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~ Ihr Ziel ist es, sowohl die Effizienz Ihrer Anlage zu
steigern als auch gesetzliche Normen einzuhalten.

INHALTEN
+ HAUSHALTEN

Wir unterstiitzen Sie dabei, Vorgaben einzuhalten und die Kosten
zu verringern, um so die Ressource Wasser zu schiitzen.

T

Proline Promag W 0 x DN full bore - Das weltweit erste magnetisch-induktive Durchflussmessgerat
fiir uneingeschrénkte Messungen

= Zuverldssig messen - unabhéngig von Strémungsprofil und Einbauort

= Das erste und einzige magnetisch-induktive Durchflussmessgerat
ohne Ein- und Auslaufstrecken (0 x DN) bei vollem Rohrdurchgang
(Full-Bore-Ausfithrung) und damit ohne Druckverlust

= Einbau direkt nach Bégen, perfekt fiir beengte Platzverhéltnisse
und auf Skids

Mochten Sie mehr erfahren? E n d ress + H a u S e r ED

www.ch.endress.com/5W4C People for Process Automation
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LIEBE LESERINNEN UND LESER

Die Energieversorgung der Zukunft muss dekarbonisiert werden, gleichzeitig aber auch
sicher und wirtschaftlich tragbar bleiben. In der Gasversorgung kann dieser Schritt
durch den Ersatz von Erdgas durch erneuerbare Gase, wie Biogas oder Wasserstoff, ge-
lingen. Dabei spielt die Beschaffenheit des verteilten Gasgemisches eine zentrale Rolle.
Die steigenden Gehalte an Biogas wie auch die Einspeisung von Wasserstoff verdndern
die physikalischen und chemischen Eigenschaften verglichen mit importiertem Erdgas.
Um weiterhin einen sicheren Betrieb des Gasnetzes und aller Anwendungen zu gewéhr-
leisten, muss das SVGW-Regelwerk im Bereich Gas {iberarbeitet und angepasst werden.
Mehrere Richtlinien sind bereits in Revision in den entsprechenden Kommissionen; in
die grundlegende Richtlinie G18 zur Gasbeschaffenheit werden zurzeit die Stellung-
nahmen aus der Vernehmlassung eingebaut. Diese spannende Herausforderung, das
Gas-Regelwerk fit fiir die Zukunft zu machen, gehen wir
zusammen mit unseren Mitgliedern an, die durch ihre
Mitarbeit in verschiedenen Kommissionen einen ent-
scheidenden Beitrag dazu leisten. Der SVGW unterstiitzt
die Werke bei der Transition zu einer dekarbonisierten
und technisch sicheren Gasversorgung!

CHERES LECTRICES, CHERS LECTEURS

Lapprovisionnement en énergie de demain doit étre dé-
carbonisé, tout en restant siir et économiquement viable.
Dans le domaine de I'approvisionnement en gaz, cette
étape peut étre accomplie en remplacant le gaz naturel
par des gaz renouvelables, tels que le biogaz ou I'hydro-
gene. Dans ce contexte, la qualité du mélange de gaz distribué joue un role central. Les
teneurs croissantes en biogaz, tout comme 'injection d’hydrogéne, modifient les pro-
priétés physiques et chimiques par rapport au gaz naturel importé. Afin de continuer
a garantir une exploitation siire du réseau de gaz ainsi que de toutes les applications,
la réglementation de la SSIGE dans le domaine du gaz doit étre révisée et adaptée. Plu-
sieurs directives sont déja en cours de révision dans les commissions correspondantes,
et nous sommes en train d’intégrer les avis exprimés lors de la consultation dans la
directive fondamentale G18 sur la qualité du gaz. Ce défi passionnant consistant a
préparer la réglementation du gaz pour I’avenir, nous le relevons en collaboration avec
nos membres, qui apportent une contribution décisive en participant a différentes
commissions. La SSIGE soutient les distributeurs dans leur transition vers un appro-
visionnement en gaz décarbonisé et techniquement sir!

Bettina Bordenet, SVGW
Fachspezialistin Gas
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IN KURZE | EN BREF

SCHWEIZER BEISPIELSAMMLUNG
VEROFFENTLICHT

Der gute Umgang mit Regenwasser -
die Entsiegelung von Flachen und
die Forderung von Verdunstung, Ver-
sickerung und Retention (Schwamm-
stadt-Prinzip) - soll bei Bauvorhaben
so frith wie moglich berticksichtigt
werden. Um zu zeigen, dass auch in der
Schweiz Schwammstadt gelebt wird,
haben acht Stadte (Basel, Bern, Biel,
Luzern, St.Gallen, Winterthur, Ziirich
und Zug) in Zusammenarbeit mit der
Holinger AG eine Schweizer Beispiel-
sammlung mit inspirierenden Projekten
aus der Liegenschafts- und Strassenent-
wiésserung erarbeitet. Diese soll die zu-
stindigen Amter und Fachplanerinnen
bei der Gestaltung der Entwésserung
des Regenwassers unterstiitzen. Ein
besonderes Augenmerk wurde auf die
Guter Umgang mit Regenwasser - Schweizer Praxisbeispiele zu Schwammstadt, Liegenschafts- und Strassen- ~ Chancen und Herausforderungen des

-
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entwésserung. Die Beispielsammlung findet sich auf der Website des Verbands Kommunale Infrastruktur. Bewilligungsverfahrens sowie auf den
(©SVKkl) Mehrfachnutzen der verschiedenen
Massnahmen zur Regenwasserbewirt-
schaftung gelegt. Die Beispielsammlung
ist auf der Website des Schweizerischen
Verbands Kommunale Infrastruktur
(SVKI) gratis und offentlich zugdnglich.

https.//kommunale-infrastruktur.ch/de

CHLOROTHALONIL: JEDE DRITTE

MESSSTELLE HAT ZU HOHE WERTE
In mehr als der Halfte aller Kantone
treten Chlorothalonil-Metaboliten im
Grundwasser in einer Konzentration von
0,1 Mikrogramm pro Liter (ug/1) Wasser
auf, wie das Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) Anfang Februar mitteilte. Neu
liegt nun auch ein landesweiter Datensatz
zu Chlorothalonil R471811 vor, dem am

B g e ekl meisten registrierten Abbauprodukt. Der
-: 51 - I 1' ﬁ ,'_ .,:: entsprechende Messwert lberschreite
v [Lafen 0-20% im Mittelland an mehr als 60 Prozent der

- s Messstellen den Grenzwert.
Die BAFU-Website zu Chlorothalonil im Grundwasser (www.bafu.admin.ch/chlorothalonil) wurde mit den Auch der Metabolit R417888 verunreinige
landesweiten Statistiken und Analysen der Nationalen Grundwasserbeobachtung (Naqua) der Kampagne 2020  das Grundwasser in vielen landwirtschaft-
aktualisiert. Fiir 2020 liegt nun auch ein landesweiter Datensatz zu Chlorothalonil R471811 vor. (©BAFU)  lich genutzten Gebieten des Mittellandes
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grossflachig. Hier liege der Messwert an
mehr als 20 Prozent der Messstellen {iber
0,1 Mikrogramm pro Liter.

Werte von iiber 0,1 ug/1 weisen demnach
die Kantone Aargau, Bern, Freiburg,
Genf, Graubiinden, Jura, Luzern, Neuen-
burg, St. Gallen, Schaffhausen, Solothurn,
Thurgau, Waadt, Wallis, Zug und Ziirich
auf. An einigen wenigen Messstellen
wiirden auch die Metaboliten R419492 und
SYN507900 in erhohten Konzentrationen
nachgewiesen.

UMSTRITTENER GRENZWERT

Das BAFU geht davon aus, dass die
Verunreinigungen die Qualitdat des
Grundwassers noch wéahrend Jahren
in grosserem Ausmass beeintrachtigen
werden. Alle betroffenen Wasserversorger
seien tiber die Ergebnisse informiert.

Im Dezember 2019 hatte das Bundesamt
fiir Lebensmittelsicherheit und Veterinar-
wesen (BLV) alle Abbauprodukte von
Chlorothalonil als trinkwasserrelevant
eingestuft. Fiir diese Stoffe gilt somit
ein Hochstwert von 0,1pg/1 fiir Trink-
wasser, der in diesem Fall auch fiir das
Grundwasser als Grenzwert giiltig ist.
Im September 2020 musste das BLV nach
einer Zwischenverfiigung des Bundes-
verwaltungsgerichts auf einen Antrag
des Agrochemiekonzerns Syngenta Agro
eine an die Kantone versandte Weisung
von seiner Website entfernen, in der
Chlorothalonil und die Metaboliten dieses
Wirkstoffes als toxikologisch relevant
eingestuft wurden. Die Einstufung als
«relevanty hat Folgen fiir die Grenzwerte
im Grund- und Trinkwasser. (sda)

Im Rahmen einer Pilotstudie der
Nationalen Grundwasserbeobachtung
Naqua wurden 2017 erstmals Meta-
boliten des Pflanzenschutzmittels
Chlorothalonil im Grundwasser nach-
gewiesen. 2018 wurden die Unter-
suchungen auf weitere Messstellen
ausgedehnt. Seit 2019 liegt ein landes-
weiter Datensatz zum Chlorothalonil-
Metabolit R417888 vor, fiir 2020 nun
auch zu R471811.

Am diesjdhrigen Uno-Weltwassertag wird das Unsichtbare sicht-
bar gemacht: das Grundwasser. Die Themenwahl soll seine Be-
deutung, aber auch seine Gefahrdung durch menschliche Aktivi-
taten und Klimawandel ins Bewusstsein riicken.

Der Weltwassertag am 22. Marz steht stets
unter einem anderen Motto. Normaler-
weise tangieren die Themen die wasser-
reiche Schweiz nur am Rande. Ist doch der
Aktions-und Gedenktag vor allem lanciert
worden, um an die iiber zwei Milliarden
Menschen zu erinnern, die keinen regel-
massigen Zugang zu sauberem Wasser
und sanitdren Anlagen haben.

DAS UNSICHTBARE SICHTBAR MACHEN

Das diesjahrige Motto betrifft uns hin-
gegen sehr wohl, schliesslich geht es um
den unsichtbaren Schatz in der Tiefe:
das Grundwasser. Seiner elementaren
Bedeutung als Ressource - gemass der
aktuellen SVGW-Wasserstatistik werden
rund 80% des Trinkwassers aus Quell-
und Grundwasser gewonnen - und seiner
Belastungen durch Pestizide, Diinger
und Klimawandel ist man sich ausser-
halb der Branche oft nicht bewusst. Umso
wichtiger ist es, den Wert dieses unsicht-
baren Schatzes sichtbar zu machen und so
ins Bewusstsein zu rufen.

Grundwasser kann fast naturbelassen ab-
gegeben werden. Die Vielzahl der durch-
lassigen Erd- und Gesteinsschichten,
durch die das Niederschlag- oder Fluss-
wasser mal schneller mal langsamer
sickert, sorgt fiir eine hochst wirksame
Filtration. Dies bedingt aber einen
funktionierenden Boden- und Gewisser-
schutz und somit Massnahmen zur
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln
und Phosphoreintragen durch die Land-
wirtschaft. Denn wie die jlingsten
Zahlen der Naqua zeigen, treten landes-
weit Chlorothalonil-Metaboliten in jeder
dritten Messstelle auf (s. Beitrag links).

GEWASSERTYP DES JAHRES
Um die Wichtigkeit des Grundwassers
zu unterstreichen, hat sich das Deutsche

Umweltbundesamt dem Motto des Welt-
wassertags angeschlossen und das
Grundwasser auch als Gewdssertyp des
Jahres 2022 benannt - vergangenes Jahr
kam die Ehre den Alpenseen zu. In der
Schweiz gibt es keinen offiziellen Ge-
wassertyp des Jahres.

—-"""f-?‘h ATER
22 MARCH

2022 Groundwater

EIN JAHR, EIN MOTTO

Seit bald zwanzig Jahren wird der Welt-
wassertag am 22. Méarz begangen,
stets mit wechselndem Motto. Vor-
geschlagen wurde der Gedenktag an
der Uno-Konferenz fiir Umwelt und Ent-
wicklung (UNCED) in Rio de Janeiro und
von der Generalversammlung der Ver-
einten Nationen in einer Resolution am
22. Dezember 1992 beschlossen. Seither
ladt die Uno ihre Mitgliedstaaten, nicht-
staatliche Organisationen, Wasserver-
sorger, grosse Stadte wie auch kleine
Gemeinden sowie engagierte Menschen
dazu ein, den Weltwassertag zu nutzen,
um mit Aktionen die Aufmerksamkeit auf
kritische Wasserthemen wie Ressourcen-
schutz oder Wasserqualitatssicherung zu
lenken (s. auch S. 59). Ank

WEITERE INFOS
www.worldwaterday.org
www.unwater.org
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FELD UND LABOR

Eine neue neutronenbasierte Methode hilft, Unterwasserpipelines offen zu halten, indem sie die Bildung
von Pfropfen in-situ und zerstérungsfrei zu identifizieren vermag. Im Bild: Einrichten eines Pipeline-Rohr-
segments am Instrument FaNGAS. (©S. Bouat/Science-S.A.V.E.D./TUM)

Ulmer Forschende haben die sonnenlichtgetriebene Herstellung von Wasserstoff vom Tagesverlauf entkoppelt.

Ihr Einzelmolekiilkatalysator kann solaren Wasserstoff auch an dunklen Wintertagen herstellen.
Im Bild: Bestrahlungsapparatur im Institut fiir Anorganische Chemie |. (© H. Grandel)

AQUA & GAS N° 3 | 2022

NEUTRONEN ERKENNEN
VERSTOPFUNGEN IN PIPELINES
Nicht selten verstopfen Ablagerungen
Ol- und Gaspipelines unter Wasser. Um
eine Verstopfung vor Ort zu beheben,
muss zundchst der betroffene Abschnitt
der Pipeline gefunden werden. Die Ver-
stopfung von aussen zu lokalisieren,
ist eine grosse Herausforderung. In der
Regel werden dazu Warmebildkameras
und Gammastrahlen eingesetzt, aber
keine dieser Methoden funktioniert
unter Wasser. TechnipFMC, ein auf
Unterwasserpipelines spezialisiertes
Unternehmen, war deshalb auf der
Suche nach einer effizienteren Methode,
um trotz dicker Wande solche Pfropfen
beriihrungslos, zerstérungsfrei und
zuverldssig aufspliren zu konnen.
Neutronen seien die perfekte Sonde fiir
diese Aufgabe, meinte Sophie Bouat,
CEO von Science-S.A.V.E.D. (Scientific
Analysis Vitalises Enterprise Develop-
ment). «Mit der Prompten Gamma-
Neutronen-Aktivierungsanalyse lassen
sich insbesondere leichte Atome und
Wasserstoff sehr genau nachweiseny,
sagt sie. Da sich Hydrate sowie Ol und
Gas in ihrem Wasserstoffgehalt erheb-
lich unterscheiden, sollte es moglich
sein, Verstopfungen durch Messung der
Wasserstoffkonzentration zu erkennen.
Ralph Gilles, Industriekoordinator an der
Forschungs-Neutronenquelle FRM I,
fiihrte zusammen mit weiteren Kollegen
eine Machbarkeitsstudie zu diesem
Thema durch. Mit dem Instrument
PGAA - Prompt Gamma Activation Ana-
lysis -, das kalte Neutronen des FRM II
nutzt, durchleuchtete das Forschungs-
team Proben und konnte belegen, dass
auf diese Weise tatsichlich zwischen Ol
und Gas beziehungsweise dem Pfropf
unterschieden werden kann.

GRUNER WASSERSTOFF

AUF KNOPFDRUCK

Um einen signifikanten Beitrag auf dem
Weg zur Klimaneutralitit zu leisten,

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
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muss Wasserstoff (H,) «griiny sein -
also ausschliesslich mit erneuerbaren
Energien hergestellt. Doch wie lasst
sich zum Beispiel solarer Wasserstoff
je nach Bedarf abends oder im Winter
produzieren? Ulmer Chemikerinnen
und Chemiker kénnten eine Antwort ge-
funden haben: Erstmals ist es ihnen mit
einem molekularen photochemischen
System gelungen, die sonnenlicht-
getriebene Wasserstoffherstellung vom
Tagesverlauf zu entkoppeln. Das neue
System macht sogar die Lichtenergie-
speicherung moglich, sodass die Wasser-
stoffproduktion nachfrageorientiert und
auch bei Dunkelheit starten kann.
Friithere Modelle zur Wasserstoffher-
stellung beruhten oftmals auf der
Kopplung mehrerer Komponenten wie
Photovoltaikzellen, Batterien und Elektro-
lyseuren. Dabei summieren sich die
Energieverluste jedoch bei jedem Schritt;
die Wasserstoffproduktion ist wenig
effizient. Im Gegensatz dazu basiert die
Ulmer Alternative auf einem einzigen
Molekiil, das Sonnenlicht aufnehmen,
Energie speichern und Wasserstoff her-
stellen kann. In dieser kompakten Ein-
heit wird also die rdumliche und zeitliche
Trennung dieser Schritte moglich. «Licht-
einstrahlung fiihrt in unserem Molekiil
zur Ladungstrennung und Elektronen-
speicherung - im Ergebnis entsteht ein
fliissiger, leicht speicherbarer Treibstoff.
Die bedarfsgerechte Erzeugung des gas-
formigen Wasserstoffs wird durch die
Zugabe einer Protonenquelle erreichty,
erklart Professor Carsten Streb vom
Institut fiir Anorganische Chemie I der
Universitat Ulm.

Die Forschenden haben die Leistungs-
fahigkeit mit verschiedensten Analyse-
methoden tberpriift (u.a. Katalysetests).
Im Ergebnis zeigt die molekulare Einheit
eine exzellente chemische und photo-
chemische Stabilitdt. In Zukunft soll das
Modell hochskaliert werden und somit
als «Blaupausey fiir dezentrale Energie-
speicher dienen.

Das Schweizer Grundwassernetzwerk, kurz CH-GNet, hat neu

eine Web-Plattform.

Die Gewinnung von qualitativ einwand-
freiem Grundwasser in ausreichender
Menge ist in der Schweiz heute nicht mehr
selbstverstandlich, weiss Eawag-Forscher
Mario Schirmer, Mitinitiant und Mitglied
des Leitungsteams des neuen Schweizer
Grundwassernetzwerks (CH-GNet). Grund-
wasservorkommen weisen zunehmend
Verunreinigungen auf und Trockenphasen
werden haufiger und ldnger.

CH-GNet: HYDROGEOLOGISCHE FRAGEN

UND HERAUSFORDERUNGEN IM FOKUS

Aus diesem Grund hat die Eawag 2020
beschlossen, ein Grundwassernetzwerk
aufzubauen. Eine Austausch-, Info- und
Vernetzungsplattform fiir Fachleute aus
dem Grundwassersektor, der Forschung,
von Behorden, Vollzug- und Praxis-
seite und am Thema Interessierte. Ziel
des Netzwerks ist es, hydrogeologische
Fragen und Herausforderungen unter
dem Einfluss neuer Entwicklungen zu
erfassen, LOosungsansdtze und Mass-
nahmen zu erarbeiten, diese helfen um-
zusetzen und die Sichtbarkeit von grund-
wasserrelevanten Themen zu erhohen.
Christian Mdéck, Eawag-Forscher und
CH-GNet-Manager, erlautert die Hinter-
griinde: «Es besteht grosser Bedarf an
einem kontinuierlichen Kompetenzauf-
bau, fachlicher Begleitung und einem
schweizweiten Austausch zwischen
Forschung und verschiedensten grund-
wasserrelevanten Interessengruppen.»
Durch CH-GNet mochte man daher nicht
nur grundwasserrelevante Themen-
bereiche sichtbar machen und praxis-
orientiert bearbeiten, sondern auch Pilot-
studien initiieren und mit dem Netzwerk
eine Vordenkerrolle einnehmen, erganzt
der Grundwasserexperte Schirmer.

GEBUNDELTES WISSEN UND KNOW-HOW
Mit dem Go live seines Onlineauftritts
hat das Netzwerk nun einen weiteren

W CH-GNet
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Plattform fiir Vernetzung und interdisziplindren Transfer

zwischen Fachleuten, Wissenschaft und Praxis. (© Eawag)

wichtigen Schritt in Richtung Vernetzung
und interdisziplinarem Transfer gemacht.
Auf der Web-Plattform finden Fachleute,
neben Hintergrundinformation und
Kontakt- und Austauschoptionen, auch
grundwasserrelevante Ergebnisse und
aussagekraftiges Datenmaterial, das es in
dieser Biindelung bis dato in der Schweiz
nicht gab und welches stetig erweitert
und an neue Entwicklungen angepasst
wird. Damit stehen den Akteuren wesent-
liche Informationen zur Verfiigung, die
eine fundierte Beurteilung verschiedener
Fragestellungen erlauben. Auch die Sicht-
barkeit des Themas sowie aktueller und
zukiinftiger Herausforderungen wird mit
der Web-Prisenz verbessert. So sind dort
verschiedene Aktivitaten gelistet, die sich
mit unterschiedlichen Handlungsfeldern
wie beispielsweise Mikroplastik im
Grundwasser, Landwirtschaft und Grund-
wasser oder Grundwasserdynamiken/-
neubildungen befassen und diese so
erleichtert zugidnglich machen. Auch
werden auf dem Infoportal zahlreiche
Weiterbildungen zum Thema Grund-
wasser publiziert, womit praktische
Werkzeuge bereitgestellt und Know-how
zum Thema vermittelt wird.

www.swissgroundwaternetwork.ch
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Der Philosoph Heraklit von Ephesos stellte schon 500 v. Chr. fest:
«Nichts ist so bestdndig wie der Wandel». In unserer Branche
ergibt sich der Wandel beispielsweise durch dussere Einfliisse,
durch neue Gesetze und Rahmenbedingungen, Innovationen
und Technologien, die den Markt erobern, oder einfach durch
ein geandertes Kaufverhalten der Kundinnen und Kunden.

Als ich vor tiber 35 Jahren meine erste Stelle bei einem Gasver-
sorgungsunternehmen antrat, war Erdgas der umweltfreund-
liche und zukunftstrdchtige Energietrdger schlechthin. Heute
werden diese Eigenschaften nicht mehr mit Erdgas, sondern mit
Wasserstoff in Verbindung gebracht.

Als Netzbetreiber verfiigen wir iiber eine sichere und bestens
funktionierende Infrastruktur. Erdgas als fossiler Energietrager
liegt jedoch nicht mehr im Fokus der Kunden und wird {iber
kurz oder lang zum Auslaufmodell.

Im Sinne politisch beschlossener Energiestrategien und
-visionen als auch langfristiger Unternehmensstrategien sind
fiir die Gasversorgung klimaneutrale Energietriager wie Bio-
methan, synthetische Gase oder Wasserstoff ebenfalls von
existenzieller Bedeutung.

Die Gasversorgungsunternehmen stehen daher vor einer
grossen Transformationsaufgabe, weg vom Erdgas hin zu er-
neuerbaren Gasen, insbesondere Wasserstoff. Die Analyse und
Uberpriifung der bestehenden Gasinfrastruktur ist dabei nur
ein Teil der Aufgabe. Allenfalls erforderliche Umbauten und
Investitionen in das Gasnetz gilt es in den nachsten Jahren
strukturiert zu planen und umzusetzen. Bei der Projektierung
und Errichtung neuer Anlagen ist eine gednderte Gasqualitat
bereits heute zu beriicksichtigen (Zulassung, Dimensionierung,
Material). Der SVGW ist in diesem Bereich aktiv und bietet um-
fassende Hilfestellung an.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Ausbau der
Produktions-, Transport- und Speicherkapazitiaten von Wasser-
stoff miissen durch die politischen und strategischen Ent-
scheidungstrdger geschaffen werden. Wir diirfen hier jedoch
nicht tatenlos zusehen und abwarten, sondern miissen uns aktiv
in den Prozess einbringen. Der Energietrager Wasserstoff ist
fiir die Gasbranche sowohl eine Herausforderung als auch eine
Chance, die es anzunehmen gilt.

Le philosophe Héraclite d’Ephése le constatait déja 500 ans avant
JC: «Rien n’est permanent, sauf le changement». Dans notre
branche, le changement résulte par example d’influences exté-
rieures, de nouvelles lois et conditions-cadres, d’'innovations et
de technologies qui conquiérent le marché ou tout simplement
d’'un changement de comportement chez les acheteurs. Lorsque
j’ai pris mon premier poste dans une entre-
prise de distribution de gaz il y a plus de
35 ans, le gaz naturel était la source
d’énergie écologique et prometteuse par
excellence. Aujourd’hui, ces qualités ne
sont plus associées au gaz naturel, mais a
I'hydrogene. En tant que gestionnaire de
réseau, nous disposons d’une infrastruc-
ture sire et fonctionnant parfaitement. Le
gaz naturel, en tant que source d’énergie
fossile, n’est toutefois plus au centre des
préoccupations des clients et deviendra
tot ou tard obsolete. Conformément aux
stratégies et visions énergétiques décidées
au niveau politique ainsi qu’aux straté-
gies d’entreprise a long terme, les sources
d’énergie climatiquement neutres telles
que le biométhane, les gaz synthétiques
ou I’hydrogéne revétent aussi une impor-
tance essentielle pour I'approvisionnement en gaz. Les entre-
prises d’approvisionnement en gaz sont donc confrontées a une
grande tache de transformation, a savoir I'abandon du gaz na-
turel au profit des gaz renouvelables, notamment I’hydrogéne.
L'analyse et le contrdle ne constituent qu'une partie de la tache.
Les éventuelles transformations et investissements nécessaires
dans le réseau de gaz doivent étre planifiés et mis en ceuvre de
maniére structurée au cours des prochaines années. Lors de la
conception et de la construction de nouvelles installations, il
faut dés maintenant tenir compte d’'une modification de la qua-
lité du gaz (autorisation, dimensionnement, matériel). La SSIGE
est active dans ce domaine et propose une assistance complete.
Les décideurs politiques et stratégiques doivent créer les condi-
tions-cadres juridiques pour le développement des capacités de
production, de transport et de stockage de I’hydrogéne. Nous ne
pouvons toutefois pas rester les bras croisés et attendre, mais
nous devons participer activement au processus. Pour le secteur
gazier, 'hydrogéne comme source d’énergie est a la fois un défi
et une opportunité qu’il ne faut pas manquer.

Bruno Broger

Leiter Technik
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FLORIAN FELLERZ«H2VORORT IST.DIE'DEKARBONISIE-
RUNGSINATIATIVE DER DEUTSCHEN GASVERTEILNETZE»

Wasserstoff gilt als ein zentraler Faktor fiir das Gelingen der Energiewende. Um auf regionaler Ebe-
ne die Potenziale von Wasserstoff nutzen zu konnen, braucht es die Gasverteilnetze. Daher lancierte
eine Gruppe deutscher Verteilnetzbetreiber gemeinsam mit dem DVGW und dem VKU die Initiative
«H2vorOrt» mit dem Ziel, ihre Netze fiir Wasserstoff und erneuerbare Gase fit zum machen. Die
Projektpartner haben einen Transformationspfad der Verteilinfrastruktur hin zur Klimaneutralitat
entwickelt und eine Handlungsagenda formuliert, die Florian Feller, Leiter Klimastrategie & Poli-
tische Arbeit bei der Erdgas Schwaben GmbH und Vorsitzender H2vorOrt, im Interview vorstellt.

Margarete Bucheli (Fotos und Bilder: H2vorOrt)

Herr Feller, Deutschland strebt - wie viele andere Lidnder
auch - Klimaneutralitdt an. Wo befindet sich Deutschland der-
zeit auf dem Weg dorthin?

Deutschland will bis 2045 klimaneutral sein und hat auch
ambitionierte Zwischenziele. Einige Bundeslander, z.B. Bay-
ern, haben das Ziel, die Klimaneutralitdt bereits bis 2040 zu
erreichen. Heute stehen wir jedoch noch relativ am Anfang.
2020 hatte Deutschland einen Anteil von 19,2% erneuerbarer
Energien am Brutto-Endenergieverbrauch - ohne verbrauchs-
mindernde Effekte durch die Coronapandemie wire diese Zahl
sogar noch niedriger gewesen. Mehr als 80% unserer Energie
sind also noch nicht klimaneutral und miissen in den nachsten
23 Jahren durch klimaneutrale Energietrdger (erneuerbarer
Strom und klimaneutrale Gase) ersetzt oder eingespart werden.

Welche die Herausforderungen gilt es dabei zu meistern?

Die Herausforderungen sind enorm und vielfiltig: Die Industrie
muss kostengiinstig dekarbonisieren, um einerseits die Klima-
ziele zu erreichen und zugleich international wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Eine Senkung der Industrieemissionen durch

eine Abwanderung der Betriebe ins Ausland - auch «Carbon
Leakage» genannt - muss dringend vermieden werden.

Im Gebdudesektor - also den gut 40 Millionen Haushalten -,
der dhnlich viel Endenergie verbraucht, sind ca. die Halfte der
Hiauser heute mit Erdgas beheizt und ein Viertel mit Ol. Fern-
warmeversorgt sind 14% und Stromheizungen machen gegen-
wartig ca. 5% aus. Den Wohnungsbestand zur Klimaneutralitét
zu transformieren wird eine der grossten Aufgaben. Hier wird
von manchen Akteuren der Einbau einer elektrischen Wéarme-
pumpe als Allheilmittel gesehen, und diese ist, ohne Zweifel, ein
sehr wichtiger Baustein zur Erreichung der Klimaneutralitat.
Jedoch ist der Grossteil des Gebdudebestands in Deutschland
nicht in einem bauphysikalischen Zustand, der den Einsatz von
Wéarmepumpen ohne umfangreiche Ertiichtigungsmassnahmen
erlaubt. Bei Betrachtung der gegenwdértigen Sanierungsrate von
rund 1% wird einem schnell klar, dass dies selbst mit deutlichen
Steigerungen bis 2045 oder friiher nicht klappen wird. Gleich-
zeitig miissten die Stromnetze, die bereits durch die wachsende
Elektromobilitdt vor neuen Herausforderungen stehen, massiv
und teils in einem in diesem Zeitraum kaum leistbaren Umfang
ausgebaut und auf im Stromnetz eher ungiinstige, sehr grosse
saisonale Schwankungen vorbereitet werden.

Daher ist neben der Verstromung die Dekarbonisierung der ein-
gesetzten Energietrager ein komplementérer Schliisselfaktor,
um unsere Ziele zu erreichen. Die Nutzung der bestehenden
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Der Gasnetzgebietstransformationsplan

Gasinfrastruktur zur Versorgung mit klimaneutralen Gasen
wie Wasserstoff oder Biomethan kann im Bereich der Gebaude-
warme und Industrie viel leisten, und dies vor allem schnell. Ins-
besondere die iber 500 000 km Gasverteilnetze in Deutschland,
die heute iiber 1,8 Millionen Industrie- und Gewerbekunden
und rund 20 Millionen Haushalte beliefern, haben ein De-
karbonisierungspotenzial, auf das wir nicht verzichten kénnen.

Deutschland steht am Anfang des Weges in eine Wasserstoff-
zukunft. Viele Initiativen und Projekte werden aufgegleist, da-
runter das Projekt H2vorOrt. Worum geht es bei diesem Projekt?
H2vorOrt ist die zentrale strategische Dekarbonisierungs-
initiative der deutschen Gasverteilnetze. Die Projektpartner
betreiben deutlich mehr als die Hélfte der Leitungskilometer
und Anschliisse der deutschen Gasverteilnetze. Ihre Mitglieder
bekennen sich klar zu den deutschen Klimazielen und wollen
deren Erreichung mit starken Commitments voranbringen.
Diese aktuell ca. 45 Unternehmen arbeiten bei H2vorOrt im
DVGW zusammen mit dem Verband kommunaler Unternehmen
(VKU) daran, die Dekarbonisierung der Gasverteilnetze und
damit die Energiewende in den Kommunen vor Ort zum Erfolg
zu bringen. Denn als Versorger wissen wir, dass die Energie-
wende nicht nur politisch-strategisch aus Berlin und von den
Landesregierungen geplant wird. Letztendlich passiert sie in den
Haushalten und Betrieben bei den Menschen. Und hier miissen
Losungen geschaffen werden, die einerseits unsere Klima-
ziele und andererseits auch die Bediirfnisse der Menschen, der
Kommunen sowie der Wirtschaft vor Ort erfiillen. Unsere Mit-
gliedsunternehmen tragen dort heute schon die Verantwortung
der energetischen Daseinsvorsorge und erarbeiten im Kontext
dieser Verantwortung Losungen und Angebote, um die Klima-
neutralitit schnell, kosteneffizient und sozial zu erreichen.

Die H2vorOrt-Initiative spricht von drei Saulen der Entwicklung
einer klimaneutralen Gasversorgung. Welches sind diese drei
und wie spielen sie zusammen?

Hierbei geht es um die Quellen klimaneutraler Gase. Zunéchst
gibt es die dezentrale Erzeugung klimaneutraler Gase. Dies ist
zum einen die heute schon existierende Biomethanproduktion,
die jedoch noch ein relevantes Ausbaupotenzial hat. Zum
anderen wird auch dezentral Wasserstoff erzeugt werden, denn
er ist ideal geeignet, um die grossen Uberschussmengen er-
neuerbarer Energien zu speichern. Doch das allein wird nicht
geniigen. Wir importieren heute ungefihr 75% unserer Primér-
energie. Wir werden auch zukiinftig kein energetisch autarkes
Land sein. Das erkannte die Bundesregierung ebenfalls. Zudem
sind die Erzeugungsbedingungen fiir erneuerbaren Strom in
anderen Landern aufgrund des deutlich héheren Wind- und
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Sonnenangebots deutlich besser. Dieser Strom ldsst sich am
besten in Form von Wasserstoff oder eines seiner Folgeprodukte
speichern und transportieren. Der deutsche und europdische
Wasserstoff-Backbone - also die Fernleitungsinfrastruktur -
wird hierbei eine zentrale Transportaufgabe iibernehmen und
den Wasserstoff zu den Verteilnetzen liefern, die ihn dann zu
den Kunden weitertransportieren.

Gasverteilnetze lassen sich nicht von heute auf morgen von
Erdgas auf klimaneutrale Gase umstellen. Welches Vorgehen
schlagt H2vorOrt vor?

H2vorOrt sieht grundsétzlich drei Zielszenarien der Versorgung
mit klimaneutralen Gasen - die Versorgung mit reinem Wasser-
stoff, die Versorgung mit klimaneutralem Methan und die Ver-
sorgung durch klimaneutrales Methan mit Wasserstoffbei-
mischung. Eine Umstellung auf reines, klimaneutrales Methan
wie Biomethan ware heute schon moglich. Auch bei der Bei-
mischung mit Wasserstoff (bis zu 20-30%) wére dies moglich,
es miissten jedoch Losungen fiir sensible Abnehmer wie CNG-
Tankstellen gefunden werden. Bei 100% Wasserstoff sieht es
noch etwas anders aus. Hier muss eine Marktraumumstellung
durchgefiihrt werden, wie wir sie in Deutschland schon zweimal
hinter uns gebracht haben, ndmlich beim Wechsel von Stadt-
gas auf Erdgas und beim Wechsel von L-Gas auf H-Gas. Neben
einigen Ertiichtigungen am Gasnetz miissen dabei auch die End-
gerdte in den Haushalten getauscht werden, was jedoch im Ver-
gleich mit dem Wechsel auf eine Warmepumpe ein sehr geringer
Aufwand ist. Gliicklicherweise ist der Bestand an Heizgerdten
in Deutschland relativ alt, sodass hier bereits im Rahmen des
Regeltauschs durch die Verwendung von H, -ready-Gerdten
viel erreicht werden kann. Entsprechende Geréte sind laut
dem Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BDH)
spatestens 2025 zu gleichen Preisen wie Erdgasbrennwertgerate
am Markt erhéltlich.

Fiir den Weg zur Klimaneutralitat vor Ort haben die Projekt-
partner einige Commitments abgegeben. Welche sind die
wichtigsten?

Die Erreichung der Klimaneutralitat bis spdtestens 2045 und
die umfassende Herstellung der H,-Readiness oder anderer
klimaneutraler Losungen vor Ort bis 2040 sind sicherlich die
grossen strategischen Leitplanken. Zudem wollen alle Projekt-

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich

]
[
[=]
W
22
W :
B
&
E2



partner bis 2030 jeweils erste Wasserstoffprojekte im eigenen
Netzgebiet umgesetzt haben. Um diese Ziele zu erreichen, ist es
jedoch besonders wichtig, jetzt anzufangen. Daher fokussieren
wir uns ab sofort auf den Einbau von H,-ready-Komponenten
in den Gasnetzen, und die Partner haben zugesagt, bis 2025
jeweils Planungen zur Erreichung der H,-Readiness vorzulegen.
Diese Planungen werden standardisiert vorgenommen und in
einem deutschlandweiten Gasnetzgebietstransformationsplan
(GTP) konsolidiert. Gegenwirtig erarbeiten wir die Leitlinien
fiir eine solche Planung und beabsichtigen, dieses Jahr besagte
Planungen erstmalig zu erstellen und in einem ersten GTP zu
konsolidieren. Diese Planungen werden dann in den Folge-
jahren in Umfang und Tiefe weiterentwickelt, um moglichst
bald eine detaillierte und konkrete Bottom-up-Transformations-
planung der deutschen Gasverteilnetze zu erreichen. Die Einzel-
planungen werden natiirlich mit dem jeweilig vorgelagerten
(Fernleitungs-)Netzbetreiber (FNB) abgestimmt. Zusammen
mit den Konzepten der FNB wollen wir auf diese Weise einen
konkreten Transformationspfad fiir die deutschen Gasnetze zur
Klimaneutralitat vorlegen und diesen operativ in die Tat um-
setzen.

