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Kontext

LNG / GNL
» Nordsee / Mer du Nord
m Russland / Russie
m Nordafrika / Afrique du Nord
m Grossbritannien / la Grande-Bretagne
m Kaspische Region / Région caspienne

) Aufgrund der Veranderungen an den europdischen Gashandelsmarkten, auf denen die schweizerischen Gasversorger
ihre Gasmengen kontrahieren, ist eine belastbare landerspezifische Darstellung nicht mehr moglich.
VEn raison des changements sur les marchés européens du gaz, sur lesquels l'industrie gaziére suisse contracte ses volumes
de gaz, il n'est plus possible d'établir une vue d'ensemble représentative et fiable pour chaque pays.

Quelle: European Gas Flow dashboard, entsog, 5.4.2024
Source: European Gas Flow dashboard, entsog, 5.4.2024

Formen von erneuerbarem bzw. klimaneutralem Gas und ihr Potenzial

Produktionspfade fiir erneuerbare Gase

C-Speicherung (CCS)

C-Nutzung (CCU)

l +CO,
Biomasse ( ﬁ Synthetic Natural Gas (SNG)
Vergéarung -ﬁ Biogas / Biomethan
* Studien:

- Hanser Consulting AG (2018): Erneuerbare Gasstrategie fur die Schweiz
- WSL Berichte, Heft 57 (2017): Biomassepotenziale der Schweiz fur die energetische Nutzung
- EMPA/PSI (2019): Potenzialanalyse Power-to-Gas in der Schweiz

Potenziale
Versorgung
Schweiz*

Importe
Potenzial*

Importe
Potenzial?

Griiner H;
Produktion CH
5TWh

Biomethan
Importe
4TWh

Biomethan
Produktion CH
4 TWh

Labhé&ngig von den
Erdgasreserven

2abhangig von der
Entwicklung der erneuerbaren
Stromproduktion in Europa
und angrenzenden Regionen

Quelle: VSG
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Kontext
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Summer/winter electricity balance, scenario ZERO basis
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Anbauen von Makrophyten:
Genehmigung, Bau und Einrichtung der Plattform

Bewilligungsprozess und Einsprachen

* Erste administrative Ablehnung durch die Kantone Waadt und Neuenburg

* Einsprache der Neuenburger Fischervereinigung

* Aufwandiges Bewilligungsverfahren im Kanton Neuenburg (Zustimmung der Fischervereinigung, Nachweis des «Nicht-Bau»-
Charakters, Baubewilligung, Konzession und Stellungnahmen mehrerer Dienststellen erforderlich)

* Bewilligung schliesslich durch das Amt fur Umwelt (DGE) des Kantons Waadt fur die Installation in Morges erteilt, nach einer

Koordination zwischen mehreren Akteuren




Anbauen von Makrophyten:
Einrichtung der Pflanzbecken fur Makrophyten

S+T . R
S.R+T : S
H.B - B+T

s.L | | = . A L

Vorbereitung der Platzierung der Erntekisten auf Eintauchen der Plattform
Polypropylen-Erntekisten der Plattform
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e Stabile Verankerung der Substrate und
Pflanzbecken trotz widriger
Wetterbedingungen.

* Erfolgreiche Wiederaufnahme des
Wachstums der Stecklinge, trotz
anfanglicher Verzogerung im Vergleich
zu bereits vorhandenen Pflanzen.

* Vier geeignete Substrattypen
identifiziert, keiner davon stellte einen

3 limitierenden Faktor dar.

1« Deutliche Fischprasenz zwischen den
kultivierten Makrophyten beobachtet.

* Durchwachsenes Laichkraut
(Potamogeton perfoliatus) lasst sich
leicht kultivieren und bildet dichte
Bestande und Unterwasservegetation.
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Okologisches Kompensationspotenzial und
Lebensraumschaffung

Angesichts der starken Einsprachen in naturlichen Seen werden die
Plattformen nicht in grossem Massstab eingesetzt. Sie bleiben jedoch
relevant fur 6kologische Kompensationsprojekte in klinstlichen Seen. Das
Maison de la Riviere (MDLR) wird daher seine Bemuhungen auf diese
Ausrichtung konzentrieren.

Wasserspiegelschwankung
szonen: In
Speicherstauseen fehlt die
Vegetation vollstandig, was
zu einem erheblichen Verlust
an Biodiversitat fuhrt.

