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Bundesrat, 28.08.2019

erneuerbare anstelle von fossiler Energie

Negative CO2-Emissionen

Nutzung bestehender Handelsmechanismen
und Infrastrukturen
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Was sind fossile Energieträger?
Fossile Energieträger mit linearem Kohlenstoff-Transfer in die Atmosphäre

+

Beispiel:
Erdgas (CH4)

Wasser (H2O)

Nutzung

Kohlendioxid (CO2)

Durch die Nutzung fossiler Energie wird Kohlenstoff aus 
dem Boden in die Atmosphäre transferiert und reichert 
sich dort an.



Was sind «synthetische» Energieträger?

Biofuels RFNBO RCF
Renewable Fuels of Non-Biological Origin Recycled Carbon Fuels

Konventionelle Biotreibstoffe

Nahrung & Futtermittel (Annex IX B)

Advanced Biofuels

Nicht-Nahrungsmittel (Annex IX A)

Biomethane / Bio-LNG
Vergärung od. Vergasung biogener 

Rohstoffe

Bio-based fuels (HVO etc.)

Hydrierung pflanzl./tier. Öle & Fette

Grüner Wasserstoff (H₂)

Elektrolyse mit ern. Strom (PtG)

e-Methan (CH4)

H₂ + CO2 (PtG)

e-Methanol / e-DME

H₂ + CO₂ (PtL)

e-Kerosin / e-Diesel

H₂ + CO (PtL)

Flüssige RCF
Pyrolyse/Vergasung nicht-rezykl. Abfälle & 

Reststoffe

Gasförmige RCF
Synthesegas aus fossilen Abgasströmen 

(CCU)

e-Fuels aus fossil-CO₂
PtL/PtG mit CO₂ aus fossilen 

Industriequellen

Ausgangsstoff: Biomasse
THG-Einsparung: ≥ 65% vs. fossil

Annex V/VI RED III

EE-Strom + H₂O + CO₂
Additionalität + zeitl/geogr. Korrelation

THG-Einsparung: ≥ 70%  
Del. VO 2023/1184

Nicht-recycelbare fossile/ind. CO2-Quellen
Kein RFNBO-Status möglich (fossiles CO₂)

THG-Einsparung: ≥ 70%  
Del. VO 2023/1185

Biogener Ursprung Erneuerbare Elektrizität Fossiler C-Kreislauf (Übergangslösung)



Was sind nachhaltige Energieträger?
Synthetische Energieträger mit CO2-Kreislauf

Wasserstoff (H2)

Kohlendioxid (CO2)

+ Synthese +

Beispiel:
Methan (CH4)

Wasser (H2O)

Wasser (H2O)

Elektrolyse

Nutzung

Kohlendioxid (CO2)

Die Nutzung synthetischer Energieträger erzeugt nur 
soviel CO2, wie zuvor für die Herstellung aus der 
Atmosphäre entzogen wurde.

Erneuerbare
Energie



Der Bedarf an nachhaltigen Brenn- und Treibstoffen wird in 
den Energieperspektiven 2050+ des Bundesamtes für 
Energie (BFE) bis 2050 je nach Szenario auf 
110 bis 220 GJ bzw. 30 bis 60 TWh/Jahr geschätzt.

ZERO Basis: intensive Elektrifizierung
ZERO A: intensive Elektrifizierung 
ZERO B: inkl. erneuerbare Gase (PtH2/PtG)
ZERO C: inkl. erneuerbare flüssige Brenn-/Treibstoffe (PtL)

Es wird davon ausgegangen, dass >90 % davon importiert 
werden müssen.

Bedarf an nachhaltigen Brenn- und Treibstoffen
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Oman Projektinitiative: Policy support
Memorandum of Understanding 
Unterzeichnet im November 2023

Collaboration letter
Unterzeichnet im November 2023

Letter of Intent
Unterzeichnet im Dezember 2025

Implementation programme
Unterzeichnet im Mai 2025



Oman Projektinitiative – Review/Diskussionspartner



Stufe 1 (25 MWel)
Port of Sohar and Freezone

Stufe 2 (200 MWel)
Duqm (Hydrom auction)

Stufe 3 (2’000 MWel)
Duqm (Hydrom auction)

