energietrager hergestellt werden.» Dies
bedeutet, dass auch feste Brennstoffe unter diese Definition fallen (z.B. Holzpell ets). Sollte Art. 35d

USG auch fur erneuerbare Brennstoffe in Kraft gesetzt werden, dann misste evtl. auc h fur den

Import von Holzpellets belegt werden, dass diese die sozialen und ¢kologischen Anfor derungen

erfullen. Dies kdnnte dazu fiihren, dass erneuerbare Gase, bei welchen diese Kriterien bereits heute

stéarker im Fokus liegen als bei Holz, einen Vorteil geniessen.

Treibstoff-Kompensation: Treibstoffimporteure missen einen Teil der CO ,-Emissionen, die bei der
Nutzung fossiler Treibstoffe entstehen, kompensieren. Dieser Prozentsatz betragt akt uell 10% der

Emissionen (geméss Art. 89 Abs. 1 Bst. d der aktuellen CO-Verordnung). Der Prozentsatz der ab
Inkrafttreten des neuen CO,-Gesetzes zu kompensierenden Emissionen wird in der neuen CO.-
Verordnung festgelegt und betragt héchstens 90% (Art. 30 Abs. 2 Bst. a geméass Gesetzesentwurf).

Die Emissionen kénnen mit Bescheinigungen oder mit der Uberfiihrung von biogenen Treibst offen

in den steuerrechtlich freien Verkehr erfolgen (Art. 30 Abs. 1 Bst. b geméass Entwurf des CO -
Gesetzes). Ist der Prozentsatz der zu kompensieren Emissionen hoch, so werden voraussichtlich

mehr erneuerbare Treibstoffe als Kompensationsmassnahme in die Schweiz importiert, da die
Produktion erneuerbarer Treibstoffe in der Schweiz nicht so schnell und beliebig ausgebaut werden

kann.

Sanktion: Falls Importeure von Treibstoffen, die bei deren Nutzung entstehenden CO ,-Emissionen
nicht ausreichend kompensieren, missen sie aktuell eine Sanktion von CHF 160 pro Tonne CO;
(Art. 28 Abs. 1 des aktuellen CO,-Gesetzes) bezahlen. Die Sanktion wird im Rahmen der Revision
des CO,-Gesetzes erhoht auf neu CHF 320 pro Tonne CQ, (Art. 32 Abs. 1 Bst. a gemass
Gesetzesentwurf). Uber die Stiftung KliK versuchen die Importeure von fossilen Trei bstoffen derzeit

Projekte zu finden, welche eine CO.-Reduktion erméglichen, die weniger als 160 CHF/t CO, kostet.

So stellen sie sicher, dass sie weniger bezahlen als die Sanktionkosten wirde. Die Erh6hung der

Sanktion kénnte dazu fuhren, dass sich Treibstoffimporteure vermehrt nach erneuerbaren

Treibstoffalternativen umsehen, wovon (importierte) erneuerbare Gase profitieren kénnen. Der
Preis fir erneuerbares Gas bewegt sich dann im Rahmen zwischen Kosten fur ein Zertifikat (ca.
CHF 100/t CQ;,) und der Busse (CHF 320).

Mind. 3% der Emissionen von fossilen Treibstoffen miissen durch Massnahmen zur langfristigen
Verminderung der CO,-Emissionen beim Verkehr kompensiert werden (z.B. Elektrifizierung des

Strassenverkehrs  mit  nachweislich  erneuerbarem  Strom, Entwicklung alternativer

Antriebskonzepte oder Gewinnung COs-neutraler nachhaltiger Antriebsenergie; Art. 30 Abs. 3
Gesetzesentwurf). Derzeit erfolgt diese Kompensation u.a. Gber den Import von Bioethanol . Diese
Kompensation kdnnte zuklnftig aber auch mittels physischer Importe von erneuerbarem Gas zu

Treibstoffzwecken erfillt werden, insbesondere wenn in der Verordnung festgelegt wird, dass der
Prozentsatz deutlich hoher als die gesetzlichen, minimalen 3% liegen muss. Zudem fiihrt die Pflicht,

mind. 3% der Kompensation durch erneuerbare Treibstoffe zu erbringen, zu einem Aufschlag von

ca. 3-4 Rappen pro Liter Treibstoff, was nahezu 320 Franken pro Tonne CQ entspricht (vgl. Sanktion
oben). Dieser Preisaufschlag macht erneuerbare Treibstoffe im Vergleich attraktiver und

marktfahiger, was ihren Import beglnstigt. Diese Regelung soll die Erleichterung bei der
Mineral6lsteuer abldsen, welche bis zum Inkrafttreten des neuen CO ,-Gesetzes befristet ist.