Makrophyten: Erfassung der
vorhandenen Arten, Auswahl
einheimischer, nicht
bedrohter Arten, Entnahme
von Stecklingen und
Wiederauspflanzung in die
Pflanzbecken.

Wirbellose Tiere: Die
Makrophytenbestande
fordern die Entwicklung
aquatischer und
terrestrischer Wirbelloser,
die als Nahrungsgrundlage
fur zahlreiche Arten dienen.

Fische: Die
Makrophytenbestande
dienen verschiedenen
Fischarten (Schleien,
Hechten, Barschen) als
Lebensraum sowie als Jagd-
und Laichgebiet.

Vogel: Schwimmplattformen
konnen als Nistflachen
dienen und bestimmten
Arten (z. B.
Flussseeschwalben, Beispiel
Verbois) als Ruckzugsort.




Aufbereitung der Makrophyten vor der Vergasung:

* Hacksler: Verstopfung des Systems durch zu feuchten
Makrophyten, Material unbrauchbar.

* Faseraufschlussgerat: Effiziente Umwandlung in
kompakte Masse, jedoch zu hoher Feuchtigkeitsgehalt fur
die Vergasung.

* Faseraufschlussgerat + Schneckenpresse: Bildung einer
faserigen, feuchten Paste, unzureichende Trennung
(wenig Wasser extrahiert).

* Futtermischwagen + Schneckenpresse: Zerkleinerung
und Fest-Flussig-Trennung, Feuchtigkeitsgehalt weiterhin
zu hoch.

* Futtermischwagen + Schneckenpresse (2 Durchgange):
Versuch zur Reduktion der Feuchtigkeit, bleibt
unzureichend.

* Futtermischwagen + Schneckenpresse + manuelles
Trocknen: Manuelles Trocknen an der Luft erforderlich,
um den idealen Feuchtigkeitsgehalt zu erreichen.
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VA - L ViR i
Fertigprodukt Manuelle Trocknung Durchlauf in einer Schneckenpresse

S
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Vergasungsprozess:

Gaswdscher
Spiiluny Abkihlung und Reinigung der
p g Gase durch eine einfache Saure
und einen basischen Wascher

Entfernung von Sauerstoff
.3
S

Reaktor
Umwandlung bei >1100°C -~
.. ohneSauerstoff .-

Synthesegas ..

Die organischen
Bestandteile werden in
einen sauberen, teerfreien

7 ° Feststoffe Brennstoff umgewandelt NutzﬁngdesGases

glefnol;tggrlsche: Ein sauberes Synthesegas von hoher
estancietle werden zu Qualitat ermoglicht zahlreiche

sauberen und sterilen Anwendungsmoglichkeiten
Feststoffen

Zufuhrung
Reststoffe

Langfristige Bindung von atmosphéarischem Kohlenstoff durch die Produktion von Pflanzenkohle fir landwirtschaftliche Zwecke

Biokohle - 3,2 t/Tag

Wasserstoff in hoher
Qualitat far H,-

Wasserstoffreiches Holzgas Tankstellen

Holzschnitzel

32 t/Tag 750 kg/Tag

BHKW-Gasmotor
(Kraft-Wéarme-
T Kopplung)

4» )
< < Restgas
Cghs\f‘ENRglAg:gg §;¢ Strom Nicht-H,-Komponenten
Energize Waste s Warme + Strom
e

CO,-neutrale Emission
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Vergasungsversuche: Die Makrophyten

Makrophyten Nr.1

o gl T .
Pt L T

Makrophyten Nr.2

E“_\q l‘ ’-l L I‘:il -n_
3539 o
223 o
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Abfalle ergasungsgrad %

Makrophyten Nr. 1

Makrophyten Nr. 2

H2 co Cco2 CH4 N2

(Mol-%)  |(Mol-%) (Mol-%) (Mol-%) (Mol-%)
32,0 35,50 23,69 6.86 1.95
20.4 35.1 8.9 6.8
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Verfugbarkeit der Makrophyten: Mahen in naturlichen

Seen

Lac deYNeuchateI 87@m31 25t*talb
*’ghevroux: Om:

rens

Morlgen‘g 3%

Genéve: 1000m3 Tannay: 0 m® Coppet: 0 m? Founex: nd Crans: 6 m3 Nyon: 8 m3 Prangins: 21 m?3
Gland: 0 m?® Morges: 256 m? Lausanne: Pully: 10 m® Paudex: nd Lutry: 8 m3 Cully: 6 m3
152 m3
Vevey: 26 m3 La Tour-de-Peilz: 2 Montreux: nd Villeneuve: nd Port-Valais: Yverdon-les-Bains: | Grandson: 80 m?®
m3 120 m3 60 m?3

Faucharbeiten-Statistiken ERM 2020 —

Concise: 2 m8

Vaumarcus: 6 m?3

St-Aubin-Sauges:

30 m?