Skalierungsansatz

 Herstellung von erneuerbaren Kraftstoffen nicht-biogenen Ursprungs (RFNBO)
 Zertifiziert nach der ISCC-EU-Richtlinie für erneuerbare Energien III (RED-III)
 Massenbilanzierter Transport nach Europa/Schweiz



Transport nach Europa/Schweiz
Stufe 1-Anlage: 1 x monatlich 20 ISO-Container nach Basel

Stufe 2-Anlage: 1 x monatlich 4’000 m3 Produkttanker nach 
Rotterdam mit Umladen auf Rheinschiff und Transport nach Basel

Stufe 3-Anlage: 1 x monatlich 50’000 m3 Tanker nach Marseille/ 
Fos-sur-Mer und Einspeisung in Pipeline



Gestehungskosten

Die Gestehungskosten strombasierter 
nachhaltiger Brenn- und Treibstoffe 
setzen sich aus verschiedenen Positionen 
zusammen, die im Rahmen der 
Pre-Feasibility Studie analysiert wurden.

Zusätzlich zu den Kostenpositionen des 
Global PtX Atlas (Fraunhofer Institut IEE) 
wurden weitere Kostenpositionen 
berücksichtigt (schwarzer Pfeil).



Inhalt

1. Was sind synthetische (künstliche) Brenn- und Treibstoffe?

2. Skalierungsprojekt in Oman

3. Möglichkeit zur Erzielung negativer Emissionen

4. Zusammenfassung



+

Energetische Nutzung

Kohlenstoff C(s)
neue Ressource für 

Bau- und Land-
wirtschaft

Wasserstoff H2
Erzeugung von Hochtemperaturwärme

Energie

Nicht-energetische 
Nutzung

Erneuerbares synthetisches 
Methan (CH4)

Ein Projekt des Vereins zur Dekarbonisierung der Industrie (VzDI)
Tech Cluster Zug AG, V-ZUG AG, Metall Zug AG, AVAG AG, Partners Group, Accelleron Industrial, 
SHL Medical AG, VZ Depotbank AG, WWZ AG, Sika AG, Amag Group AG, Siemens AG, Holcim, Empa

Wasserstoff (H2)

Kohlendioxid (CO2)

+Wasser (H2O)

Elektrolyse

Erneuerbare
Energie

Da für die Herstellung von synthetischem Methan mehr CO2
aus der Atmosphäre bezogen wird als anschliessend in der 

gesamten Kette wieder ausgestossen wird, resultieren
negative CO2-Emissionen.

Synthese

Methan-Pyrolyse
Abspaltung von Kohlenstoff vor energetischer Nutzung



Umsetzung in Demonstratorprojekt in Zug
Verein zur Dekarbonisierung der Industrie (VzDI)



Visualisierung des Demonstrators
H2 für den Emaillierungsofen der V-ZUG und C(s) mit Integration in Beton

Mikrowelle
(100 kWel)

Plasma-Pyrolyse
( 10 kgH2/h)

Kohlenstoff-Filterung
(30 kgC(s)/h)

Kohlenstoff-
Speicher

Granulierung

Big Bag 
Abfüllung

Installation:
ab Oktober 2025

Inbetriebnahme:
Q1 2026

Phase 1 
(Betriebskonzept)
Jan. 2026 – Okt. 2026

Phase 2
(H2/C(s)-Produktion)
Nov. 2026 – Nov. 2029
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Zusammenfassung

 Synthetische Brenn- und Treibstoffe sind künstlich auf erneuerbarer Basis 
hergestellte chemische Energieträger die fossilen Brenn- und Treibstoffen 
typischerweise beliebig beigemischt werden können.

 Im Rahmen des vom BFE finanzierten SWEET-Konsortiums reFuel.ch wird in 
Zusammenarbeit mit der Industrie ein Skalierungsprojekt in Oman initiiert. Das Ziel 
ist die jährliche Produktion von 2 TWh (200 Mio Liter Diesel-Äquivalent) in einer 
Grossanlage (2 GWel).

 Synthetisches Methan kann zur Erzeugung negativer CO2-Emissionen genutzt 
werden, indem der Kohlenstoff vor der energetischen Nutzung mittels Methan-
Pyrolyse abgetrennt wird. 



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Verdankung: Dr. Patrik Soltic
Dr. Nikolaus Thumm

Kontakt:
christian.bach@empa.ch
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