Ist auch eine Kopplung mit den Strom- und/oder Warmeinfra-
strukturen angedacht? Gibt es eine gemeinsame Planung der
verschiedenen leitungsgebundenen Infrastrukturen und wie
werden dabei die Kommunen eingebunden?

Im Rahmen des GTP ist ein intensiver Dialog mit Kommunen
und Grosskunden vorgesehen. Nur wenn wir die Bediirfnisse
unserer Kommunen und Industriepartner kennen, konnen wir
eine lokale Dekarbonisierungsstrategie entwickeln, die mog-
lichst gut zur Kommune und Region passt. Die im Koalitions-
vertrag verankerte flaichendeckende kommunale Wéirme-
planung ist hier naturgemaiss ein guter Ankniipfungspunkt.
Eine stiarkere netziibergreifende Planung ist dort ebenso und
vollkommen richtig angelegt. Die Energieversorgung der Zu-
kunft wird immer stirker sektoriibergreifend funktionieren -
dies ist allein aus Resilienzgriinden geboten. Viele unserer
Partnerunternehmen betreiben neben Gasverteilnetzen auch
die jeweiligen Stromverteilnetze vor Ort. Der GTP wird also
iiber mehrere Ebenen dazu beitragen, eine optimierte lokale
Energieversorgung zu entwerfen.

Voraussetzung fiir die Transformation ist eine technische Er-
tiichtigung der Gasverteilnetze zur vollstindigen H,-Readi-
ness. Wo stehen die deutschen Gasverteilnetze diesbeziiglich,
wo gibt es noch viel zu tun?

Gliicklicherweise gibt es in Deutschland nur noch einen kleinen
einstelligen Prozentsatz an Leitungen aus Grauguss. Hier konnte
der Transport von 100% Wasserstoff eventuell problematisch
sein. Diese Graugussleitungen werden sowieso in den nachsten
Jahren ersetzt werden. Abgesehen von diesem sehr kleinen
Teil, bestehen die Leitungen entweder aus Kunststoff oder
Stahl, was beides grundsatzlich fiir den Transport von Wasser-
stoff geeignet ist. Der Ertiichtigungsbedarf liegt also weniger

beim Rohrkorper als bei einzelnen Komponenten in Anlagen
oder beispielsweise bei gewissen Typen von Zdhlern. Natiirlich
muss eine Umstellung auf Wasserstoff absolut technisch sicher
erfolgen, weswegen diese Themen vom DVGW kontinuierlich
intensiv untersucht, gepriift und weiterentwickelt werden.

Zur Herstellung der H -Readiness ist es vor allem wichtig, dass
diese im regulatorischen Rahmen sinnvoll abgebildet wird und
entsprechende Investitionen vollumfanglich anerkannt werden
und nicht zu Nachteilen im Effizienzvergleich fiihren. Je friiher
dies geschieht, umso grosser ist der Anteil, der im Rahmen
der regelméssigen Austauschzyklen H,-ready gemacht werden
kann.

Fiir die H,-Readiness muss die Branche zusammenarbeiten -
nicht nur die Hersteller von Endgeriten, die Bundesnetzagentur
und die Verteilnetzbetreiber, sondern auch die Hersteller von
Netzkomponenten sind in einer Schliisselposition. Neben dem
Verkauf von neuen, H -ready-Komponenten ist es wichtig, dass
sie sich mit der H,-Readiness ihrer Bestandsprodukte aus-
einandersetzen und entsprechende Erklarungen abgeben. Ich
denke, dies wird auch ein relevanter Faktor dafiir sein, das
Vertrauen der Verteilnetzbetreiber bei anstehenden Ersatzin-
vestitionen zu gewinnen.

Wie sieht das Zusammenspiel zwischen Fernleitungsnetzbe-
treibern und Verteilnetzbetreibern bzw. der Initiative H2vorOrt
aus?

Der Dialog ist hier sehr partnerschaftlich und kooperativ. Das
muss er auch sein. Denn die Fernleitungsnetzbetreiber sind fiir
den Gastransport tiber ganz Deutschland - also die grossen
Strecken - verantwortlich und beliefern zudem gut 500 Gross-
kunden direkt. Die Verteilnetzbetreiber bringen tiber ihre Netze
das Gas zu den Millionen Endkunden - das sind knapp 80%
der Gasmengen. Wir haben also unterschiedliche Rollen, sind
jedoch Teil eines grossen Ganzen.

Wird kiinftig eine klare Unterscheidung zwischen Verteil- und
Fernnetz noch aufrechterhalten werden?

Wir brauchen Rahmenbedingungen, die eine Transformation
der Bestandsinfrastruktur moglichst stark erleichtern, wenn
wir unsere Klimaziele erreichen wollen. Die Unterscheidung in
Transport-und Verteilaufgabe ist hier mit bewédhrten Prozessen
hinterlegt. Ein Eingriff in diesen Status quo wiirde Unsicher-
heit schaffen und kommt auf europdischer Ebene im Rahmen
des Gaspaketentwurfs vermutlich aus einer Gedankenwelt,
die eher einer griinen Wiese als dem Ist-Zustand Rechnung
tragt. Verbindet man diese Ansatze mit dem ebenso im Ent-
wurf des Gasmarktpakets angelegten Ownership Unbundling,
so gefdhrdet dies die Transition zur Klimaneutralitdt massiv.
Sie werden daher von den Verteilnetzbetreibern strikt ab-
gelehnt und auch von FNB-Seite, denke ich, nicht als sinnvoll
angesehen. Da mindestens in Deutschland bei den Verteilnetzen
auch verbreitet kommunales Eigentum betroffen ist, gehen wir
davon aus, dass seitens des Parlaments noch deutlicher Nach-
besserungsbedarf angemeldet wird.

Welche Handlungsempfehlungen hat die Initiative H2vorOrt fiir
die deutsche Politik zusammengestellt?

Neben einigen Ideen zur Forderung der Anwendung klima-
neutraler Gase sehen wir insbesondere zwei zentrale Punkte:
- Einerseits muss die Regulierung von Wasserstoffnetzen so
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Die Dekarbonisierung der Energieversorgung Deutschlands
hat den GroBteil des Wegs noch vor sich
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Bis 2045 soll Deutschland klimaneutral werden, wofiir noch 85% der Energie dekarbonisiert werden missen. Klimaneutrale Gase wie Biomethan oder
Wasserstoff sind dabei unverzichtbar, denn besonders im Wérmemarkt, der im Jahr 2019 mit 1,330 TWh mehr als die Hélfte der deutschen Endenergie aus-
machte, wird die Energie grossenteils in Form von Molekiilen zur Verfigung gestellt. Die H2vorOrt-Initiative setzt sich fiir die regionale Energiewende vor
Ort ein (https://www.dvgw.de/themen/energiewende/wasserstoff-und-energiewende /h2vorort/). Die Projektpartner suchen Lésungen, um eine regionale

und sichere Versorgung mit klimaneutralen Gasen in Zukunft in ganz Deutschland konkret umzusetzen.

ausgestaltet werden, dass die Transformation der Gasnetze
moglichst einfach vonstattengehen kann. Idealerweise ge-
schieht dies durch eine gemeinsame Regulierung von Gas-
und Wasserstoffnetzen im bekannten Rahmen. So finden Er-
tiichtigungsmassnahmen und der Betrieb der umgestellten
Leitungen im selben Rahmen statt. Gas- und Wasserstoffnetze
miissen letztendlich als infrastrukturelle Einheit gedacht
werden.

- Zum anderen wiinschen wir uns eine gesetzliche Verankerung
eines Ziels fiir klimaneutrale Gase. Fiir Strom haben wir ein
solches Ziel ja schon seit vielen Jahren, das nun im Koalitions-
vertrag auf 80% fiir 2030 angehoben wurde. An einem solchen
Ziel werden nachfolgende Investitionen ausgerichtet werden
und es bildet auch die Basis fiir Begleitmassnahmen. Dies hat
auch zur Folge, dass eine entsprechende Investitionssicher-
heit auch bei den Erzeugern klimaneutraler Gase geschaffen
werden kann, wodurch der Markthochlauf fiir klimaneutrale
Gase beschleunigt wird. Dies ist dringend notwendig, denn
H,-Readiness ist nur der eine Teil. Wir brauchen Angebot und
Nachfrage, damit der Wasserstoff in die Netze kommt.

Verteilnetzbetreiber aus mehreren europdischen Landern
starteten im Herbst letzten Jahres ein neues Projekt mit dem
Namen «Ready4H2» (Ready for Hydrogen). Das Projekt zielt
darauf ab, das Wasserstoff-Know-how und die Erfahrungen
der europdischen Gasverteilnetzbetreiber zu biindeln. Wie ist
H2vorOrt darin eingebunden? Werden mit Ready4H2 dhnlichen
Ziele angestrebt wie bei der deutschen Initiative H2vorOrt?
H2vorOrt vertritt Deutschland in Ready4H2, wir sind also
sehr gut eingebunden. Ready4H2 gibt H2vorOrt und anderen
europdischen Lindervorhaben einen gemeinsamen europa-
politischen Rahmen mit einem klaren Ziel: die Verteilnetze fiir
die Erreichung der Klimaneutralitiat optimal zu nutzen und zur
fiihrenden Verteilinfrastruktur fiir Wasserstoff in Europa zu
entwickeln. Das Schone hierbei ist: Auf europdischer Ebene sieht
man eine dhnliche Diversitit wie in Deutschland auf regionaler
Ebene - manche Lander sehen einen starkeren Einsatz von Bio-
methan, andere sehen nur reinen Wasserstoff. Ready4H2 setzt
sich dafiir ein, dass der europaische Rechtsrahmen alle Wege
zur Klimaneutralitdt im Gasnetz maximal unterstiitzt. Dies
kommt uns in Deutschland optimal entgegen.
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TMH Hagenbucher AG, Ziirich



“ A
NiT

UM(HAI:T AN

&

2020 war das Jahr des Wasserstoffs. Staaten rund um den Globus legten Wasserstoffstrategien
vor und beschlossen nationale Wasserstoffaktivitaten. Anfang 2022 zeigt ein Blick in die Welt,
dass das Thema bislang nichts von seiner Dynamik eingebiisst hat. Weitere Strategiepapiere sind
in Planung und auch die Zahl bi- und multilateraler Wasserstoffpartnerschaften wachst. Auf dem
Weg zu einem globalen Markt fiir Wasserstoff gibt es aber noch Hindernisse.

Carsten Rolle; Maira Kusch*
Weltenergierat - Deutschland e.V.

RESUME

L'ENGOUEMENT INTERNATIONAL POUR L'HYDROGENE NE FAIBLIT PAS
Le théme de I’hydrogéne est devenu une nouvelle priorité politique
dans le monde entier. Fin 2020, le Conseil mondial de I’énergie
- Allemagne a conclu dans une étude que plus de 20 pays dans
le monde avaient adopté leurs propres stratégies en matiére
d’hydrogéne ou avaient prévu de le faire prochainement. En
outre, plus de 30 autres pays soutiennent des projets nationaux
d’hydrogene ou discutent des premiéres étapes de I'utilisation de
I’hydrogéne (H,).

Depuis lors, le nombre de stratégies nationales en matiére
d’hydrogéne et de pays ayant des activités dans ce domaine n’a
cessé d’augmenter. Certains observateurs ont déja évoqué le
proche déclin de cet engouement. Cependant, le sujet reste d’ac-
tualité en 2022. D’autres documents stratégiques sont en cours
de planification et le nombre de partenariats bilatéraux et mul-
tilatéraux sur I’hydrogene ne cesse d’augmenter. Des obstacles
subsistent toutefois sur la voie d’'un marché mondial de I’hydro-
géne, comme I'absence d’un systeme mondial de certification de
I’hydrogéne renouvelable.

EINLEITUNG

Das Thema Wasserstoff (H,) hat sich weltweit zu einer politischen
Prioritit entwickelt. Bereits im September 2020 kam die Studie
International Hydrogen Strategies des Weltenergierats - Deutsch-
land [1] zu dem Ergebnis, dass liber 20 Staaten weltweit eigene
Wasserstoffstrategien erlassen bzw. geplant hatten, dies zeitnah
anzugehen. Mehr als 30 weitere Lander unterstiitzten zudem
entweder nationale Wasserstoffprojekte oder diskutierten erste
Schritte zur Nutzung von Wasserstoff. Seitdem ist die Zahl der
nationalen H -Strategien sowie der Lander mit H,-Aktivitaten
kontinuierlich gestiegen (Fig. 1).

H2-STRATEGIEN ALS INDIZ FUR WACHSENDEN MARKT

Globaler Vorreiter im H,-Bereich war Japan. Bereits 2017 legte
die japanische Regierung ein Strategiepapier zur H,-Nutzung
vor. Frankreich folgte ein halbes Jahr spater mit einem ersten
Entwicklungsplan fiir Wasserstoff, der im September 2020
durch eine griine H,-Strategie ergénzt wurde. Auch Stidkorea
und Australien, die ihre jeweiligen Strategiepapiere 2019 ver-
offentlichten, gehorten zu den ersten Staaten mit umfassenden
H,-Pldnen. Im Jahr 2020 kam es dann zu einem internationalen
Boom an Regierungsstrategien zu Wasserstoff (Fig. 2). Darunter
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Nicht untersucht

Fig. 1 Uberblick iiber die H -Aktivitaten weltweit (Stand: Januar 2022).

befanden sich viele europdische Lénder,
Deutschland, die Niederlande,
Norwegen, Portugal und Spanien, aber
auch Chile und Kanada.

Auch die Europiische Union (EU) ver-
offentlichte im Sommer 2020 eine H,-
Strategie fiir ein klimaneutrales Europa.
2021 folgten Ungarn, Tschechien, die
Slowakei, das Vereinigte Konigreich,
Belgien, Marokko, Polen und Danemark.
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Die Zahl der Staaten, die angekiindigt
haben, ebenfalls eigene Strategie-
dokumente zu verdffentlichen, steigt
global weiter rasant. Neben EU-Mit-
gliedstaaten wie Italien, Osterreich
und Schweden gehoren auch asiatische
Schwergewichte wie China und Indien
dazu sowie siidamerikanische Lander,
wie z.B. Uruguay. Bei den H,-Aktivitdten
handelt sich damit nicht nur um einen

Fig. 2 Veréffentlichte und geplante nationale H -Strategien weltweit (Stand. Januar 2022).

europdischen Trend, sondern um ein
globales Phanomen.

GRUNDE FUR DEN GLOBALEN BOOM

Die Weltenergierat-Studie von 2020, die
in Kooperation mit der Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik GmbH erstellt wurde, ist
zu dem Schluss gekommen, dass sich
die nationalen Strategiedokumente
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Fig. 3 Strategische Ziele hinter den H -Aktivitdten ausgewéhliter Lénder.

héufig hinsichtlich ihrer Schwerpunkte,
ihres Konkretisierungsgrads und der
vorgesehenen Massnahmen stark von-
einander unterscheiden. Einige Staaten,
wie Japan, Stidkorea und Deutschland,
verdffentlichten umfassende Strategien,
die den Einsatz des alternativen Energie-
tragers in unterschiedlichen Bereichen
vorsehen. Andere Lander wie die Schweiz
konzentrierten sich bei ihren nationalen
Aktivitdten bisher auf bestimmte Aspekte
der H,-Nutzung, etwa auf den Einsatz
im Verkehrssektor. Ein Grossteil der
Strategien fixiert zunachst allgemeine
Rahmenbedingungen, die in der Folgezeit
noch konkretisiert werden sollen.

Insgesamt ldsst sich jedoch festhalten,
dass die Motive hinter den H,-Aktivi-
taten haufig dhnlich sind (Fig. 3). Dazu
gehoren das Erreichen von Klimaschutz-
zielen, wie die Reduktion der nationalen
Treibhausgasemissionen und verstarkte
Integration erneuerbarer Energien (EE)

£l

in das Energiesystem, sowie eine Diversi-
fizierung der Energiequellen. Auch
wirtschaftliche Griinde stehen bei vielen
Landern, wie Stidkorea, Deutschland, den
Niederlanden und Australien, im Fokus
ihrer H,-Ambitionen. Immer wieder be-
tont werden die Chancen, die fiir das
eigene Wirtschaftswachstum gesehen
werden, etwa durch den Aufbau einer
eigenen H,-Wirtschaft, die Schaffung
neuer Arbeitsplatze, technologische Fort-
schritte oder H,- und Technologieexporte.

DIE ARTEN DES WASSERSTOFFS

Hinsichtlich der Frage, wie der Wasser-
stoff kiinftig produziert werden soll,
zeigen die Strategien teilweise unter-
schiedliche Wege auf (Fig. 4). Kurz- bis
mittelfristig (bis ca. 2030) betrachten
viele Regierungen verschiedene Arten -
oder Farben - von Wasserstoff als eine
Moglichkeit, um die bendtigten H,-
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Fig. 4 Die anvisierten Quellen fiir Wasserstoff nach ausgewéhlten Léndern und Zeithorizonten.
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Mengen bereitzustellen und den Hochlauf
des alternativen Energietrégers zu unter-
stlitzen. Viele Staaten, wie z.B. Deutsch-
land, Japan oder Australien, nutzen
bereits sogenannten grauen Wasserstoff,
der auf Basis fossiler Energietrager, wie
konventionellem Erdgas und Kohle,
produziert wird. Blauer Wasserstoff aus
fossilen Brennstoffen, bei dem die CO,-
Emissionen abgeschieden und gespeichert
werden (Carbon Capture and Storage,
CCS), wird ebenfalls von vielen ana-
lysierten Strategien als Teil der Losung
angesehen. Einige Staaten, besonders in
Asien, setzen auch nach 2030 auf den
CO,-armen blauen Wasserstoff. Tiirkiser
Wasserstoff, der sich durch die Pyrolyse
von Methan gewinnen lasst, wird vor
allem in der deutschen und russischen
Strategie als Option diskutiert.

Bis zur Jahrhundertmitte heben die
meisten analysierten H,-Plane allerdings
die Bedeutung von griinem Wasser-
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stoff hervor, der mithilfe von EE-Strom
produziert wird. Dieser erneuerbare
Wasserstoff wird als wichtiges Instrument
betrachtet, um den nationalen COZ—Aus—
stoss zu verringern und damit das Ziel
der Klimaneutralitit zu erreichen, das
sich viele Staaten gesetzt haben. Der
Fokus auf den langfristigen Einsatz von
griinem Wasserstoff ist besonders in der
EU und ihren Mitgliedstaaten ausgepragt.
Nur in einigen wenigen Lindern, wie
Russland und Stidkorea, wird auch grauer
Wasserstoff noch auf unbestimmte Zeit
eine Rolle spielen.

ZIELSEKTOREN FUR WASSERSTOFF

INDUSTRIE

Als Einsatzbereiche fiir den alternativen
Energietrager werden in den analysierten
Strategien insbesondere der Verkehr
und die Industrie identifiziert. Wasser-
stoff spielt in Raffinerien sowie in der
chemischen Industrie bereits heute
eine wichtige Rolle, etwa als Ausgangs-
stoff fiir eine Vielzahl von Produkten
wie Ammoniak, Methanol und anderen
Chemikalien. Bislang wird der Wasser-
stoff hauptsdchlich fossil gewonnen,
etwa mittels Erdgas. Der Ersatz fossiler
Energien durch griinen oder CO,-armen
Wasserstoff im Industriebereich wird in
vielen nationalen H,-Pldnen skizziert.

VERKEHR

Auch der Mobilitatssektor stellt in allen
Planen einen relevanten Zielsektor dar,
jedoch regional mit unterschiedlichem
Fokus. Viele asiatische Staaten, wie Japan,
Stidkorea und China, schreiben Brenn-
stoffzellenfahrzeugen beispielsweise
in allen Sektoren des Strassenverkehrs
eine wichtige Rolle zu, auch im Pkw-Be-
reich. Die europdischen Strategien setzen
vor allem auf den H-Einsatz in schweren
Nutzfahrzeugen und Bussen. Auch die
Nutzung griiner synthetischer Kraft-
stoffe auf H,-Basis (sogenannte e-fuels)
wird in einigen Strategien als Option er-
wogen. Diese lassen sich ohne grossere
Modifikationen in der bestehenden Infra-
struktur nutzen und bieten damit in Be-
reichen, in denen die direkte Nutzung von
Strom schwierig oder nicht wettbewerbs-
fahig ist, eine Perspektive fiir eine rasche
Dekarbonisierung.

WARME
Japan und Siidkorea sehen auch den
Warmemarkt als bedeutenden An-

wendungsbereich fiir Wasserstoff. Brenn-
stoffzellen kommt hier bereits heute eine
grosse Bedeutung zu.

EXPORT

Lander wie Australien und die Ukraine
setzen zudem auf Wasserstoff fiir den
Export. Der Aufbau eines Binnenmarkts
wird hier vor allem als Ausgangspunkt
fiir die Schaffung der notwendigen Wert-
schopfungsketten fiir die kiinftigen H,-
Exporte betrachtet.

DER ERWARTETE H2-BEDARF UND
SEINE IMPLIKATIONEN

Die Frage nach den kiinftig benétigten
Mengen an Wasserstoff tritt zunehmend
in das Zentrum der H -Debatte. Der er-
wartete H,-Bedarf wird dabei nicht in
allen untersuchten Strategien quanti-
fiziert. In den Landern, die dies tun,
liegt der vermutete Verbrauch jedoch -
bezogen auf die Wirtschaftsleistung -
bei einer dhnlichen Grossenordnung.
Die Weltenergierat-Studie schatzt den
globalen H,-Bedarf fiir das Jahr 2050 auf
ungefdhr 9000 Terawattstunden (TWh)
bzw. 270 Mio. Tonnen (t) jahrlich. Das
entspricht in etwa der Menge an Primér-
energie, die weltweit im Jahr durch er-
neuerbare Energien bereitgestellt wird.

BEGRENZTE EE-POTENZIALE IN
POTENZIELLEN IMPORTLANDERN

Viele Staaten werden ihren Verbrauch
an insbesondere griinem Wasserstoff
voraussichtlich nicht durch die eigenen
Erzeugungskapazititen decken konnen,
etwa aufgrund begrenzter EE-Potenziale.
Bis 2050 konnte der Gesamtbedarf an
Wasserstoff und H,-basierten Brenn-
stoffen allein in der EU von aktuell ca. 10
Mio. auf bis zu 60 Mio. t bzw. 2000TWh
steigen. Das ist das Ergebnis der neuen
europdischen Studie des Weltenergie-
rats Decarbonised Hydrogen Imports
into the European Union: challenges and
opportunities [2]. Sie schatzt den Anteil
der Produktion am Verbrauch von Wasser-
stoff und H,-basierten Brennstoffen im
Jahr 2050 auf etwa 50 Prozent. Das be-
deutet, dass die EU bis zur Jahrhundert-
mitte rund 30 Mio. t dekarbonisierten
Wasserstoff und entsprechende Derivate
pro Jahr importieren muss. Auch Staaten
wie Japan und Siidkorea stellen sich
bereits darauf ein, einen erheblichen Teil
ihres kiinftigen H,-Bedarfs mittel- und
langfristig zu importieren.

HOHE EE-POTENZIALE IN

POTENZIELLEN EXPORTLANDERN

Andere Lander verfiigen hingegen iiber
ein hohes Potenzial an Erneuerbaren und
damit fiir die Produktion von griinem
Wasserstoff. Fiir diese bieten sich grosse
Wachstums- und Entwicklungschancen
durch den Aufbau einer eigenen H,-
Wirtschaft und H,-Exporte. Der Aufbau
von Produktionskapazititen und der
logistischen Infrastruktur in den Export-
lindern wird erhebliche Investitionen
erfordern. Die Etablierung von H,-Be-
ziehungen zwischen potenziellen Import-
und Exportlandern bietet in diesem Zu-
sammenhang die Moglichkeit, Synergien
zu nutzen, die Risiken fiir das eingesetzte
Kapital zu reduzieren und neue Wert-
schopfungsketten zu entwickeln.

Die deutsche H,-Strategie beispielsweise
sieht allein 2 Mio. Euro fiir den Auf-
bau internationaler H,-Partnerschaften
vor. Deutschland hat mit dem Forder-
programm HZ2Global ein Instrument ins
Leben gerufen, das den Import sowie den
Markthochlauf von griinem Wasserstoff
beférdern soll. Eine eigens eingerichtete
Stiftung soll das H,-Angebot im Ausland
mit der Nachfrage im Inland mithilfe eines
Doppelauktionsmechanismus zusammen-
zubringen. Differenzen zwischen dem An-
gebots- und dem Nachfragepreis sollen
dabei iiber Differenzvertrdge (Contracts
for Difference) ausgeglichen werden.

ENTSTEHUNG INTERNATIONALER
Hz-PARTNERSCHAFTEN

In den vergangenen Monaten hat sich
weltweit bereits eine grosse Zahl bi- und
trilateraler H,-Beziehungen gebildet
(Fig. 5). Die Partnerschaften reichen
von ersten Gesprachen zu einer mog-
lichen Kooperation liber Absichtsverein-
barungen (sogenannte Memorandums of
Understanding) bis hin zu Forschungs-
kooperationen sowie gemeinsamen
Pilot- und Demonstrationsprojekten.
Eines der ersten Projekte dieser Art
ist das Hydrogen Energy Supply Chain
(HESC)-Pilotprojekt zwischen Australien
und Japan. Dabei soll Wasserstoff aus
Braunkohle im australischen Bundes-
staat Victoria produziert und per Schiff
nach Japan transportiert werden. Es
ist geplant, die dabei anfallenden CO,-
Emissionen abzuscheiden und unter dem
Meeresboden zu lagern.

Die deutsche Bundesregierung ist an
der Umsetzung des Projekts Haru Oni
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Fig. 5 Zwischenstaatliche H -Partnerschaften weltweit (Stand: Februar 2022).

in Chile beteiligt, das die Generierung
von griinem Wasserstoff mit Weiterver-
arbeitung in synthetische Kraftstoffe in
Chile testen wird. Ein weiteres zwischen-
staatliches Projekt ist HySupply. Ziel der
deutsch-australischen Zusammenarbeit
ist die Identifizierung und Analyse mog-
licher Geschaftsmodelle fiir die Lieferung
von griinem Wasserstoff zwischen beiden
Industriestaaten.

Auch auf regionaler Ebene bilden sich
vermehrt Hz—Partnerschaften, etwa
in Sltidamerika zwischen Kolumbien
und Chile. In Europa ist im Dezember
2020 das Important Project of Common
European Interest (IPCEI) Hydrogen an-
gestossen worden. IPCEI sind integrierte
Vorhaben von europdischem Interesse,
an denen mindestens zwei EU-Mitglied-
staaten beteiligt sind und die mithilfe
offentlicher Fordermittel einen Beitrag
zu Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum
und Beschiftigung leisten sollen. Das H,-
IPCEI zielt darauf ab, den Markthochlauf
fiir H,-Technologien innerhalb der EU ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette
zu unterstiitzen. 22 EU-Mitgliedstaaten
und Norwegen unterzeichneten eine ent-
sprechende Absichtserkldrung fiir die

zwischenstaatliche Kooperation im H,-
Bereich rund um die Themen Erzeugung,
Transport und Nutzung.

AUF DEM WEG ZU EINEM
GLOBALEN Hz-MARKT?

Wasserstoff hat sich zu einem globalen
Phanomen entwickelt. Das beweist
nicht zuletzt die grosse Anzahl an
nationalen H-Strategien, die in den
letzten zwei Jahren veroffentlicht bzw.
in Planung gegeben worden ist. Das
H,-Thema hat auch Implikationen fiir
die Ausgestaltung der internationalen
Wertschopfungsketten. Liander mit be-
grenzten EE-Potenzialen, aber einem
hohen Kkiinftigen H,-Bedarf, werden
voraussichtlich einen Grossteil des be-
notigten Wasserstoffs importieren. Fiir
Staaten mit glinstigen Bedingungen fiir
die Erneuerbaren-Produktion ergeben
sich daraus okonomische Chancen,
unter anderem durch H,-Exporte. Die
ersten zwischenstaatlichen Energie-
partnerschaften zu Wasserstoff haben
sich in den letzten Monaten bereits ge-
bildet. Es ist zu erwarten, dass ihre Zahl
kiinftig weiter steigen wird.

Bislang ldsst sich jedoch allenfalls die
Entwicklung nationaler und regionaler
H,-Mérkte beobachten. Die Heraus-
bildung eines Weltmarkts fiir Wasser-
stoff wird aktuell noch durch eine Reihe
von Faktoren behindert. So legen die bis-
lang skizzierten Massnahmen den Fokus
oft auf die Formulierung von Zielen und
weniger auf Instrumente fiir die Ziel-
erreichung. Der Markthochlauf fiir H,-
Technologien hangt allgemein von der
Wettbewerbsfahigkeit von Wasserstoff
gegeniiber anderen Energietragern ab.
Befordern liesse sich diese etwa durch die
Schaffung sektoraler Quoten fiir Wasser-
stoff und e-fuels.

Mit Blick auf den H,-Handel und die
Entwicklung eines globalen H,-Markts
ware zudem ein allgemein anerkanntes
System fiir die Zertifizierung von griinem
und CO,armem Wasserstoff sowie
Mindeststandards fiir die H,-Erzeugung,
-Nutzung und den -Transport notwendig.
Eine neue Studie der Deutschen Energie-
Agentur (dena) und des Weltenergierats
- Deutschland zu internationaler H,-
Zertifizierung kommt allerdings zu dem
Ergebnis, dass ein einheitliches Zerti-
fizierungssystem fiir griinen Wasserstoff
auf globaler Ebene schwer umsetzbar sein
wird [3]. Dies liegt vor allem daran, dass
Lander oder Markte mit besonders ehr-
geizigen Kriterien fiir die Produktion von
Wasserstoff aus erneuerbaren Energien
diese voraussichtlich nicht zugunsten
eines global harmonisierten Systems auf-
geben werden.

Die Phase bis 2030 wird entscheidend
fiir die Etablierung einer H,-Wirtschaft
sein - sowohl in Europa als auch global.
Die politischen Entscheidungstrager und
-tragerinnen sollten daher sicherstellen,
dass die regulatorischen Anforderungen
an Wasserstoff den Handel und die Ent-
wicklung des Marktes fiir erneuerbaren
Wasserstoff nicht behindern.
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AQUA & GAS N° 3 | 2022

Das Netzwerk HIPS-NET ist aus dem Forschungsprojekt «Hydrogen in Pipeline Systems>» hervor-
gegangen und bezweckt, seine rund 40 Mitglieder (darunter auch den SVGW) iiber die neusten
Erkenntnisse zur Wasserstofftoleranz der Gasinfrastruktur zu informieren, den Erfahrungsaus-
tausch unter europdischen Fachleuten zu fordern sowie den Forschungsbedarf in den Bereichen
Transport, Speicherung, Verteilung und Anwendung von wasserstoffhaltigen Gasen respektive
reinem Wasserstoff zu identifizieren. Dabei sind die mehrmals pro Jahr erscheinenden Newsletter
ein zentrales Element. Aus den letztjdhrigen sind hier einige Beitrage zusammengefasst.

Margarete Bucheli, basierend auf den HIPS-NET-Newslettern 31-35

RESUME

PROJETS EN LIEN AVEC L'HYDROGENE EN EUROPE

Le réseau HIPS-NET est issu du projet de recherche «Hydrogen

in Pipeline Systems» et a pour but d’informer ses quelque 40

membres (dont la SSIGE) des derniéres connaissances en matiére

de tolérance a I’hydrogéne des infrastructures gazieres, de pro-

mouvoir I’échange d’expériences entre spécialistes européens et

d’identifier les besoins de recherche dans les domaines du trans-

port, du stockage, de la distribution et de I'utilisation des gaz

contenant de I’hydrogene, respectivement de I’hydrogéne pur. La

newsletter, qui parait plusieurs fois par an, est un outil important

a cet égard.

Le présent article résume quelques contributions tirées des news-

letters de I'année derniére. Les projets et études suivants sont

présentés:

- HyWay 27: Transport d’hydrogéne en utilisant le réseau de gaz
existant? (Pays-Bas; newsletter 32)

- Etude de I'aptitude d’un régulateur de pression de gaz a étre
utilisé avec 100% d’hydrogeéne (Pays-Bas; newsletter 32)

- H2morrow - Potentiels de I’hydrogéene pour une industrie décar-
bonisée (Allemagne, Norvege; newsletter 31)

- Re-Stream - Etude sur la réutilisation de Iinfrastructure pé-
troliere et gaziere pour I’hydrogéne et le CCS en Europe (news
letter 35)

HIPS-NET-NEWSLETTER

Im letzten Jahr wurden fiinf Newsletter, Nummer 31 bis 35, ver-

sendet. Zusammengestellt und geschrieben wurden die Newsletter

von einer Gruppe von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern - Gert

Miiller-Syring, Charlotte Grosse, Ruven Fleming, Anja Wehling

und Josephine Glandien - der DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH,

die das Netzwerk in enger Kooperation mit GERG, der European

Gas Research Group, koordiniert.

Als Fortfiihrung des Artikels im Aqua & Gas 3/2021 iiber das

Wasserstoffnetzwerk [1], in dem Ausziige aus den HIPS-NET-

Newslettern des Jahres 2020 prasentiert wurden, werden im

Folgenden Beitrage der Newsletter des Jahres 2021 tiber diese

Studien und Projekte zusammengefasst:

- HyWay 27: Wasserstofftransport unter Nutzung des be-
stehenden Gasnetzes? (Niederlande; Newsletter 32)

- Untersuchung der Eignung einer Gasdruckregelanlage fiir den
Einsatz mit 100% Wasserstoff (Niederlande; Newsletter 32)

- H2morrow - Potenziale von Wasserstoff fiir eine dekarbonisierte
Industrie (Deutschland, Norwegen; Newsletter 31)

- Re-Stream - Studie {iber die Wiederverwendung der Ol- und
Gasinfrastruktur fiir Wasserstoff und CCS in Europa (News-
letter 35)

Kontakt: b.bordenet@svgw.ch; m.hafner@svgw.ch (©malp/123RF.com)
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- HYPOS-Projekt H2-Netz: Entwicklung
innovativer Infrastrukturen zur Ver-
sorgung von Verbrauchern im Wasser-
stoffdorf (Deutschland; Newsletter 33
und 34).

Als Mitglied von HIPS-NET erhélt der
SVGW die englischen Newsletter. Bei
Interesse konnen diese bei Bettina
Bordenet (b.bordenet@svgw.ch) oder
Matthias Hafner (m.hafner@svgw.ch)
nachgefragt werden.

HYWAY 27

Im Frithling 2020 wurde die Vision der
niederldndischen Regierung fiir Wasser-
stoff veroffentlicht (siehe auch Artikel
S. 14 in dieser Ausgabe). Demnach wird ein
Engagement fiir Wasserstoff als unerlass-
liches Element der Energiewende in den
Niederlanden angesehen. Es wird davon
ausgegangen, dass bis zu 50% des gesamten
Energiebedarfs mit dem nachhaltigen Gas
abgedeckt werden miissen. Bereits vor-
gangig wurden im niederlandischen Klima-
abkommen (unterzeichnet im Jahr 2019)
Ziele zum Thema Wasserstoff formuliert. So
sollen der Aufbau einer CO,freien Wasser-
stoffversorgungskette gefordert und bis
2030 eine Elektrolysekapazitat von 3 bis
4 GW geschaffen werden.

BESTEHENDES ERDGASNETZ FUR DEN

WASSERSTOFFTRANSPORT NUTZEN

Mit Blick auf die Kosteneffizienz des Auf-

baus der Wasserstoffversorgungskette ist

eine der zentralen Annahmen, dass die
bestehende Erdgasinfrastruktur (schritt-
weise) flir den Transport von Wasserstoff
umgenutzt wird, wo immer dies moglich

ist. Dafiir wurde die Studie «HyWay 27:

Wasserstofftransport unter Nutzung des

bestehenden Gasnetzes?» vom nieder-

landischen Ministerium fiir Wirtschaft
und Klimapolitik gemeinsam mit den

Fernleitungsnetzbetreibern Gasunie und

TenneT durchgefiihrt. Der Bericht mit den

Studienergebnissen wurde im Juni 2021

veroffentlicht [2]. Darin sind Antworten

auf die folgenden Fragen zu finden:

- Wird ein Transportnetz fiir Wasserstoff
benotigt, und wenn ja, wann?

- Kann das bestehende Erdgasnetz fiir
den Transport von Wasserstoff ge-
nutzt werden, und wenn ja, ist dies
wiinschenswert?

- Welche staatlichen Massnahmen sind
notwendig, um ein Transportnetz fiir
Wasserstoff zu realisieren?

Wasserstoff wird als ein wesentlicher
Baustein fiir eine klimaneutrale Wirt-
schaft angesehen, insbesondere um den
auch kiinftig vorhandenen Bedarf an
einem CO,-freien «Systemmolekiily zu
decken. Damit CO,freier Wasserstoff zu-
nehmend genutzt werden kann und um
die ersten grossen Wasserstoffprojekte,
die geplant sind, zu ermoglichen, miissen
neue Transportketten und auch Speicher-
moglichkeiten aufgebaut werden. An-
bieter und Abnehmer von Wasserstoff in
den Niederlanden sollen vernetzt werden.
Die HyWay-27-Studie kommt zum
Schluss, dass sich Wasserstoff via Rohr-
leitungen am effizientesten trans-
portieren lasst.