Bevaix: 10 m3

Cortaillod: 25 m?

Auvernier: 18 m?

Nelchatel: nd

St-Blaise: nd

Epagnier: 527 m®

Cudrefin: 5 m?3

Portalban: 0 m®

Gleterens: nd

Chevroux: 0 m?

Estavayer-le-Lac:

20 m3

Cheyres-Chables:

100 m3

Yvonnand: 0 m3

Le Landeron:
12 ms

Neuveville: 36 m?

Bienne: 250 m?

Morgen: 9 m3

Luscherz: 6 m?

2023 - 2024
Jahr Algenvolumen
m3
2020 256
2023 144
2024 96

Das insgesamt verfugbare Volumen an feuchten Makrophyten betragt 2832 m?®, was 84 Tonnen trockenen Makrophyten pro Jahr entspricht und 112 MWh
Synthesegas erzeugt. Neben den sehr geringen Mengen an Makrophyten kédnnen die von den Gemeinden geernteten Mengen stark variieren, wie die
ERM-Statistiken zeigen. Daher ist es notwendig, auch andere Biomassequellen in Betracht zu ziehen.




Vergasungsversuche: Kompost, Garreste, Ruckstande

aus Kompost unc

Ecorecyclage: Kompost aus der
Siebung

Satom: Garreste aus der
Methanisierung

Garresten (Plastikverschmutzung)

Kompost: 10 000 t/Jahr
Kunststoffruckstande: 3 000 t/Jahr

Fester Garrest: 16 000 t/Jahr

Kunststoffruckstande: 3 500 t/Jahr

MAT-24-12-01

165K with Pt

Die Vorteile der Vergasung von Kompost oder
Garresten aus der Methanisierung durch die
Kompostierungsunternehmen (Ecorecyclage,
Satom) waren erheblich. Sie mussten keine
Sortierung mehr durchfihren und keine
Verbrennungskosten mehr tragen. AuBerdem
mussten sie die Ausbringung auf landwirtschaftliche
Flachen nicht mehr subventionieren. SchlieBlich
wurde die Vergasung eine zusatzliche Produktion
von erneuerbarem Gas ermoglichen und damit
sowohl das wirtschaftliche als auch das
energetische Interesse der Branche starken.

Verbrauch ;:E:::t'gke'ts Produktion H2 ) co2 CH4 N2
Abfélle Vergasungsgrad %
(Tonnen/Tag) |(%) (kg/h) (Mol-%) Mol-%)  |[Mol-%)  [(Mol-%)  |(Mol-%)
Satom: Fester Garrest 1.82 20% 36.83 49 31.5 10 7.7 16.2
Ecorecyclage: Kompost 1.23 40% 23.71 46 27.8 12.1 6 12
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Schatzung der verfugbaren Biomassemengen

Stoffstrome 2021 im Kanton Waadt: Herkunft der
biogenen Abfalle und Nutzung der Produkte

Lieferaten B Produkte

H:0 0Oz
Zuschlagsstoffe
4478t
Hofdlinger / Material

landw. Herkunft

Holz + Siebiiberlauf
(30'785m7)

Gargiille
(114°206m?)

115412t

Vergarung Gargut flissig R
Landwirtschaft (31°847m7) Landwirtschaft
Kompostierung
Gemeinde Kompost
(47%) 1 (88°890m?)
Industrie Gargutfest + Garmist
(25%) (18'641m?)
Gartenbau Abfalle CO: H:0 Gartenbau
(28%) 173’600t Kompost Erdenmischung
Biogas (16'189m%)
98 GWh Private

Kompost Erdenmischung
(3'474m?)