Auf diesen Zeitpunkt entfallen auch die in der Mineraldlsteuergesetzgebung festgelegten

Okologischen und sozialen Anforderungen an erneuerbare Treibstoffe. Um jedoch auch zukinftig

zu verhindern, dass 6kologisch bedenkliche, erneuerbare Treibstoffe in der Schweiz auf den Markt
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gebracht werden, soll eine neue Bestimmung in das Umweltschutzgesetz aufgenommen werden,
welche die minimalen ©kologische Anforderungen festlegt (Art. 35d). Damit erneuerbare
Treibstoffe, welche die ©kologischen Anforderungen nicht erfillen, nicht als erneuerbar e
Brennstoffe eingesetzt werden, kann der Bundesrat fiir einzelne erneuerbare Brennstoff e
Anforderungen definieren. Von dieser Kompetenz wird der Bundesrat dann Gebrauch machen,
wenn er feststellt, dass erneuerbare Treibstoffe in erheblichem Masse fiir die Warmeer zeugung
eingesetzt werden.

Flottenemissionen: Die CO,-Zielwerte fiir den Durchschnitt neuer Fahrzeuge werden im Einklang
mit der EU weiter verscharft. Neu werden ausserdem nicht nur fur Autos, Lieferwagen und leichte
Sattelschlepper Vorgaben erlassen, sondern auch fir schwere Lastwagen (Art. 11 ff. des
Gesetzesentwurfs). Importeure missen zahlen, wenn ihre Neuwagenflotte Uber den Zielvorgaben
liegt. In Erfullung einer Motion von A lt-Nationalrat Béhni sollen sich einzelne Fahrzeugimporteure
neu auf Gesuch hin die durch die Verwendung synthetischer Treibstoffe erzielte CO ,-Verminderung
an die Berechnung der fiir die Ersatzleistung relevanten durchschnittlichen COj-Emissionen
anrechnen kénnen (Art. 18 Gesetzesentwurf). Der Fahrzeugimporteur muss dabei belegen, dass
die eingesetzten synthetischen Treibstoffe die Anforderungen des Min6StG erfille n und nicht
bereits anderweitig als CO.-mindernde Massnahme geltend gemacht werden, damit
Doppelzahlungen ausgeschlossen sind. Anrechenbar sind synthetische Treibstoffe, die mittels
erneuerbaren Stroms hergestellt und in den steuerrechtlich freien Verkehr Uberfiihrt wurden. A us
handelsrechtlichen Griinden beschrankt sich die Anrechnung allerdings nicht auf in der Schweiz
hergestellte Treibstoffe. Der Umfang der anrechenbaren CO.-Verminderung bemisst sich am
fossilen Treibstoff, der Uber die erwartete Lebensfahrleistung eines Fahrzeugs ersetzt wi rd. In
Analogie zur Anrechnung der synthetischen Treibstoffe soll die bisher auf Verordnungsstufe
geregelte, pauschale Anrechnung von Biogas an die gesamte erdgasbetriebene Neuwagenflotte
neu auf Gesetzesstufe geregelt werden (Art. 17 Abs. 1 Bst. a Gesetzesentwurf). Bei ei ner
Verfehlung der individuellen CO.-Zielvorgaben miissen die Fahrzeugimporteure fir jedes Gramm
CO./km, das Uber der individuellen Zielvorgabe liegt, eine Ersatzleistung zwischen CHF 95 und CHF
152 entrichten. Diese Bestimmungen kénnen dazu fiuhren, dass vermehrt in die Prod uktion und
den Import von erneuerbaren (synthetischen) Treibstoff investiert wird, was diese gegenu ber der
fossilen Alternative attraktiver macht.