UMRUSTUNG DES ERDGASNETZES

Die Studie geht davon aus, dass das
Volumen des in den Niederlanden trans-
portierten Erdgases bis zum Jahr 2030 um
ungefahr 40% sinken wird im Vergleich
zu heute - dies auch wegen der riick-

laufigen Exporte, weil die Gasforderung in
Groningen (L-Gas) eingestellt werden soll.
Ausserdem besteht das niederlandische
Haupttransportnetz fiir Erdgas grossen-
teils aus mehreren parallel verlaufenden
Rohrleitungen. Somit hat der nationale
Fernleitungsnetzbetreiber Gasunie die
Moglichkeit, die Erdgastransportstrome
so umzugestalten, dass einzelne Rohr-
leitungen fiir eine alternative Nutzung
frei werden. Teile des bestehenden Erd-
gastransportnetzes konnen also fiir den
Wasserstofftransport zur Verfiigung ge-
stellt werden (Fig. I).

Neben der Frage der vorhandenen Kapazi-
taten wurde auch der Frage der Sicher-
heit von umgeriisteten Erdgasnetzen
nachgegangen. Der HyWay-27-Bericht
kommt - basierend auf fritheren Studien -
zum Schluss, dass die aktuell fiir den
Transport von Erdgas verwendeten
Rohrleitungen grundsatzlich sicher fiir
den Transport von Wasserstoff genutzt
werden konnen. Gewisse Anpassungen

== Bestehende Erdgastransportleitungen, die vor 2030

verfligbar gemacht werden kdnnen

== Neue Leitungen erforderlich (keine bestehende
Erdgastransportleitung vor 2030 verfiigbar)

Erdgasleitung - Groningengas

Erdgasleitung - hochkalorisches Erdgas

Industriecluster

@ Untertagespeicher
4

Erzeugung

nachhaltiger Energie ‘:H:“#"
=== Import i

4
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Fig. 1 Die méglichen Wasserstofftransportnetze in den Niederlanden im Jahr 2030: Uber einen

Transportleitungsring werden niederldndische und ausldndische Industriecluster sowie

Wasserstoffproduzenten und Speicherbetreiber in einem Netzwerk miteinander verbunden.

Um alle vorgesehenen Verbraucher an das Transportnetz anschliessen zu kénnen, missen

einige neue Trassen angelegt werden (in der Karte schwarz eingezeichnet).

(Quelle: [2])
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Leckageanfalligkeit

Verunreinigungen

Geringere (Energie-)

Defektwachstum

Ziindgefahr

Massnahme

Austausch u/o Uberholung von
Absperreinrichtungen wegen
maglicher Leckage

Austausch ubriger leckanfalliger
Teile (ausser Absperrein-
richtungen)

Reinigung von Bestandsleitungen
aufgrund von Verunreinigungen,
die vom vorausgegangenen Erd-
gastransport stammen

Justieren oder Austausch von
Messvorrichtungen wegen ge-
anderter Stromungsgeschwindig-
keit und Gaszusammensetzung

Hinzufligen von Verdichtern
wegen der Untauglichkeit vor-
handener Modelle

Erfassung der max. Betriebs-
dricke, Anpassung der Be-
triebsverfahren, Erstellung von
Leitungsdokumentation

Entwicklung und Anpassung von
Arbeitsverfahren fir die Aus-
fihrung von Inline-Prifungen

Schulung des technischen
Personals im Umgang mit
Wasserstoff

Anpassung der Arbeitsverfahren
bei Modifikationen an Leitungen

Anschaffung sicherer
elektronischer Messgeréte fir
Betrieb und Instandhaltung

netz und an den Arbeitsmethoden erforderlich.

der Transportnetze sowie der Verfahren

sind jedoch notig. Die wichtigsten Mass-

nahmen fiir einen sicheren Wasser-

stofftransport in umgenutzten Erdgas-

leitungen sind die Folgenden (siehe auch

Tab. 1):

- Austausch der Absperreinrichtungen

- Griindliche Reinigung der Leitungen
(je nach gewlinschter Reinheit des
Wasserstoffs)

- Austausch oder Justierung von Mess-
geraten

- Anpassung betrieblicher Verfahren,
wie z.B. zur Vermeidung von Druck-
wechseln

- Anpassung von Verwaltungs- und
Wartungsprozeduren

Voraussichtlich ist die Umriistung einer
Bestandsleitung deutlich giinstiger als
die Realisierung der gleichen Kapazi-
tat iiber eine neue Leitung. Daher ist es
billiger (ca. um den Faktor 4), bestehende
Erdgasnetze wiederzuverwenden, als
neue Rohrleitungen fiir den Wasserstoff-
transport zu erstellen. Fiir den Aufbau

Art der Massnahmen

Anderungen
in Arbeitsverfahren

Anderungen am
bestehenden Netz

X

Tab. 1 Um einen sicheren Wasserstofftransport zu gewéhrleisten, sind Anpassungen am bestehenden Erdgas-

(Quelle: [2])

eines niederlandischen Transportnetzes,
uber das alle Industriecluster mit vor-
gesehenen Produzenten und Speicher-
statten verbunden werden, wurde eine
Investitionssumme von ca. 1,5 Mrd. Euro
abgeschitzt. Gasunie nimmt an, dass
die gesamten Investitionen, die fiir die
Umriistung erforderlich sind, ungefahr
0,84 Mio. Euro pro Kilometer betragen
(Tab. 2). Der Grossteil der eigentlichen

Umriistungskosten (gut drei Viertel)
entfdllt auf die Reinigung und Vor-
bereitung der Leitungen. Im Gegensatz
zu den Investitionskosten unterscheiden
sich die Betriebskosten fiir den Wasser-
stofftransport in einer umgeriisteten
Erdgasleitung nicht oder nur wenig von
denjenigen, die bei Verwendung einer
komplett neuen Wasserstoffleitung an-
fallen.

ERFORDERLICHE STAATLICHE MASSNAHMEN
Die Empfehlung des Studienberichts
lautet, moglichst bald den Grundsatz-
entscheid zu treffen, einen Teil der be-
stehenden niederlindischen Erdgasnetze
fiir den Transport von Wasserstoff zu
nutzen. Ist dies geschehen, kann damit
begonnen werden, einen Umsetzungs-
plan zu entwickeln, in dem umrissen
wird, wo und wann der Roll-out des Trans-
portnetzes erfolgt. Uberdies miissen
Regelungen zur Marktordnung des
Wasserstofftransports gefunden werden.
Schliesslich wird der niederlandischen
Regierung nahegelegt, die verfiigbaren
finanziellen Mittel zu benennen und
einen Plan zu erstellen, der beschreibt,
welche Finanzinstrumente am besten
zur Verteilung dieser Mittel eingesetzt
werden konnen. Die Notwendigkeit staat-
licher Eingriffe und finanzieller Unter-
stlitzung wird betont, damit Investitionen
in die Umriistung getatigt werden, denn
Investitionen in die Umriistung des Erd-
gasnetzes konnen nicht rentabel sein,
weil die Kette noch entwickelt werden
muss.

GASDRUCKREGELANLAGE FUR
100% WASSERSTOFF GEEIGNET

Derzeit ist noch nicht bekannt, ob die
heutigen (Erd-)Gasdruckregelanlagen

Kosten in Mio. € pro km | Erldauterungen
Reinigung und Vorbereitung 10% der Investitionsausgaben
der Leitungen (CAPEX] fir den Neubau einer
vergleichbaren Leitung
Einbau von Absperr- 0,09 1,5 Mio. € pro Stiick; benétigt an
einrichtungen jedem Anfangs- und Endpunkt
einer Trasse und alle 32 km (inkL.
Ausbau bestehender Absperrein-
richtungen)
Umriistungskosten gesamt 0,38
Entschadigung fiir bestehende 0,46 Durchschnittliche regulatorische
Vermégenswerte Kapitalbasis (RAB) pro Kilometer
Gesamtkosten 0,84

Tab. 2 Aufteilung der Kosten (Orientierungswerte) fiir die Umriistung bestehender Erdgasleitun-

gen (Annahme: 36-Zoll-Leitungen).

(Quelle: [2])
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technisch geeignet sind, den Druck von

Wasserstoff korrekt, zuverldassig und

sicher zu reduzieren. Zum einen unter-

scheiden sich die physikalischen Eigen-
schaften von Wasserstoff und Erdgas.

Zum anderen muss die Geschwindigkeit

des Wasserstoffs in den Leitungen um den

Faktor drei erhoht werden, um die gleiche

Energiemenge wie mit Erdgas zu liefern.

Daher ist zu priifen, ob diese Faktoren

einen Einfluss auf den technischen Be-

trieb von Gasdruckregelanlagen haben.

Dementsprechend wurden vom Priif-

Inspektions- und Zertifizierungsinstitut

KIWA praktische Tests durchgefiihrt und

somit Einblicke in die Funktionsweise

und Eignung einer neuen Gasdruck-
regelanlage gewonnen beim Einsatz

von Wasserstoff anstelle von Erdgas [3].

Im Einzelnen wurden folgende Aspekte

untersucht:

- die dussere Leckdichtigkeit der
gesamten Gasdruckregelanlage bei
Verwendung von Wasserstoff

- das korrekte Funktionieren der
Komponenten bei der Verwendung von
Wasserstoff

- die interne Leckage der Ventile und
Sicherheitseinrichtungen

- das Funktionieren der Sicherheits-
einrichtungen

- das Betriebs-/Regelverhalten des
Reglers

Fiir die Untersuchungen stellte der
niederlandische Netzbetreiber Rendo
eine gangige Gasdruckregelanlage zur
Verfiigung. Diese enthilt u.a. den Gas-
druckregler RS350S DN50 des Herstellers
Wigersma & Sikkema. Ausserdem wurde
die Gasdruckregelanlage mit Sicher-
heits-Messkupplungen und Sicherheits-
Diagnosekupplungen zum Anschluss
eines Plexor-Priifgerdtes ausgestattet. Die
Gasdruckregelanlage wurde zunachst
mit Erdgas bis zu einer maximalen
Durchflussrate von 750 Nm®/h getestet.
Anschliessend wurde die Gasdruck-
regelanlage mit Wasserstoff bis zu
einer maximalen Durchflussrate von
2250 Nm?/h getestet. Aus den in Tabelle 3
zusammengefassten  Testresultaten
lasst sich ablesen, dass die fiir Erdgas
ausgelegte Gasdruckregelanlage ohne
Anpassungen mit 100% Wasserstoff be-
trieben werden kann. Diese Schluss-
folgerung beschrankt sich aber auf das
technische Funktionieren. Uberdies kann
iiber das langfristige Verhalten keine
Aussage gemacht werden.

Aussere Leckdichtigkeit
Leckdichtigkeit der internen Ventile
Druckverlust iiber Filter

Auslésedruck Sicherheitsventil
und Sicherheitsabsperrventil

Schliesszeit Sicherheitsventil

Leckdichtigkeit der internen Sicherheits-
und Sicherheitsabsperrventile

Schliessdruck

Druckstabilitat

Larmemission

Temperatureinfluss auf
Druckreduzierung

Vibrationen und Pulsieren

Betrieb mit Wasserstoff | Bemerkung
im Vergleich zu Betrieb
mit Erdgas

0

0

0 Indikative Messung

0 Medium hat keinen Einfluss

0 Medium hat keinen Einfluss

0

0 Abweichung mdéglicherweise
verursacht durch Variation der
Schliessgeschwindigkeit des
manuell betatigten Regelventils

0

+ Betrieb mit Wasserstoff verursacht
weniger Larm

0 Nur beim Betrieb mit Wasserstoff
bestimmt; nur geringfiigige
Beeinflussung ist zu erwarten

0

Tab. 3 Priifung einer Gasdruckregelanlage mit 100% Wasserstoff: Ubersicht der durchgefiihrten Messungen

und Vergleich mit Messungen mit Erdgas. Messergebnisse, die fiir Wasserstoff (fast) gleich waren wie

fiir Erdgas, werden mit «Oy angegeben, und solche, die fiir Wasserstoff giinstiger waren, mit «+.

H2MORROW

VERSORGUNG DER (STAHL-)INDUSTRIE

MIT BLAUEM WASSERSTOFF

Im Herbst 2019 startete das Pilot-
projekt «H2morrow», eine Kooperation
des Energieunternehmens Equinor ASA
und des deutschen Fernleitungsnetz-
betreibers Open Grid Europe GmbH (OGE),
mit dem Ziel, bis 2030 die Industrie (ins-
besondere die Stahlindustrie) und andere
Endkunden in Nordrhein-Westfalen mit
jahrlich 8,6 TWh Wasserstoff aus de-
karbonisiertem Erdgas zu versorgen.
Im Zentrum des Projekts steht blauer
Wasserstoff, also Wasserstoff, der durch
Reformierung von Erdgas gewonnen
wird, wobei das entstehende CO, ab-
geschieden und gespeichert wird. Es ist
vorgesehen, Erdgas aus Norwegen iiber
das bereits bestehende Transportnetz
zu einer Reformierungsanlage an der
niederlandischen und/oder deutschen
Nordseekiiste zu transportieren. Der
blaue Wasserstoff soll ins Gasnetz ein-
gespeist werden, um unter anderem
ein Stahlwerk damit zu versorgen. Fir
den Wasserstofftransport sollen haupt-
sachlich umgeriistete Erdgasleitungen,
in begrenztem Umfang aber auch neu
gebaute Leitungen verwendet werden.
Transport und Speicherung des bei der

(Quelle: [3])

Reformierung anfallenden CO, konnten
folgendermassen aussehen: Das CO, wird
verfliissigt und dann per Schiff zu einem
Zwischenspeicher an der norwegischen
Kiiste transportiert. Von dort wird es
durch eine 120km lange Unterwasser-
pipeline zur Verpressungsanlage geleitet.
Diese pumpt das CO, fiir die dauerhafte
Speicherung mehr als 2600 m unter den
Meeresboden (Offshore-Speicherung).

OPTIMIERTES REFORMIERUNGSVERFAHREN
Zur Herstellung von blauem Wasserstoff
setzt H2morrow auf die autotherme Re-
formierung (ATR). Bei diesem Verfahren
wird Methan mit Sauerstoff und Dampf
partiell oxidiert und anschliessend kata-
lytisch reformiert. Der Prozess lauft auto-
therm, es wird also keine Warmezufuhr
von aussen benotigt. Dies hat zwei Vor-
teile: Erstens kann das Erdgas noch
effizienter in Wasserstoff umgewandelt
werden, und zweitens liegt das CO, unter
einem hoheren Partialdruck, also hoher
konzentriert vor als bei der herkomm-
lichen Dampfreformierung. Dies macht
die Abscheidung und Sequestrierung
kostengiinstiger.

MACHBARKEITSSTUDIE
Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
von «H2morrow steel», an der neben den
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Klimaneutraler Wasserstoff

Projektpartnern von H2Zmorrow auch der
Stahlhersteller thyssenkrupp Steel Europe
beteiligt war, wurden Wege fiir die de-
karbonisierte Produktion von blauem
Wasserstoff aus Erdgas sowie die Ver-
sorgung des grossten deutschen Stahl-
werks in Duisburg mit diesem Wasser-
stoff untersucht ([4]; Fig. 2). Dabei wurden
mehrere Optionen fiir die Gewinnung
und den Transport des Wasserstoffs zum
Stahlwerk sowie Optionen fiir den Trans-
port und die Speicherung des Kohlen-
dioxids angeschaut.

Bei der Beurteilung moglicher Standorte
fiir die Wasserstoffproduktion bestétigte

fiir den Markthochlauf

und eine dekarbonisierte
Stahlindustrie

'x
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die Studie drei Standorte als prinzipiell
geeignet: einen moglichen Produktions-
standort an der niederlandischen Kiiste
in Eemshaven und zwei weitere an der
deutschen Nordseekiiste. Fiir den Trans-
port von Wasserstoff erwiesen sich
alle Optionen, die nicht auf Pipelines
basieren, als unwirtschaftlich. Es zeigte
sich, dass ein wirtschaftlicher Transport
iiber Pipelines moglich ist, da die Kosten
fiir den Pipelinetransport im Vergleich zu
den Kosten fiir die Wasserstoffproduktion
gering sind.

Im Hinblick auf Transport und Lagerung
von CO, wurden als eine Moglichkeit das
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Fig. 2 Schematischer Uberblick (iber die in der Machbarkeitsstudie von H2morrow steel betrachteten
Elemente der Herstellung und Verteilung von blauem Wasserstoff. Mittlerweile ist auch der Fernlei-

tungsnetzbetreiber Thyssengas dem Projekt H2morrow steel beigetreten. (Quelle: [4])

Projekt «Northern Lights» in Norwegen
sowie weitere Lageroptionen gepriift,
darunter das Porthos-Projekt vor der
Kiiste von Rotterdam, wobei Northern
Lights am weitesten fortgeschritten ist.
Gemadss den Studienergebnissen kommt
je nach Produktionskapazitit entweder
der CO,-Transport per Schiff oder per
Pipeline in Frage.

Die Studie schétzt den Preis fiir blauen
Wasserstoff auf ca. 2,1 Euro/kg (ent-
spricht 58 Euro/MWh) bei einem voraus-
sichtlichen zukiinftigen und lang-
fristigen durchschnittlichen Erdgaspreis
von 23 Euro/MWh. Weiter kommt sie
zum Schluss, dass die politischen und
regulatorischen Rahmenbedingungen
in Deutschland und der EU geklart
werden miissen. Dabei geht es vor allem
um die Umstellung von Erdgas- auf
Wasserstoffleitungen und den Transport
von Wasserstoff - unabhdngig von der
Produktionstechnologie. Dariiber hinaus
sind Abstimmungen zwischen den
Niederlanden und Deutschland zum Netz-
ausbau wie auch landeriibergreifende
Transportvereinbarungen notwendig.
Ausserdem braucht es auf EU-Ebene
einen einheitlichen und systematischen
Ansatz fiir Wasserstoff aller Produktions-
techniken, der den jeweiligen CO,-Fuss-
abdruck beriicksichtigt, sowie eine
Anderung der Gesetzgebung zum CO,-
Transport per Schiff. Schliesslich kommt
die Machbarkeitsstudie zum Ergebnis,
dass die gesamte Wertschopfungskette
des Projekts frithestens 2027 realisiert
werden kann.

RE-STREAM

Um die ambitionierten Klimaziele der EU
zu erreichen, muss die Dekarbonisierung
des Industrie-, des Energie- und des Ver-
kehrssektors in Europa vorangetrieben
werden. Kohlenstoffabscheidung und
-speicherung (Carbon Capture and
Storage, CCS) und der kohlenstofffreie
Energietrager Wasserstoff werden als
Technologien erachtet, die wesentlich
zur Erreichung der EU-Ziele beitragen
konnten. Sowohl fiir CCS als auch fiir
die Nutzung von Wasserstoff in grossem
Massstab wird eine Transportinfra-
struktur benotigt. Es wird vorgeschlagen,
bestehende Ol- und Gasinfrastrukturen
wiederzuverwenden, weil dies zu einer
kosteneffizienteren Einfiihrung von CCS-
und Wasserstofftechnologien fiihren und
die Kosten fiir die Erreichung der Klima-
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ziele begrenzen kann. Um diese An-
nahme zu untermauern, wurde die Re-
Stream-Studie durchgefiihrt. Im Rahmen
dieser wurde das technische Potenzial
auf EU-Ebene fiir die Wiederverwendung
von Ol- und Gaspipelines fiir den CO,-und
H,-Transport bewertet, das wirtschaft-
liche Interesse der Wiederverwendung
iberpriift und bestdtigt wie auch die
verbleibenden technischen Heraus-
forderungen aufgezeigt [5]. Carbon Limits
und DNV fiihrten die technischen Ana-
lysen durch.

UBER 80000 PIPELINE-KILOMETER
BETRACHTET

65 Pipeline-Betreiber - 32 Transport-
netzbetreiber, 18 Betreiber von Onshore-
Olpipelines und 15 Betreiber von Off-
shore-Ol-und Gasinfrastruktur - nahmen
an der Re-Stream-Studie teil und lieferten
Daten. So konnten rund 58 000 km Pipe-
lines untersucht werden. Dazu kommen
weitere 24200km, die bereits von den
Betreibern selbst als fiir die H,-Wieder-
verwendung geeignet eingestuft wurden.
Das entspricht der Hélfte der gesamten
Offshore-Pipelineldnge und etwa einem
Drittel der Ol- und Gaspipelines an Land.

Die Daten wurden einem ersten
technischen Screening unterzogen,
um die generelle Wiederverwertbar-
keit der Pipelines zu beurteilen. Als
Kriterien dienten das Baumaterial und
die Konstruktionsmerkmale der Pipeline
(z.B. die Bestdndigkeit gegen duktile
Briiche im Falle des CO,-Transports), der
innere Zustand der Pipeline, Sicherheits-
aspekte, das Alter und die Transport-
kapazitdt. Fiir Berechnungen wurden
die Auslegungsdriicke entsprechend den
Normen und Durchflussanforderungen
angepasst. Andere Parameter wie die
chemische Zusammensetzung, die
Wairmebehandlungen des Materials, die
Spezifikation des Schweissverfahrens
und die Art und Weise, wie eine Pipeline
in der Vergangenheit betrieben wurde,
konnten in diesem Stadium nicht beriick-
sichtigt werden.

CO2-TRANSPORT

Die Analyse bestehender Onshore- und
Offshore-Pipelines ergab Kkeinerlei
Hindernisse fiir den Transport von CO,
in der Gasphase. Anders sieht es aus fiir
den Transport von CO, in iiberkritischem
Zustand, was hohere Massenstrome

ermoglicht. Onshore- und Offshore-
Pipelines unterscheiden sich im maximal
zuldssigen Druck, der bei Offshore-
Pipelines in der Regel hoher ist. Wahrend
in den meisten Onshore-Pipelines das CO,
daher nur als Gas transportiert werden
kann, ist der CO,Transport in iiber-
kritischem Zustand in mehr als der Hélfte
der Offshore-Pipelines nach derzeitigem
Kenntnisstand und geméss den geltenden
Normen moglich. Weitere 40% der Off-
shore-Lange konnten gegebenenfalls
nach zuséatzlichen Untersuchungen und/
oder einer Aktualisierung der Normen
dafiir verwendet werden.

H2-TRANSPORT

Ausgehend vom derzeitigen Wissens-
stand und von den geltenden Normen
konnen fast 70% der Gesamtlange der
Pipelines fiir den H,-Transport wieder-
verwendet werden. Auch der Rest ist
potenziell wiederverwendbar, allerdings
sind weitere Tests oder Aktualisierungen
der Standards erforderlich. Keine der
untersuchten Rohrleitungen kann zum
jetzigen Zeitpunkt kategorisch von der
Wiederverwendung ausgeschlossen
werden.
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Fig. 3 Versuchsanlage des HYPOS-Projekts H2—Netz und des Anschlussprojekts H2-Infra: (1) oberirdisch verlegte Kunststoffrohrleitung (Rohrbriicke) mit Per-

meationsmesszelle; (2) Gasdruckregel- und Messanlage mit Odorierungsanlage; (3) Kunststoffrohrleitung, offene Grabenverlegung; (4) Kunststoffrohr-
leitung, grabenlose Verlegung mit Erdrakete; (5) Energiepavillon mit H,-BHKW (HYPOS-H2—-Home); (6) mobile Wasserstofffackel; (7) Etikettenwechsel zu

Wasserstoff; (8) H2-InFo
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HYPOS-PROJEKT H2-NETZ

Im Jahr 2013 startete das Innovations-
projekt HYPOS «Hydrogen Power Storage
& Solutions East Germany» zum Thema
griiner Wasserstoff in Mitteldeutschland.
Ziel ist es, griinen Wasserstoff aus er-
neuerbarem Strom im grosstechnischen
Massstab fiir die Chemieindustrie, die
Elektromobilitat und die urbane Energie-
versorgung zur Verfiigung zu stellen.
Unter dem Dach von HYPOS erforschen
34 Projektkonsortien Innovations-
potenziale von der Strombereitstellung
iiber Herstellung, Speicherung, Ver-
teilung und Nutzung von griinem Wasser-
stoff und decken damit die gesamte
Wertschopfungskette der griinen Wasser-
stoffwirtschaft ab. Die HYPOS-Projekte
sind fiinf Themenbereichen zugeordnet:
- Chemische Umwandlung

- Transport und Speicherung

- Sicherheit

- Verwertung und Vertrieb

- Strategie

WASSERSTOFFDORF

Im Bereich «Transport und Speicherungy
angesiedelt ist das Projekt «H2-Netz», bei
dem es um die Entwicklung von Infra-

strukturen zur Versorgung von Ver-
brauchern im Wasserstoffdorf geht. Beim
Wasserstoffdorf handelt es sich um eine
Versuchsanlage, die vom regionalen Gas-
verteilnetzbetreiber Mitnetz Gas (Mittel-
deutsche Netzgesellschaft Gas) auf
einem etwa 12000 m? grossen Geldnde
mitten im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen
errichtet wurde (Fig. 3). Es umfasst ein
etwa 1,4km langes Verteilnetz, eine
Gasdruckregel- und -messanlage samt
Odorierungsanlage, einen Versuchs-
container mit Messtechnik sowie einen
Informationspavillon, der einen reguldren
Hausanschluss simuliert. Weiter ge-
horen ein BHKW auf Basis einer Nieder-
temperatur-PEM-Brennstoffzelle und ein
Spitzenlastkessel zum Wasserstoffdorf,
um wasserstoffbasierte Endverbrauch-
technologien zu untersuchen, was im
Rahmen eines anderen HYPOS-Projekts,
H2-Home, geschieht. Das Verteilnetz be-
steht aus 10 Testpipelineabschnitten mit
3 Druckstufen (DP25, DP10 und DP1).
Die Abschnitte unterscheiden sich durch
die Verlegeart (Bohrspiilungsverfahren,
Grabenverlegung und Erdrakete) und die
Rohrleitungsmaterialien. Im Gegensatz
zur klassischen industriellen Wasser-
stoffverteilung standen nicht Stahlwerk-
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Fig. 4 Ergebnisse der Leckagemessungen nach Abquetschen und Blasensetzen bei verschiedenen Kunststoffrohrmaterialien.

stoffe im Vordergrund, sondern es kamen
hochdichte Metall-Kunststoff-Verbund-
rohre (PE-Xa-Rohre mit Sauerstoffstoff-
sperrschicht EVOH und PE-Xa-Rohre mit
PE-Schutzschicht) sowie hochspannungs-
rissbestdndige Polyethylen-Rohre (PE
100-RC) der Firma Rehau zum Ein-
satz. Nach Inbetriebnahme des Wasser-
stoffdorfs im Friihjahr 2019 konnte im
H2-Netz-Projekt eine Wasserstoffinfra-
struktur unter realen Bedingungen
getestet werden. Der Fokus lag auf der
Qualifizierung moderner Kunststoff-
leitungen fiir den sicheren Transport von
Wasserstoff. Ziel war es, offene Fragen
zum Betrieb und zur Eignung von An-
lagen und Komponenten zu beantworten.
Projektpartner sind: Mitnetz Gas, DBI
Gas- und Umwelttechnik GmbH, TUV Siid
Industrie Service, Rehau und die Fakultat
Maschinenbau und Energietechnik der
Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und
Kultur (HTWK) Leipzig.

UNTERSUCHUNG VON ABSPERRTECHNO-
LOGIEN FUR NEUE LEITUNGSMATERIALIEN
Ein Forschungsschwerpunkt lag auf
der Uberpriifung der Absperrtechno-
logien Abquetschen und Blasensetzen im
realen Testfeld. Dafiir wurden im Hoch-

(Quelle: [6])
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druckbereich des Netzes (DP10) drei ver-
schiedene Rohrleitungsabschnitte aus
den vorgiangig genannten Materialien
freigelegt. An diesen wurde zum einen
das Abquetschen der Rohre bei einem
Uberdruck von 1bar getestet und zum
anderen die Absperrung mit einer Gas-
Absperrblase bei einem Druck von 4 bar.
Es wurden Leckagemessungen zur Dicht-
heitspriifung der Gasabsperrtechniken,
Permeationsmessungen zur Priifung der
Rohrbeschdadigung durch den Einsatz
der Rohrpresse wie auch Messungen
des Riickformungsverhaltens der Rohr-
leitungen nach Offnung der Rohrpresse
durchgefiihrt [6].

Die Leckagemessungen zeigten
(Fig. 4), dass nur die Blasensetztechnik
fiir hundertprozentige Wasserstoff-
bedingungen geeignet ist. Beim Ab-
quetschen hingegen wird der Wasser-
stoffvolumenstrom nicht vollstindig
abgesperrt. Dennoch kann es Situationen
geben, in denen Abquetschen sinnvoll ist:
Im Falle einer beschadigten Leitung und
eines Gasaustritts kann das Quetschen
der Rohre weitere Schaden oder sogar
eine Explosion schnell verhindern.

Mit Messungen des horizontalen und
vertikalen Durchmessers wurden
in einem Zeitraum von einer Stunde
nach Abpressen die Riickverformungs-
eigenschaften der drei Kunststoffrohre
untersucht. Dabei schnitten die beiden
PE-Xa-Rohre etwas besser ab als das
PE-100-RC-Rohr. Bei Ersteren wurde
eine maximale Abweichung von ca. 14%
zwischen der gequetschten Rohrleitung
nach einer Stunde natiirlicher Riickver-
formung und dem urspriinglich kreis-
runden Rohrleitungsprofil festgestellt,
was eine manuelle Riickverformung zur
Gewahrleistung eines sicheren Rohr-
leitungsbetriebs nicht erforderlich macht.
Nur bei der PE-Xa-Rohrleitung mit EVOH-
Schicht wurde eine Verschlechterung der
Permeationseigenschaften durch das Ab-
quetschen beobachtet. Das Permeations-
volumen war etwa doppelt so hoch wie
bei der nicht verpressten Leitung, aber es
lag dennoch ausserhalb des sicherheits-
kritischen Bereichs.

ODORIERUNG VON WASSERSTOFF

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt
war die Odorierung von Wasserstoff.
Hierfiir wurde eine innovative Mikro-
Odorieranlage entwickelt. Mit dieser
konnte erstmals die Odorierung von
kleinsten Mengen Wasserstoff im Feld-

versuch erprobt werden. Verschiedene
Odorierungsmittel, darunter sowohl ein
schwefelfreies (Gasodor®S-Free, Acrylat-
gemisch) als auch ein schwefelarmes
(Spotleak®1009, Mercaptangemisch)
wurden untersucht [7].

Die chemische und olfaktorische Stabili-
tat dieser gdngigen Odorierungsmittel,
die im Erdgassektor verwendet werden,
wurde in einer Wasserstoffmatrix durch
periodische Konzentrationsmessungen
und olfaktorische Kontrollen nach-
gewiesen. Die beiden verwendeten
Odoranten zeigten eine hohe Stabilitét
und eine gute Wahrnehmbarkeit. Auch
die Sattigung des Netzes wurde mit
ihnen erreicht. In Abhangigkeit vom Gas-
verbrauch und anderen Einflussfaktoren
(Dosierpumpe, Impfstelle,
braucher) wurden Riickgewinnungsraten
berechnet. Im Vergleich zu den aus dem
Erdgasnetz bekannten Riickgewinnungs-
raten erfiillten die Raten in einer Wasser-
stoffmatrix die Erwartungen.

Zusatzlich ist geplant, ein eigens fiir die
Odorierung von Wasserstoff entwickeltes
Odoriermittel namens Gasodor®Hydrogen
zu testen. Der Vorteil dieses Odoranten
liegt darin, dass die enthaltenen Stoffe fiir
die Anwendungstechnologie Brennstoff-
zelle gut vertraglich sind.

Endver-

AUSBLICK: H2-INFRA

Ende 2021 wurde das HYPOS-Projekt
H2-Netz abgeschlossen. Eine Fortsetzung
ist bereits lanciert: Am 1. Januar 2022
startete das Nachfolgeprojekt «H2-Infra-
struktur - Effizienter und sicherer Be-
trieb von Wasserstoffverteilnetzeny», das
mit ca. 1,6 Mio. Euro durch das Deutsche
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) gefordert wird.
Der Fokus liegt auf der Sicherstellung
der Funktionalitédt eines Wasserstoff-Ver-
teilnetzes inklusive aller Komponenten
unter dynamischen Betriebsbedingungen
und insbesondere auf der Bereitstellung
einer extrem hohen Gasqualitét und Ver-
sorgungssicherheit fiir die zukiinftigen
Anwendungen. Das Konsortium - be-
stehend aus DBI Gas- und Umwelttechnik
GmbH, Mitnetz Gas und HTWK Leipzig
- setzt systematisch die Forschungs-
arbeiten der beiden HYPOS-Projekte
H2-Netz und H2-Home fort. Zur Kldrung
zahlreicher offener Fragen wird die im
Rahmen dieser Projekte entstandene
Forschungsinfrastruktur fiir Wasserstoff-
verteilnetze in Bitterfeld-Wolfen (Fig. 3)
genutzt und weiterentwickelt.

Im Rahmen des Anschlussprojekts

H2-Infra sollen im Einzelnen folgende

Forschungsthemen behandelt werden:

- Definition von Qualitatsanforderungen
fiir Rohrleitungsmaterialien

- Versorgungssicherheit fiir zukiinftige
Wasserstoffanwendungstechnologien

- Weiterentwicklung von Wartungs-und
Instandhaltungsstrategien fiir Wasser-
stoffanlagen

- Bewertung von Arbeitsschutz- und
Sicherheitskonzepten

- LCA (Life Cycle Assessment) der Wasser-
stoff-Wertschopfungskette

- Wirtschaftliche Analyse des Wasser-
stoffnetzes und Ubertragung auf zu-
kiinftige Infrastrukturen

BIBLIOGRAFIE

[1] Bucheli, M. (2021): Wasserstoff-Netzwerk HIPS-
NET - Versténdnis schaffen fiir zuldssige Wasser-
stoffkonzentrationen im Erdgassystem. Aqua & Gas
3/2021: 32-38

[2] Tezel, G.; Hensgens, R. (2021): HyWay 27: Wasser-
stofftransport unter Nutzung des bestehenden
Gasnetzes? Endgliltiger Bericht fiir das nieder-
léndische Ministerium fiir Wirtschaft und Klima.

[8] Kiwa N.V. (2021): Gas pressure regulation station
for hydrogen: Research of suitability of natural gas
station as hydrogen station

[4] H2morrow steel (2021): Kimaneutraler Wasserstoff
fiir den Markthochlauf und eine dekarbonisierte
Stahlindustrie

[5] Carbon Limits; DNV (2021): Re-Stream - Study on
the reuse of oil and gas infrastructure for hydrogen
and CCS in Europe

[6] Pischko, R.; Huhn, R.; Henel. M. (2021): Uber-
priifung der Absperrtechnologien im HYPOS-
Projekt H2-Netz - Abquetschen und Blasensetzen
unter realen Bedingungen der Wasserstoffinfra-
struktur im Mittel- und Hochdruckbereich. gwf Gas
+ Energie 9/2021: 34-41

[7]1 Mothes, R.; P (2021):
Odorierung von Wasserstoff im HYPOS-Projekt
«H2-Netzy. gwf Gas + Energie 10/2021: 46-52

Lubenau, U.; Damp,

> SUITE DU RESUME

- Projet HYPOS «H2-Netz»: Développement
d’infrastructures innovantes pour I'appro-
visionnement des consommateurs dans
le village hydrogene (Allemagne; newslet-
ters 33 et 34).

En tant que membre de HIPS-NET, la SSIGE
recoit les newsletters en anglais. Si vous
souhaitez les consulter, vous pouvez contac-
ter Bettina Bordenet (b.bordenet@svgw.ch)
ou Matthias Hafner (m.hafner@svgw.ch).

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich



HIGH EFFICIENCY POWER 10- METHANE PILOT (HEPP)

In der zukiinftigen, erneuerbaren Energieversorgung stabilisieren Power-to-Gas und Power-to-X
das Stromnetz, speichern Energie und erzeugen erneuerbares Gas und weitere Energietrager. In
Rapperswil hat das IET Institut fiir Energietechnik eine Forschungsplattform aufgebaut, in der
zusammen mit Partnern neue Technologien und Systeme entwickelt werden. Es konnten bereits
wichtige Beitrdge fiir die Etablierung von Power-to-Gas in der Schweiz erarbeitet werden.