* Gargutfest: 5’219 tonnen

* Holz + Siebuberlauf: 4’618 Tonnen

* Kompost: 44’868 Tonnen

* Total: 54'705 Tonnen

Potenzial der Synthesegasproduktion : 87.8 GWh

Stoffstrome 2020 in der Schweiz: Herkunft der biogenen
Abféalle und Nutzung der Produkte

Lieferanten Rohstoffe Behandlung Produkte Abnehmer
100% = 2.7 Mio. {] [100% = 2.7 Mio. m*
Holz + Siebliberlauf
H0 02 11 %)
Zuschlagsstoffe (4 %)
Gargiille
(30 %)
Hofdiinger / Material " .
landw. Herkunft (37 %) CHgIEes
Landwirtschaft E——  /°T04rung (19%) Landwirtschaft
Kompostierung Kompost
Gemeinden (19 %)
(44 %)
Gargut fest + Garmist
Industrie (9 %)
(31%) Abfall Gartenb:
Alle e
o CO:= H:0 Kompost arenbad
Gartenbau (59 %) L
(25 %) Erdenmischung
Biogas (9 %)
167 Mio. m¥1000 GWh = Private
.ompost
Erdenmischung
Hochrechnung 2021 (4%)

* Gargutfest: 68’040 tonnes

* Holz + Siebuberlauf: 44’550 tonnes

*  Kompost: 353’160 tonnes

* Total: 465'750 Tonnen

* Potenzial der Synthesegasproduktion : 747.5 GWh

Die Produkte der Methanisierung und des Komposts sind verfugbar und konnen mit unserer Vergasungstechnologie

verwertet werden.
Wir konnen eingreifen bei:
- Siebruckstande und Holz

- auf festen Garresten und Kompost (insbesondere im Winter, wenn die landwirtschaftliche Nachfrage gering ist)

- auf kunststoffverschmutzte Stoffstrome (kommunale und industrielle Abfalle) nach der Methanisierung. Durch die
Verwertung des Garrests ist kein Sortieren am Ein- oder Ausgang der Anlage mehr notig.
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Bilanz der Vergasungsversuche:

MODUS: Stromerzeugung MODUS: Wasserstoffproduktion
P&

T25 ‘
A‘ "- SR

M, [t/Tag]

CCCC

Meec
LHV—
Pccc

Cece ~

@ Psorc
Meee - P ;5 FC
P LHV—

cce
0 _
Efffyv = 60% Dampf= 23+ C — H, PSA + H2 Kompr My,

SPLIT = 80%
Verd.
MPSA

+

e+
EffSyy ~ 60% Pk Pesa
EffEHV =~ 30%

LHV—
PHZ

* Hochskalierung von T5 auf T25 (kommerzielles Produkt mit 32 t/Tag)
* Geringe Qualitat am Ausgang der CCC:
e Stromerzeugungsmodus wenig attraktiv (eingespeister Strom = erzeugter Strom)
« Nurder Kompostvon Ecorecyclage erreicht Wirkungsgrade, die mit anderen Wasserstoffproduktionstechnologien vergleichbar
sind
* Langere Tests (zur Verringerung des Reststickstoffs), im groBeren MaBstab (geringere Verluste) und mit einer Optimierung des Feuchtigkeitsgehalts
konnten die Ergebnisse verbessern.
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Vergasungsversuche: erzeugte Biokohle

Die Analysen der festen Ruckstande aus der Vergasung zeigen,

dass:

 Unterden Betriebsbedingungen der CCC-Anlage ermoglicht
der Prozess keine Produktion von Biokohle aus Makrophyten
und Kompost.

* Der Ruckstand der Makrophyten enthalt 12 % Kohlenstoff
und 88 % anorganische Substanz, mit einem pH-Wert von 13.

* Der Ruckstand des Komposts weist 19 % Kohlenstoff und 81
% anorganische Substanz auf, mit einem pH-Wertvon 11.

* Diese Werte zeigen einen hohen pH-Wert und einen geringen
Kohlenstoffgehalt, Eigenschaften, die mit denen von Biokohle
unvereinbar sind.

* Um Biokohle zu erhalten, musste man bei der CCC-
[echnologie Kompost und Algen mit Holz mischen.
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Schlussfolgerung und
Ausblick



Die verschiedenen potenziellen Projekte:

GazVergasung von Holzabféllen -
Cottendart (Kanton Neuenburg)

Vergasung von Kompost - Satom
Villeneuve

Gazéification du compost - Axpo

Vergasung von Holzabfallen — Gros-de-
Vaud

Vergasung von Holzabfallen - Schmuki SA

Ersatz der UVTD Cottendart und
Sicherstellung der Warmeproduktion fiir das
CADBAR-Netz

Vorhandensein von Kunststoffen in den
Bioabfallen > teure Sortierung fur
Methanisierung und Kompostierung.
Kompost wird fur 1 CHF/m?® verkauft, aber
Transport und Ausbringung kosten 9
CHF/m®,

Vorhandensein von Kunststoffen in den
Bioabfallen > Kosten im Zusammenhang
mit der Verbrennung der Siebrlckstande.
Bedarf an energetischer Verwertung.