3.2 Umsetzung CO,-Gesetz: Unginstige gesetzliche Bestimmungen
(COs-Verordnung)

Die folgenden gesetzlichen Regelungen resp. Kriterien werden den Import v on erneuerbarem Gas
gegeniber fossilen Brenn- und Treibstoffen preislich weniger stark begin stigen oder sogar
benachteiligen.

3.2.1 Quantitative Faktoren
Die CO,-Abgabe auf fossile Brennstoffe bleibt bei dem minimalen Betrag von CHF 96 gemass
Gesetzesentwurf Art. 34. Abs. 2 und benachteiligt damit erneuerbare Gase im Wettbewerb.

Kostenminderung im Vergleich zu Erdgas durch
Wegfallen der CO,-Abgabe

26.65 Rp./kg (falls 96 CHF/t CQy)

3.2.2 Qualitative Faktoren

CO.-Grenzwerte fiir Heizungen (Art. 10 des neuen CO,-Gesetzes) ohne Anerkennung importierter
erneuerbarer Gase: Die CQO-Grenzwerte gemass Art. 10 werden ab 2023 greifen. In einer
ungunstigen Variante der CO,-Verordnung kénnen zu deren Zielerreichung keine importierten
erneuerbaren Gase eingesetzt werden  auch nicht, wenn diese der Schweizer THG-Bilanz
angerechnet werden kdénnen.

(Hohe) finanzielle Férderung ausschliesslich in der Schweiz (Art. 55 Abs. 2 lit. h): Die (starke)
Forderung von Investitionen ausschliesslich in inlandische Produktionsanlagen wird die Konkurrenz

10
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zwischen importiertem und Schweizer Green Gas erhdéhen und den Marktpreis fir importierte
erneuerbare Gase in der Schweiz driicken, so dass deren Import unwirtschaftlich wird.
MuKEn-Anforderungen unginstig: Gemass der (auszuarbeitenden) CQ-Verordnung kodnnen
importierte erneuerbare Gase nicht zur Erreichung der Vorschriften / Ziele (Art. 9 und Art. 10 Abs.
4 gemass Gesetzesentwurf) angerechnet werden.

Ausbau EHS: Koénnte dazu fiihren, dass die Preise der COy-Zertifikate im EHS aufgrund des
grésseren Marktes stark sinken und am EHS beteiligte Unternehmen sehen darin keinen Anreiz zur
Senkung ihres Verbrauchs von fossilen Brennstoffen.

Art. 35d USG wird fur Brennstoffe umgesetzt und die Anforderungen sind hoch: Der Import von
erneuerbaren Gasen zu Brennstoffzwecken ist mit einem erhdhten burokratischen Aufwand
verbunden, was den Preis von importiertem Gas erhdhen wirde.

Art. 7 USG: Erneuerbare Brennstoffe sind feste, flissige oder gasférmige Brennstoffe, die aus
Biomasse oder unter Verwendung anderer erneuerbarer Energietrager hergestellt werde n. Sollte
Art. 35d USG auch fiir erneuerbare Brennstoffe in Kraft gesetzt werden, dann mii sste evtl. auch fur
den Import von Holzpellets belegt werden, dass diese die sozialen und 0©kologischen
Anforderungen erfillen. Falls nicht, kdnnte dies dazu fuhren, dass erneuerbare Gase gegeniber
Holz weitere Image-Einbussen einfahren.

Treibstoff-Kompensation: Der Mindestsatz der Kompensation der Emissionen von fossilen
Treibstoffen durch das Inverkehrbringen von erneuerbaren Treibstoffen ist sehr gering (mind. 3%
gemass Art. 30 Abs. 3 des Gesetzesentwurfes). Es entsteht damit kein grosser Anreiz, auf
erneuerbare Alternativen zu Benzin und Diesel zu setzen.