Markus Friedl; Christoph Steiner; Fabian Ruoss; Luiz Carlos Reichenbach de Sousa,

OST Ostschweizer Fachhochschule, IET Institut fiir Energietechnik

Luca Schmidlin*, OST Ostschweizer Fachhochschule, IET Institut fiir Energietechnik und Alphasynt

RESUME

PLATEFORME DE RECHERCHE POUR LE POWER-TO-X - HEPP

Le Power-to-Gas (PtG) remplit, avec d’autres technologies, trois
fonctions dans I'approvisionnement énergétique futur: Stockage
de I'énergie pendant des semaines, voire des mois; stabilisation du
réseau électrique; mise a disposition d’énergie renouvelable pour
les utilisations d’hydrogene et de méthane. L'Institut de technique
énergétique (IET) de 'OST - Haute école spécialisée de Suisse
orientale - a mis en place a Rapperswil, en collaboration avec
de nombreux partenaires, une plate-forme de recherche pour les
technologies Power-to-X, inclus PtG. Lobjectif principal du projet
de recherche HEPP est d’augmenter I'efficacité du processus power-
to-méthane de 20 points de pourcentage. Cet objectif sera atteint
en collaboration avec le Group of Energy Materials (GEM) de I'EPFL,
qui a construit un systéme d’électrolyse a haute température.
Ensemble, les équipes du GEM et de I'IET integrent ce systéme dans
la plateforme de recherche et souhaitent démontrer de maniére
expérimentale le gain d’efficacité. Une technologie de membrane
a été développée avec la société Apex AG pour le traitement des
gaz dans les installations power-to-méthane. Un développement
avec la société Mems AG a permis de mettre au point des capteurs
qui, comparés aux chromatographes en phase gazeuse, mesurent
la composition du gaz de maniére plus économique et plus rapide
et fournissent des signaux pour la régulation des installations PtG.

EINLEITUNG

Im aktuellen Energiesystem der Schweiz sind 25% der Endenergie
Elektrizitat und 60% chemische Energietrager (Benzin, Diesel,
Kerosin, Heizol, Methan). Holz, Kohle, Industrieabfille, Fern-
warme und Sonne decken die restlichen 15% der Endenergie [1].
Von den chemischen Energietragern sind heute nur wenige Pro-
zent erneuerbar [2, 3]. Im zukiinftigen, nachhaltigen Energie-
system der Schweiz wird die Bedeutung von Elektrizitdt zu-
nehmen (Warmepumpen, Elektromobilitdt), die chemischen
Energietrager werden weitgehend erneuerbar sein und weiter-
hin einen substanziellen Teil der Endenergie ausmachen [4]:
Gemadss Energieperspektiven 2050+ des Bundes werden im
Szenario «Zero Base» im Jahr 2050 45% des Endenergiebedarfs
durch chemische Energietrdger - vor allem Wasserstoff - ge-
deckt. Sie sind zu ca. 95% erneuerbar [4]. Power-to-Gas (PtG),
Sektorkopplung und die bestehende Gasinfrastruktur werden
dabei eine wichtige Rolle tibernehmen [5].

Power-to-Gas-Anlagen verwenden {iiberschiissigen, erneuer-
baren Strom. Auch wenn der Begriff «Uberschussstromy
nicht eindeutig definiert ist, produziert die Schweiz in den
Monaten Mai, Juni, Juli und August mehr Strom, als sie ver-
braucht [6]. Weil dann auch im umliegenden Europa wegen der

*Kontakt: luca.schmidlin@ost.ch (©Franca Sidler)
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Fig. 1 Forschungsplattform fiir Power-to-X in Rapperswil.

Photovoltaikanlagen viel erneuerbarer
Strom angeboten wird, muss Schweizer
«Uberschussstrom» im Sommer zu
einem tiefen Preis exportiert werden.
Alternativ konnten Power-to-Gas-An-
lagen mit diesem Strom, der dann
definitiv nicht mehr «iiberschiissig»
wére, in einem Elektrolyseur Wasser-
stoff (H,) produzieren (Power-to-Hydro-
gen). Wasserstoff kann direkt genutzt
werden oder in einem zusétzlichen Re-
aktor zusammen mit Kohlendioxid (CO,)
in Methan (CH,) umgewandelt werden
(Power-to-Methane). Auf diese Weise
koppelt Power-to-Gas die Sektoren
«Stromy, «Transport und Mobilitdty und
«Wéarme und Kélte» und ist eine von
mehreren Moglichkeiten, die saisonal
schwankende Verfiigbarkeit erneuer-
barer Energiequellen auszugleichen [7].

H2 ODER MEHTAN: VOR- UND NACHTEILE

Anders als bei Power-to-Hydrogen,
sind bei Power-to-Methane CO,-Quellen
zu erschliessen, z.B. Rauchgase von
Zementwerken oder von Kehrichtver-
brennungsanlagen, Rohbiogas aus der
Abwasserreinigung und aus Biogas-
anlagen oder CO, aus der Atmosphére.
Zudem fallen bei Power-to-Methane zu-
sdtzliche Verluste in Form von Wéarme an.
Im Vergleich zu Wasserstoff hat Methan
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Fig. 2 Partnerschaften der Power-to-X-Forschungsplattform in Rapperswil.

zwei Vorteile: Es kann giinstiger und in
grosseren Mengen gespeichert werden
[7], und fiir die Verteilung und Nutzung
steht die vorhandene Gasinfrastruktur
zur Verfligung. In der Schweiz umfasst
die Infrastruktur 20000km Erdgas-
leitungen [2, 8], verfiigt iiber ca. 1,5TWh
Speicherkapazitit [9] und z&hlt 150 CNG-
sowie aktuell drei LNG-Tankstellen [10, 11].

SEIT 2013 PtG-FORSCHUNG AN DER 0ST
Das IET Institut fiir Energietechnik
der OST Ostschweizer Fachhochschule

beschaftigt sich seit 2013 mit Power-
to-Gas und hat zwischen Januar 2014
und Dezember 2017 die erste Power-to-
Methane-Forschungsanlage der Schweiz
betrieben [12]. Aufbauend auf den Er-
kenntnissen aus diesem Projekt wurde
eine neue Anlage konzipiert und im
Rahmen zahlreicher Partnerschaften
aus der Energieversorgung, der Wirt-
schaft und der Akademie sowie mit
Unterstiitzung verschiedener Forder-
organisationen zur Forschungsplattform
ausgebaut (Fig. I und 2).
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FORSCHUNGSPLATTFORM

Das IET Institut fiir Energietechnik ver-
folgt mit der Forschungsplattform zwei
Ziele:

- Weiterentwicklung von neuen Power-
to-X-Technologien in einer realen Um-
gebung und Wissenstransfer in die
Wirtschaft

- Offentlichkeitsarbeit und Demonstra-
tion der Power-to-X-Technologie von der
Produktion tiber die Verteilung bis zur
Verwendung

Figur 3 zeigt das grobe Layout der Platt-
form. Sie ist mit den beiden grossen
Energieinfrastrukturen - dem Strom-
netz und dem Gasnetz - verbunden. Die
Weiterentwicklung von neuen Techno-
logien findet im Zentrum der Forschungs-
plattform statt. In Figur 3 sind eine Kon-
ventionelle Elektrolyse und parallel
dazu eine Hochtemperatur-Elektrolyse
dargestellt. Wasserstoff aus den Elektro-
lysen wird mit CO, oder mit Rohbio-
gas gemischt, das aus ca. 40% CO, und
60% CH, besteht. Das Gasgemisch wird
wahlweise zu einem der Reaktoren fiir
die Methanisierung geleitet, in denen
neue Katalysatoren und neue System-
einbindungen entwickelt werden. Um
ein reales Umfeld zu gewéhrleisten
und sie fiir Demonstrationszwecke zu
nutzen, verfiigt die Plattform zusétzlich
zu den Anschliissen an die Energienetze

iber eine PV-Anlage, eine Kleinwind-
anlage, eine CO,-Abscheidung aus der
Atmosphédre und eine CNG-Tankstelle,
die 100% erneuerbares Gas liefert [13].
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In diesem Artikel wird aufgezeigt, wie
die Effizienz von Power-to-Methane ge-
steigert werden kann. Zudem werden
einige Beispiele aus zahlreichen
Untersuchungen Plattform
ndher erklart. Auf die nachfolgenden
Komponenten wird im Artikel nicht
weiter eingegangen:

in der

CNG-Klein-Tankstelle

- Lieferant und Finanzierung: Apex AG

- Kompressoren: zwei Fuelmaker FM4

- Speichertanks: 12 x 75 Liter bei
max. 200 barg

- halboffentlich mit Batchsystem

- Gaslieferant/Finanzierung Unterhalt:
Energie Ziirichsee Linth AG

C0,-Abscheidung

- Hersteller: Climeworks AG

- Typ: CW4104, Abscheidung von
6,6 kg CO,/Tag

- Finanzierung: Audi AG

Neue Methanisierungstechnologien
Sorptionsbasierte Methanisierung und
SmartCat - ein Katalysator, der bei
Schaden durch Schwefelverbindungen
repariert werden kann - werden in einem
separaten Artikel in dieser Ausgabe be-
handelt (s. Artikel Hecht & Heel, S. 36).

POWER-TO-METHANE

Die Forschungsplattform enthdlt die
Komponenten einer konventionellen
Power-to-Methane-Anlage bestehend
aus den beiden Schritten Elektrolyse und
Methanisierung:
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Fig. 3 Layout der Forschungsplattform Power-to-Gas in Rapperswil. Die Messstellen MS2, MS3, MS4, MS5
und MS6 sind in Tabelle 2 aufgelistet und werden im Kapitel «Gas-Sensoriky diskutiert.

ELEKTROLYSE
In der Elektrolyse wird fliissiges Wasser
H,0 in Wasserstoff H, und Sauerstoff O,
aufgespalten:

H,0~H, + %0,

Es gibt verschiedene Typen von Elektro-
lyseuren: alkalisch, Proton Exchange
Membrane (PEM) und Anion Exchange
(AEM). Mit ca. 1MW
elektrischer Leistung konnen im grossen
Massstab ca. 200 Nm®/h Wasserstoff H,
erzeugt werden [14-16] (spezifischer
Elektrizitatsverbrauch 5,0 kWh/Nm?),
was einer Effizienz beziiglich Brennwert
von ca. 70% entspricht.
Kenndaten des PEM-Elektrolyseurs der
Forschungsplattform in Rapperswil:
- Hersteller: Proton Onsite
- Typ: Hydrogen Generator Series 4
- nominale Wasserstoffproduktion
bei Volllast: 2Nm*/h
- spezifischer Elektrizitatsverbrauch:
6,57 kWh/Nm?*
- Effizienz bezliglich Brennwert!: 53,9 %

Membrane

METHANISIERUNG

In der Methanisierung reagiert der
Wasserstoff H, aus der Elektrolyse mit
CO,:

B
4H,+CO,~CH, +2H,0

Es gibt die beiden Technologien
chemische Methanisierung bei einer
Temperatur von ca. 280 °C mit Unter-
stiitzung eines Katalysators und die
biologische Methanisierung bei einer
Temperatur von ca. 50 °C mittels Mikro-
organismen (Archaeen). Bei einer voll-
standigen Umwandlung gemass der oben-
stehenden Reaktionsgleichung ergibt sich
ein Wirkungsgrad bezogen auf die Brenn-
werte? von 78%.

Die Plattform des IET verfiigt iiber eine
chemische Methanisierung in einem
vertikalen Rohrreaktor mit einer Gesamt-
lange von 1600 mm, der von oben nach
unten durchstromt wird. Der Reaktor

" Brennwert: H_ =

141,8 MJ/kg = 39,4kWh/kg,
Wirkungsgradﬂem/y s = (M, < H,,.) / (el. Leistung)
2 Brennwerte: HOVW =55515M//kg = 15,4kWh/kg,
H,,, = 141,8M//kg = 39,4kWh/kg,

erkungsgradMetham‘sfemng = (mCH4 x Ha,CHd) / (mHZ x HO,HZ)
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enthalt zwei Katalysatorschiittungen mit
einem Durchmesser von 37 mm und einer
Gesamtlange von zusammen 1370 mm,
die sich im Verhéltnis 1 zu 2 auf das
erste und zweite Bett verteilen. Es handelt
sich um einen Nickel-Katalysators der
Firma Hitachi Zosen Inova, der auf der
pordsen Oberflaiche von Zylindern mit
3mm Durchmesser und 3mm Lange
aufgebracht ist. Zwischen den Kata-

Ratigen 50 Mk
0,55 MWW

Wassors Lol 200 Nmdh
0,71 bW

| Mothmni
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Fig. 4 Energieflussdiagramm von Power-to-Methane im grossen Massstab mit konventioneller Elektrolyse. Elektr.
Leistung fiir Methanisierung und Balance of Plant beriicksichtigt. Die Angaben zu den chemische Ener-
giefliissen beziehen sich auf Brennwerte, Wérmefliisse referenziert auf 25 °C. Farbcodierung s. Fig. 3.

lysatorschiittungen befindet sich eine
inerte Schiittung, in der CO, zugefiihrt
werden kann. So kann die Reaktion
auf die beiden Katalysatorschiittungen
aufgeteilt werden. Eine Sonde mit zehn
Messpunkten erlaubt es, die Temperatur
auf der zentralen Achse des Reaktors
zu messen. Der Reaktormantel wird mit
Thermo-0l auf 250-280 °C gekiihlt. Der
Druck der Methanisierung ist einstellbar
zwischen 1 barg bis 10 barg.

Mit diesen Technologien lassen sich im
grossen Massstab ab 1 MW elektrischer
Leistung Power-to-Methane-Anlagen
bauen mit einem Wirkungsgrad bezogen
auf den Brennwert® von ca. 50% (ohne
Wiarmenutzung). Ein grobes Energie-
flussdiagramm einer solchen Anlage ist
in Figur 4 gezeigt.

Bei der Auslegung, beim Bau und der
Inbetriebnahme der Forschungsplatt-
form konnte zusammen mit den Projekt-
partnern und den Zulassungsbehorden
zahlreiche relevante Erfahrungen ge-
sammelt werden. Das Design des Re-
aktors fiir die Methanisierung hat sich be-
wahrt. In Experimenten wurden optimale
Betriebsparameter der Methanisierung
bestimmt. Es wurden Prozeduren fiir das
Aufstarten und das Abschalten sowie fiir
den Standby-Betrieb entwickelt, die auch
auf grosse Anlagen angewendet werden
konnen.

EFFIZIENZSTEIGERUNG DES
POWER-TO-METHANE-PROZESSES

Die Effizienz des Power-to-Methane-
Prozesses kann gesteigert werden, indem
anstelle einer konventionellen Elektro-
lyse eine Hochtemperatur-Elektrolyse
verwendet wird, die Wasserdampf H,0
in Sauerstoff O, und Wasserstoff H, auf-
spaltet. Kann der Wasserdampf mit der Ab-
warme des restlichen Prozesses erzeugt
werden, insbesondere mit derjenigen
aus der katalytischen Methanisierung

° Wirkungsgrad, .. .. =(M,, % H, o)/ (el Leistung)

bei 250 °C, kann ein deutlich grosserer
Wirkungsgrad erreicht werden. Er liegt
15 bis 20 Prozentpunkte iiber demjenigen
mit konventioneller Elektrolyse. Dies ist
im vereinfachten Energieflussbild in
Figur 5 gezeigt. Um die gleiche Menge
an Methan zu erzeugen, benotigt eine
Anlage mit Hochtemperatur-Elektrolyse
anstatt 1,1 MW elektrische Leistung nur
etwas mehr als 0,8 MW.

Die Hochtemperatur-Elektrolyse
wie die Brennstoffzelle ein elektro-

ist

chemischer Prozess, der sich bei ca.
800 °C abspielt. Im Zentrum einer Hoch-
temperatur-Elektrolyse steht wie bei der
Brennstoffzelle ein Zellstapel, und zwar
aus Festoxidzellen. Deshalb spricht man
auch von Solid Oxide Electrolyser (SOE),
analog zur Solid Oxide Fuel Cell (SOFC).
Der zurzeit weltgrosste Hochtemperatur-
Elektrolyseur im Bau wird eine
elektrische Leistung von 2,4 MW haben
[17]. Konventionelle Elektrolyseure sind
technisch reifer und stossen aktuell
in Grossen von 100 MW elektrischer
Leistung vor. Es wird berichtet, dass
Hochtemperatur-Elektrolyseure im
grossen Massstab einen spezifischen
Elektrizitdtsverbrauch von 3,6 kWh/Nm?®
aufweisen, was bezogen auf den Brenn-
wert tiber 95% Effizienz' entspricht [18,
19]. Das Diagramm in Figur 5 wurde mit
einer konservativen Annahme fiir die
Effizienz der Hochtemperatur-Elektrolyse
von 90% bezogen auf den Brennwert' ge-
zeichnet.

| Hoch-
| tamperabur
Elakingyes

.71 b

]

Wasserstoff 200 Nm'h |

In den Projekten High Efficiency Power-to-
Methane Pilot (HEPP) und HotCat4Steam
wird die erhohte Effizienz experimentell
demonstriert. In der Forschungsplatt-
form in Rapperswil ist ein durch die
Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
EPFL, Group of Energy Materials GEM,
Sion, unter der Leitung von Jan van Herle
entwickeltes Hochtemperatur-Elektro-
lysesystem eingebaut mit einer Kapazitat
zur Erzeugung von 2 Nm3/h Wasserstoff.
Der Zellstapel wurde durch Solid Power
GmbH hergestellt. Darum herum gibt es
ein System (Balance of Plant), das die
Zufuhr und das Wegfiihren der Medien,
ihre Vorwarmung, eine Rezirkulation,
eine Warmeriickgewinnung sowie alle
Systeme fiir Anfahren mit Vorheizung
und Herunterfahren sowie den Standby-
Betrieb im heissen und kalten Zustand ge-
wahrleistet. Das Hochtemperatur-Elektro-
lysesystem hat ihre eigene Regelung und
Steuerung, die auch jederzeit den sicheren
Betrieb des Elektrolysesystems gewahr-
leistet und mit der Forschungsplattform
kommuniziert. Von diesem Elektrolyse-
system gibt es noch keine Messwerte
zur Effizienz. Gemass Literatur [20] hat
sie in diesem kleinen Massstab einen
spezifischen Elektrizitatsverbrauch von
4,2 kWh/Nm? und somit eine Effizienz be-
zogen auf den Brennwert! von 84 Prozent.
Das Warmemanagement ist als Kreis-
lauf von Thermo-0l realisiert, das seine
Wairme aus der Kiihlung des Mantels der
Methanisierung bei 250 °C bezieht. Der

Mathari-
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Fig. 5 Grobes Energieflussdiagramm von Hocheffizienz-Power-to-Methane mit Hochtemperatur-Elektrolyse,
Wérmemanagement und Verdampfer im grossen Massstab. Chemische Energieflisse bezogen auf

Brennwerte, Wérmefliisse referenziert auf 25 °C. Farbcodierung s. Fig. 3.
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Dampf fiir die Hochtemperatur-Elektro-
lyse wird mit Warme aus dem Thermo-
Ol in einem Verdampfer erzeugt und
mit 240 °C der Hochtemperatur-Elektro-
lyse iibergeben. Um den empfindlichen
Stapel aus Festoxidzellen nicht zu be-
schadigen, darf der Druck des Wasser-
dampfs nur im Bereich von wenigen
Millibar schwanken. Mit den bis jetzt
erzeugten experimentellen Resultaten
aus dem Warmemanagement und dem
Verdampfer erscheint es realistisch,
dass eine Effizienzsteigerung von 20
Prozentpunkten im Verlauf des Jahres
2022 demonstriert werden kann. In
anderen Projekten [18, 21] wurde die
hohe Effizienz bis jetzt nur rechnerisch
nachgewiesen.

MEMBRANTECHNOLOGIE

Die Zusammensetzung des Gases direkt
nach dem Methanisierungsreaktor ist
in Tabelle 1 zusammen mit den An-
forderungen fiir uneingeschrankte Ein-
speisung ins Gasnetz gezeigt. Auch in
einem Betrieb mit optimierten Para-
metern (Druck, Temperatur und Auf-
teilung des CO, auf die beiden Kata-
lysatorschiittungen) werden diese
Anforderungen nicht erreicht. Deswegen
wird das Gas aufbereitet, indem es an
einer Membran der Firma Evonik Fibres
GmbH vorbeistromt, auf deren anderer
Seite ein tieferer Druck herrscht. Wasser-
stoff und Kohlendioxid gelangen leichter
auf die andere Seite der Membran als
Methan. So werden die Anteile von H,
und CO, im produzierten Gas reduziert.
Das Verhalten der Membran hangt ab von
Membranflache, Durchfluss, Driicken auf
beiden Seiten der Membran, Temperatur
und Gaszusammensetzung.

Das Know-how zum Einbau der Membran
in Biogasanlagen stammt von der Firma
Apex AG und konnte in einer Zusammen-
arbeit auf Power-to-Gas-Anlagen er-
weitert werden.

je nach Betrieb des

Bei der Membrantrennung existiert ein
Zielkonflikt: Einerseits sollte ein mog-
lichst grosser Anteil des Wasserstoffs
und Kohlendioxids fiir die Gasriick-
flihrung abgetrennt werden, ohne dabei
zu viel Methan abzufiihren. Eine hohere
Druckdifferenz iiber die Membran er-
moglicht ein hohe Abtrennrate von H,
und CO,, ldsst aber auch mehr CH, durch
die Membran. Zusatzlich ist wegen der
hoheren Druckdifferenz und wegen des
hoheren Massenstroms mehr Arbeit
fiir die Gasriickfiihrung notwendig. Es
hat sich bewahrt, die Methanisierung
mit einem leicht tiberstochiometrischen
Verhiltnis von H, zu CO, zu betreiben.
Gleichzeitig wird die Druckdifferenz
iiber die Membran so eingestellt, dass im
Produktgas (Messstelle MS4 aus Fig. 3
und 7ab. 2) der Wasserstoffanteil den
maximal erlaubten Volumenanteil von
2,0% gerade erfiillt.

OPTIMIERTES ANFAHREN

Beim Starten der Methanisierung wird
diese zuerst mit reinem H, gespiilt. Nach-
her wird CO, dazugegeben, sodass die
exotherme Reaktion 4 H, + CO, » CH, +
2 H,0 beginnt. Um Hotspots im Reaktor
zu vermeiden, die den Katalysator be-
schadigen wiirden, wird die Dosierung
von CO2 kontinuierlich erhoht, bis das
stéchiometrische Verhdltnis von 4 mol H,
zu 1 mol CO, erreicht ist. Vor diesem
Zeitpunkt kann der Prozess nicht die
geforderte Gasqualitit aus Tabelle 1
liefern, sodass das Gas nicht eingespeist
werden darf. Es muss verworfen werden,
wird also bei Grossanlagen in einer
Fackel verbrannt. Die Gasriickfiihrung
kann dazu verwendet werden, beim Auf-
starten diese verworfene Gasmenge zu
minimieren. Das konnte in einem Ver-
such auf der Forschungsanlage gezeigt
werden.

Figur 6 zeigt die Auswertung dieses
Versuchs: Zunéchst stromt (ab der Zeit

Austritt Methanisierung nach
Kondensatabscheidung MS3

Reaktors
im optimierten Betrieb

Anforderungen an uneingeschrankt einspeisefidhiges Gas,
SVGW-Richtlinien [2, 23]

Austritt nach Membran MS4 bei Druckdifferenz von 7.6 bar

Wasserstoff | Kohlendioxid Methan
H, co, CH,
6-32% 0,5-10% 64-88%
7.54% 3,66% 88,9%
max. 2% max. 4% min. 96%
1,96% 0,23 % 97.8%

Tab. 1 Volumenanteile des Gasgemischs (trocken) nach der Methanisierung (Zeile 1) im Vergleich mit den An-

forderungen an die uneingeschrénkte Einspeisung ins Gasnetz (Zeile 2). Diese kann mit der Membran-

aufbereitung erreicht werden (Zeile 3).

05:12) nur Wasserstoff an der Mess-
stelle MS2 in den Festbettreaktor
(Fig. 3). Nach 2 Minuten (ab 05:14) wird
CO, zugegeben und das Gas vom Re-
aktoraustritt (MS3) direkt und ohne
Kontakt mit der Membran {iber die
Gasrlickfiihrung (Recycle) wieder zum
Eintritt der Methanisierung (MS2) ge-
fiihrt. Das Volumen nimmt durch die
chemische Reaktion (4 H, + CO, ~ CH, +
2 H,0) ab und durch das Einstromen von
zusatzlichem Gas zu. Weil der zweite
Effekt schliesslich iiberwiegt, steigt
der Druck (Pressure Recycle) im ganzen
System. Sobald 9 barg erreicht werden
(bei 5:22), wird ein Ventil betétigt und
das Gas aus dem Reaktor durch die
Membran geleitet sowie in der Gasriick-
fiihrung ein zuséatzlicher Puffertank
dazugeschaltet. Das vergrossert das An-
lagenvolumen stark und der Druck in der
Gasriickfiihrung (Pressure Recycle) sinkt.
Dank des rasch verfiigbaren, hohen
Differenzdruckes {iber der Membran
ist die Gasqualitit wahrend nur 90
Sekunden ungeniigend und es miissen
nur 5g Methan verworfen werden. An-
schliessend (ab 05:23:30) erreicht die
Gasqualitat die geforderten Werte,
sodass das Gas eingespeist werden kann.
Ohne dieses optimierte Anfahren ware
das produzierte Gas fiir rund 20 Minuten
von ungeniigender Qualitat und miisste
verworfen werden.
GAS-SENSORIK

Die Forschungsplattform ist mit
einem  Massenspektrometer aus-
gestattet (GAM200 der Firma InProcess
Instruments), um an bestimmten
Orten die Zusammensetzung der Gas-
strome zu bestimmen und die Anlage
zu regeln. In Zusammenarbeit mit der
Firma Mems AG (Birmensdorf) wurden
Sensoren auf der Basis ihrer gasQSTM-
Technologie weiterentwickelt, die eine
schnellere und giinstigere Bestimmung
der Gaszusammensetzung an mehr
Orten gleichzeitig erlauben als mit
einem Massenspektrometer oder einem
Gaschromatographe. Es gibt zwei Sensor-
typen:

gasQs static

Messung der Warmeleitfahigkeit, um die
Zusammensetzung von Gasgemischen
aus zwei Komponenten zu bestimmen.
Druck bis 9 barg (optional bis 15 barg).
Messung im durchstromten Rohr.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
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Fig. 6 Starten der Methanisierung mithilfe der Gasriickfiihrung (Recycle) aus Figur 3. Die horizontale Achse ist eine Zeit in Stunden und Minuten.

gasQs flonic

Messung der Warmeleitfahigkeit, der
Wairmekapazitdt und der Dichte, um die
Zusammensetzung von Gasgemischen
aus mehreren Komponenten zu be-
stimmen. Druck zwischen 4 barg und
9 barg. Messung an einem Bypass mit
kritisch durchstromter Diise.

Auf der Forschungsplattform sind an den
Messstellen (MS 2-6) Mems-Sensoren
verbaut (Tab. 2). Die Tabelle zeigt auch
die an diesen Stellen zu erwartenden
Konzentrationen der drei Gase Wasser-
stoff, Kohlendioxid und Methan. In Ver-
suchen wurden die Sensoren kalibriert
und die Korrelationskoeffizienten der
Sensoren auf das Einsatzgebiet von

Power-to-Methane-Anlagen optimiert.
Durch Vergleiche mit dem Massen-
spektrometer konnte in Versuchen ge-
zeigt werden, dass die Mems-Sensoren
die Konzentrationen der Gase in Echt-
zeit mit eine Abtastraten von 1 Sekunde
(8asQS static) und 40 Sekunden (gasQS
flonic) mit einer Genauigkeit von 1 bis
2% des gemessenen Methangehalts
unter realen Bedingungen bestimmen
konnen.

Es wurde eine einfache Messmoglich-
keit entwickelt, um zu bestimmen, ob
Gas uneingeschriankt einspeisefdhig
ist und die Anforderungen aus Tabelle
1 erfiillt. So wurde ein Sensor gasQS™
static neu konfiguriert und kalibriert
und kurz vor der Einspeisung (Mess-

Messstelle | Bezeichnung Mems gasQS
aus Fig. 3 Sensor

Hz
MS2 Eintritt Reaktor flonic 60-100%
MS3 Austritt Reaktor nach Kondensatabscheidung flonic 20-100%
MS4 Produkt vor Pufferspeicher flonic 0-100%
MS5 Produkt nach Pufferspeicher static 0-40%
MSé Gasrickfiihrung nach Kompressor flonic 0-40%

stelle MS5, Fig. 3) installiert. Der Sensor
ist urspriinglich fiir Gasgemische mit
zwei Komponenten ausgelegt, misst an
dieser Stelle jedoch die Warmeleitfahig-
keit von Gasgemischen aus Methan,
Kohlendioxid und Wasserstoff. Dank der
Kalibration kann der Sensor direkt in
der Leitung bestimmen, ob das Gas die
Anforderungen erfiillt, ohne die exakte
Gaszusammensetzung zu kennen. Eine
Produktionsanlage kann basierend auf
diesem Signal das Gas einspeisen oder
verwerfen.

AUSBLICK

Nach Moglichkeit wird die Anlage
basierend auf den beschriebenen

Volumenanteil

co, CH,
0-15% 0-30%
0-10% 0-86%
0-10% 0-98%
0-10% 0-98%
0-10% 0-80%

Tab. 2 Messstellen aus Figur 3 fiir Sensoren gasQS™ der Firma Mems auf der Forschungsplattform und die méglichen Bereiche an Konzentrationen.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich



WISSENSTRANSFER

Ein wichtiger Teil des Projektes ist der
Wissenstransfer in die Gesellschaft und die
Wirtschaft. Bereits 1200 Personen haben
die Anlage im Rahmen von Fiihrungen durch
IET-Mitarbeitende besichtigt. (Anmeldung:
besuch-ptx@ost.ch; Unkostenbeitrag).

Das IET und der SVGW organisieren ein zwei-
tagiges Ausbildungsseminar zum Thema
«Wasserstoffy, in dem Wissen aus den
Projekten vermittelt wird: 4./5. Mai 2022.
Wissenstransfer findet auch im Rahmen der
Projekte zu unseren Industriepartnern statt
und wenn Mitarbeitende Spin-Offs griinden.
Mit den Firmen Alphasynt GmbH und Grinix
GmbH gibt es davon bereits zwei.

(Swagelok Schweiz) und Endress+Hauser
(Schweiz) AG eine kostengiinstige Wasser-
stofftankstelle entwickelt wird. Der Proto-
typ wird zunédchst auf der Forschungs-
plattform in Betrieb genommen und
getestet, bevor er in einem Feldtest zum
Einsatz kommt. In Zukunft sollen auf der
Forschungsplattform weitere innovative
Technologien und Systeme entwickelt
werden.
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EINBINDUNG NEUER TECHNOLOGIEN-FUR DIE ENERGIEWENDE

30% erneuerbare Gase bis 2030 im Warmemarkt der Schweiz! Um dieses Ziel zu erreichen, braucht
es die Einbindung neuer Technologien in den Gasmarkt. Am Beispiel von zwei ineinandergreifenden
Projekten wird aufgezeigt, wie eine innovative Methanisierungstechnologie als Biogas-Upgrade
und eine Sensorentwicklung zur Ermittlung der Gasqualitat fiir ein «Real-Time-Pricing» dabei
helfen konnen, die selbstgesteckten Ziele der Schweizer Gaswirtschaft zu erreichen.

Samuel Hecht*; Andre Heel,
UMTEC, OST- Ostschweizer Fachhochschule

RESUME

DEVELOPPEMENT DE CAPTEURS ET MATERIAUX INTELLIGENTS

Les fournisseurs d’énergie s’efforcent de limiter les émissions de
CO, provenant de I'utilisation de sources d’énergie fossiles, tout en
garantissant la sécurité de I'approvisionnement. L'intégration ac-
crue de gaz combustibles produits de maniere renouvelable sous
forme de biogaz, d’H, et de CH, synthétique permet de répondre
a cet objectif. Comme ces gaz présentent des caractéristiques
plus variées, cela pose de nouveaux défis en matiére de gestion
de la qualité du gaz. En conséquence, de nombreuses injections
décentralisées dans le réseau entraineront a I’avenir des qualités
de gaz plus hétérogenes dans le réseau de gaz naturel. En vue de
I’évolution du marché, I’entreprise Mems AG et I'Institut de I'envi-
ronnement et de la technique des procédés de I'OST - soutenus
par I'industrie gaziére - développent un capteur de gaz évolutif. En
tenant compte des exigences des directives G13 et G18 révisées,
ce capteur permettra d’évaluer de maniére fiable la composition et
la qualité des gaz combustibles. Le pouvoir calorifique et I'indice
de Wobbe sont déterminés comme criteres de qualité afin d’effec-
tuer un contrdle de qualité aux points d’injection. Le capteur per-
met ainsi une «tarification en temps réel» du gaz a injecter, basée
sur la qualité du gaz. Le capteur se caractérise également par des
procédures de commande intégrées, permettant de commander
des procédés catalytiques exigeants, comme la méthanisation du
CO, basée sur la sorption, en fonction de la qualité du gaz.

EINLEITUNG

Im Hinblick auf die Klimaziele bis 2050 sind die Energiever-
sorger bemiiht, die klimaschadlichen COZ—Emissionen durch
fossile Energietrager zu begrenzen, und dabei die Versorgungs-
sicherheit dennoch zu gewéhrleisten. Durch die Einbindung von
regenerativ erzeugten Energien in Form von Biogas, Wasser-
stoff oder synthetischem Methan - wie sie bereits im Mittel-
punkt zahlreicher Strategien verschiedenster Industriezweige
stehen -, kann dieser Herausforderung Rechnung getragen
werden. So will die schweizerische Gasbranche bis 2030 30%
erneuerbare Gase in den Warmemarkt der Schweiz integrieren.
Neben dem Ausbau bereits bewdhrter Biogasanlagen ist dafiir
auch der Einbezug neuer Konzepte in Form von Power-to-Gas-
Technologien notwendig.

Neben dem Power-to-Gas-Konzept stehen weitere, sehr diverse
Verfahren mit unterschiedlich resultierenden Gaszusammen-
setzungen an Methan (CH,), Wasserstoff (H,) und residualem
Kohlendioxid (CO,) zur Verfiigung. Diese Diversifizierung der
lokal einspeisenden Technologien in das Erdgasnetz fiihrt in
Zukunft zu heterogenen Gasqualitdten im Netz.

Im Hinblick auf diesen transienten Systemwandel ziehen die zu-
nehmenden Verdnderungen im Gasnetz auch die Uberarbeitung
der SVGW-Richtlinien G13 «Einspeisung von erneuerbaren

*Kontakt: samuel.hecht@ost.ch (©vchalup/123RF.com)
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Gasen» und G18 «Gasbeschaffenheity in
der Schweiz nach sich [1]. Die gesetz-
liche Regelung der Gasqualitdt und Ein-
speisung ist wichtig und notwendig, aber
am Ende bendtigt es neben einem reinen
Monitoring auch eine Kontrolle zur Ein-
haltung von Gasqualititen und eine
Brennwert-Bewertung, die Konsumenten,
Versorgern und Einspeisenden ein faires
«Pricing» der Gasqualitat erlaubt. Denn
der Brennwert dndert sich mit der Gas-
zusammensetzung, insbesondere mit der
signifikanten Zugabe von Wasserstoff.
Und in naher Zukunft - mit dem ersten
Schritt auf dem Weg zu einer moglicher-
weise reinen Wasserstoffgesellschaft -
werden neu auch bis zu 10 mol-% Wasser-
stoff erlaubt sein. Aus diesem Grund
miissen die lokal im Netz vorhandene Gas-
beschaffenheit und die brenntechnischen
Kenndaten als Grundlage zur Bewertung
herangezogen werden.

PROJEKT GASEM

Die Anpassung der Richtlinien G13
und G18 definieren die Gaszusammen-
setzung und deren Qualitdt einerseits
iber die erlaubten Komponenten wie
Methan, héhere Kohlenwasserstoffe (C,-
C,), Wasserstoff sowie CO, und deren Zu-
sammensetzung. Anderseits definieren
die Richtlinien auch Eigenschaften wie
Wobbe-Index, Brennwert und relative
Dichte, weil insbesondere H, eine deutlich
niedrigere Gasdichte und Brennwert be-
sitzt. Aus den diverseren Erzeugerquellen
(Fig. 1) resultiert demnach zwingend die
Notwendigkeit nach einem zukunfts-
orientierten, aber kostengiinstigen Gas-
qualitditsmanagement in Form eines
Industriesensors, der diese Bewertung
durchfiihrt. Mit einer einheitlichen
Sensorik im gesamten Gasnetz kdnnen
Gasqualititen an Einspeisepunkten {iber-
priift und bewertet werden.

GASQUALITATSMANAGEMENT

Um dieser Herausforderung und dem Be-
darfim Energiesystem gerecht zu werden,
unterstiitzen der Forschungsfonds Gas
(FOGA) des Verbandes der Schweizer
Gasindustrie und der Forschungsfonds
Aargau (FFA) das Projekt Gasem. Das
Akronym steht hierbei fiir «Gasquali-
tatsbasierte Sensoren fiir industrielle
Qualitatskontrolle & Management von
Gaseinspeisepunkten und Power-to-Gas-
Anlageny. Im Projekt entwickeln die Firma
Mems AG zusammen mit dem Institut fiir
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Fig. 1 Kiinftige Anwendungen des Gasqualitdtssensor.

Umwelt und Verfahrenstechnik (UMTEC)
an der OST genau solche zukunftsfahigen
In-situ-Gassensoren. Die industriell viel-
fach bewahrte Mems-Sensor-Technologie
gasQS™ wird im Rahmen des Projekts
fiir neue Gasqualitatskriterien wie der
Brennwertbestimmung mit hohen H,-
Gehalten adaptiert (Fig. 2).