Mochte ein verfugbares Grundstuck (1 ha)
fur die Installation einer Gasanlage
nutzen. Zustimmung des Staates und der
Gemeinde erforderlich.

VVerwertung der Holzschnitzel aus der
Kompostierung (8 000-10 000 t/Jahr) und
Optimierungihrer energetischen Nutzung.

Ca. 25'000 m3 Abbruchholz

10 000 Tonnen Bioabfalle

1500 t Siebruckstande in Chavornay + 15
Trockenmethanisierungsanlagen und 6
Kompostieranlagen

25 000 — 30 000 m*® Holz/Jahr (~ 90 CHF/t)

8 000- 10000 Tonnen Holzschnitzel/Jahr
(36-52 CHF/m® je nach Zustand)

Vergasungseinheit mit Flexibilitat bei
den Einsatzstoffen (Holzabfélle +
Makrophyten).

Produktion von Synthesegas zur
Erzeugung von Methan und/oder
Wasserstoff, Strom und Warme je nach
saisonalem Bedarf.

Installation einer CCC-Anlage zur
Vergasung des festen Garrests und zur
Produktion von Synthesegas. Beseitigt die
Notwendigkeit der Kunststoffsortierung.

Installation einer CCC-Anlage an einem
Axpo-Standort zur Vergasung der
Siebruckstande, Erzeugung von
Synthesegas und Beseitigung der
Verbrennungskosten.

Flache fur eine CCC-Anlage mieten.
Rohmaterial liefern, Biokohle verwerten.
Energetische Nutzung und Betrieb durch
einen Energieversorger.

Installation einer CCC-Anlage im Kanton
Waadt, betrieben mit Material von
Schmuki SA, zur Verwertung der

Holzschnitzel. \VI teos



Beispielanwendung auf
dem Standort Cottendart



Fernwarmenetz CADBAR

Herausforderungen fur die Netzentwicklung

Aktuelles Warmequellen im Wandel:

» Reduktion oder Stilllegung der KVA
Cottendart (~2030)

» Gaskessel

Warmeproduktion: ~ 25 GWh/Jahr

Zukunftige Warmequellen (in Planung):

» Warmepumpe auf der ARA Colombier-
Milvignes 5 bis 7 MW

» Vergasung + KWK (Holzabfille und
Makrophyten) in Cottendart 1 MW

» Spitzen- und Notversorgung

Warmeproduktion: ~ 35 GWh/Jahr
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Arrêt de l’UVTD Cottendart prévu en 2030


Thermische Leistung [MW]

Zukunftige Warmequellen

Vergasungseinheit mit Flexibilitat bei den Einsatzstoffen

[ T S SO =Y
L o B NW A ;

o = N W sy N

1000

2000

Bedarf an Fernwarme (FW)

3000

4000 5000

Betriebsstunden

6000

7000

Warmespeicher
Gas
See

Vergasung
ARA

KWK

8000

Ausgewahlte Einsatzstoffe fir Cottendart:
» Holzabfalle: 5 GWh/Jahr
» Makrophyten: 50 MWh/Jahr

Einnahmequelle:

» Verkauf von Warme an das Fernwarmenetz im
Winter

» Eingespeiste Stromerzeugung (vor allem im Winter)

» Wasserstoffproduktion (Mobilitat)

Nachteile:
» Feste Ruckstande nicht als Biokohle verwertbar
» Geringes Interesse an Stromproduktion im Sommer

Mogliche Optimierung :
» Erhohung der Synthesegasproduktion durch Zu%abe
ILe0S
von CO,



Schlussfolgerungen

1. Geringes Potenzial aus der Verwertung von Makrophyten
2. Zusatzliches Potenzial durch Holzabfalle identifiziert

3. Keine Garantie fur die Verwertung der festen Ruckstande als Biokohle

Nachste Schritte

Fortsetzung der Planung bis Anfang 2026, um die Wirtschaftlichkeit einer
Vergasungsanlage in Cottendart nachzuweisen.
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