Sanktion: Falls Importeure von Treibstoffen, die bei deren Nutzung entstehenden CO »-Emissionen
nicht ausreichend kompensieren (2020: 10% der Emissionen gemass Art. 89 Abs. 1 Bst. d der
bestehenden CO.-Verordnung), missen sie derzeit eine Sanktion von CHF 160 pro Tonne CQ (Art.
28 Abs. 1 des aktuellen CO,-Gesetzes) bezahlen. Diese Busse soll auf zukunftig CHF 320 pro Tonne
CO; (gemass Art. Art. 32 Abs. 1 Bst. a Gesetzesentwurf) erhdht werden. Sollte der Prozentsatz der
zu kompensierenden Emissionen (aktuell 10%) in der neuen CO;-Verordnung nicht erhéht werden
(auf Grundlage von Art. 30 Abs. 2 des Gesetzentwurfes), entsteht kein grosser Anreiz nach
erneuerbaren Alternativen zu suchen, was die Bedingungen fir den Import von erneuerbaren
Gasen verschlechtern kénnte, da die Nachfrage tief und der Preis hoch bleibt.

Mind. 3% der Emissionen von fossilen Treibstoffen miissen durch Massnahmen zur langfristigen
Verminderung der COx-Emissionen beim Verkehr kompensiert werden (Art. 30 Abs. 3
Gesetzesentwurf). Bleibt dieser Prozentsatz tief und setzen die Treibstoffimporteure vermehr t auf
Elektrifizierung, profitieren die (importierten) erneuerbaren Treibstoffe kaum von dieser Regelung.
Flottenemissionen: Die CO,-Zielwerte fir den Durchschnitt neuer Fahrzeuge werden im Einklang
mit der EU weiter verscharft. In Erfullung einer Motion von Alt-Nationalr at Bohni sollen sich einzelne
Fahrzeugimporteure neu auf Gesuch hin die durch die Verwendung synthetischer Treibstoffe
erzielte CO.-Verminderung an die Berechnung der fir die Ersatzleistung relevanten
durchschnittlichen CO.-Emissionen anrechnen konnen (Art. 18 Gesetzesentwurf). Der
Fahrzeugimporteur muss dabei belegen, dass die eingesetzten synthetischen Treibstoffe nic ht
bereits anderweitig als CO.-mindernde Massnahme geltend gemacht werden, damit
Doppelzahlungen ausgeschlossen sind. Bedeutet dies einen hohen administrativen Aufwand,
erschwert dies den Einsatz synthetischer erneuerbarer Treibstoffe. Ist zudem die Ersatz leistung fur
die Verfehlung der individuellen Zielvorgabe eher klein (Minimum CHF 95 pro Gramm CO,/km), so
sinkt der Anreiz fur die Verwendung von synthetischen erneuerbaren Treibstoffen zuséatzlich.
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4 Mineral6lsteuerverordnung und Hot-Spot-Analyse

Gemass MineralOlsteuergesetzgebung wird fir biogene resp. erneuerbare Treibstoffe eine
Steuererleichterung gewahrt, wenn diese Treibstoffe gewisse soziale und 6kologische Anforderungen
erfullen. Wird Art. 35d USG auch fiir biogene resp. erneuerbare Brennstoffe umgesetzt, so we rden
diese voraussichtlich dieselben Kriterien wie biogene resp. erneuerbare Treibstoffe erfullen missen.
Diese werden im Folgenden erlautert.

4.1  Mineraldlsteuerverordnung

Die dkologischen Anforderungen gemass Art. 19c der Mineral6lsteuerverordnung lauten:

- Biogene Treibstoffe verursachen vom Anbau der Rohstoffe bis zu ihrem Verbrauch mindesten s
40% weniger Treibhausgasemissionen als fossiles Benzin.

- Biogene Treibstoffe belasten die Umwelt vom Anbau der Rohstoffe bis zu ihrem Verbr auch
gesamthaft hdchstens 25% mehr als fossiles Benzin.