Der Sensor ist dabei als Full-Range-
Sensor ausgelegt, um auch fiir Gas-
zusammensetzungen mit deutlich tber
10 mol-% Wasserstoff zuverldssig Daten
zur Gasqualitdt in Form von Brenn-
wert und Wobbe-Index als Qualitéts-
kriterium ermitteln zu konnen. Fiir

Fig. 2 «gasQS»-Sensor der Firma Mems AG.

den vorgesehenen Einsatz in einem
industriellen Umfeld stehen zudem die
Eigensicherheit und Explosionsschutz
des Sensors in einem H,- und Brenngas-
umfeld im Fokus. Zuséatzlich wird der
Sensor mit Steuerfunktionen auf Basis
von industrietauglichen, digitalen HART-
Kommunikationsprotokollen versehen
und fiir die Einbindung in SPS-Anlagen-
steuerungen mit Modbus-Schnittstellen
ausgelegt.

REAL-TIME-PRICING VON EINSPEISEGASEN
Damit ist der Sensor in der Lage, an be-
liebigen Einspeisestellen in Echtzeit den
H,-Anteil in Methan oder Erdgas und
gleichzeitig Verunreinigungen durch CO,
zu bestimmen. Qualitdt und Preis des ein-
gespeisten Gases ldsst sich so an Ort und
Stelle und zu jeder Zeit beurteilen. Diese
sensorische Gasbeurteilung lasst sich
flexibel an beliebigen Einspeisepunkten
zur Qualitatstiberwachung einsetzen und
erlaubt damit ein gasqualitatsbasiertes
«Real-Time-Pricingy des einzuspeisenden
Gases. In diesem Sinne setzt der neue
Sensor Massstabe im Gasmanagement
und in der Qualitatssicherung bei der Er-
zeugung, Einspeisung und Transport von
erneuerbaren Gasen.

Fihrt man den Gedanken des industrie-
kompatiblen Sensors weiter, so eroffnet
sich - wie im Projekt Gasem verfolgt -
auch der Einsatz in Power-to-Gas-An-
lagen. Dabei ist es unbedeutend, ob es
sich bei den Gasen um Wasserstoff aus
Elektrolyseuren handelt, um Methan
aus einer Biogasanlage oder eine kata-
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lytische CO,-Methaniserung. Insbesondere letztere Techno-
logien bendtigt gemdss der Sabatier-Reaktion fiir die CO,-
Methanisiserung (GI. 1) ein CO, zu H,-Verhiltnis von 1 zu 4,
das prazise eingestellt werden sollte:

Katalysator
_—

CO,+4 H, CHs + 2 H,0 AHg =-164 ki/mol

Gl. 1

Weicht die CO,-Menge am Eingang jedoch von der Stéchiometrie
ab, oder bringt der katalytische Reaktor, z.B. durch Alterung,
Storfélle oder Degradation, keinen optimalen Umsatz, fiihrt dies
im unglinstigsten Fall zu einer viermal so hohen Abweichung
an nicht umgesetzten H, am Reaktorausgang und man erhalt
eine Mischung mit hohem Wasserstoffanteil. Werden nur 99%
CO, umgesetzt, so liegt der Anteil an CO, und H, zusammen
bereits bei fiinf Prozent. Dieses Gasgemisch ist nicht direkt ein-
speisefiahig. Eine kontinuierliche In-situ-Prozessiiberwachung
an dieser Stelle ist in der Lage, automatisiert Gasqualitdten von
Power-to-Gas-Reaktoren oder Produktionsanlagen zu erfassen
und zu bewerten. So kann das Gemisch am Reaktoreinlass
instantan korrigiert werden, bevor zu grosse Abweichungen
auftreten. Das entstehende Gemisch aus synthetischem
Methan, CO, und Wasserstoff miisste aufwéndig und vor allem
okonomisch nachteilig vor der Netzeinspeisung aufbereitet
werden. Da aber selbst Gasaufbereitungsanlagen wie Amin-
wascher oder Membrantechnologien mit sehr unterschiedlichen
Gasqualitdten aufwarten, kann der Sensor eingesetzt werden,
um ein unzureichend aufbereitetes Methangas zu rezyklieren.
Selbst der CO,reiche Abgasstrom eines Biogases, der einen
substanziellen Methangehalt aufweisen kann (Methanschlupf),
ist dadurch analysierbar. Infolgedessen kann der Sensor an
Einspeisestellen, kritischen Infrastrukturen und selbst fiir die
Steuerung von Power-to-Gas-Anlagen eingesetzt werden und so
einer automatisierten Qualitatssicherung dienen.

HISTORISCHE ENTWICKLUNG DES PTG-KONZEPTS

Im Folgenden wird ein neuartiges CO,-Methanisierungskonzept
auf Sorptionsbasis beleuchtet, die sogenannte «SmartCaty-
Technologie, und wie die Sensortechnologie aus Gasem dabei
hilft, den Markteintritt zu beschleunigen und den ZTechnology
Readiness Level (TRL) zu erhohen:

Die der CO,-Methanisierung zugrundeliegende Chemie ist
bereits seit 1902 bekannt und wurde 1912 mit dem Nobelpreis
flir Paul Sabatier geehrt [2]. Die katalytische Umwandlung von
€0, zu CH, gemiss Gleichung 1 lauft heutzutage typischerweise
bei Temperaturen zwischen 300 bis 550 °C und bei Driicken
von 10 bis 100 bar ab. Als Katalysator konnen u.a. Elemente
wie Nickel, Ruthenium, Rhodium, Kobalt oder Eisen eingesetzt
werden, jedoch wird derzeit nur Nickel verwendet, weil es neben
der hohen Aktivitat und Selektivitat zu Methan auch ein gutes
Preis-Leistungs-Verhaltnis bietet.

Das Konzept der Speicherung und Verteilung von regenerativen
Energien in Form von CH, im Gasnetz wurde erstmals 1996
durch Hitachi Zosen in Zusammenarbeit mit der Tohoku Uni-
versity publiziert [3]. 2009 wurde das PtG-Konzept vom Zentrum
fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) in Ko-
operation mit dem Fraunhofer Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik (IWES) und der Firma Etogas in Deutsch-

land demonstriert [4], die sich heute in Besitz von Hitachi Zosen
Inova befindet (Schweiz/Japan). An der OST erforscht und ent-
wickelt hierzu das UMTEC neue Materialien, Katalysatoren
und Verfahren fiir die Herstellung von synthetischem Methan,
Methanol sowie anderen chemischen Vorlaufern fiir Treibstoffe
und Chemikalien. Im Fokus der Entwicklungsarbeiten steht der
Anspruch und die Herausforderung, Prozesse effizienter und
vor allem okonomisch attraktiver zu gestalten.

SMART, SMARTER SMART MATERIALS

Hier setzen die Entwicklungsarbeiten zu
Materialien, Katalysatoren und Verfahrenskonzepten in Form
einer sogenannten «Sorptionskatalyse» an. Unter Einsatz des
«SmartCat» genannten Katalysators wird an der OST das bei der
Umsetzungsreaktion von CO, zu CH, entstehende H,0 mittels
eines sorptionsfahigen Zeolithen von den Reaktionszentren
des Nickels entfernt und im Porensystem temporar eingelagert
(Fig. 3).

Durch die Wasseradsorption verschiebt sich - geméass dem
Prinzip von Le Chatelier - das Gleichgewicht der Reaktion
hin zur Produktseite und damit zu Methan. Der Grund hier-
fiir liegt in der unmittelbaren Adsorption der Wassermolekiile
im Zeolithen, wodurch auch die Reaktionszentren des Nickel-

innovativen
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Fig. 3 Prinzip des Sorptionskatalysator zur Synthese von reinem CH,
aus CO -Quellen.
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Fig. 4 Produktgaszusammensetzung bei der sorptionsbasierten Metha-
nisierung von CO, zu CH, bei 300 °C und 1 bar. Die Gaszusam-
mensetzung ist direkt nach dem Methanisierungsreaktor und
ohne Gasaufbereitung gemessen.
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katalysators freigehalten werden. In
diesem «SmartCat»-Sorptionsmodus
wird das CO, in direkter Konsequenz
hocheffizient und zu 100% zu CH, um-
gesetzt (Fig. 4). Ein kleiner Effekt, aber
mit grosser Wirkung: Der «SmartCat» er-
reicht damit einen 100%-Umsatz bereits
bei atmosphédrischem Druck und 300 °C.
Konventionelle Katalysatoren erreichen
diesen Wert noch nicht einmal bei einem
Prozessdruck von 20 bar (Fig. 5).

In Zusammenarbeit mit Andreas
Borgschulte (Empa) konnte die Adsorption
des Wassers im Trager durch die rdum-
liche Wasserverteilung in einem Festbett-
reaktor mit zeitaufgeloster Neutronen-
abbildung gemessen werden [5, 6]
(Fig. 5). Sobald die Reaktionsfront den
Auslass erreicht, nimmt die Umsatzrate
der sorptionsverstarkten Methanisierung
ab. Ab diesem Zeitpunkt verhélt sich der
«SmartCat» dann wie jeder gewdhnliche
Katalysator und erreicht konventionelle
Produktgasqualitdten. Diese sind meist
nicht direkt einspeisefihig, denn sie
weisen keinen CH -Anteil >96% aus. Sie
miissen aufbereitet werden, indem das
CO, abgetrennt und/oder der HZ—Uber—
schuss zuriickgefiihrt wird.

Die sorptionsbasierte CO,-Methani-
sierung liefert eine sehr hohe Methan-
reinheit, aber die grosste Heraus-
forderung besteht in der kombinierten
Optimierung der Katalysatoraktivitét
und der Wasseradsorptionskapazitéat bei
300 °C. Denn je hoher die Temperatur,
desto geringer die Adsorptionskapazi-
tit eines Zeolithen. Damit werden
die optimalen Betriebszeiten fiir die
Sorptionskatalyse kiirzer. Infolgedessen
wurden verbesserte Katalysatoren auf
Nickelbasis [7] und umweltfreundlichere
und kostengiinstigere Katalysatoren auf
Eisenbasis entwickelt (SmartHiFe?) [8]. So
gelang es, die Betriebszeiten signifikant
um den Faktor 10 zu verldngern, bevor
der Reaktor einen Trocknungszyklus
durchlaufen muss. Interessanterweise
zeigen die aktuellen Studien auch, dass
der optimierte «SmartCat»-Katalysator
selbst dann einen Vollumsatz von 100%
erlaubt, wenn ein CO,/H,-Gemisch mit
iiber 70% an weiteren «Ballastgasen» wie
CH, aus Biogasprozessen vermengt ist.
Damit tibertrifft diese innovative Techno-
logie alle konventionellen Katalysatoren
hinsichtlich des CO,-Umsatzgrads, der
bei gleichen Bedingungen lediglich 80-
85% betragt. Es ist also nicht zwingend
notwendig, CO, vorgdngig zu separieren,
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Fig. 5 COUmsatz (links) und daraus resultierender CH -Anteil (rechts) im Produktgasstrom.

Hier als Vergleich zwischen einem konventionellen Nickelkatalysator (rot) und dem «SmartCaty (blau)

bei 1 bar Betriebsdruck.

Fig. 6 Querschnitt des Festbettreaktors mit dem «SmartCaty-Sorptionskatalysator.

Die fortschreitende Sorptionsfront (dunkel) konnte durch einen zeitaufgeldsten Neutronen-

abschwéchungskoeffizienten im Reaktor visualisiert werden.

was einen wirtschaftlichen Vorteil im
Hinblick auf die Investitionskosten von
PtG-Anlagen bedeutet. Die Technologie
kann vorteilhaft als In-line-Biogas-Up-
grade eingesetzt werden, indem lediglich
H, zum Beispiel zu biogenen CH, /CO,-
Gemischen zudosiert wird. «SmartCat»
liefert dann direkt einspeisefdhige
Methanqualitat.

FROM LAB TO INDUSTRY:
HEPP INTEGRATION

Da der Katalysator in einer sorptions-
gestiitzten Methanisierung eine Sattigung
hinsichtlich des gebildeten Wassers er-
reicht und dann die Einspeisequalitat
wie bei jedem anderen Katalysator nicht
mehr gegeben wére, muss der Reaktor
von einer Produktionsphase in eine Re-
generationsphase, sprich Trocknung, um-
schalten. Um dies zu realisieren und den
Technology Readiness Level des Konzepts
weiter zu erhohen, wurde im Gasem-
Projekt ein Doppelreaktor eingesetzt und
mittels der Gasem-Sensoren automatisiert
(Fig. 7). Als Sensoren dienen dabei die
neuentwickelten  gasQS™-Sensoren

mit integrierten Steueralgorithmen.
Sie steuern - in Abhdngigkeit der vor-
herrschenden Gasqualitdt - den Wechsel

Cembraly —— R

(B bt 2]

Fig. 7 Schaltschema des automatisierten Sorptionsreaktor-
modul im Gasem-Projekt: Der Sensor E1 steuert
die Stéchiometrie von H,und CO, fiir alle Reaktoren
und ein Sensor (A1 oder A2) ist fiir die Gasqualitéts-

beurteilung und -sicherung verantwortlich.
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«SmartCaty-Reaktors.

von Methanisierung und Trocknung.
Die Sensoren ermoglichen es, einen be-
liebig wéahlbaren Grenzwert fiir die
CH,-Gasqualitdt voreinzustellen. Mittels
industrieller Kommunikationsschnitt-
stellen werden die Sensordaten von einer
SPS ausgelesen und verarbeitet. Wahrend
die Sensoren (A1, A2) in Echtzeit die Gas-
qualitit am Reaktorausgang iiberwachen
und bei einer Sattigung die Reaktoren in
einen Regenerationsbetrieb umschalten,
versorgt ein Sensor (E1) alle Reaktoren
prézise mit dem stochiometrischen CO,/
H,-Verhéltnis.

Nach dem Stand-Alone-Betrieb im
Labor steht in der letzten Projektphase
die Integration des automatisierten
Doppelreaktors in der 10-kW-HEPP-An-
lage (High Efficiency Power-to-Methane
Pilot) in Rapperswil an (s. Friedl et al.,
S. 28). Ein zentrales Ziel, welches das
Institut fiir Energietechnik (IET) mit
der HEPP-Anlage an der OST verfolgt,
ist die Wirkungsgradsteigerung von
Power-to-Gas-Anlagen. Neben der Ver-
schaltung von Warme- und Stofffliissen,
werden auch effizientere Balance-of-
Plant-Komponenten eingesetzt wie z.B.
eine Hochtemperaturelektroylse (SOEC)
zur Wasserstofferzeugung oder eine
Hocheffizienz-Methanisierung. Die zuvor
beschriebene Sorptionsmethanisierung
wurde kiirzlich erfolgreich eingesetzt
(Fig. 8).

Aktuell starten die Vorbereitungen zum
Betrieb des automatisierten Doppel-Re-
aktorsystems mit den neuentwickelten

HEPP-Hauptreakior

PIM: Diekirolye

Gasem-Sensoren, so dass ein autonomer
Betrieb gewahrleistet ist. Fiir 2022 wird
der Laborreaktor durch einen in enger Zu-
sammenarbeit mit der Firma Fluitec ent-
wickelten, isothermen und hotspot-freien
Reaktor ersetzt. Das industrieerprobte
Design hat aktuell einen Durchmesser
von 10cm, ein Katalysatorvolumen von
10 Litern und ist fiir Betriebsdriicke bis
30 bar ausgelegt. Jedoch sind mit dieser
neuen Konstruktion auch Betriebsdriicke
bis 100 bar mdglich und - im Hinblick
auf grosse PtG-Anlagen - auch Durch-
messer im Meterbereich und beliebiger
Lange fertigbar. Damit sind deutlich
hohere Durchsatze fiir die sorptions-
basierte Methanisierung moglich und
man gelangt in den Bereich, wie er von
industriell relevanten Anlagen erwartet
wird. Damit ist man dem Ziel von 30% er-
neuerbare Gase im Warmemarkt wieder
ein gutes Stiick ndhergekommen. «From
Lab-to-Industry» eben!
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SCHWEIZI

WISCHENERGEBNISSE AUS DEM'PROJEKT «HelloLBG»"

Fiir die Logistikbranche steigt der Druck, fossilfreie Transportdienstleistungen anzubieten. Ein
Team der OST - Ostschweizer Fachhochschule hat zusammen mit dem Transportunternehmen
Krummen Kerzers AG und der Lidl Schweiz AG im Projekt «HelloLBG» die Treibhausgasreduktionen
untersucht, die mit biologisch hergestelltem und verfliissigtem Methan (LBG) fiir schwere Nutz-
fahrzeuge in der Schweiz erreicht werden konnen. Dariiber hinaus untersuchten die Partner die
Wirtschaftlichkeit und die relevanten technookonomischen Aspekte fiir den Import von LBG und

eine mogliche LBG-Produktion in der Schweiz.

Elimar Frank*; Fabian Ruoss; Zoe Stadler, OST - Ostschweizer Fachhochschule

RESUME

LE BIOMETHANE LIQUEFIE COMME CARBURANT -

RESULTATS INTERMEDIAIRES DU PROJET «HelloLBG»
L'utilisation de biométhane liquéfié (LBG) comme carburant
permet de réduire considérablement les émissions ayant un
impact sur le climat dans le secteur du transport lourd par
rapport au diesel. Dans le cadre du projet «HelloLBG», les
premiéres valeurs comparatives ont pu étre déterminées
pour le biométhane liquéfié de différents fournisseurs dans
le cadre d’une analyse «well-to-wheel». Uexemple du LBG
provenant d’une usine de liquéfaction située dans le nord
de la Scandinavie a permis de déterminer qu’une réduction
globale de plus de 70% des émissions de gaz a effet de
serre par rapport au diesel est obtenue dans la mesure ou
le biogaz est produit sans utiliser de combustibles fossiles.
Environ la moitié des émissions sont dues au transport du
LBG depuis la Scandinavie. L'importation de LBG depuis des
sites de production proches, voire une production de LBG
en Suisse, ainsi que la prévention des dégazages a la sta-
tion-service devraient permettre d’améliorer encore le bilan
«well-to-wheely.

EINLEITUNG

Europaweit wird zunehmend verfliissigtes Methan (Liquefied
Natural Gas, LNG) als Treibstoff fiir den Schwerlastverkehr
eingesetzt. Verschiedene Berichte weisen darauf hin, dass im
Schwerlastverkehr mit dem Umstieg von Diesel auf LNG eine
CO0,-Minderung von bis zu 20% erreicht werden kann [1-3]. Ein
«Fuel Switch» von fossilem LNG auf erneuerbares verfliissigtes
Biomethan (Liquefied Biogas, LBG) ist danach nutzerseitig ohne
zusatzliche technische Anpassungen moglich. Gleich verhalt
es sich beim «Blending», das eine teilweise und sukzessive
Reduktion der Treibhausgasemissionen bewirkt.

Noch ist der Markt fiir verfliissigtes Biomethan klein. Wahrend es
in der Schweiz noch keine Produktionsstatten gibt, sind in Europa
(v.a. in Skandinavien) einige Anlagen bereits seit mehreren
Jahren in Betrieb, und es ist eine zunehmende Anzahl Anlagen
in der Planungs- oder Realisierungsphase zu beobachten

LBG - HERSTELLUNG UND IMPORT

LBG ist tiefkaltes, verfliissigtes Methan (ca. -162 °C bei 1bar
Absolutdruck), das im Gegensatz zu LNG aus biologischen
Rohstoffen hergestellt wird. Zur Herstellung von LBG werden
nachwachsende Rohstoffe oder biologische Abfélle verwendet.

* Kontakt: elimar.frank@ost.ch (© Lidl Schweiz)
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PROJEKT «HelloLBG»

Das Projekt «HelloLBG» wird finanziell
vom Bundesamt fir Energie (BFE),
vom Forschungsfonds Gas (FOGA) der
schweizerischen Gasindustrie und der Lid/
Schweiz AG unterstltzt. Umsetzungspartner
sind die Krummen Kerzers AG und die Lidl
Schweiz AG. Die Autorinnen und Autoren be-
danken sich fiir die gute Zusammenarbeit.

In der Schweiz existiert aktuell keine
LBG-Produktion, aber in verschiedenen
europaischen Landern gibt es Anbieter
von verfliissigtem Biomethan. Der Im-
port gestaltet sich jedoch nicht leicht;
flir eine Schweizer Anerkennung als Bio-
gas muss beispielsweise nachgewiesen
werden, dass das LBG aus Substraten
produziert wird, die den Vorgaben der
Eidgenossischen Zolldirektion bzw.
den entsprechenden Gesetzen und Ver-
ordnungen entsprechen. Diese sind bei-
spielsweise erfiillt, wenn das Substrat aus
Abfallprodukten gewonnen wird, die sich
nicht fiir die Tierfiitterung eignen, und
wenn das Substrat nicht extra fiir die Bio-
gasproduktion erzeugt wird. Durch die
Verwendung von biologischen Rohstoffen
kann der Kohlenstoffkreislauf bei der Ver-
brennung von LBG geschlossen werden,
sodass kein zusidtzliches CO, in die
Atmosphére abgegeben wird. Dennoch
muss fiir eine belastbare Okologische
Bewertung die Vorkette bei Produktion,
Transport und Zwischenspeicherung des
LBG beriicksichtigt und quantifiziert

werden, um die okonomisch relevante
Befreiung von der Mineraldlsteuer und
die Reduktion der LSVA-Abgabe zu er-
reichen [4].

IDEAL FUR DEN EINSATZ

IM SCHWERLASTVERKEHR

Fliissiges Methan hat eine ca. 600-fach
hohere Energiedichte als gasformiges
Methan bei Standardbedingungen und
ist deshalb fiir den Einsatz im Schwer-
lastverkehr sehr gut geeignet. Zur Ver-
fliissigung werden Kiihlkreislaufe ein-
gesetzt. Die eingesetzte Technologie
ist abhdngig von der Anlagengrosse.
LBG-Produktionsstandorte haben heute
Jahresproduktionskapazitaten zwischen
1000 und mehreren 10000 Tonnen LBG.
Zum Vergleich: Bei LNG werden inter-
national Mengen <500000 Tonnen pro
Jahr als «small-scale LNG productiony
bezeichnet. Im Zusammenhang mit LBG
miisste also eher «nano-scale» als Ein-
ordnung verwendet werden.

Fiir die Verfliissigung von Biomethan
wird aktuell iiberwiegend die «Mixed
Refrigerant Technology» verwendet, die
auf mehreren verschiedenen Kaltemitteln
basiert [5]. Es gibt jedoch auch weitere
Technologien und laufende Entwicklungs-
projekte fiir die kleinmassstabliche Ver-
fliissigung. Der Energiebedarf fiir kleine
Verfliissigungsanlagen liegt derzeit im
Bereich von 0,7 bis 1,8 kWh pro kg LNG.

WELL-TO-WHEEL-ANALYSE
Zentrales Ziel des Projekts «HelloLBG»
ist die Untersuchung, ob und wie LBG

okologisch und oOkonomisch sinnvoll
in der Schweiz im Schwerlastverkehr
eingesetzt werden kann. Hierzu ana-
lysierte das Projektteam den Energie-
bedarf und die Emissionen wahrend
der ganzen Wertschopfungskette: von
der Produktion des LBG iiber den Trans-
port und die Lagerung bis hin zur Ver-
wendung im Fahrzeug. Bei dieser Well-
to-Wheel-Analyse wurden nicht nur die
direkten CO,-Emissionen bestimmt,
sondern auch zusétzliche relevante Treib-
hausgasemissionen als COZ—Aquivalente
berticksichtigt. Bei der Verbrennung
des Treibstoffes wurden zudem weitere
Schadstoffemissionen, beispielsweise
NO, und Feinstaub, gemessen. Dazu
wurden eigens fiir das Projekt zwei Lkw
mit verschiedenen Motortechnologien fiir
LNG als Treibstoff (High Pressure Direct
Injection, HPDI, und Spark Ignition, SI)
und eine LNG-Tankstelle angeschafft und
untersucht.

METHODIK

Um die Emissionen von Methan und
Kohlenstoffdioxid tiiber die Wert-
schopfungskette hinweg bestimmen zu
konnen, wurden im Projekt einerseits
Messungen an Tankstelle und Fahr-
zeugen durchgefiihrt und andererseits
Betriebsdaten von bestehenden LBG-
Produktionsanlagen verwendet. Fiir die
Ermittlung der Well-to-Wheel-Emissionen
(berechnet in COZ—Aquivalenten pro
Megajoule) wurde das auf europdischer
Ebene breit abgestiitzte Berechnungs-
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von LEG fir den Schweizes Schweartasty srkehr gnangetisch i
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Fig. 1 Darstellung der Untersuchungsaspekte des Projektes entlang der Wertschopfungskette von LBG.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich



Tool «BioGrace» verwendet und spezifisch
fiir das Projekt weiterentwickelt, d. h. ins-
besondere fiir Verfliissigung, Transport
und Speicherung von LBG bzw. LNG er-
weitert.

Die Messungen an der Tankstelle um-
fassten Methanemissionen bei der Um-
fiillung sowie das sogenannte «Ventingy,
das bei der Lkw-Betankung unter
speziellen Bedingungen vorkommen
kann und im Rahmen des Projekts
iber angepasste Betriebsstrategien ver-
ringert wurde. Zusatzlich wurden der
elektrische Energiebedarf, der Druck in
der Tankstelle sowie die Betankungs-
menge erfasst. Die detaillierten Unter-
suchungen der Emissionen im Betrieb
unterschiedlicher LNG-Lkw erfolgten in
Zusammenarbeit mit der Berner Fach-
hochschule. Die Untersuchungen der
Lkw wurden mit LNG und nicht wie
geplant und vorbereitet mit LBG durch-
gefiihrt, da wihrend des Projektes
pandemiebedingt nur limitiert LBG zur
Verfligung stand.

DIREKTE METHANEMISSIONEN

Ein wichtiger Punkt, der bei der oko-
logischen Beurteilung von LBG und LNG
zu beachten ist, sind direkte Methan-
emissionen in allen Prozessschritten.
Weil Methan ein 28-fach
wirkendes Treibhausgas ist als CO,
(bezogen auf 100 Jahre), fallen direkte
Methanemissionen entsprechend starker
ins Gewicht als CO,, das bei der Ver-
brennung von Methan entsteht und in die
Atmosphare gelangt. Dies muss bei allen
Herstell- und Verwendungsschritten von
LBG und LNG beriicksichtigt werden
(Produktion, Aufbereitung, Trans-
port, Lagerung, Betrieb). Das bedeutet,
dass Leckagen und sonstige Methan-
emissionen sowohl in der Produktion des
Biogases sowie auch im Transport und
Einsatz des LBG zu priifen, zu quanti-
fizieren und so weit als moglich zu ver-
meiden sind. Daneben sind das Substrat,
der Energiebedarf der Biogas- und LBG-
Produktion, der Transport des LBG an
den Verwendungsort inklusive Tank-
stellenbetrieb sowie der Kraftstoffver-
brauch der Lkw entscheidende Faktoren
bei der okologischen Beurteilung.

starker

LBG-LAGERUNG

Das fliissige Methan wird sowohl im Lkw
wie auch in der Tankstelle ohne aktive
Kiihlung in vakuumisolierten Tanks ge-
lagert. Trotz Vakuumisolation erwarmt

sich das fliissige Methan von anfing-
lich -162 °C (1 bar), wobei ein Teil des
Methans gasformig wird und der Ab-
solutdruck im Tank steigt. Wiirde dieser
im Fall der untersuchten Tankstelle
16 bar iiberschreiten, miisste aus Sicher-
heitsgriinden Gas abgefiihrt werden. Ist
kein geeignetes System zur Speicherung
und/oder Verwendung vorhanden (z.B.
Riickverfliissigung, Einspeisung in das
Erdgasnetz, CNG-Tankstelle), wird das
abgefiihrte Methan an die Umgebung
abgegeben. Das kann beispielsweise vor-
kommen, wenn ein Lkw zu lange (d.h.
>5 Tage) nicht bewegt wird oder an einer
Tankstelle zu wenig getankt wird. Durch
die Entnahme von Gas aus den Tanks
sinken Druck und Temperatur wieder.
Zur Quantifizierung solcher Emissionen
wurde ein Messsystem entwickelt. Zu-
satzlich wurden Fahrzeuge und Tank-
stelle mittels einer GasCam auf Leckage
gepriift. Die Verbrauchsdaten der Lkw
(LNG HPDI, LNG SI, Diesel) wurden
iber die Flottenmanagementsysteme
der Hersteller tiber den Zeitraum von
einem Jahr untersucht und mit den
Messergebnissen verglichen. Zusatz-
lich wurden Referenzmessungen fiir
alle drei Motorentechnologien mittels
PEMS (Portable Emission Measurement
System) gemacht. Dabei durchliefen die
Lkw mehrfach mit derselben Beladung
ein RDE-Priifverfahren (Real Driving
Emissions).

ERFAHRUNGEN IM TANKSTELLENBETRIEB
Um Lessons Learned aus dem Betrieb
einer LNG-Tankstelle und -Lkw-Flotte zu
formulieren, wurden die gewonnenen Er-
kenntnisse an den eigenen beiden Tank-
stellen sowie bei der eigenen Lkw-Flotte
durch die Partner der Projektgruppe
protokolliert.

ZWISCHENERGEBNISSE

Die detaillierten Ergebnisse werden
2022 in einem Projektabschlussbericht
publiziert. Ausgewdhlte Zwischenergeb-
nisse sind in den folgenden Abschnitten
festgehalten.

LBG-PRODUKTION

Im Rahmen des «HelloLBG»-Projekts fand
ein Austausch mit verschiedenen LBG-
Produktionsanlagen in Europa statt, die
sich in vielem unterschieden:

- Anlagengrosse

- verwendete Technologien

- Energieeinsatz bei Biogasproduktion
- Aufbereitung und Verfliissigung
- Verwendung von Substraten

Verallgemeinert konnte dabei festgestellt

werden, dass

(a) es okonomisch valable Optionen fiir
Verfliissigungsanlagen bereits ab
Produktionsmengen von etwa fiinf
Tonnen pro Tag gibt,

(b) die Erneuerbarkeit der Strom- und ggf.
Wairmezufuhr bei der Produktion ent-
scheidend ist und

(c) die transportbedingten Emissionen
dann eine untergeordnete Rolle fiir die
Well-to-Wheel-Bilanz spielen - sogar,
wenn die (einfache) Transportdistanz
>2000km betragt.

Die bisherigen Berechnungen fiir
eine Anlage in Nordskandinavien
(Produktionskapazitdt etwa 20t pro Tag)
zeigen, dass Emissionsminderungen von
bis zu 82% gegeniiber fossilem Diesel
(gerechnet mit 95,1 gCOZ’eq/M], was den
durchschnittlichen Emissionen von in
Europa verwendetem Diesel bezogen auf
die benotigte Energie entspricht, vgl.
[6]) erreicht werden kénnen, sofern er-
neuerbare Energie fiir die Produktion
eingesetzt wird. Stammen Warme und/
oder Strom fiir die Produktion und Ver-
fliissigung des Biogases nicht aus er-
neuerbaren Quellen, reduziert sich die
Emissionsminderung zum Teil erheblich,
im spezifischen Fall fast um die Halfte auf
46%. Die LBG-Produktion einschliesslich
Verfliissigung wurde mit 8gC02qu/M]
berechnet, die verbleibenden Emissionen
von nochmals etwa 9gC02’eq/M] konnen
durch die Verringerung der Transport-
distanz (bei gleicher Anlagengrosse)
und das konsequente Vermeiden von
«Ventings» beim Tankstellen- und Lkw-
Betrieb (s. «Tankstelle fiir LBG») nochmals
erheblich reduziert werden.

Bei der Analyse der Kosten fiir eine LBG-
Produktion in der Schweiz (unter An-
nahme einer Produktionskapazitiat von
mindestens 5tLBG pro Tag) wurde er-
mittelt, dass etwa 80 Prozent auf die Bio-
gasproduktion entfallen. Die restlichen
20 Prozent resultieren aus Aufbereitung,
Verfliissigung und Transport des LBG.
Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die
Emissionen in der Wertschopfungs-
kette von LBG, das in der Schweiz
hergestellt wiirde. Bei Verwendung
nichterneuerbarer Energiequellen fallen
rund 90 Prozent der Emissionen bei der
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4,2gCO, ec[/MI sind in den Unter-
suchungen auf Methanemissionen der
Tankstelle zuriickzufiihren. Diese ent-

= ai stehen durch «Venting», wobei Methan
{ﬂ 1200 1 149 o al.JS einem Lkw-Tank aufgrundﬂder Dr}le—
E b differenz zur Tankstelle zurtickgefiihrt
-:::' 1000 wird. Liegt der Druck in der Tankstelle
q;:; 800 m iber 9,5bar, kann das Methan nicht in
= die Tankstelle zuriickgefiihrt werden,
= GOO sondern wird an die Umgebung ab-
E 400 gegeben. Dadurch wird ein zu schnelles
E Erwarmen des Methans in der Tank-
1.:__ 200 782 270 stelle verhindert. Diese «Ventings»
L s konnten durch einen hoheren Methan-
0 umsatz an der Tankstelle (ca. 2000kg
HPDI Otta

pro Tag) sowie gezielte Anpassungen in
der Disponierung der Lkw auf nahezu
null reduziert werden. Der gemessene
elektrische Energiebedarf der Tankstelle
liegt bei knapp 0,07% der betankten
Fig. 2 Direkte CO, , -Emissionen (CO, und CH,) im Abgas fiir die Lkw aus den PEMS-Messungen. Im Projekt Energiemenge und hat damit kaum Ein-
wurden zwei LNG-Lkw mit unterschiedlichen Motoren, d.h. einer mit Ottomotor (Spark Injection) und fluss auf die Emissionen.

einer mit HPDI-Motor (High Pressure Direct Injection), und ein Diesel-Lkw untersucht.

Biogasproduktion inkl. Aufbereitung
an und 10 Prozent bei Verfliissigung
und Transport. Dennoch betragt
die geschatze Reduktion der COzyeq—
Emissionen gegeniiber fossilem Diesel
rund 73 Prozent. Kommen ausschliess-
lich erneuerbare Energiequellen zum
Einsatz, ist der Anteil der Emissionen fiir
Verfliissigung und Transport sehr klein,
und die COz’eqiEmissionen sind rund 82%
geringer als bei fossilem Diesel.

TANKSTELLE FUR LBG

Der Transport des LBG von Nord-
skandinavien in die Schweiz mit einem
Diesel-Lkw sowie die Lagerung des LBG
in der Tankstelle haben einen etwa gleich
hohen Einfluss auf die Gesamtbilanz wie
die LBG-Produktion (im spezifischen Fall
zusammen Kknapp 9 gCOzyeq/M]). Diese
Emissionen lassen sich durch den Trans-
port mit LBG-betriebenen Lkw deutlich
reduzieren.

L

VERGLEICH IM LKW-BETRIEB

Bei zwei LNG-Lkw sowie einem Diesel-
Lkw wurden mit einem PEMS Ab-
gasmessungen durchgefiihrt, um die
effektiven Emissionen feststellen zu
konnen (inklusive Methanschlupf). Es
sind Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Technologien von LNG-
Lkw bemerkbar. So wies das Fahrzeug
mit SI-Motor (Ottomotor, Lambda = 1)
hohere CO,-Emissionen auf als das
Fahrzeug mit HPDI-Motor, das fiir die
Zindung jedoch zusatzlich noch Diesel
einsetzt. Der hohere Verbrauch des
Lkw mit Ottomotor ist auf die geringere
Effizienz dieser Technologie gegeniiber
der HDPI- und Dieselmotortechnologie
zurilickzufiihren. HPDI-Motoren kénnen
nicht vollstdndig auf LBG umgestellt
werden, da immer ein Rest von ca. 10%
(Masse) an Diesel benétigt wird. Es wird
davon ausgegangen, dass der 10%-Diesel-
anteil nicht durch eine emissionsarme
Alternative ersetzt werden kann.

Durch den Ersatz von fossilem Diesel
durch LBG aus Skandinavien kénnen
die Emissionen von 1044 g auf bis zu
270gCOZqu/km gesenkt werden (Fig. 2).
Dabei wurden Optimierungen des Trans-
portes oder der Tankstelle, wie sie im
Projekt ermittelt wurden, noch nicht be-
riicksichtigt. Der Einsatz von fossilem

LNG lohnt sich aus okologischer Sicht
bezogen auf die COZ‘eq—Emissionen nur
fiir Lkw mit HPDI-Motoren. Als Basis fiir
die LNG-Emissionen dient der Referenz-
wert von 74,5gCO, /MJ [6] (durch-

Fig. 3 Ergebnisse der Well-to-Wheel-Analyse fiir LBG aus Nordskandinavien (griin). In den Angaben sind alle
Emissionen (COZEq ) enthalten, die wéhrend der Herstellung, der Lagerung sowie der Verwendung
entstehen. Als Vergleich sind die Emissionen von LNG (grau) sowie die Emissionen eines Diesel-Lkw
ebenfalls dargestellt. Die Well-to-Wheel-Analyse zeigt eine erhebliche Emissionsminderung bei der Ver-

wendung des LBG gegeniiber LNG oder Diesel. -
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schnittliche Emissionen von in Europa
verwendetem LNG bezogen auf die be-
notigte Energie) plus die Emissionen
von 4,2gC0, /MJ fiir die Emissionen
bei der Lagerung in der Tankstelle. Der
Lkw mit SI-Technologie (Ottomotor)
zeigte mit LNG hohere COz’eq—Emissionen
als das dieselbetriebene Referenzfahr-
zeug. Fir die Emissionen pro Kilometer
(8CO,, /km) werden die energiebe-
zogenen Emissionen (gCO,  /MJ) mit der
von den Lastwagen benotigten Energie pro
Kilometer (MJ/km) multipliziert (Fig. 3).