- Der Anbau der Rohstoffe erfolgt nicht auf Flachen, die nach dem 1. Januar 2008 umgenutzt
wurden und vor der Umnutzung einen hohen Kohlenstoffbestand (z.B. Walder, Torfmoore oder
andere Feuchtgebiete) oder eine grosse biologische Vielfalt (bspw. nationale oder internationale
Schutzgebiete) aufgewiesen haben. Als Umnutzung gilt auch die Nutzung von zuvor
ungenutzten Flachen.

Die sozialen Anforderungen gemass Art. 19d der Min6StV lauten:

- Der Anbau der Rohstoffe erfolgte auf Flachen, die rechtmassig (gemass nationalem Recht und
internationalen Verpflichtungen) erworben wurden.

- Die biogenen Treibstoffe wurden unter sozial annehmbaren Bedingungen (gemass
Kerniibereinkommen der Internationalen Arbeitsorganisation ILO) produziert.

Fir erneuerbare Treibstoffe, die nicht aus Biomasse hergestellt und fur deren Produktion keine
Rohstoffe angebaut werden, gelten die Bestimmungen von Art. 19c und 19d Min6StV sinnge mass fur
die Herstellung des Energietragers.

4.2  Hot-Spot-Analyse des BAFU

Im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt hat Quantis, ein Beratungsunternehmen fir Life C ycle
Assessments (LCA), 2015 eine Analyse der Umwelt-Hotspots von strombasierten Treibs toffen erstellt.

Diese Studie kam zum Schluss, dass die Umweltauswirkungen von strombasierten Treibs toffen primar
von der Strombereitstellung und der Produktionseffizienz abhadngen und es wenig Wechselwirkungen

mit Landnutzung und Okosystemen gibt. Deshalb besteht ein linearer Zusammenhang zwische n den
Treibhausgasemissionen und der gesamten Umweltbelastung. Der grésste Hotspot von Power-to-X
Treibstoffen liegt bei der Stromerzeugung fiir die Elektrolyse, wichtig sind aber auch die Effizienz und
die Stromquelle der CO,-Bereitstellung.®

Neben Windkraft wurden auch PV-Strom und der EU-Strommix (Netzstrom) untersucht. Die
Stromquelle «Wasserkraft» wurde von Quantis nicht zusatzlich betrachtet, da sie de m Umweltprofil

von «Windkraft» (0.0174 kg CO. eq / kWh) entspreche. Als CO,-Quellen wurden fossile Abgase (z.B.
von einem Kohlekraftwerk), biogenes CO; (aus Biogas-Anlagen) und atmospharisches CQ (Air Capture)
untersucht. Dabei wird das Entstehen des CO; jeweils dem Vorprozess zugerechnet (z.B. dem Strom
aus dem Kohlekraftwerk), da dies ausserhalb der Systemgrenzen geschieht (CO, = Abfall resp.
Allokation zur Quelle und nicht zum Treibstoff). Dies entspricht der ISO-Norm 14040/14044, welc he
auch das BAFU fur die Analyse der Emissionen und die Auslegung der Anforderungen der

8 Quantis, Analyse der Umwelt-Hotspots von strombasierten Treibstoffen, S. V.

12
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Mineral6lsteuergesetzgebung verwendet. Somit werden die bei der Nutzung von PtX freiwerdenden
CO,-Mengen nicht als klimarelevant betrachtet. ° Nicht detailliert betrachtet wird biogenes CO », da das
beschrankte Potenzial von nachhaltigem Biogas auch die zur Verfligung stehende Menge an biogenem
CO; stark begrenzt.°

Abbildung 2: Systemgrenzen Hot-Spot-Analyse.

Gemass Quantis werden fur die Elektrolyse und die Verdichtung des entstandenen Wasserstoff es 61
kWh Strom pro kg H, bendétigt (Effizienz der Elektrolyse = 62%, konservativ). Fur die CO.-Gewinnung
aus Abgas werden 23.6 kWh Strom pro Tonne CO, bendtigt. Gemass Stochiometrie sieht die Gleichung
wie folgt aus: 4 H, + CO, : CH, + 2 H;O. Daraus ergibt sich, dass pro kWh Methan einerseits 0.0373
kg H. und 0.2054 kg CO. bendtigt werden.

Die Resultate der Studie zeigen, dass folgende Produktionsketten die Anforderungen der
Mineraldlsteuergesetzgebung (min. -40% Emissionen, max. +25% mehr UBP) erfillen %

- Reiner Wasserstoff: Elektrolyse mit PV- oder Windkraft (Wirkungsgrad 62%)
- Synthetisches Methan: gesamte Strombereitstellung durch Windkraft (Wirkungs grad
Elektrolyse 62%)

4.3 Vergleich der Resultate LCA

Das detaillierte Life Cycle Assessment (LCA) findet sich im Bericht zu Teilprojekt B. In diesem Kapitel
werden die Resultate dieses LCA mit den Vorgaben der Mineral6lsteuergesetzge bung und mit der Hot-
Spot-Analyse des BAFU abgeglichen. Da das BAFU erneuerbare Treibstoffe miteiner fossilen Referenz
vergleicht, ist es notwendig, den Allokationsansatz zu verwenden, um die Resultate fur das
Hauptprodukt separat zu erhalten.

Wenn man also geméss Allokationsansatz das fur die Produktion von SNGgenutzte CO, als «Abfall»
betrachtet, welcher dem System «Geothermiekraftwerk resp. Stromproduktion» zugeordnet wird
(gemass Quantis'?), so erlaubt die Verwendung von SNG als Heiz- und Treibstoff fiir Personenwagen
gemass PSI eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 70% bzw. fast 50% im Vergleich zur
Verwendung von Erdgas in der Schweiz®3. Im Vergleich zu Heizol resp. Benzin fallen die Einsparungen
noch héher aus. Damit ist die Vorgabe der Mineral6lsteuerverordnung, dass erneuerbare Trebstoffe

mindestens 40% weniger Treibhausgasemissionen als fossiles Benzin verursachen durfen, erfillt.

9 Quantis, Analyse der Umwelt-Hotspots von strombasierten Treibstoffen, S. 6/7.
10 Quantis, Analyse der Umwelt-Hotspots von strombasierten Treibstoffen, S. 7/8.
11 Quantis, Analyse der Umwelt-Hotspots von strombasierten Treibstoffen, S. 21.
12 Quantis, Analyse der Umwelt-Hotspots von strombasierten Treibstoffen, S. 7.
18 pg|, Life Cycle Assessment of Synthetic Natural Gas, S. 4.
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Auch die Anforderung, dass erneuerbare Treibstoffe die Umwelt gesamthaft nicht mehr als 25% mehr
belasten dirfen als fossiles Benzin, ist geméass LCA des PSI erfllt.

kg CO:eq /| COz-Reduktion | kg CO:eq / | CO.-Reduktion | SNG erfillt die
kWh von SNG im | kWh von SNG im | gesetzliche
(Allokation) Vergleich (System Vergleich Vorgabe im
Expansion'*) Vergleich
Benzin 0.32 -17% 0.57 -41% Ja
Erdgas 0 0 Allokation ja, aber
(Treibstoff) 0.25 1% 0.5 33% nicht relevant
SNG
(Treibstoff) 0.07 - 0.34 - -
Heizol 0.31 -79% 0.54 -44% Ja
Erdaas Allokation ja, aber
g 0.25 74% 0.48 37% voraussichtlich
(Brennstoff) :
nicht relevant
SNG
(Brennstoff) 0.07 i 0.3 i i

Tabelle 1: Vergleich der L CA-Resultate des PSI bzgl. Emisssnen (min. -40% vom Anbau der Rohstoffe bis zu ihrem
Verbrauch) mit den Anforderungen der Mineraldlsteuergesetzgebung (ohne Infrastruktur wie Strassen oder
Herstellung der Fahrzeuge).

UBP (Allokation) UBP-Erh6hung von SNG| SNG  erfillt  die gesetzliche

im Vergleich Vorgabe im Vergleich

Benzin 523 -247% Ja

Erdgas 0 .