BETRIEB UND PLANUNG DER
INFRASTRUKTUR

AUSGEWAHLTE ERFAHRUNGEN

Bei der Planung einer LNG-Tankstelle
ist zu beachten, dass nicht alle LNG-
Tankstellen und LNG-Fahrzeuge in
Bezug auf ihre Anschliisse kompatibel
sind. Fiir den Bau sollten Anlagenplaner
herbeigezogen werden, die neben den
technischen Aspekten auch logistische
und regulatorische Kenntnisse ein-
bringen konnen. In Bezug auf die Schweiz
ist zu beachten, dass es kantonale Unter-
schiede bei baulichen Vorgaben, Aus-
legung der Storfallverordnung und
Klassifizierung geméss Brandschutz-
normen gibt.

Schwierigkeiten im Tankstellenbetrieb
Einerseits war die Anlieferung von LNG
abhangig vom Transportunternehmen

nicht immer problemlos terminierbar,
was eine genaue Abstimmung der Be-
stellmenge und Liefertermine erforder-
lich macht. Abhéngigkeiten und Ein-
schrankungen im Betrieb konnen durch
ein dichteres Tankstellennetz vermindert
werden, wodurch mehr Flexibilitat er-
reicht werden kann.

Andererseits waren die Fillstands-
anzeigen der Tankstelle zum Teil un-
genau, was wiederum die Planung von
Lieferungen sowie den Befiillvorgang
erschwerte.

FAZIT UND AUSBLICK

Durch den Einsatz von verfliissigtem
Biomethan als Treibstoff konnen die
klimarelevanten Emissionen von Lkw im
Schwerverkehr deutlich reduziert werden
im Vergleich mit fossilem Diesel und mit
verfliissigtem Erdgas. Wahrend im Fahr-
zeugeinsatz (Tank-to-Wheel) aufgrund
der weitgehend identischen chemischen
Zusammensetzung von LNG und LBG
zunédchst dhnliche Emissionen auftreten,
zeigt eine ganzheitliche Well-to-Wheel-
Betrachtung ein anderes Bild: Hier werden
fiir biogene Treibstoffe die CO,-Emissionen
bei der Verbrennung im Motor durch den
pflanzlichen Zyklus egalisiert. Allerdings
sind auch beim LBG die produktions-
und transportbedingten (Vorketten-)
Emissionen zu quantifizieren wie auch
diejenigen Gase, die beim Einsatz im Lkw
neben dem CO, gebildet werden.

Im Projekt «HelloLBG» konnten im
Rahmen einer Well-to-Wheel-Analyse
von fliissigem Biogas verschiedener An-
bieter erste Vergleichswerte bestimmt
werden. Am Beispiel von LBG aus
einer Verfliissigungsanlage in Nord-
skandinavien wurde ermittelt, dass bei
fossilfreier Produktion des Biogases
gesamthaft eine Reduktion der Treib-
hausgasemissionen gegeniiber Diesel
von lber 70% erreicht wird. Dabei ent-
fallt etwa die Hélfte der verbleibenden
Emissionen in der Well-to-Wheel-Bilanz
auf den Transport des LBG.

Mit dem Import von LBG von nahe-
liegenden Produktionsstandorten oder
sogar einer LBG-Produktion in der
Schweiz sowie der Verhinderung von
«Ventings» an der Tankstelle sind weitere
Emissionsreduktionen moglich.

VERWENDETE ABKURZUNGEN

HPDI  High Pressure Direct Injection

LBG  Liquefied Biogas, verfliissigtes
Biomethan

LNG  Liquefied Natural Gas,
verflissigtes Methan

LSVA leistungsabhéngige
Schwerverkehrsabgabe

PEMS  Portable Emission
Measurement System

RDE  Real Driving Emissions

Sl Spark Ignition
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Pour répondre aux défis environnementaux, UEPFL, en collaboration avec Gaznat, a développé
une nouvelle technologie de membranes basée sur un filtre en graphéne a nanopores qui améliore
considérablement Uefficacité et la sélectivité lors de la capture en postcombustion de sources
d’émissions ponctuelles de dioxyde de carbone. La technologie est en passe d’atteindre une matu-
rité élevée avec l'intégration d'un prototype de démonstration dans une installation pilote au sein
du futur laboratoire d’innovation de Gaznat a Aigle.

Kumar Varoon Agrawal*, Laboratory of Advanced Separations (LAS), Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)

René Bautz, Gaznat SA

ZUSAMMENFASSUNG

KOHLENSTOFFABSCHEIDUNG DURCH GRAPHEN-MEMBRANEN MIT
NANOPOREN: VOM KONZEPT ZUR UMSETZUNG IM GROSSEN MASSSTAB
Eine vielversprechende Mdéglichkeit, die durch COZ-Emissionen
verursachte globale Erwédrmung zu bekdmpfen, besteht darin, die
Emissionen aus der Industrie zu reduzieren. Dieses Ziel kann durch
die Entwicklung von Technologien zur CO,-Abscheidung erreicht
werden, die CO, aus punktuellen Emissionsquellen entfernen, z. B.
aus den Verbrennungsgasen von Warmekraftwerken, von Kehricht-
verwertungsanlagen, der Zement- und Stahlindustrie usw. Die ETH
Lausanne hat in Zusammenarbeit mit Gaznat eine hochmoderne
Abscheidungstechnologie ausgearbeitet auf Basis der Filtration von
CO, aus Verbrennungsgasen mithilfe von Hochleistungsmembranen,
die aus einer atomdicken selektiven Schicht bestehen. Die Techno-
logie verwendet Graphen als gasselektive Schicht, bei der die
CO,/N,-Trennung durch Nanoporen erfolgt, die in das Graphen
eingearbeitet sind. Dabei wird der geringe Gréssenunterschied
zwischen diesen beiden Molekilen ausgenutzt. Die Nanoporen,
die nur die Dicke eines Atoms haben, ermdglichen eine maximale
CO,-Permeationsrate. Die Fortschritte bei der Einarbeitung von
Nanoporen mit hoher Dichte und enger Gréssenverteilung haben
zu Rekordleistungen bei der Nachverbrennungsabscheidung ge-
fihrt, wodurch die Membranabscheidung energieeffizienter und
kostengunstiger als die derzeitige Technologie der CO,-Entfernung

INTRODUCTION

La consommation mondiale d’énergie a bien augmenté ces der-
nieres années et devrait continuer a progresser au cours des
prochaines décennies. Le secteur de '’énergie est largement
dépendant des carburants et combustibles fossiles et le restera
en bonne partie en raison de I'intermittence intrinseque des
ressources renouvelables, de l'utilisation intensive d’énergie
de certaines industries et du besoin de stockage saisonnier. La
concentration en CO, dans 'atmosphére a connu, quant a elle,
une augmentation continue, et croit actuellement a un rythme
de 2 a 3ppm par an. Afin de limiter 'ampleur du réchauffement
climatique, les réglementations environnementales se sont ren-
forcées au cours de la derniere décennie, donnant lieu a diverses
taxations sur les émissions de carbone.

Dans le contexte local, le Conseil fédéral suisse s’est engagé a
réduire a zéro les émissions nettes de CO, d’ici a 2050. Il est donc
primordial de développer rapidement des instruments et des
techniques efficaces sur les plans énergétique et économique
pour réduire les émissions de CO,. Cet objectif peut étre atteint
en développant des technologies de capture du carbone qui
éliminent le CO2 a partir de sources d’émissions ponctuelles,
comme par exemple les gaz de combustion des centrales ther-

*Contact: kumar.agrawal@epfl.ch
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miques, des usines d’incinération, des
industries du ciment et de 'acier, etc.

TECHNOLOGIES DE CAPTURE DE
CO2 EN POSTCOMBUSTION

Les technologies actuelles de capture en
postcombustion consomment beaucoup
d’énergie, car elles reposent sur I'épura-
tion des gaz de combustion par solvants
chimiques. Les solvants aqueux du type
amine sont chargés de CO, et régénérés
a la fin du processus. Ils consomment
3 a 4GJ d’énergie thermique par tonne
de CO,, ce qui, ajouté au colit du capital,
correspond a un colit de capture d’environ
50 a 110 francs par tonne de CO, [1].

MEMBRANES SELECTIVES DE CO0:

On s’attend a ce que les membranes sélec-
tives de CO, a haute performance jouent
un role crucial dans l'amélioration de
efficacité énergétique et la réduction du
colt de la capture [2]. Dans ce but, le La-
boratoire de Séparations Avancées (LAS)
de I'Institut des Sciences et Ingénierie
Chimiques (ISIC) de I'EPFL a développé
des processus innovants pour fabriquer
des membranes comportant une couche
sélective de CO, d'une épaisseur d’un
seul atome. Cette approche est moti-
vée par le fait que la perméance au CO,
d’'une membrane est inversement pro-
portionnelle a I’épaisseur de la couche
sélective. Par conséquent, les matériaux
d’'une épaisseur d’'un atome, comme le
graphéne monocouche, constituent une
limite ultime de ce concept. Celui-ci est
extrémement pertinent pour la capture
du carbone en postcombustion, car les
analyses technico-économiques ont dé-
montré que les membranes présentant
une grande perméance au CO, (10000

Fig. 1 Le graphéne monocouche. A gauche: structure du réseau de graphéne. A droite: une représentation du réseau de graphéne & nanopores séparant le Co,

(en rouge et gris) du N, (en bleu).

unités de perméation de gaz ou GPU,
1GPU=3,35%x10""molm?s'Pa!) et une
sélectivité CO,/N, modérée (30) mini-
misent la surface de membrane néces-
saire (qui représente une partie impor-
tante du colit d’investissement) ainsi que
la consommation d’énergie (répercutée
sur le colit d’exploitation, par exemple en
utilisant des pompes a vide) pour la cap-
ture, ce qui se traduit par une pénalité
énergétique de 1,6 GJ par tonne de CO, et
un colt de capture de 30 a 40 francs par
tonne de CO, [3].

Traditionnellement, les membranes pour
la capture en postcombustion sont domi-
nées par des matériaux polymeres, car
ceux-ci peuvent étre rapidement trans-
formés en une morphologie de film fin.
Cependant, les performances de capture,
en particulier la perméance au CO, des
membranes polymeéres, ne peuvent étre
améliorées au-dela d’'une certaine limite
imposée par les propriétés intrinseéques
de celui-ci (volume libre entre les chaines
polymeéres, rigidité de la chaine, proprié-
tés de liaison) qui déterminent la sorption
et la diffusion du gaz [4]. Par conséquent,
les membranes de capture du carbone les
plus récentes basées sur des membranes
polymeres tendent a réduire 1'épaisseur
de la couche sélective a 20-100nm en
adoptant une morphologie composite a
film fin pour maximiser la perméance.
Pour autant, la perméance au CO, des
membranes les plus modernes est limitée
a 1000-3000GPU [1].

Les membranes basées sur des matériaux
inorganiques nanoporeux tels que les zéo-
lithes, les structures métallo-organiques,
les tamis moléculaires de carbone, etc.
présentent des avantages intrinséques
par rapport aux films polymeres denses,
car leur matrice nanoporeuse améliore le

Le

taux de perméation du CO,. Cependant,
il est encore difficile de synthétiser des
membranes inorganiques de maniére
évolutive et rentable pour justifier la com-
plexité supplémentaire de la synthése.
Une solution consiste a réduire 'épaisseur
de la couche sélective de la membrane.
Comme mentionné précédemment, un
film d’une épaisseur d’'un atome, tel que
le graphene monocouche (fig.1), constitue
la limite ultime de ce qui peut étre réa-
lisé en tant que couche sélective la plus
fine. Ces derniéres années, le graphéne
s’est imposé comme un matériau extra-
ordinaire qui répond a presque toutes les
exigences d’un matériau innovant pour
les membranes a haute performance [6].
C’est I'un des matériaux les plus résis-
tants connus des chercheurs [7]. Il est
chimiquement et thermiquement stable
pour une application dans le processus de
capture. Les films de graphéene de grande
surface peuvent étre synthétisés par dé-
pot chimique en phase vapeur [8] dont
I'adaptation des fours industriels permet-
tra la production de films de graphéne de
1000 m? en un seul lot et en un seul jour.
Cependant, les plus grands défis résident
dans la science fondamentale traitant de
I'incorporation de nanopores sélectifs de
CO, dans le réseau de graphéne et dans
I'ingénierie du module de membranes en
graphene d’une maniére évolutive.

LES DEFIS SCIENTIFIQUES FONDAMENTAUX

La capture en postcombustion utilisant
le graphéne comme couche sélective
nécessite I'incorporation de trous ou de
pores (également appelés nanopores) qui
peuvent séparer le CO, du N,. Heureuse-
ment, il existe une petite différence de
taille entre le CO, et le N,. Le diamétre
cinétique du CO, est de 3,304, alors
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que celui du N, est de 3,64A. Le CO, est
donc plus petit de 0,34 A que le N, ce
qui offre la possibilité de développer des
membranes a taille réduite. Etant donné
que les trous dans le graphene sont réali-
sés en retirant des atomes de carbone, il
faut créer des trous de taille similaire a
celle du CO, mais plus petits que le N,. En
termes de nombre d’atomes de carbone,
cela correspond a retirer 10 a 13 atomes
de carbone du réseau de graphene. Les
trous plus petits ne laisseront pas pas-
ser le CO, ou le laisseront passer a un
débit extrémement lent. Les trous plus
grands ne sont pas souhaitables car ils
permettent la perméation de N,, ce qui
compromet la sélectivité CO,/N,.

Le défi majeur est donc 'incorporation
de nanopores a I’échelle A (10'2 pores
par cm?) dans le graphene de sorte que
la plupart des pores soient perméables
au CO, et que trés peu soient perméables
au N,. La porosité élevée est nécessaire
pour s’assurer qu’il y a une grande per-
méabilité au CO, a partir des membranes
de graphéne a nanopores.

La premiere démonstration de faisabilité
d’un filtrage de gaz a partir de graphene
a été faite en 2012 par un groupe de re-
cherche basé aux Etats-Unis (Prof. Scott
Bunch; [9]). 1ls ont obtenu des plages de
graphéne bicouche de taille micromé-
trique par exfoliation micromécanique
du graphite a 'aide d’'un ruban adhésif.
La plage de graphéne a été suspendue
au-dessus d’une alvéole de silicium,
aprés quoi l'alvéole a été pressurisée
avec un gaz sélectionné. En raison de
la différence de pression sur les deux
cOtés du film de graphene, le graphéene
suspendu s’est gonflé. Ensuite, ils ont
pu créer quelques nanopores dans le
graphene en suspension en exposant
le graphéne a un environnement de lu-
miére ultraviolette (UV) et d’ozone. Dans
ces conditions, de 'oxygene atomique
est généré et peut attaquer le graphene
méme a température ambiante lorsqu’il
est aidé par la lumiére UV. La création
de nanopores a été controlée en pilotant
I’exposition aux UV/ozone. IIs ont calculé
le taux de transport des gaz en mesurant
la déviation du graphéne gonflé a I'aide
d’un microscope atomique, un processus
extrémement lent et fastidieux. Grace
a cette approche, ils ont démontré que
des pores sélectifs pour le CO, peuvent
étre incorporés dans le graphene, ce qui
permet d’obtenir une sélectivité CO,/N,
supérieure a 1000.

LES DEFIS TECHNIQUES

La démonstration de faisabilité a établi
le potentiel des membranes en graphéne
pour la séparation des gaz. Cependant,
le défi fondamental mentionné ci-des-
sus, a savoir 'incorporation d’une haute
densité de nanopores sélectifs de CO,
dans le graphéne, ainsi que les défis d’in-
génierie liés a la fabrication de membranes
en graphéne de haute qualité, ont empéché
la réalisation de membranes macrosco-
piques pratiques (a I'’échelle du millimétre
ou du centimetre) pour la séparation de
mélanges gazeux jusqu’en 2018, année
ou la premiére démonstration réussie de
séparation de mélanges gazeux a été ef-
fectuée par 'équipe du LAS de 'EPFL [10].
Les films de graphéne sont délicats a mani-
puler. Par conséquent, il n’est pas facile de
fabriquer des membranes macroscopiques
pratiques avec des couches sélectives de
graphene sans éviter les fissures et les
déchirures qui détériorent la sélectivité.

DEVELOPPFMENT DE MEMBRANES
EN GRAPHENE A NANOPORES

Au cours des cinq derniéres années, le
LAS a relevé les défis fondamentaux liés
al'incorporation de pores sélectifs de CO,,
ainsi que les défis d’ingénierie liés a la
fabrication de membranes en graphene
a nanopores. Le LAS s’est attaqué au
probléeme fondamental de I'incorporation
de nanopores dans le graphéne pour la
séparation CO,/N, en développant des
voies de gravure chimique et de chemins
fonctionnels.

GRAVURE CHIMIQUE A BASE DE L’0ZONE

Le défi a été relevé en développant une
nouvelle chimie de gazéification a base
d’ozone [10]. Cette chimie est différente
de la méthode rapportée par Bunch et
ses collegues [9] qui utilisaient I'ozone
en combinaison avec les UV. Des études
a I'EPFL ont montré que I'ozone par lui-
méme est assez réactif envers le graphéne
et peut structurer le réseau en graphéne
méme a température ambiante. L'avantage
de l'utilisation de I'ozone seul par rapport
aux UV/ozone est que I'ozone peut étre
introduit directement dans le dispositif
de dépot chimique en phase vapeur pour
la synthese du graphéne, juste apres
I’étape de synthese, ce qui fait que toute
la chimie est dans un seul contenant.
L'ozone étant un gaz, il permet également
d’obtenir une fonctionnalisation et une
gravure uniformes.

La réaction de l'ozone avec le graphene
est assez simple. En substance, 'ozone se
fixe fortement sur le graphéne et, apres
avoir franchi une barriére énergétique
d’environ 0,75eV [12], il greffe un groupe
époxy sur la structure du graphéne. Ces
groupes époxy sont trés mobiles et s’or-
ganisent en cluster pour réduire I'’énergie
globale du systéme. A une taille critique
de 'amas et surtout lorsqu’il est chauffé,
le groupe époxy se gazéifie en molécules
de CO et de CO, [13], incorporant ainsi les
défauts libres dans le graphéne.

CONTROLE DE LA REACTION

Le LAS a mis au point une cinétique de
réaction pour contréler l'oxydation du
graphéne par 'ozone de maniére a ce que
les nanopores aient une taille similaire
a celle du gaz en question. Pour cela, le
LAS a développé des schémas de réaction
controlant les parameétres clés du proces-
sus d’oxydation, a savoir la concentration
d’ozone, la température et le temps de ré-
action. En utilisant cette approche, il a été
démontré que I'exposition du graphéne a
l'ozone a 150 °C pendant 10s peut incor-
porer des nanopores qui peuvent sépa-
rer 'hydrogéne (diamétre cinétique de
2,89A) du gaz naturel (diamétre ciné-
tique de 3,80 A). [11] Etant donné que la
séparation CO,/N, est plus difficile que la
séparation H,/CH,, le LAS a récemment
congu un nouveau réacteur de gazéifi-
cation ultra-rapide contrdlant le temps
de réaction du graphéne avec I'ozone en
seulement quelques millisecondes [14].
Par conséquent, le graphene a pu étre
exposé a l'ozone a 250-300 °C pendant
seulement 100 a 200 millisecondes d’'une
maniere extrémement controlable, ce qui
a donné des nanopores qui ont réussi a sé-
parer le CO, du N,. En optimisant davan-
tage les conditions de réaction, principa-
lement celles qui favorisent la nucléation
des pores et ralentissent leur expansion,
I’équipe pourra encore améliorer les per-
formances de séparation [15].

AMELIORATION DES PERFORMANCES DES
MEMBRANES EN GRAPHENE

Le LAS développe également des mé-
thodes d’ingénierie post-synthétique
pour améliorer les performances des
membranes en graphéne a nanopores
qui atteignent une perméance au CO,
record (10000 GPU) avec une sélectivité
CO0,/N, supérieure a 30 (fig. 2). Les outils
qui ont été développés sont I'ajustement
post-synthétique de la coupure molécu-
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Fig. 2 Performance de séparation CO,/N,des membranes de graphéne nanoporeux développées au LAS.

laire par I'expansion lente des nanopores
dans l'oxygéne [14], la fonctionnalisation
des nanopores avec des groupes pendants
sélectifs du CO, tels que des polyméres
riches en amines ou simplement des
amines primaires [15, 16], le recouvre-
ment des nanopores de graphéne avec des
films polymeres a nanopores qui servent
le double objectif de support mécanique
et de réduction de I'impact des pores non
sélectifs en limitant le flux global [17].

APPROCHE SYNTHETIQUE DIRECTE DE BAS
EN HAUT

Récemment, le LAS a démontré la possibi-
lité de synthétiser un film en graphéne a
nanopores par 'approche synthétique di-
recte de bas en haut, ce qui a une grande
incidence dans la réduction de la com-
plexité de la synthése a grande échelle
des membranes de graphéne [18]. Dans le
passé, le LAS avait signalé le transport sé-
lectif de gaz a partir de films de graphéne
synthétisés sans incorporer délibérément
de nanopores, et I'avait attribué a la pré-
sence de défauts libres intrinséques de
taille moléculaire dans le graphéne [10,
19, 20]. Ces défauts sont essentiellement
des défauts de limite de grain ou des
défauts gravés par l'oxygene résiduel/
fuyant dans le réacteur CVD ! [21]. Cepen-
dant, ils sont présents a faible concentra-
tion (<10'° pores par cm?) et le controle

"Les réacteurs de dépdt chimique en phase vapeur
(CVD, chemical vapor deposition) sont utilisés dans
des applications qui impliquent le dépét d’une ou

plusieurs couches d’une substance sur une surface.

de la distribution de la taille de leurs
pores n’est pas trivial. Pour y parvenir,
le LAS s’est concentré sur la synthése du
graphene par un mécanisme de cristalli-
sation différent du report initial de CVD
sur des feuilles de cuivre ou la croissance
du graphéne suit un mécanisme basé sur
la nucléation et la croissance de surface.
Puisque l'objectif était de maximiser la
densité de nucléation, le LAS a essayé
d’augmenter les défauts aux limites des
grains en synthétisant du graphéne nano-
cristallin, par un mécanisme de précipita-
tion du carbone sur une feuille de nickel
ou le transport/la diffusion local du car-
bone par précipitation définirait une taille
de grain éventuelle. Pour controler le flux
de carbone, la quantité de précurseur de
carbone a été limitée en déposant un
film de polymeére d’'une épaisseur connue
(200nm) sur une feuille de nickel, égale-
ment d’'une épaisseur connue (25um), et
le LAS a étudié la pyrolyse catalytique du
polymere sur la feuille de nickel. En effet,
en contrdlant le profil de température, en
particulier le taux de refroidissement,
une haute densité (10'? pores par cm?) de
nanopores de séparation moléculaire a pu
étre incorporée dans le graphene, ce qui
a conduit a des performances record de
séparation H,/CH,. Actuellement, le LAS
parvient a controler la distribution de la
taille des pores dans ces films en fonction
de la croissance des grains en modifiant
systématiquement le taux de refroidisse-
ment lors de I'étape de précipitation du
carbone. Par conséquent, le LAS est main-
tenant également en mesure d’obtenir des

données de séparation CO,/N, extréme-
ment intéressantes a partir de 'approche
de synthése ascendante.

PROJET DE DEMONSTRATION

En raison du potentiel élevé de ces
membranes pour la capture du carbone
en postcombustion, le LAS collabore avec
Gaznat sur un projet de démonstration
dans une installation pilote (voir enca-
dré 1) et a récemment obtenu le soutien
de I'Office fédéral de I'énergie. L'objectif
du projet est d’abord de réaliser a grande
échelle des membranes en graphéne a na-
nopores, puis d’'utiliser un processus de
membranes optimisé pour capturer 10kg
de CO, par jour a partir d'unités de cogé-
nération alimentées au gaz naturel (fig. 4).
Ce projet est en cours depuis environ un
an etle LAS a réussi a concevoir et a fabri-
quer une installation de dépot chimique en
phase vapeur a grande échelle capable de
synthétiser 20m? de graphéne en un seul
lot. L'installation est congue de maniére a
ce que la gravure du réseau en graphéne
par ozone puisse étre effectuée a I'inté-
rieur du four immédiatement apres la syn-
these de celui-ci. Le projet vise a achever
sa premiére étape de mise a I'échelle de la
membrane en graphéne d’ici a I'été 2022.
Cette étape se poursuivra par la phase sui-
vante, au cours de laquelle un assemblage
de membranes sera produit en vue de son
intégration dans une unité encapsulée a
double étage pour purifier le CO, en tant
que matiere premiére a valoriser dans le
réacteur de méthanation (CH, vert).
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LABORATOIRE D’INNOVATION A AIGLE

Lindustrie gaziere suisse soutient le développement de nouvelles
technologies nécessaires pour atteindre les objectifs climatiques
fixés par le Conseil fédéral suisse. La capture du CO, est une des
voies utiles a la décarbonisation de la chaine énergétique. Bien
que la séquestration du carbone soit une option a considérer, la
variante du recyclage est a poursuivre dans le contexte suisse
ou la production de gaz de synthese dans des installations
Power-to-Gas pourrait contribuer & améliorer la sécurité de
I’approvisionnement en énergie et équilibrer les bilans saisonniers.
Afin d’établir un état de situation de ces nouvelles technologies,
Gaznat a lancé un projet appelé Greengas sur son site d’Aigle
qui consiste a construire un laboratoire d’essai industriel pour

tester les prototypes développés par les instituts de recherche
tels que ’EPFL. Ce laboratoire d’innovation (fig. 3) sera alimenté
par différentes centrales de production de chaleur et d’électricité
(systéemes photovoltaiques et de cogénération). Il comprendra
également une centrale Power-to-Gas, ainsi que des unités
de stockage d’énergie (électricité, hydrogéne et CO,). Une
installation de capture de CO, @ membranes en graphéne sera
également incorporée aux unités de cogénération pour alimenter
la centrale Power-to-Gas qui produira du gaz de synthese a travers
un réacteur de méthanation. Lensemble de ces équipements sera
raccordé a des réseaux de distribution internes d’électricité, de
chauffage a distance, d’hydrogene, de méthane et de CO,. Ce
laboratoire sera opérationnel courant 2022.
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Fig. 3 Laboratoire d’innovation Gaznat a Aigle.

Encadré 1

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les membranes en graphéne a nanopores
pour la capture en postcombustion appa-
raissent rapidement comme une tech-
nologie trés prometteuse qui permet de
surmonter les problemes liés a I'énergie et
au colt de capture que pose la technologie
de I’épuration a base de solvants. Fonda-
mentalement, le graphéne, mince comme
un atome, est un matériau idéal pour la
séparation avancée.

Un certain nombre de défis fondamentaux
et techniques liés au développement de

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

membranes en graphene a nanopores
ont été résolus au cours des dernieres
années. Cela a conduit a un projet de dé-
monstration dans une future installation
pilote pour la capture du CO, des unités
de cogénération alimentées au gaz natu-
rel dans le futur laboratoire d’innovation

de Gaznat a Aigle (encadré 1).

Néanmoins, il existe encore de nombreux

défis qui méritent d’étre mentionnés:

- Mieux comprendre la stabilité des
membranes en graphene a nanopores
dans des conditions d’exploitation
réelles: les résultats préliminaires du

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

LAS ont indiqué que les nanopores
sont tres stables et que les contami-
nants bloquant les pores peuvent étre
éliminés en chauffant simplement les
membranes a 150 °C pendant 30 mi-
nutes. La compréhension de cet aspect
sera grandement améliorée dans un
avenir proche, grace au projet de dé-
monstration dans I'installation pilote
utilisant comme alimentation les gaz
de combustion des unités de cogénéra-
tion au gaz naturel.

Sur le plan fondamental, une meilleure
compréhension du mécanisme de gra-
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progrés récents dans la conception des membranes en graphéne au LAS.

vure et de I'évolution de la distribution
de la taille des pores dans le graphene
est nécessaire, ce qui conduirait idéa-
lement a une nucléation et a une expan-
sion des pores découplées, permettant
un meilleur contrdle de la création des
nanopores.

Sur le plan de I'ingénierie, il est néces-
saire de développer des assemblages
peu coliteux et flexibles, présentant
une grande surface de membranes
dans un petit volume. Les assem-
blages en spirale, dont la densité de
remplissage est d’environ 300 m?*/m?,
constituent une bonne référence a cet
égard. Etant donné que le graphéne a
une épaisseur négligeable, une telle
densité d’assemblage est effectivement
réalisable.
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Fachtagung/Fortbildungskurs FBK

FOKUS STICKSTOFF, TREIBHAUSGASE UND ENERGIE
WOHIN GEHST DU, ARA?

10. und 11. Mai 2022, Kandersteg

Der Fokus des diesjahrigen FBK
liegt auf dem Stickstoff, der Treib-
hausgase und der Energie.

Der Fortbildungskurs eignet sich
fiir Betreiber, Vorstande und
Verbande von Klaranlagen, Pla-
nerinnen und Planer und System-
lieferanten, BAFU,
Kantonale Abwas-
seramter sowie
Forschende und
Entwickler.
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“REDUCTION DAR
DES EAUX US]

Le méthane est émis dans 'atmosphére en quantités considérables, entre autres dans les stations
d’épuration des eaux usées. Ces émissions peuvent étre fortement réduites en installant une cou-
verture étanche au gaz sur le stockeur de boue. Comme le démontre U'étude de 18 stations d’épura-
tion en Suisse, c’est réalisable avec des mesures simples et méme rentables grace au programme

de financement de South Pole.

Clara Baumhauer*; Hannes Etter, South Pole
Simon Ambiihl; Gian Andri Levy, Holinger AG

Ernst A. Miiller, InfraWatt; Traduction: Martine Felber, InfraWatt

ZUSAMMENFASSUNG

REDUKTION DER METHANEMISSIONEN - EIN WIRTSCHAFTLICH
INTERESSANTER BEITRAG ZUM KLIMASCHUTZ

In kommunalen Klaranlagen werden grosse Mengen an Methan
in die Atmosphére freigesetzt. Methan hat ein 25- bis 28-mal
hoheres Erderwérmungspotenzial als CO,. Kldranlagen sind fir
0,3% der gesamten Treibhausgasemissionen bzw. fiir 2,8% der
gesamten Methanemissionen in der Schweiz verantwortlich. In
Studien wurden die verschiedenen methanemittierenden Teile
von Kléranlagen analysiert. Dabei hat sich gezeigt, dass die an-
aerobe Schlammbehandlung (Faulung) besonders betroffen ist.
Entsprechend besteht hier ein erhebliches Potenzial zur Ver-
ringerung der Treibhausgasemissionen. Beim Schlammstapel
kann mit einfachen Massnahmen der Verlust an Methan bzw.
Treibhausgasen betréchtlich reduziert und die nutzbare Klargas-
menge erhoht werden. Anlagenbetreiber, die diese Massnahmen
umsetzen, werden durch Férdergelder von South Pole unterstitzt
und profitieren so von den Erfahrungen vieler realisierter An-
lagen. Die Investitionen amortisieren sich in der Regel dank der
Férderung innerhalb weniger Jahre. Oftmals kann das gefasste
Methan energetisch genutzt und zusatzliche Gewinne durch den
Mehrverkauf von Gas oder Strom erzielt werden. Mit Unterstiitzung
des Forderprogramms kénnen Kléranlagen einen wirksamen Beitrag
zum Klimaschutz leisten.

BESOIN D’ACTIONS SUR LES STATIONS D’EPURATION

De grandes quantités de méthane sont émises dans 'atmosphére
par les stations d’épuration des eaux usées (STEP) communales.
Le potentiel de réchauffement climatique du méthane est 25-28
fois supérieur a celui du CO,. Globalement, les stations d’épura-
tion sont responsables de 0,3% des émissions totales de gaz a effet
de serre et de 2,8% des émissions totales de méthane en Suisse.
Dans le cadre d’'une étude, la société Holinger AG a mené une
enquéte dans les STEP du canton de Zurich afin de déterminer
les pertes de méthane dans les stockeurs de boues ouverts et de
les comparer a la production totale de gaz d’épuration de la STEP.

JUSQU’A 15% DE PERTE DE GAZ D’EPURATION

La figure 1 montre les pertes relatives de gaz d’épuration déter-
minées dans le stockeur de boues, en fonction du temps de sé-
jour dans le digesteur et dans le stockeur. Les valeurs indiquées
sont un instantané, les fluctuations saisonniéres ne sont pas
prises en compte. La perte relative de gaz d’épuration se reflete
dans la taille des points de données. Les pertes sont considé-
rables et vont de 2 a 15% de la production totale de gaz d’épura-
tion. La couverture des stockeurs de boues ouverts serait donc
judicieuse d’'un point de vue écologique et intéressante d’'un

*Contact: c.baumhauer@southpole.com
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point de vue économique. Les pertes éle-
vées lors du stockage de boues signifient
que, sur I'ensemble du processus, la pro-
duction d’énergie a partir des gaz d’épu-
ration renouvelables n’est pas «neutre sur
le plan climatique», mais entraine méme
une pollution supplémentaire par des gaz
a effet de serre. En d’autres termes, les
émissions de méthane et de gaz a effet de
serre doivent étre réduites au maximum
dans tous les secteurs de la STEP.

METHODES DE DETERMINATION DES
EMISSIONS DE METHANE

Plus les pertes de méthane sont élevées,
plus il est urgent de couvrir les stockeurs

de boues ouverts et plus l'efficacité est
grande. Dans un premier temps, les
pertes de méthane sont déterminées,
ce qui peut étre fait de différentes ma-
nieres:

TEST DE DEGRADATION ANAEROBIE EN
LABORATOIRE

Dans le test de dégradation anaérobie,
la mesure de la production de méthane
a lieu avec un mélange complet. De cette
manieére, la production de méthane en la-
boratoire - par rapport a un échantillon
non mélangé de la chambre de post-diges-
tion - tend a étre surestimée, avec une
erreur de l'ordre d’'un pourcentage a un
chiffre (<10%).

g%

Fig. 1 Perte de gaz d’épuration au niveau du stockeur par rapport a la production totale de gaz de

la STEP (la taille des cercles correspond au pourcentage), en fonction du temps passé dans

le stockeur de boues et le digesteur.

Perte au fey

Fig. 2 Modlification de la teneur en matiére organique dans le stockeur en fonction du temps.

Représenté en pourcentage de pertes au feu a I'entrée et a la sortie du post-digesteur.

MESURE DE LA MATIERE SECHE ET DU

TAUX DE CENDRES

La teneur en matiere organique de la ma-
tiere séche (MS) est calculée a partir du
taux de cendres (matiére minérale, MM).
Les données obtenues peuvent étre utili-
sées pour déterminer la différence entre le
taux de matiere organique avant le déver-
sement des boues dans le stockeur et celui
au moment ou elles en sont retirées pour
étre éliminées. La dégradation organique
dans le stockeur des boues peut ainsi étre
directement convertie proportionnellement
en une production de gaz correspondante.
Les pertes au feu (différences entre MS et
MM) mesurées sur un an, présentées dans
la figure 2, montrent la diminution sys-
tématique du taux de matiere organique
dans la chambre de post-digestion.

MESURE AUTOMATISEE DANS LES
STOCKEURS DE BOUES FERMES

Cette mesure permet d’apprécier le vo-
lume des émissions de méthane évitées
au niveau du stockeur des boues. La me-
sure de la réduction du méthane permet
de déterminer le gain obtenu avec la fer-
meture du conteneur en termes d’équiva-
lent CO, et donc le calcul des subventions
de South Pole. Le paiement annuel est
basé sur la réduction effective des émis-
sions de CO,, telle que documentée dans
le suivi annuel.

EVALUATION DE LA VIABILITE
ECONOMIQUE

La société d’ingénierie Holinger AG a

planifié et construit des couvertures

étanches aux gaz pour les stockeurs

(fig. 3 et 4) dans huit stations d’épuration

de Suisse. Ces projets donnent un apercu

des investissements, de 'efficacité écono-
mique de la couverture des stockeurs et
des rendements supplémentaires en gaz
d’épuration. L'expérience montre que la
taille de 'ouverture a obturer au-dessus
du stockeur est un facteur de cofit impor-
tant. Les colts et les subventions de South

Pole pour ces huit stations sont basés sur

les hypothéses suivantes:

- La couverture étanche aux gaz sera ré-
alisée en 2021.

- La mise en service, respectivement les
réductions d’émissions démarreront le
1°" janvier 2022.

- Les subventions de South Pole/KIiK
(Fondation pour la protection du climat
et la compensation de CO,) sont prises
en compte jusqu’au 31 décembre 2030.
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Fig. 3 Vue aérienne de la station d’épuration de Niederglatt. La STEP a fait

recouvrir le stockeur boues d’une couverture étanche aux gaz dans le

cadre du programme de promotion de South Pole.

STEP

STEP 1
STEP 2

STEP3

STEP 4
STEP 5
STEP 6
STEP7

STEP 8

- Les cofits d’exploitation annuels supplé-
mentaires sont pris en compte a hau-
teur de 5000 francs.

Lanalyse des cofits pour les différentes
STEP est présentée dans le tableau 1. Les
pertes de méthane dans les huit STEP se
situent entre 6 et 11% et tendent vers 0%
grace a la couverture. Aux STEP 3 et 7,
non seulement la couverture sera mise en
place, mais le stockeur sera entiérement
rénové. Dans le cas de ces deux STEP,
des investissements supplémentaires
importants sont nécessaires par rapport
a la simple couverture du stockeur des
boues, c’est pourquoi le total des inves-

Fig. 4 Grace a la couverture étanche aux gaz, la STEP d’Aarburg fait des

expériences positives en matiere de réduction des émissions de mé-
thane et a déja pu compenser les investissements grdce au programme

de promotion de South Pole.

tissements pour la rénovation globale ne
peut pas étre entierement remboursé par
les subventions. Pour toutes les stations
d’épuration restantes, sans la rénovation
des stockeurs, les investissements seront
plus que remboursés d’ici a 2030 grace
aux subventions. L'excédent de recettes
est considérable et est compris entre 4700
et 90700 francs. En particulier, les STEP
3, 5 et 6 obtiennent un gain remarquable
de 9 & 10% de gaz d’épuration. Pour ces
trois STEP, les recettes annuelles pro-
venant de la production de gaz supplé-
mentaire se situent entre 3000 et 7500
francs, ce qui représente environ 27 000 a
67500 francs d’ici a 2030. Les économies

Pile de boue Colits Revenu
Emissions du Part des pertes de | Investissement Colits Rémunération
stockeur de boues méthane dans la d’exploitation de KLiIK
ouvert production de gaz 2022-2030 2022-2030
[t CO,-eq/an] [%] [CHF] [CHF] [CHF]
261 7 170000 241800
350 8 240000 317000
146 9 200000 189300
434 7 402000 451700
45000
126 10 72000 136700
383 10 111000 246700
140 11 765000 359600
289 6 211000 276200

réalisées grace a la réduction du volume
des boues a éliminer n’ont pas encore été
prises en compte. Les résultats montrent
que, outre les avantages écologiques, la
couverture de stockeurs de boues est éga-
lement intéressante sur le plan financier
grace au programme de soutien de South
Pole. La couverture doit donc étre exa-
minée pour tous les stockeurs de boues
ouverts.
Le potentiel grace a la couverture est par-
ticuliérement élevé pour les STEP présen-
tant les caractéristiques suivantes:
- un débit de boue important
- de courts temps de séjour dans le
digesteur

Balance Commentaires
Recettes -
Codts *
[CHF]
26850 Rayon de couverture <5m
32000 Rayon de couverture <5m
-55700 Rayon de couverture <5m
Remise a neuf du stockeur inclus
4700 Rayon de couverture 11m
19700 Rayon de couverture <5m
90700 Rayon de couverture <5m
-450400 Rayon de couverture 9m
Remise a neuf du stockeur inclus
20200 Rayon de couverture <5m

* Sans recettes provenant de la production supplémentaire de gaz d'épuration et sans économies réalisées grace a la réduction du volume des boues a éliminer.

Tab. 1 Répartition des colits des couvertures étanches au gaz des stockeurs de boues.
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- une mauvaise décomposition de la ma-
tiere organique dans le digesteur

- de grands volumes de stockage ouverts
avec un long temps d’entreposage des
boues

Lors de la planification de la couverture
du stockeur de boues, il est judicieux de
vérifier si le stockeur, une fois étanchéifié
aux gaz, peut étre équipé pour devenir un
digesteur a part entiére en I'intégrant au
systeme de chauffage des boues et en ins-
tallant un agitateur. Avec cette dépense
supplémentaire relativement faible, la
redondance du processus de digestion a
un seul flux préexistant est grandement
améliorée. Ainsi, en cas de révision ou
de vidange du digesteur, le stockeur de
boue couvert avec agitateur, c’est-a-dire
le post-digesteur, permet de maintenir
la digestion des boues et d’éviter des
émissions de méthane temporairement
élevées pendant la révision du digesteur.
En méme temps, la sécurité du travail
en termes de protection contre les explo-
sions est également améliorée lors de ces
révisions. Dans la digestion des boues a
un seul flux, les réacteurs sont rarement
vidés pour des raisons compréhensibles.
Si un deuxieme digesteur est disponible,
ces inspections peuvent étre effectuées
plus fréquemment a un colt raisonnable
et des modifications indésirables dans
le digesteur (dépots, pourritures, dom-
mages aux installations et a la structure,
etc.) peuvent étre détectées a temps.

PROGRAMME D’AIDE A LA REDUC-
TION DU METHANE DANS LES STEP

Afin d’exploiter le potentiel considérable
de réduction du méthane dans les stations
d’épuration des eaux usées, South Pole,
une entreprise spécialisée dans les so-
lutions de protection du climat, a mis au
point un programme de soutien intitulé
«Réduction du méthane dans les STEP».

peuvent étre appliquées pour traiter les
flux d’air contenant du méthane:

Traitement dans Uincinération des boues

Il s’agit d’installer ou d’'aménager un sys-
téme d’aération actif dans les étapes du
processus fermé. Le méthane est capté
par la ventilation. L'air évacué est achemi-
né vers une usine existante d’incinération
des boues comme source d’oxygene.

Utilisation dans une unité de cogénération
Dans ce das, un systéme de ventilation ac-
tif est également installé ou aménagé dans
les étapes du processus fermé. Le méthane
est capté par la ventilation et 'air évacué
est acheminé vers une unité de cogénéra-
tion existante comme source d’oxygene.

Connexion du stockeur de boues a Uinstalla-
tion de digestion

Les phases gazeuses de ’étape de traite-
ment concernée (par exemple, le stockeur
de boues) sont connectées a la phase ga-
zeuse du digesteur via la tuyauterie. Le
gaz produit au cours de I'étape du pro-
cessus fermé est ainsi acheminé vers le
réservoir de stockage du gaz.

CONTRIBUTIONS DU PROGRAMME

Les exploitants d’installations regoivent
de South Pole 140 francs par tonne ré-
duite d’équivalents CO, jusqu’au rem-
boursement de I'investissement. Ensuite,
les exploitants des STEP recevront 10000
francs par an pour l'exploitation et 25
francs supplémentaires par tonne de CO,
jusqu’en 2030.

Actuellement, 18 stations d’épuration
(toutes en Suisse alémanique) participent
déja au programme. Dans un premier
temps, South Pole propose a toutes les
STEP un test de faisabilité gratuit et non
contraignant. Si I'exploitant de 1'usine
est intéressé, il peut alors passer a la pla-
nification préliminaire avec une société

INFORMATIONS SUR LE PROGRAMME DE SOUTIEN
De plus amples informations sur le pro-
gramme de soutien peuvent étre obtenues
sur le site web de South Pole:
https://www.southpole.com/de/kunden/
(Fordergelder fiir Klimaschutz auf Kldranlagen)
ou par mail: swissprojects@southpole.com

ouverts ne sont pas exploitées de ma-
niére neutre en termes de CO,.

Les subventions de South Pole peuvent
étre appliquées aussi longtemps que la
mesure de réduction des émissions de
CO, est volontaire et n’est pas mise en
ceuvre, par exemple, en raison des exi-
gences cantonales.

Les contributions de soutien financier
sont garanties et limitées dans le temps
jusqu’en 2030; plus la mesure est mise
en ceuvre tot, plus les contributions de
soutien se cumulent.

En raison du remboursement intégral
des colits d’investissement, il n’y a pra-
tiquement aucun risque financier pour
I'opérateur de la STEP. La seule condi-
tion est la mise a disposition des inves-
tissements nécessaires a la couverture
des stockeurs de boues.
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AUTRES PROGRAMMES DE PROTECTION DU
CLIMAT EN COURS DE DEVELOPPEMENT

Les stations d’épuration des eaux usées ont
également des possibilités de réduire les
émissions de dioxyde de carbone et d’oxyde
nitreux, pour lesquelles South Pole élabore

d’ingénierie de son choix. actuellement d’autres programmes de pro-
tection du climat. Une approche concrete
est le traitement du CO, séparé lors de la
purification des gaz d’épuration. [1]. Le CO,
n’est plus rejeté dans I'atmosphére, mais
liquéfié et peut ainsi étre utilisé dans I’in-
dustrie ou stocké de maniere permanente.
Un autre projet vise a réduire les émissions
d’oxyde nitreux (N,0) provenant des boues
d’épuration grace a des installations de py-
rolyse dans les stations d’épuration.

UNE INVESTIGATION EST
RECOMMANDEE

TRAITEMENT DES FLUX D’AIR CONTENANT
DU METHANE

Pour réduire les émissions de méthane,
les étapes du traitement des boues anaé-
robies sont équipées d’'une couverture
étanche aux gaz. Cela permet de capter les
flux d’air d’échappement et d’empécher
le méthane de s’échapper dans I'atmos-
phére. Dans le cadre de ce programme,
une ou plusieurs des mesures suivantes

Des que possible, et pour les raisons

suivantes, une investigation sur les

émissions de méthane dans les stations

d’épuration des eaux usées est judicieuse

et recommandée:

- Lamajorité des stations d’épuration des
eaux usées avec des stockeurs de boues

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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AGENDA

MARZ

GASTAGUNG 2022
18. Marz | St.Gallen
www.gastagung.ch

TAG DER HYDROLOGIE 2022

Im Wandel - Klima, Wasser u. Gesellschaft
22./23. Marz | Garching bei Minchen (D)
http://tdh2022.hydrologie.ed.tum.de/

APRIL | MAI

ENERGISSIMA

Salon des solutions durables pour la
construction, I’habitat et la mobilité
28. April-1. Mai | Bulle
www.energissima.ch

SWISSBAU
3.-6. Mai | Basel
www.swissbau.ch

JUNI

IFAT 2022

Weltleitmesse flir Wasser-, Abwasser-,
Abfall- und Rohstoffwirtschaft

30. Mai- 3. Juni | Minchen (D)
www.ifat.de

AQUAPRO 2022

B2B-Plattform fiir Fachkrafte im Wasser
8.-10. Juni | Bulle

www.aqua-pro.ch

E-WORLD

energy & water

21.-23. Juni | Essen (D)
www.e-world-essen.com

AUGUST

10. BERNER WASSERTAG
Klimaverdnderungen:
Umgang mit Extremen
30. August | Bern
www.bvd.be.ch

VOLLER ENERGIE

Datum 6. Mérz bis 30. Dezember 2022

Ort Museum Burghalde, Lenzburg

Info www.burghalde.ch
www.vollerenergie.ch

Anlésslich des 100-Jahr-Jubilaums der
SWL Energie AG widmet sich das Museum
Burghalde mit diversen Partnern den
Themen Wasser und Energie. Dabei
stehen Fragen nach dem Energiever-
brauch, nach dem Wert und der Wert-
schatzung von Energie sowie der kultur-
historische Aspekt im Fokus.

Kiinstlerische Interventionen mit einer
Outdoor-Ausstellung, musikalische An-
lasse, Fiihrungen sowie Vermittlungs-
angebote wie Schulklassenworkshops

i

fiihren das Publikum auf unterschied-
liche Weise ins vielfdltigen Themenfeld
ein.

Spielerisch ldsst sich bei der Sonderaus-
stellung «Voller Energie» tiber Themen-
inseln und physikalische Experimente
im Labor der natiirliche Kreislauf des
Wassers, die Nutzbarmachung fiir den
Alltag des Menschen, die Natur und die
Industrie entdecken.

Die Ausstellung in der Dépendance Seifi
(ab Mérz) wird begleitet von einer Pop-
Up-Ausstellung tber «Superpower» im
Ikonenmuseum (ab Juni 2022).

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

AQUA & GAS N° 3 | 2022

GASTAGUNG 2022: GAS -
BAUSTEIN FUR NETTO-NULL?

Datum 18. Mérz 2022
Ort Kantonsratsaal St. Gallen
Info www.gastagung.ch

Das Bekenntnis des Bundesrates zu
Netto-Null setzt dem fossilen Erdgas zu.
Der Weg zu griinen Gasen ist technisch
wie wirtschaftlich anspruchsvoll. Fach-
experten zeigen im Rahmen von Referaten
den aktuellen Stand der Diskussion auf,
vertreten Meinungen und versuchen, Ent-
wicklungen zu prognostizieren.

EXPERTINNEN- UND EXPERTEN-
GESPRACHE POWER-TO-X

Datum 24. Mérz 2022
Ort Eventhouse Rapperswil
Info www.ost.ch

Der Fokus liegt auf realen Projekten
im grossen Massstab. Zuerst wird ein
nationales Forschungsprojekt vorgestellt,
dann préasentiert das IET Institut fiir
Energietechnik eine internationale Ko-
operation im Bereich des offentlichen
Verkehrs, bei dem sich mehrere erneuer-
bare Energiequellen ergdanzen, und zum
Abschluss flinf Wasserstoffprojekte, die
in der Schweiz realisiert werden.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
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WELTWASSERWOCHE 2022
IM KANTON ZURICH

Im Marz 2022 bieten die Ziircher Blue Com-
munities um den Weltwassertag erneut
eine Wasserwoche mit verschiedenen Ver-
anstaltungen wie Referaten, Fiihrungen,
Podiumsdiskussion und Workshop an.

WASSER -

GRUNDRECHT ODER WARE?
Datum 22. Méarz 2022

Ort Wasserkirche Ziirich
Info www.zuerich.vpod.ch

Ist Wasser eine Ware oder ein Grundrecht?
Was geschieht, wenn Lebensmittelfirmen
ganzen Gemeinden das Wasser abzapft?
Und wieso beteiligt sich die Schweizer Ent-
wicklungshilfe an solchen Projekten?

Uber Nestlé und die Kommerzialisierung
von Trinkwasser diskutieren Jacqueline
Badran (Nationalratin SP, Mitglied der
Aussenpolitischen Kommission APK) und
Dominik Waser (Zircher Stadtratskandidat
Junge Griine, Zircher und Klimaaktivist mit
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WELTWASSERTAG

Fridays for Future) in der Wasserkirche am
diesjahrigen Weltwassertag.

FUHRUNG DURCH DIE WASSERWERKE ZURICH

Datum 21. Mérz 2022, 16:30

22. Mérz 2022, 9:30
Ort Wasserwerke Ziirich
Treffunkt ~ Tramhaltestelle Tiiffenwies
Info www.zuerich.vpod.ch

Die Wasserversorgung Zirich stellt die
Trinkwasserversorgung fiir rund 800000
Menschen in der Stadt und der Region Ziirich
rund um die Uhr sicher. Dies geschieht meist
ohne grosses Aufheben, so dass sauberes
Leitungswasser von vielen Leuten als Selbst-
verstandlichkeit erachtet wird.

Der Verband des Personals offentlicher
Dienste VPOD Ziirich ladt als Mitglied der
Blue Community zu einer zweistiindigen
Werkfiihrung ein, wahrend der Angestellte
der Zircher Wasserwerke erklaren, welche
Aufbereitung es braucht, bis das Wasser in
einwandfreier Qualitdt aus dem Wasserhahn
fliesst.

Anlédsslich des Weltwassertags am 22. Mérz laden die Blue Community und Gleichgesinnte zu einer Viel-

zahl von Veranstaltungen und Fiihrungen im ganzen Kanton Ziirich.

Die Eréffungsveranstaltung der Weltwasserwoche und Diskussion mit Pedro Arrojo-Agudo, dem Uno-Son-

derberichterstatter fiir die Menschenrechte auf Wasser und Sanitédrversorgung, findet am 18. Mérz in der

Wasserkirche Ziirich statt.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

(©bloodua/123RF.com)

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

WORKSHOP MIT ERNST BROMEIS

Datum 25. Mérz 2022, 14:30-16:30 h
Ort Wasserkirche Ziirich
Info www.bluecommunity.ch

Der Workshop mit Ernst Bromeis, Wasser-
botschafter und Expeditionsschwimmer,
richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler
der Oberstufe. Die Jugendlichen erfahren
im Workshop die Wasser-Zusammenhénge
zwischen der Schweiz, Europa und der Welt.
Sie diskutieren Uber das Menschenrecht auf
Wasser und die Moglichkeit einer Menschen-
pflicht auf Wasser. Zudem erleben sie
objektive und beriihrende Geschichten, um
die Lebendigkeit des Elements zu spiiren. Sie
kénnen sich unter Gleichaltrigen zu einem
existentiellen Thema austauschen.

TAG DER OFFENEN TUR IM

PUMPWERK SCHONENWERD

Datum 26. Mérz 2022, 9-18 h

Ort Pumpwerk Schénenwerd,
Dietikon

Info www.dietikon.ch

Die Tore des Pumpwerks Dietikon werden ge-
6ffnet. Mitarbeitende der Wasserversorgung
Dietikon machen das Motto des diesjahrigen
Weltwassertages «Groundwater - making the
invisible visible» direkt erlebbar. Dietikon
feiert zudem seine Blue-Communitiy-
Zugehorigkeit. Die Initiative der Blue
Community wird mit Plakaten vorgestellt
und mit experimentellen Objekten werden
deren Grundsatze anschaulich erklart. Eine
Hupfburg bringt auch fiir die Kleinsten Spass
und ein kleiner Imbiss wird von der Stadt
Dietikon offeriert.

LOKALES WASSER 37 SEIT 1559

Datum 27. Mérz 2022, 12:30 h
Ort Rennweg 37, Ziirich

Seit mehr als 500 Jahren wird am Renn-
weg 37 in Zirich Trinkwasser abgefillt. Der
historische Abfiillort kann besichtigt werden.
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78. VSA-Mitgliederversammlung und Fachtagung

«ZERO POLLUTION» UND «NETTO NULL»
WAS BEDEUTET DAS FUR DEN GEWASSERSCHUTZ?

Donnerstag 28. April 2022 im Grand Casino Luzern

Was bedeuten die Zielset-
zungen «Zero pollution» und
«Netto-Null» fir den Schweizer
Gewasserschutz? Wir gehen
-« dieser Frage nach. Im Anschluss
findet die 78. Mitgliederver-
sammlung des VSA statt. Auf

= dem «heissen Stuhl» stellt sich |
Nationalratin

© Kathrin Bertschy
= den Fragen des
VSA.
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Fachtagung
DIGITALE PLANUNG AUF KLARANLAGEN
6. September 2022, Baden

Die Digitale Planung in der Abwas-
serbranche der Schweiz soll stan-
dardisiert werden. Verschiedene
Arbeitsgruppen informieren tiber

. den aktuellen Stand ihrer Arbeiten
und prasentieren ihre Resultate.

Angesprochen
werden Anlagen-
betreiber, Bau-
herren, Planer und
Ausruster.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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ULTRASCHALL-KOMPAKTGASZAHLER

SICK AG
TEL. +41 (0)41 619 29 25
WWW.SICK.CH

FUR DEN EINSATZ IN DER GAS-
VERTEILUNG: FLOWSIC500

Ultraschall-Durchflussmessgerite lie-
gen auch beim Einsatz eichfdhiger Mes-
sungen weit vorn: modernste Tech-
nologie fiir hochste Messsicherheit.
Der Ultraschall-Kompaktgaszahler
FLOWSIC500 von SICK ist speziell fiir
den eichpflichtigen Einsatz in der Erd-
gasverteilung konzipiert und sorgt fiir
eine hochgenaue Verrechnung. Ideal fiir
Stadtwerke, gewerbliche und indust-
rielle Verbraucher.

Ubergabestationen, Messstationen, konti-
nuierliche Gasversorgung - Erdgas ist eine
Handelsware, bei der es auf die hoch-
genaue Verrechnung der Liefermenge an-
kommt. Keiner will zu viel bezahlen oder zu
wenig bekommen. Schon kleinste Mess-
ungenauigkeiten kénnen hohe Verluste
bedeuten.

Das kompakte Design beansprucht wenig
Platz und kommt ohne gerade Ein- und
Auslaufstrecke aus. Die eigentliche Mess-
technik ist in einer Kartusche unter-
gebracht, die mit wenigen Handgriffen
ausgetauscht werden kann. FLOWSIC500
arbeitet ausfallsicher mit Backup-Batterien
im eigenen Netzbetrieb. Alternativ ist ein
energieautarker Batteriebetrieb moglich -
und das bei einer Laufzeit von bis zu zehn
Jahren. Der Rekalibrierprozess vor Ort ist
einfach und schnell.

Verschleiss ist kein Thema, mechanisch
bewegte Teile werden nicht benétigt. Kein
Teil des Messgeréates stort den Gasstrom.
Die von SICK entwickelten Ultraschall-
sensoren messen unempfindlich gegen-
Uber Stérungen - das sorgt fiir langfristig
stabile Messsicherheit. Unempfind-
lich gegen Uberlastung verarbeitet es
dynamische Lastwechsel. Die eingebaute
automatische Selbstiiberwachung er-
kennt frithzeitig Verdnderungen der Mess-
bedingungen, welche die spezifizierte
Genauigkeit des Gaszdhlers gefadhrden
kdnnten. Auf den Punkt gebracht ist
dies ein Friihwarnsystem fiir eine bis-
her nicht gekannte Messgenauigkeit und
Messsicherheit in der Erdgasverteilung.

FLOWSIC500: beansprucht wenig Platz.

Selbst jede Gefahr der Verblockung des
Gasstroms durch das Messgerét ist aus-
geschlossen. Die hohe Funktionssicher-
heit von FLOWSIC500 bedeutet auch:
Eignung fiir Anwendungen, in denen eine
kontinuierliche Gasversorgung gewahr-
leistet sein muss, wie beispielsweise fir
Krankenh&duser. Hochste Messsicherheit
mit absolut einfacher Handhabung bei
reduzierten Installations- und Betriebs-
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kosten, wie gemacht fiir die Erdgasver-
teilung. Der FLOWSIC500 passt haar-
genau in die Licke, die |hr ersatzreifer
konventioneller Gaszéhler beim Ausbau
hinterlasst. |hr FLOWSIC500 wird in vier
Nennweiten passend zu den géngigen Bau-
ldngen in der Erdgasverteilung angeboten.
Er ist nach allen relevanten Normen und
Richtlinien fiir die Erdgasverteilung zu-
gelassen.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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KEINE KOMPROMISSE BEI DER DURCHFLUSSMESSUNG

ENDRESS+HAUSER (SCHWEIZ) AG
TEL. +41(0)6171575 75
WWW.CH.ENDRESS.COM

MAGNETISCH-INDUKTIVES
DURCHFLUSSMESSGERAT

In der Wasser- und Abwasserindustrie
ist eine hohe Messgenauigkeit fir die
Prozessregelung unerldsslich, fiir Bi-
lanzierungen und Abrechnungen gar ein
absolutes Muss. Bei beengten Platzver-
haltnissen vor Ort ist die Einhaltung der
standardmaéssig notwendigen 5 x DN/
2 x DN Ein-/Auslaufstrecke nicht immer
moglich. Komponenten wie Rohrbdgen,
T-Stiicke etc. verursachen Stromungs-
turbulenzen, die bei geringen Einlauf-
strecken die Messgenauigkeit negativ
beintrachtigen. Fiir diese Anwendungen
entwickelte Endress+Hauser das mag-
netisch-induktive Durchflussmessgerat
Promag W mit der Option «0 x DN Full
Bore», das ganzlich ohne Einlauf- und
Auslaufstrecke auskommt.

Beim Messkonzept Promag W 0 x DN Full
Bore erfassen mehrere Messelektroden
die Stromung. Die damit im Vergleich zu
Standardgeréten hohere Messdatendichte
sowie die verfeinerte Signalanalyse er-
maoglichen auch bei Wirbelstromungen
verlassliche Messresultate. Das Resultat:
maximal genaue Messleistung auch ohne
Ein-/Auslaufstrecke und das ohne Rohr-
einschnirung und somit ohne Druckver-
lust. Haufig auftretende Wirbelstrémungen
nach Hindernissen wie Rohrbdgen und
Einsteckmessgeraten oder Uberstehende
Dichtungen oder unterschiedliche Innen-

PROMAG W 0XDN FULL BORE

Nennweiten O x DN: DN25...DN1800
Prozessanschliisse: Festflansch
(Polyurethan, Hartgummi), Losflansch (PTFE)
Maximale Messabweichung: 0,5 % v.M.
Erforderlicher Einlauf/Auslauf: Ox DN
Flexibles Engineering - Messaufnehmer
mit Festflanschen oder Losflanschen
Internationale Trinkwasserzulassungen:
KTW/W270, ACS, NFS61, WRAS
Basierend auf praxisbewadhrten Messauf-
nehmern: Seit 1977 iiber 2 Mio. Mal erfolg-
reich installiert

Mehrere Messelektroden ermdglichen eine optimale Erfassung des Stromungsprofils.

durchmesser sind fiir Promag W 0 x DN Full
Bore kein Problem.

FLEXIBLER EINBAU OHNE DRUCKVERLUST
Bisher mussten Anlagenbetreiber die
empfohlenen Ein-/Auslaufstrecken ein-
halten, notfalls mussten sie bei geringeren
Strecken eine erhohte Messabweichung
in Kauf nehmen. Durch diese nicht quanti-
fizierbaren Messabweichung befindet sich
der Anwender im «Graubereichy. Alter-
nativ sind bereits Messgerdte auf dem
Markt - auch von EndresstHauser -,
die Uber eine im Geréat integrierte Rohr-
einschniirung, s. g. «0 x DN-Sensoren»
verfligen. Die damit verbundene Fliess-
geschwindigkeitserhdhung und Glattung
des Stromungsprofils ermdglicht auch
bei reduzierten Einlaufstrecken volle
Messgenauigkeit. Nachteil: Durch die
Einschnilirung entsteht ein signifikanter
Druckverlust. Dies fiihrt zu einem erhéhten
Energieverbrauch beim Pumpenbetrieb.
Mit der neuen Option «0 x DN Full Bore»
sind diese Herausforderungen nun geldst.
So sind verladssliche Messwerte mit voller
Genauigkeit von £0,5% v. M., ein flexibler
Einbau und ein kosteneffizienter Mess-
betrieb kein Widerspruch mehr.

INDUSTRIE 4.0 READY

Im Rahmen der Digitalisierung von
Wasser- und Abwasserbetrieben - Stich-

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

wort «Wasser 4.0» - ist ein Trend zu
Messgeraten erkennbar, die neben Zuver-
lassigkeit und Flexibilitdt auch moderne
Konzepte wie digitale Integration in lber-
geordnete und weiterfiihrende Systeme,
Wireless-Bedienung und passende Life
Cycle Management-Konzepte unterstiitzen.
Promag W 300/500/400 verbindet diese
Anforderungen, indem der zuverldssige
Promag W-Aufnehmer mit der neuen Trans-
mittergeneration 300/500/400 kombiniert
wird. Mit einer Vielfalt an digitalen
Protokollen wie HART, EtherNet/IP,
Modbus RS485 und PROFIBUS DP erfiillt er
Voraussetzungen fiir eine nahtlose System-
integration. Die Proline 300/500-Gerate
verfligen iber eine PROFINET-Schnittstelle
im Gerat. Die Messgerate konnen also
direkt in ein Industrial Ethernet-Netzwerk
integriert werden.

Da Anwender von Messgeraten - vor allem
bei schlecht erreichbaren Messstellen -
immer haufiger auf Remote-Bedienbarkeit
Wert legen, unterstitzt Proline
300/500/400 eine WLAN-Verbindung
mit Laptop, Tablet oder Smartphone. Die
Bedienung kann mit einem géangigen Web-
browser durchgefiihrt werden.

ANSCHLUSS UND INSTANDHALTUNG

Das standardmaéssig integrierte Weit-
bereichsnetzteil vereinfacht die Lager-
haltung an Ersatzteilen, sorgt aber auch

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
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fir mehr Sicherheit. Sowohl der Betrieb
bei 24 V DC als auch bei 230 V AC ist mog-
lich, eine Inbetriebnahme mit der falschen
Versorgungsspannung ist ausgeschlossen.
Sollte ein Gerdte- oder Bauteiltausch
notwendig sein, greift das HistoROM-
Datenspeicherkonzept. Alle Para-
meter-Daten werden automatisch auf
Speicherbausteinen gesichert. Bei einem
Komponentenwechsel wird die Information
beim Gerétestart automatisch auf das
neue Bauteil Ubertragen. Dadurch geht
die Messstelle ohne jegliche Neupara-
metrierung schnell wieder ans Netz, die
Anlagenverfiigbarkeit wird erhéht. Das gilt
auch beim Austausch eines kompletten
Gerates. Die notwendigen Parameter
kdnnen ohne Neukonfiguration auf das
Ersatzgerét ubertragen werden.

EINFACHE PRUFUNG AUF KNOPFDRUCK
Um Anlagenbetreiber bei Wartung und
Priifung zu unterstiitzen, bieten die neuen

Elektroniken Proline 300/500/400 mit
der Heartbeat-Verifikation eine Geréte-
prifung auf Knopfdruck. Hierbei erfolgt
die Verifikation im eingebauten Zustand
und ohne Prozessunterbrechung, weitere
Hilfsmittel sind nicht notig. Die Geréate
benétigen nur wenige Sekunden, der
4-seitige Prifbericht wird im Anschluss
automatisch erstellt. Wenn in der Anlage
digitale Ubertragungsméglichkeiten ge-
nutzt werden, kann die Verifikation sogar
direkt iber die Warte angestossen und die
Dokumentation von dort auch abgerufen
werden. Die Heartbeat-Verifikation erfillt
die Anforderungen an eine riickfiihrbare
Verifikation geméss 1ISO9001, bescheinigt
vom TUV Siid.

Seit tiber 35 Jahren gewéhrleisten Promag
W-Durchflussmessgerate
Messleistung
Prozessbedingungen. Seit 1977 wurden
uber 3 Mio. magnetisch-induktive Durch-
flussmessgeréte von Endress+Hauser aus-

unerreichte

unter verschiedensten
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PROMAG 300/500/400
- Modernste Webserver- und WLAN-Techno-

logie fiir Geratekonfiguration im Feld

- HistoROM: Hohe Anlagenverfligbarkeit

durch automatische Datenspeicherung

- Heartbeat Technology ermdglicht eine riick-

flihrbare Gerateverifikation ohne Prozess-
unterbrechung gemass ISO9001 (bestétigt

durch TUV-Zertifikat).

- Zahlreiche und moderne Feldbusse (HART,
PROFIBUS DP, Modbus RS485, EtherNet/

IP, PROFINET)

geliefert, davon Uber eine Million Stiick
an die Wasser- und Abwasserindustrie.
Promag W 300/500/400 ist also die ideale
Lésung, um die aktuellen und zukiinftigen
Herausforderungen zu meistern - ohne
Abstriche und ohne Kompromisse.

Patrick Klank, Fachverantwortlicher Durch-
flussmesstechnik, Endress+Hauser

Radh Rahiislgim

Mach T-S1ksmn

Yearh MEn et e pringen

Mach Elrmecmesgeniies

Volle Messleistung trotz Einbau direkt nach Bégen und T-Stiicken, bei hereinragenden Bauteilen oder nach Nennweitenspriingen.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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SWISSGAS MISE SUR LES PRODUITS WILD

WILD ARMATUREN SA
TEL. +41(0)55 224 04 04
WWW.WILDARMATUREN.CH

ROBINETS SPHERIQUES

En juillet 2020, les vielles vannes de la
station de sectionnement Utzenstorf ont
été remplacés par un robinet sphérique
DN 400 et trois robinets sphériques DN
200 pour ANSI 600.

Le réseau suisse de transport de gaz na-
turel couvre 2250 km, dont 260km sont
exploités par Swissgas AG. Avec ses ac-

Station de sectionnement entiérement rénovée

tionnaires Erdgas Ostschweiz AG, Erdgas
Zentralschweiz AG, Gasverbund Mittelland
AG et Gaznat SA, Swissgas est notamment
responsable du dédouanement et de I'im-
portation du gaz naturel en Suisse. En tant
qu’actionnaire principal de Transitgas AG,
qui est responsable de | ’entretien et de
I’exploitation des systémes de transport,
Swissgas AG est non seulement un vecteur

central du savoir sur le territoire national,
mais contribue aussi a la transition éner-
gétique en Europe centrale.

FONCTION DE L'INSTALLATION

« UTZENSTORF »

Lordonnance sur la sécurité des installa-
tions de transport par conduites (OSITC)
prévoit, pour des raisons de sécurité,
que les conduites de gaz haute pression
de niveau 2 soient divisées en trongons
de 20km. La station de sectionnement
Utzenstorf remplit précisément cette
tache, elle est située entre deux sections
de 20km.

NOUVEAU ROBINET SPHERIQUE DE WILD
Comme les robinets d’arrét existants
de la station Utzenstorf ne répondaient
plus aux actuelles exigences techniques
d’étanchéité, Swissgas AG a décidé de
les remplacer par de nouveaux robinets
sphériques. Les robinets sphériques haute
pression de Wild sont congus comme
Double Block & Bleed (DBB) avec double
piston et sont étanches a pleine différence
de pression dans les deux sens. Une in-
terface clairement définie permet I'équi-
pement avec différents entrainements,
comme p.ex. électrique, hydraulique ou
pneumatique, ce, afin de pouvoir répondre
aux exigences spécifiques du projet, telles
que temps de fermeture plus courts de
2 sec ou exigences d’utilisation dans les
réserves naturelles.

PRET POUR L’AVENIR ENERGETIQUE

De nombreux acteurs du secteur de I'éner-
gie estiment que le gaz jouera un réle im-
portant dans la transition énergétique,
favorisant I'intégration des formes d’éner-
gie renouvelables telles que I'éolien et le
solaire, ainsi que les technologies power-
to-gaz (P2G). Toutefois dans ce contexte,
la composition future du gaz en tant que
porteur d’énergie n’est pas encore claire.
C’est pourquoi il était extrémement im-
portant pour Swissgas que les robinets
répondent non seulement aux actuels
critéres de qualité suisse, mais qu’ils ré-

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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DN 200 pour le niveau de pression ANSI
600 ont été installés a la station Utzens-
torf.

WILD - GARANT DE SECURITE POUR
L’APPROVISIONNEMENT EN GAZ
L’approvisionnement en gaz priorise la sé-
curité absolue. Dés 1987, Wild a introduit
sur le marché du gaz, des produits de haute
technologie et a été I'un des premiers a
satisfaire aux nombreuses annexes et ver-
sions de normes et réglementations. Avec
ses spécialistes du gaz, Wild s’efforce de
satisfaire les exigences techniques futures
dés aujourd’hui et de contribuer a I'avenir
du réseau de gaz, ainsi qu’a la stratégie
énergétique suisse. Lentiére gamme de
produits Wild couvre toutes les applica-
tions - du passage de mur des réseaux de
distribution aux robinets sphériques des
réseaux de transport, en passant par les
solutions et produits modernes de métro-
logie. Que ce soit H,, biogaz ou gaz naturel
conventionnel, nous fournissons des robi-
nets de haute qualité et des solutions sur
mesure pour vos applications.

MAITRE D’OUVRAGE
Swissgas AG, Zurich

INGENIEURS
Schiess ITI AG, Zurich,
Dipl. Ing. Christoph Schiess

ENTREPRISE DE CONSTRUCTION

Swissgas AG, Zurich

(construction de la conduite réalisée par
Bilfinger VAM Anlagentechnik GmbH, Autriche)

... et l'installation selon des normes de sécurité séveres

sistent également a une teneur en hydro-
gene plus élevée du gaz. La société Wild a
satisfait a toutes les exigences du projet
Swissgas AG et a remporté le marché pour

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

des robinets sphériques en acier congus
non seulement pour le gaz naturel, mais
aussi pour I’hydrogéne. Un robinet sphé-
riqgue DN 400 et trois robinets sphériques

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

ETENDUE DE LA LIVRAISON
1 robinet sphérique type HKSF-W DN 400,
3 robinets sphériques type HKSF-W DN 200
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VSA - EcoBox

MIT DEM TASCHENBECHER GEGEN LITTERING
LE CENDRIER DE POCHE POUR CONTRER LE LITTERING

?ﬂau

Gemeinden mit Seeanstoss, Fluss- und
Schwimmbaédern, Skigebieten oder Fes-
tivals konnen den «Taschenbecher» zu
vorteilhaften Preisen beim VSA beziehen
und an Raucher/innen abgeben. Denn
weggeworfene Zigarettenstummel sind in
Gewassern bereits in kleinsten Mengen
todlich fir Wasserorganismen.

Les communes situées au bord d‘un lac,
les communes avec piscines et autres
lieux de baignages, stations de ski, festi-
vals et autres manifestations peuvent se
procurer aupres du VSA les « cendriers de
poche » a un prix avantageux et les remet-
tre aux fumeurs/euses.
En effet, les mégots de
cigarettes jetés dans
les eaux, méme en tres
petite quantité, sont
Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.c'f{?Ortels pour .Ies orga-
TMH Hagenbucher AG, Ziirich nismes aquatiques.
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ARBEITSGRUNDLAGE FUR DIE PRAXIS

Quell-Lebensrdaume erfassen -
erhalten - aufwerten

Eine Arbeitsgrundlage fir

die Praxis

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

2022

39 Seiten

Reihe: Umwelt Wissen UW
bafu.admin.ch/uw-2122-d

Quellen sind kleinflachige Lebensrdume zwischen Grundwasser,
Bachoberlauf und Landhabitaten mit hoher Biodiversitét. Im 20.
Jahrhundert sind sie grésstenteils Siedlungen, Verkehrsflachen
sowie intensiver Landwirtschaft gewichen. Einzig im Wald und in
héheren Lagen sind sie oft noch als natiirliche Biotope erhalten
geblieben. Das BAFU mochte die Quell-Lebensrdaume gezielt er-
fassen, erhalten und aufwerten. Als Ergdnzung zur bereits ver-
offentlichten Methode zur Quellkartierung skizziert die Publikation
die Ziele und das Vorgehen zum Schutz, zur Aufwertung und
Férderung der Quellen sowie ihrer Lebensgemeinschaften.
Wichtig zur Umsetzung dieser Ziele ist die Sensibilisierung der
Eigentimer, Nutzer und Akteure in Verwaltungen, Parken und
privaten Organisationen.