(Treibstoff) 439 276% Ja, aber nicht relevant

SNG

(Treibstoffy | /7% - ]

Heizol 225 -523% Ja

Erdgas 154 718% Ja, aber voraussichtlich nicht

(Brennstoff) relevant

SNG

(Brennstoff) 951 i i

Tabelle 2: Vergleich der LCA-Resultate des PS/ bzgl. UBP (max. +8% vom Anbau der Rohstoffe bis zu ihrem
Verbrauch) mit den Anforderungen der Mineraldlsteuergesetzgebunyg.

Die Umweltbelastungspunkte (UBP) wurden nach der Methode der Okologischen Knappheit
quantifiziert, die die «gesamte» Umweltbelastung der SNG-Produktion und -Nut zung darstellen sollen.
Diese Methode wird derzeit jedoch Uberarbeitet, vor allem weil die aktuelle Version nicht mehr die
Klimapolitik in der Schweiz widerspiegelt nach der neuen Version werden die THG-Emissionen im
Vergleich zu anderen Auswirkungen hdher gewertet werden. Die negativen Werte fir das S NG sind
auf die Schwefelwasserstoff-Entfernung als Effekt der CO ,-Abscheidung zuriickzufuhren, die eine
positive Auswirkung auf die Umwelt darstellt. *°

Die Resultate aus den Tabellen 1 und 2 belegen, dass gemass jetziger Auslegung der Vorgaben der
Mineral6lsteuerverordnung (CO, aus Geothermie = Abfall) die gesetzlichen Anforderungen fur eine
Mineral6lsteuerbefreiung erfillt sind. Sollten mit dem neuen CO ,-Gesetz dieselben Anforderungen
auch fur erneuerbare Brennstoffe gelten, so sind diese ebenfalls erfillt (analog
Mineralblsteuergesetzgebung: min. -40% THG-Reduktion und max. +25% Umweltbelas tung im
Vergleich zu fossilem Heizdl).

14 Ohne die Emissionen der Autoherstellung, Fahrzeugunterhalt und Strasseninstandhaltung (geméass MinéStV).
15 pg|, Life Cycle Assessment of Synthetic Natural Gas, S. 29.
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Darlber hinaus bestétigt die LCA des PSI, dass die Art der Stromversorgung fir die Elektrolyse (23%)
und die CO,-Aufbereitung (20%) zu den entscheidenden Faktoren fiir die Emissionen von SNG gehort.*6
Die Elektrizitat in Island wird im Allgemeinen mit sehr niedrigen Treibhausgasemissionen in Verbindung
gebracht, und daher sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Optionen (Wasserkraft oder
Elektrizitat aus dem islandischen Netz) hinsichtlich der Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen
gering. Vergleicht man die THG-Emissionen von Wasserkraft in Island (0.008 kg CO; eq / kWh) mit
denen von Windkraft (0.0174 kg CO, eq / kWh) in der Quantis-Studie, so ergibt sich, dass Wasserkraft
bzgl. der Emissionen besser ist als die von Quantis zur Berechnung verwendete Windkraft. Auch wenn
man islandischen Netzstrom nimmt (0.019 kg CO, eq / kWh) besteht nur ein geringer Unterschied zur
Windkraft. Damit zeigt sich, dass bei ausschliesslicher Verwendung von Wasserkr aft fiir die Herstellung
des SNG die Vorgaben der Mineraldlsteuergesetzgebung auf jeden Fall erfullt werden missten und
dass dies auch bei Verwendung von islandischem Netzstrom noch der Fall sein dirfte (vgl. dazu
Verhandlungen in der EUY). Die Berechnungen des PSI bestétigen dies.®

Der Einfluss des SNG-Transports von Island in die Schweiz auf die gesamten THG-Emissionen i$ eher
gering (11%)?°, und die verschiedenen untersuchten Transportoptionen unterscheiden sich nur wenig
in ihren THG-Emissionen.

Es kann jedoch kein dominierender Einzelfaktor hinsichtlich der Gesamtauswirkungen der UBP
identifiziert werden. Die beiden wichtigsten Faktoren sind der Wasserkraftstro m fur die Elektrolyse,
hauptséachlich aufgrund der Wasserverdunstung, und die CO-Bereitstellung aus dem geothermischen
Kraftwerk.

4.4 Vereinfachtes Verfahren

Sollte fur die Befreiung von der Mineraldlsteuer fur synthetische erneuerbare Trei bstoffe ahnlich wie
bei biogenen Treibstoffen aus Abféllen ein vereinfachtes Verfahren zur Anwendung kommen, so sollte
sich dieses hauptséachlich auf die Strombereitstellung konzentrieren. Die Elektrizitat fur Elektrolyse und
die weiteren Prozesse erweist sich als grosster Treiber fur die Treibhausgasemissionen von SNG und
je nach Herkunft des Stroms (z.B. Wasserkraft, welche je nach Art und Breiten grad mit hoher
Wasserverdunstung verbunden ist) auch fur die Umweltbelastungspunkte. Da das CO ; als Abfall dem
Vorprozess zugeordnet wird, spielt dessen Herkunft eine untergeordnete Rolle. Es soll te aber darauf
geachtet werden, dass dieses tatsachlich Abfall ist und nicht nur fur den PtX-Prozess produziert wird.
Die Ubrigen Anforderungen der Mineraldlsteuergesetzgebung kdnnen unter diesen Umst anden als
gegeben angesehen werden:

- Da keine Rohstoffe angebaut werden missen, werden kaum Flachen umgenutzt werden
missen. Zudem muss sich die PtX-Anlage in der Nahe einer CO,-Quelle befinden, um dieses
nutzen zu koénnen, also bspw. neben einer Fabrik oder einer Biogasanlage, welche dch
normalerweise in bereits bebautem Gebiet befinden.

- Da keine Flache fir Rohstoffe erworben werden missen, ist die Anforderung, dass diese
rechtmassig gekauft werden missen, hinfallig.

- Synthetische erneuerbare Treibstoffe stehen nicht in Konkurrenz zu Nahrungs- oder
Futtermitteln.

Zu belegen gilt es dann noch, dass der Treibstoff unter sozial annehmbaren Bedingungen produziert
wurde. Hat das Produktionsland die acht Kernlibereinkommen der ILO unterzeichnet, kann auch dies
als gegeben betrachtet werden.

Basierend darauf sollte auch fir synthetische erneuerbare Treibstoffe ein vereinfachtes Verfahren
eingefuhrt werden.

16 pgl, Life Cycle Assessment of Synthetic Natural Gas, S. 21/22.

17 European Commission, Draft methodology for assessing GHG savings from RFNBOs and RCFs, S. 27.
18 pg|, Life Cycle Assessment of Synthetic Natural Gas, S. 4.

19 pg|, Life Cycle Assessment of Synthetic Natural Gas, S. 22
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5 Fazit

Die Resultate der LCA des PSI belegen, dass gemass jetziger Auslegung der Vorgaben der
Mineraldlsteuerverordnung (CO, aus Geothermie = Abfall resp. Allokation zur Quelle und nicht zum
Treibstoff2°) die gesetzlichen Anforderungen fiir eine Mineral6lsteuerbefreiung von SNG aus Island
erfullt sind. Sollten mit dem neuen CO ,-Gesetz dieselben Anforderungen auch fiir erneuerbare
Brennstoffe gelten, so sind diese ebenfalls erfillt (analog Mineraldlsteuerges etzgebung: min. -40%
THG-Reduktion und max. +25% Umweltbelastung im Vergleich zu fossilem Heizél).

Die treibenden Faktoren fir die THG-Bilanz des SNG ist die Stromversorgung fur die Elektrolyse und
die CO.-Bereitstellung.

Wird das Gas physisch (bspw. mittels Container) in die Schweiz eingefiihrt, so werden die
Emissionseinsparungen der Schweizer THG-Bilanz angerechnet (Substitution Erdga3. Gemass neuem
CO,-Gesetz kann das SNG aus Island voraussichtlich sogar dazu verwendet werden, die MUKEn und
die Gebaudegrenzwerte zu erfullen.

20 Besteht technisch und ékonomisch die Mdoglichkeit, das CO » langfristig (z.B. im Gestein) zu speichern (CCS), so mus die
Allokation Uiberdacht und allenfalls angepasst werden.
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