Die Fachinformation kann kostenfrei als pdf heruntergeladen
werden, eine gedruckte Fassung ist nicht erhéltlich
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URBANES NIEDERSCHLAGSWASSER

Bauen und Sanieren als
Schadstoffquelle in der
urbanen Umwelt
Abschlussbericht

Daniel Wicke, Roberto Tatis-Muvdi,
Pascale Rouault, Patricia Zerball-

Bawen und Sanleren als

Schadstoliguelle in der
urbianen Umeclt

e

van Baar, Uwe Diinnbier, Mirko
Rohr, Michael Burkhardt

Januar 2022

108 Seiten
Umweltbundesamt.de/publikationen

Der Bericht erlautert die Ergebnisse von Untersuchungen zur
Stoffauslaugung durch Regen in zwei Berliner Neubaugebieten.
Biozide aus Fassaden, Wurzelschutzmittel aus Dachbahnen,
sowie Zink aus Dach und Fassade gelangten in Konzentrationen
in den Regenkanal, die lber Zielwerten fiir Gewésser liegen. Auch
Transformationsprodukte der Biozide traten auf. Viele weitere
Stoffe hingegen waren in ihrer Konzentrationshéhe unauffallig.
Modellierung mit den erhobenen Daten zeigt, dass Emissionen
aus Gebaudehiillen kleinere Gewésser, Boden und Grundwasser
belasten. Vermeidung des Eintrages erfordert Anderungen in
der Planung von Baugebieten. Empfehlungen fiir Planerinnen
und Planer sind in einem im Projekt entwickelten Leitfaden fest-
gehalten.

Der Bericht steht zum kostenlosen Download bereit, eine Druck-
version steht nicht zur Verfligung.

WASSERYBODEN Y LUFT

Analytische Untersuchungen und Beratung

S\

ENVILAB AG
Miihlethalstrasse 25, 4800 Zofingen
T 062 745 70 50, www.envilab.ch

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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WARMWASSER AB
BOILER TRINKEN?

Warmes Wasser am Morgen zu trinken,
bringt Stoffwechsel und Verdauung in
Gang, ist eine weit verbreitete Meinung.

L.

Wasser trinken ist angesagt und gesund - vor allem nach
dem Aufstehen -, aber warm muss es nicht zwingend sein.

(©budabar/123RF.com)

Ob das Wasser tatsdchlich warm sein
muss, ist ungewiss, jedenfalls gdbe es
gemdss der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Erndhrung (SGE) keine wissenschaft-
liche Studie dazu. Gewiss ist, dass nach
dem Aufstehen dem Korper Fliissigkeit
zugefiihrt werden sollte, da wéhrend der
Nacht iiber die Haut, Atmung und Nieren
viel Wasser ausgeschieden werde. Dieses
muss wieder ersetzt werden. Hahnen-
wasser eignet sich dazu am besten. Mag
man das Wasser morgens gerne warm,
darf es theoretisch auch Boilerwasser
sein. Aber davon ist abgeraten, weniger
aus hygienischen Griinden - in der An-
nahme, das Wasser zirkuliert regel-
massig in den Leitungen -, sondern
eher aus geschmacklichen und vor allem

energetischen Griinden. Schliesslich
muss morgens oft die ganze Leitung fiir
die paar Schluck Wasser aufgewdrmt
werden, ausserdem fliesst erst mal viel
kaltes Wasser ungenutzt weg, bis es
warm aus dem Hahn kommt.

SCHAFFHAUSER NACHRICHTEN,
26.01.2022

WOHIN MIT DER
ABWARME?

Der jahrliche Energiehunger des in Be-
ringen geplanten Rechenzentrums ist
enorm: 350 GWh. Die Menge entspricht
73% des aktuellen Stromverbrauchs des
Kantons Schaffhausen. Der immense Ver-
brauch ist aber nicht das grosste Problem
der Gemeinde. Vielmehr ist es die riesige
Menge Abwérme, die das Datenzentrum
produzieren wird: 88 GWh. Damit kdnnte
man grosse Teile des Klettgaus heizen,
meint Eva Neumann, SP-Kantonsrétin
aus Beringen. Auch wenn die Firma Safe
Host, die bereits vier Rechenzentren in
der Schweiz betreibt, gesetzlich nicht
verpflichtet werden kann, die Abwidrme
zu nutzen, wire es schon gewesen,

AQUA & GAS N° 3 | 2022

findet Neumann weiter, wenn vor der
Baubewilligung Gedanken iiber die Ab-
warmenutzung gemacht worden wéren.
Nun wird gepriift, ob sich die Abwérme
einer Nutzung zugefiihrt werden kann,
zum Beispiel ein Anschluss ans Fern-
warmenetz.

WALLISER BOTE, 03.02.2022

100-MI10.-PROJEKT
IM WALLIS

Die Firma EcoBois Recyclage SA am
Dorfrand von Vétroz im Wallis ist auf
die Verwertung von Holz und Griin-
abfdllen spezialisiert. Private wie auch
Gemeinden, Unternehmen und Landwirte
liefern dort tonnenweise organisches
Material wie Zweige, Blatter, Blumen,
Traubentrester, Mist und Kiichenabfélle
an, das zu hochwertigem Biokompost ver-
wertet wird. Jahrlich werden auch 10000
Tonnen Holz geschreddert, das danach
fiir die Fabrikation von Spanplatten mit
Sattelschleppern nach Italien trans-
portier wird. Diese 60 bis 80 Fahrten pro
Monat widersprachen dem Umweltver-
stdndnis von Stefan Studer, Geschifts-

PRESSEARTIKEL

Grosse Teile des Klettgaus kénnten mit der Abwédrme des geplanten Rechenzentrums in Beringen
(©bennymarty/123RF.com)

Die Originalpressetexte sind fiir SVGW-/ beheizt werden. Stattdessen weiss man nicht wohin damit.

VSA-Miglieder auf Anfrage zugénglich:

redaktion@aquaetgas.ch
Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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fihrer und Mitgriinder von EcoBois
Recyclage SA. Auf der Suche nach einer
nachhaltigen Losung kam er auf die Idee
eines Biomassekraftwerks. Erst stiess
seine Idee auf Skepsis, Fernwdrme war
noch nicht so bekannt - vor allem nicht
in der Grossenordnung, die Studer vor-
schwebte. Zusammen mit einem Investor
wurde 2020 die ecoenergy Valais SA
gegriindet. Der Baustart erfolgte im

Bis zu 32 000 Tonnen Holz werden jéhrlich im

Biomassekraftwerk in Vétroz verfeuert. Die
Zusammenarbeit mit den Forstdmtern macht
es méglich. (©aetb/123RF.com)
Winter 2020/2021, in Betrieb genommen
wird die Anlage ab diesem Sommer. Sie
kann 32GWh Strom und 76 GWh Ab-
warme produzieren, tibersetzt sind dies:
Okostrom fiir 8000 Haushalte und COo,-
neutrale Warme fiir 7000 Haushalte. Das
Investitionsvolumen betrdgt rund 100
Millionen Franken.

DER RHEINTALER, 19.01.2022

AM ENDE SIND SIE
CO,-NEUTRAL

Wer meint, die letzten Christbdume
seien spétestens kurz nach dem Drei-
konigstag ausser Sicht, irrt. Noch im
Frihling gelangen die letzten zur

Griingutsammelstelle Thiir Transporte in
Altstétten. Pro Saison sammelt Thiir im
Auftrag des Zweckverbandes Kehricht-
verwertung Rheintal 12 bis 15 Tonnen
Weihnachtsbdume und transportiert
sie weiter zur Verwertung in die Bio-
gasanlage in Widnau. Was nach viel
klingt, ist in Wahrheit ein sehr kleiner
Teil der iibers Jahr angenommenen Bio-
masse. CO,neutral werden die aus-
gedienten Weihnachtsbdume in der Bio-
gasanlage aber allemal.

BZ LANGENTHALER TAGBLATT,
24.01.2022

SIGNALISIERTER
LANDEPLATZ

Von der hiesigen Gasinfrastruktur sieht
man kaum etwas. Lediglich die orange-
farbenen Signaltafeln, denen man alle
paar hundert Meter in Flur und Wald
begegnet, zeugen von unterirdisch ver-
legten Rohren. Die Tafeln erlauben es,
den genauen Verlauf der Gasleitungen zu
verfolgen. Damit dies auch von oben mog-
lich ist, sind die doppelwandigen Tafeln
unten ausgestellt und sitzen somit wie ein
Dachgiebel auf der Stange. Gut erkennbar
sind sie so nicht nur von den Inspektoren

PRESSE | 69

GAS

im Hubschrauber, sondern auch von den
Bussarden, wenn sie liber die Felder
segeln auf der Suche nach Mausen oder
dergleichen. Dass Vogel sich auf den
orangen «Dachgiebelny niederlassen, ist
nicht erwiinscht. Schliesslich dienen die
Tafeln der Sicherheit und sollten nicht
durch Vogelkot verunreinigt werden.
Aus diesem Grund ist die Oberkante der
Tafeln oftmals mit langen Stacheln ver-
sehen. Seit rund zwei Jahren ragen bei
immer mehr Tafeln - mittlerweile bei
2000 - seitlich Holzstangen heraus. Sie
dienen Greifvogeln als Landeplitze.

Die Idee dazu hatte der Bildhauer Daniel
Ritter wahrend eines Spaziergangs. Er
erblickte eine Signaltafel mitten auf dem
Feld und erkannte den idealen Vogelaus-
guck. Erst montierte er versuchsweise
eine Holzstange und tatsachlich: Der erste
Bussard liess nicht lange auf sich warten,
und die Erfolgsgeschichte nahm ihren
Anfang. Ritter suchte das Gesprdch mit
den Netzbetreibergesellschaften Swissgas
und Transitgas und erhielt den Auftrag,
die Signaltafeln umzuriisten und auch
fiir den Unterhalt der Stangen zu sorgen.
Vom Einfall des Bildhauers profitieren
nicht nur die Vogel: Die fiir ihre Umwelt-
bilanz gern kritisierten Gasunternehmen
schmiicken sich mit ihrem Engagement
fiir Biodiversitdt und den Bauern wird das
Mausen von Profis abgenommen.  Ank

Signaltafel mit Ausguck oder ausgeschilderter Landeplatz?

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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Flussrevitalisierung: Bauen
und Stauen wie die Biber

Thema
Gewasser

Inn-Wiederbelebung
im Oberengadin

- Gewdssermonitoring Pyrethroide

- Identifizierung von Transportprozessen von
PSM in Gewasser anhand Monitoringstudien

- Stop aux eaux usées dans les cours d’eau

- Zertifizierung von Schweizer Gewasserperlen

- Erhebung der Fischdiversitat in Seen

- Zum Schutz kalteliebender Fischarten

- Schutzzonenplanung fiir Ufervegetation?

Kommende Themen

Mai Warmeversorgung

Juni Aus- und Weiterbildung
Juli/August  Wasserressourcen & Trinkwasser
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Nach einem Jahr Pause fand im November 2020 die gat | wat, der DVGW-Kongress fiir die Gas- und
Wasserbranche, als Hybridveranstaltung in Koln und online statt. Die gat drehte sich hauptsach-
lich um die verstarkte Dekarbonisierung der Gaswelt, vor allem mithilfe von Wasserstoff. Bei den
Diskussionen und Vortragen der wat ging es unter anderem um die krisenfeste Ausrichtung der
Wasserversorgung: Losungen fiir eine sichere offentliche Trinkwasserversorgung in Zeiten des
Klimawandels wurden gesucht. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf digitalen Losungsansatzen fiir

die Branche.
Margarete Bucheli, SVGW

Bestimmendes Thema am Kongress war der Klimawandel bzw.
der Klimaschutz. Es herrschte die einhellige Meinung, dass nur
mit einem Energiesystem, das sowohl auf Elektronen als auch
Molekiilen, d.h. auf Strom und Gas (oder anderen chemischen
Energietrdgern), basiert, das energiewirtschaftliche Drei-
eck aus Nachhaltigkeit (Klimaschutz), Wirtschaftlichkeit und
Versorgungssicherheit im Gleichgewicht gehalten werden
kann. Aktuell wird ungefahr ein Fiinftel des Energiebedarfs
von Deutschland durch Strom gedeckt und die restlichen vier
Fiinftel durch chemische Energietréager, darunter Gas. Wahrend
der Anteil der erneuerbaren Energien am deutschen Strommix
heute bereits bei rund 50% liegt, sieht es bei den chemischen
Energietragern deutlich schlechter aus: Erneuerbare Energie-
trdger machen nur knapp 10% des Verbrauchs aus.

ES BRAUCHT EINEN BUNTEN STRAUSS AN TECHNOLOGIEN

Im gat-Vortragsblock «Innovative Erzeugung von Wasserstoff
fiir das zukiinftige Energiesystem» wurden verschiedene
Technologien - von der Elektrolyse iiber die Pyrolyse bis hin

it &

Eigentlich ist Wasserstoff ein farbloses Gas. Dennoch werden ihm je

nach Herstellungsprozess verschiedene Farben zugeordnet. Ein Vor-
tragsblock der gat widmete sich den Technologien zur Produktion von
griinem respektive tiirkisem Wasserstoff: Elektrolyse, Pyrolyse und
Plasmalyse.

zur Plasmalyse - vorgestellt. Im einleitenden Referat unter-
strich Frank Graf, Bereichsleiter Gas an der DVGW-Forschungs-
stelle am Engler-Bunte-Institut des KIT Karlsruhe, dass es eine
breite Palette unterschiedlicher Technologien brauche, um den
kiinftigen Bedarf Deutschlands an klimafreundlichen Gasen,
der gemass verschiedenen Studien zwischen 200 und 1000 TWh
im Jahr 2050 schwanke, zu decken: «Wir konnen nicht nur auf
griinen Wasserstoff aus Elektrolyse setzen, sondern wir miissen
ebenso den blauen und tiirkisen Wasserstoff weiterentwickeln.
Und wir miissen zudem sowohl Wasserstoff als auch Methan
aus Biomasse weiterentwickeln und vorantreiben.» Graf fiihrte
weiter aus, dass es sicher Importe brauchen werde, um den Be-
darf Deutschlands an erneuerbaren Gasen zu decken. Schliess-
lich beschrieb er zwei Technologien zur Erzeugung von Wasser-
stoff aus Biogas: die Pyrolyse und die Reformierung. Bei der
Pyrolyse entsteht neben dem Wasserstoff fester Kohlenstoff, der
genutzt oder gespeichert werden kann. Bei der Reformierung
hingegen ist das Nebenprodukt CO,, das sich schwerer vor Ort
speichern oder nutzen lasst.

Klaus Langemann (Wintershall Dea GmbH) berichtete von der
Produktion tiirkisen Wasserstoffs durch Pyrolyse von Erdgas.
Im Vergleich zum griinen Wasserstoff sei der erdgasbasierte
Wasserstoff deutlich kostengilinstiger. Auch sei die Darstellung
von Wasserstoff aus Methan deutlich energieeffizienter als
die Herstellung durch Elektrolyse aus Wasser. Wie sein Vor-
redner war auch Langemann iiberzeugt, dass erdgasbasierter
Wasserstoff ein Muss sei, um die Energiewende in Deutschland
zu schaffen. Er prisentierte zwei Projekte zur Methanpyro-
lyse: eine Kooperation mit dem KIT zur Weiterentwicklung der
Fliissigmetallpyrolyse sowie die Investition in die Start-up-
Firma HiiROC, die daran ist, eine modulierbare, skalierbare
Losung fiir die Wasserstoffproduktion durch thermische Pyro-
lyse zu entwickeln.

Nach dem tiirkisen Wasserstoff stand der griine Wasserstoff im
Zentrum des folgenden Vortrags. Sebastian-Justus Schmidt, CEO

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich



der Enapter AG, stellte die Wasserstoffproduktion durch AEM-
Elektrolyse (AEM: anion exchange membrane) vor. Die Techno-
logie stehe zwischen der alkalinen und der PEM-Elektrolyse
und vereinige daher die Vorteile der beiden Elektrolysetypen.
So zeichnen sich AEM-Elektrolyseure durch grosse Robustheit,
Kleinheit, einen einfachen Aufbau, hohe Flexibilitét (schnelles
Hochfahren ist moglich) und eine hohe Effizienz aus. Zudem
komme hochreiner Wasserstoff mit bereits 35 bar aus dem AEM-
Elektrolyseur, was dazu beitrage, dass die Technik sehr kosten-
glinstig sei.

Von der Elektrolyse ging es dann zur Plasmalyse. Dabei wird
aus Solar- oder Windenergie ein hochfrequentes Plasma erzeugt,
womit sich C-H- und N-H-Verbindungen aufspalten lassen. Jens
Hanke (Graforce GmbH) sprach iiber zwei Neuentwicklungen:
die Plasmalyse von ammoniumhaltigem Schmutzwasser und
die Methanplasmalyse. Eine Demonstrationsanlage sei zu-
sammen mit den Berliner Wasserbetrieben entwickelt worden,
wo aus Faulschlammwasser einer Klaranlage ein Wasserstoff-
Methan-Gemisch erzeugt und zur Betankung von Fahrzeugen
genutzt wurde. Zweitens sei ein Energiekonzept fiir ein Berliner
Konferenzhotel erarbeitet worden, bei dem die Zerlegung von
Methan aus Erdgas durch Plasmalyse in Wasserstoff und festen
Kohlenstoff im Zentrum stehe. Der Wasserstoff soll einerseits
zur reinen Warmeproduktion und andererseits in einem BHKW
zur kombinierten Strom- und Warmeproduktion verwendet
werden. Der abgeschiedene Kohlenstoff soll in Asphalt ein-
gebunden und im Strassenbau genutzt werden.

Zum Abschluss prasentierte Linnéa Granberg (Plagazi AB) die
Technologie der Plasmavergasung (bei >3000 °C), um aus Ab-
fall in einem ersten Schritt Synthesegas (H,+CO+CO,) und in
einem zweiten Schritt griinen Wasserstoff zu erzeugen und
verfliissigtes CO, abzuscheiden. Granberg zéhlte verschiedene
europdische Projekte rund um die Plasmavergasung auf,
darunter ein Projekt mit dem Bafu unter dem Titel «Machbar-
keitsstudie fiir eine Plagazi-Anlage zur RESH-Verwertungy
(RESH = Schredderleichtfraktion).

DIGITALISIERUNGSTRENDS DER WASSERWIRTSCHAFT

Wihrend die Dekarbonisierung durch erneuerbare Gase klar
das dominierende Thema an der gat war, wurde an der wat eine
grossere Vielzahl von Themen behandelt: von der nationalen
Umsetzung der neuen EU-Trinkwasserrichtlinie tiber Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft bis
hin zum Substanz- und Werterhalt der Versorgungsinfra-
struktur und zur Digitalisierung. Bernhard Albers, Bereichs-
leiter Energie- und Messtechnik bei der Gelsenwasser AG, be-
richtete vom Einsatz smarter Wasserzéhler als ersten Schritt
hin zum Internet der Dinge. Um all die Vorteile eines digitalen
Wasserzahlers nutzen zu konnen, brauche es ein geeignetes
Kommunikationssystem. Die Gelsenwasser AG habe sich fiir die
Kommunikation iiber LoRaWan entschieden. Ein gewichtiger
Nachteil dieses Systems sei aber die schwache Sicherheit im
Standard. Mithilfe einer TLS-Verschliisselung (TLS = Transport
Layer Security) soll die LoRaWan-Ubertragung sicher gemacht
werden. Dafiir werde zusammen mit einem Hersteller ein TLS-
fahiger LoRa-Wasserzidhler entwickelt, der im Laufe dieses Jahrs
auf den Markt gebracht werden soll.

Die Moglichkeiten, die BIM der Wasserbranche erdffnet, er-
lauterte im Anschluss Markus Schrider (Tutthas & Meyer

Wolf Merkel (DVGW, Vorstand Wasser) erdffnete die wat. In seiner
Begriissungsansprache verwies er insbesondere auf das vom DVGW

entwickelte Zukunftsprogramm Wasser mit den drei Themenfeldern

«Extremereignisse und Klimawandelanpassungy, «Assetmanagement

und ergédnzende Technologieny und «Sicherstellung der Wasserqualitét.
(Foto: Nicolas Det)

Ing.-GmbH). Zuerst einmal schrinkte Meyer aber ein: «Die
Implementierungs- bzw. Transformationsphase kostet Zeit und
Geld!» Auf Dauer mache sich BIM aber bezahlt durch Qualitéats-
steigerung und Kostensenkung. Ziel einer BIM-Anwendung sei
die Erstellung eines digitalen Zwillings. Wahrend Planung und
Bauausfiihrung werde das As-built-Modell entwickelt. Dieses
miisse wiahrend des Betriebs als As-is-Modell stindig fort-
geschrieben werden. Schroder betonte: «BIM ist kein Planungs-
modell. Der digitale Zwilling begleitet das Bauwerk durch sein
ganzes Leben.y Weiter warb er dafiir, immer bei offenen Graben
oder Baugruben den Bestand mit Drohnen und Laserscans zu
erfassen, selbst wenn BIM noch nicht eingesetzt werde. Das
sei kostengiinstig und damit wiirden die Voraussetzungen ge-
schaffen, um spéter in einem digitalen Zwilling die Daten zu
integrieren.

Elisabeth Jreisat, Geschiaftsfiihrerin der Hessenwasser GmbH &
Co. KG, stellte Massnahmen vor, mit denen auf Klimawandel
und Bevdlkerungswachstum im Grossraum Frankfurt reagiert
wird. Zentraler Baustein des Ressourcenmanagements sei die
Aufbereitung von Flusswasser (Main und Rhein) fiir die Grund-
wasseranreicherung im Hessischen Ried und Frankfurter Stadt-
wald, aber auch fiir die landwirtschaftliche Beregnung. Die
Infiltration werde basierend auf den Grundwasserganglinien
geregelt. Neben dem integrierten Grundwassermanagement
brauche es auch Infrastrukturausbau und -anpassungen, eine
Starkung der Verbundsysteme sowie kommunale Wasser-
konzepte. Ausserdem sollten Wasserthemen in den Kommunen
amteriibergreifend angegangen werden. Jreisat nannte in
diesem Zusammenhang als Beispiel den Schwammstadt-Ansatz.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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DIE NEUE SVGW-EMPFEHLUNG W1019

Der langfristige Schutz der Trinkwasserressourcen vor Verschmutzung und ande-
ren Beeintrachtigungen ist von zentraler Bedeutung, damit die Trinkwasserver-
sorgung auch fiir die ndachsten Generationen nachhaltig und giinstig bleibt. Die neue
W1019 unterstiitzt Wasserversorger, Nutzungskonflikte konstruktivanzugehen.

Markus Biner, Fachspezialist Wasser

1998 wurden die verschirften Schutz-
vorgaben fiir Trinkwasserfassungen mit
der Uberarbeiteten Gewdsserschutzver-
ordnung (GSchV) eingefiihrt. In der Folge
wurden viele Anlagen und Nutzungen
um Trinkwasserfassungen herum neu
als Gefdhrdung eingestuft. Noch immer
gibt es zahlreiche Trinkwasserfassungen
ohne rechtskraftige Schutzzonen, und
oft bleibt nur die Schliessungen von ge-
fahrdeten Fassungen.

In den meisten Fallen sind Nutzungs-
konflikte mit Siedlungen, Verkehrswegen
und unzuldssigen landwirtschaftlichen
Nutzungen vor allem in der Grundwasser-
schutzzone S2 die Ursache (BAFU, 2018).
Diese Nutzungskonflikte erschweren
die Ausscheidung oder die Umsetzung
der Schutzzonenbestimmungen und
fiihren zu Verunsicherung bei den ver-
antwortlichen Stellen in den Gemeinden.
Dabei tragen eine rechtskonforme Aus-
scheidung von Grundwasserschutzzonen
und ein konsequenter Vollzug der ent-
sprechenden Schutzzonenreglemente
massgeblich zum langfristigen Schutz
von Trinkwasserfassungen bei.

UNTERSTUTZUNG BEI NUTZUNGSKONFLIKTEN
Mit seiner neuen Empfehlung W1019
«Umgang mit Nutzungskonflikten in
Grundwasserschutzzonen von Trink-
wasserfassungen» will der SVGW den
Wasserversorgern helfen, Nutzungs-
konflikte konstruktiv anzugehen. Die
durch die SVGW-Geschiftsstelle aus-
gearbeitete Empfehlung wurde unter
den Mitgliedern, den kantonalen Fach-
stellen und dem Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) vernehmlasst. Basierend auf

den Riickmeldungen hat nun die Ad-
hoc-Arbeitsgruppe «Ressourcen» unter
der Leitung von Bernhard Gyger den
Empfehlungsentwurf iiberarbeitet und
fertiggestellt.

VIER GRUNDSATZLICHE LOSUNGSANSATZE

Die Empfehlung zeigt die Bedeutung

von Grundwasserschutzzonen und die

Umsetzungsmoglichkeiten der gesetz-

lichen Schutzzonenvorgaben beziiglich

vorhandener Nutzungskonflikten auf.

Dabei werden die folgenden vier grund-

satzlichen Losungsansitze thematisiert:

- Losungsansatz 1: Entfernung der
Gefdhrdung (inkl. gewisserschutz-
technische Sanierungen)

- Losungsansatz 2: Anpassung der Trink-
wassernutzung des Fassungsbetriebs

- Losungsansatz 3: Aufgabe der Fassung
zur Trinkwassernutzung

- Losungsansatz 4: Absicherung bei ver-
bleibender Gefdhrdung (Minimierung
der Gefdhrdungen durch geeignete
technische bzw. betriebliche Mass-
nahmen an den Anlagen oder der
Fassungen und ein angepasstes
Monitoring)

Zusétzlich wurde fiir die héufig in
Grundwasserschutzzonen auftretenden
Nutzungskonfliktbereiche die grundsétz-
lichen Vorgaben und Schutzmassnahmen
zur Erreichung des «Idealzustands»
beziiglich Gewdsserschutz dargestellt.

BEISPIELE AUS DER PRAXIS ZEIGEN
MOGLICHKEITEN AUF

Die Praxisbeispiele im Anhang der
Empfehlung schliesslich geben Hinweise
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auf die Bandbreite an Moglichkeiten
zum verbesserten vorsorglichen Schutz
des Trinkwassers. Insgesamt zeigt die
Empfehlung bei bestehenden Nutzungs-
konflikten Vorgehensmdglichkeiten auf
und unterstiitzt somit die verantwort-
liche Exekutive der Wasserversorgung
bei der Losungsfindung. Dadurch soll
die Hemmung vor dieser sehr komplexen
und oft aufreibenden Aufgabe genommen
werden. Entsprechend richtet sich die
W1019 hauptsédchlich an Wasserver-
sorger, die vor der Revision oder auch
Erstausscheidung ihrer Grundwasser-
schutzzonen mit Nutzungskonflikten
stehen.

T

T
_

Praxisbeispiele im Anhang der W1019 zeigen
die Bandbreite an Mdglichkeiten zum verbes-
serten vorsorglichen Schutz des Trinkwassers.

Sie ist als Erganzung zur Wegleitung
Grundwasserschutz (Buwal, 2004) und
zur SVGW-Richtline W2 zu betrachten,
welche die Bedeutung, das Aus-
scheidungsverfahren und den Vollzug
der Schutzmassnahmen bei Trinkwasser-
fassungen allgemein beschreibt. Der Um-
gang mit Verschmutzungen aus Zustrom-
bereichen wird in dieser Empfehlung
nicht abgedeckt. Diese Problematik
fliesst jedoch im Rahmen von Risiko-
betrachtungen an einigen Stellen in die
Diskussion ein. Auch Probleme beim Voll-
zug von rechtskréftigen Grundwasser-
schutzzonen und Reglementen werden
in dieser Praxishilfe nicht behandelt.
In solchen Féllen bietet die SVGW-
Empfehlung W1017 Hilfe fiir die konkrete
Wahl eines Rechtsmittels zur Durch-
setzung der gesetzlichen Bestimmungen
im Trinkwasser-Ressourcenschutz.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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SVGW BETEILIGT SICH AN ZWEI VERNEHMLASSUNGEN

Aktuellistder SVGW bei zwei Vernehmlassungen aufgefordert, Stellung zu nehmen
und die Interessen der Mitglieder und der Branche zu vertreten. Die Vernehmlas-
sungen betreffen die Bereiche Cyber-Sicherheit und Pflanzenschutzmittel.

Rolf Meier, Leiter Bereich Wasser
Vernehmlassungen sind wichtige
Instrumente im Rahmen der politischen
Interessenvertretung Wasser des SVGW.
Im Interesse seiner Mitglieder und
der Branche nimmt der SVGW derzeit
Stellung zu zwei Vernehmlassungen:

MELDEPFLICHT BEI CYBERANGRIFFEN

Cyberrisiken sind zu einer der wichtigsten
Bedrohungen der Sicherheit und der Wirt-
schaft geworden. Es ist von grosser Be-
deutung, dass Angriffe auf die Schweizer
Unternehmen und Behorden friihzeitig
erkannt und in die Beurteilung der Be-
drohungslage einfliessen konnen. Die in
der Vernehmlassung unterbreitete Melde-
pflicht soll es dem Nationalen Zentrum fiir
Cybersicherheit (NCSC) ermoglichen, eine
verbesserte Ubersicht iiber Cyberangriffe
in der Schweiz zu gewinnen, Betroffene bei
der Bewiltigung von Angriffen zu unter-
stiitzen und andere Betreiber kritischer
Infrastrukturen zu warnen. Die Vorlage
ist auf die bestehenden Meldepflichten ab-
gestimmt und so ausgestaltet, dass sie fiir

SVGW-JAHRESVERSAMMLUNG 2022

9. Juni 2022
Biel

Datum
Ort

Wir sind zuversichtlich, dass nach drei Jahren
die 149. Jahresversammlung - also die letzte
vor dem grossen Jubildum - mit Mitgliedern
und Gasten physisch stattfinden wird, und
zwar am 9. Juni 2022 in Biel. Nach der Mit-
gliederversammlung am Vormittag und
dem Mittagessen erwarten Sie spannende
Referate zu den aktuellen Herausforderungen
in der Energie- und Wasserversorgung. Das
Input-Referat hélt die Direktorin des Bundes-
amtes fir Umwelt Katrin Schneeberger.

die betroffen Unternehmen und Behorden
einen moglichst geringen Mehraufwand
bedeutet.

ANDERUNGEN DER CHEMIKALIEN-RISIKO-
REDUKTIONS-VERORDNUNG

Der Aktionsplan PSM will die derzeitigen
Risiken der Pflanzenschutzmittel (PSM)
halbieren und die Anwendung dieser
Produkte nachhaltiger gestalten. Um
dieses Ziel zu erreichen, beschreibt der
Aktionsplan PSM verschiedene Mass-
nahmen, darunter zwei im Zusammen-
hang mit den Fachbewilligungen fiir die
berufliche Verwendung von PSM «Weiter-
bildungspflicht fiir die berufliche An-
wendung von PSM» und «Verstarkung der
Kenntnisse tiber den Umgang mit PSM in
der beruflichen Grundbildung und in der
hoheren Berufsbildungy.

Die vorgeschlagenen Anderungen
sollen die vom Aktionsplan PSM fest-
gestellten Mangel im System der Fach-
bewilligungen fiir die Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln beheben, das seit
2005 besteht. Ziel ist es, ab 2027 den best-
moglichen Einsatz von PSM durch beruf-
liche Anwenderinnen und Anwender zu
gewahrleisten, indem der Zugang zu PSM
auf Inhaberinnen und Inhaber von Fach-
bewilligungen beschrankt wird, die tiber
die geeigneten Kompetenzen verfiigen
und diese laufend aktualisieren.

Der Bereich Wasser wird in enger Ab-
stimmung mit der Branche fiir beide
Vernehmlassungen die Riickmeldungen
abgeben. Anregungen oder Hinweise
nehmen wir gerne entgegen:

Rolf Meier, . meier@svgw.ch
Tel. 044 288 33 67
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ENTWICKLUNGEN BEIM
REGELWERK

In den beiden Fachbereichen Gas und
Fernwarme tut sich momentan einiges
beim Regelwerk. So werden derzeit bei
der revidierten G18 und bei der neu er-
stellten F5 die Riickmeldungen aus den
Vernehmlassungen eingearbeitet.

REGELWERK GAS: 618

Die Vernehmlassung der revidierten
Richtlinie G18 fiir die Gasbeschaffen-
heit ist abgeschlossen. Zurzeit werden
die eingegangenen Riickmeldungen ein-
gearbeitet.

Die Richtlinie beschreibt die Quali-
tat des Gases in den Netzen und ist die
Basis filir das gesamte Gas-Regelwerk
des SVGW. Die angepasste G18 ermog-
licht es, Netze mit unterschiedlichen
Gasbeschaffenheiten - methanreich oder
wasserstoffreich - zu betreiben. Sie lasst
neu bis zu 10% Wasserstoff in Erdgas/
Biogas-Netzen zu. Ferner umreisst sie die
Rahmenbedingungen fiir die Gasfamilie
«Wasserstoffy (H,-Anteil grdsser 98%) und
legt somit die Grundlage fiir Wasserstoff-
netze. Die tiberarbeitete Richtlinie wird
der Gas-Hauptkommission und dem Vor-
stand im Marz mit dem Antrag auf In-
kraftsetzung vorgelegt.

REGELWERK FERNWARME: F5

Auch die Vernehmlassung der neu ge-
schaffenen F5 «Richtlinie fiir Dichtheits-
und Festigkeitspriifungen an Fern-
warme-, Fernkalte- und Anergienetzen»
ist abgeschlossen. Die Fernwdrme-
branche hat sich intensiv mit der F5 be-
fasst. Es sind zahlreiche konstruktive
Riickmeldungen eingegangen. Diese
werden momentan eingearbeitet.

Die Richtlinie beschreibt verschiedene
Priifsituationen und -verfahren und legt
Kriterien fiir diese fest. Alle gangigen
Rohrmaterialien fiir Fernwarme-, Fern-
kdlte und Anergienetze werden dabei be-
riicksichtigt.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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KURSE UND VERANSTALTUNGEN

LEHRGANG «INSTALLATIONSKONTROLLEUR/IN» MARZ
Datum 2. Mai 2022 - 2. Februar 2023 TISG 007 «GASTANKSTELLEN»
Ort Aussenstelle Schwerzenbach 3. Marz | Daniken
Info www.svgw.ch/BP-IK
h.hekele@svgw.ch BERUFSPRUFUNG

«ROHRNETZMONTEUR/IN 2022»
Als Fachspezialisten fiir die Sicherheits- 3.-11. Méarz | Campus Sursee / Schlieren
kontrolle und Beratung bei Gas- und
Trinkwasserinstallationen in Gebauden
tragen Installationskontrolleure dazu

bei, dass Gebdudetechnikanlagen be-

LEHRGANG «BRUNNENMEISTER/IN 2022»
1. Kurswoche
14.-18. Méarz | Lostorf

Mit dem neuen Lehrgang unterstreicht der

SVGW die Wichtigkeit der Kontrolle von Gas- TISG 001 «<GRUNDKURS»
KOMMENDE MODULE und Trinkwasserinstallationen. 15./16. Marz | Schwerzenbach
Modul «Beratungy
2.-5. Mai | Schwerzenbach triebssicher erstellt und erhalten werden. KURS «WASSERWART 2022/1»
Dadurch wird eine einwandfreie Trink- 3. Block
Modul «Priifungy wasserqualitdt und zuverldssige Gasver- 22. Mérz | Bern
18.-19. Mai | Schwerzenbach sorgung sichergestellt.
Der Lehrgang zur Berufspriifung «In- BERUFSPRUFUNG «BRUNNENMEISTER/IN 2021»
Modul «Sicherheitskontrolle» stallationskontrolleur/in» ist modular Nachprifung fiir Repetenten
30. Mai-1. Juni | Schwerzenbach aufgebaut (s. Box). Die Priifung orientiert 28.-30. Méarz | Lostorf

sich an der beruflichen Praxis.
TISG 001 «<ARBEITSSICHERHEIT UND
GESUNDHEITSSCHUTZ»
KURS «FINANZIERUNG DER WASSERVERSORGUNG”» Modul Wasser

29. Marz | Schwerzenbach

Datum 9. Mai 2022 Kurs anhand eines konkreten Beispiels
Ort Wasserversorgung Ziirich geschult. Modul Gas
Info www.svgw.ch/FWV2022 30. Marz | Schwerzenbach

s.troppan@svgw.ch

Ohne finanzielles Fiihrungssystem und APRIL
ohne strukturierte Vorgehensweise
zur Ermittlung der Gebiihren kann
eine Wasserversorgung schleichend in
finanzielle Schieflage geraten oder um-
gekehrt zu viele Reserven dufnen. Auch
lassen sich die Griinde fiir notige Ge-
biihrenanpassungen den Entscheidungs-
tragern und dem Preisiiberwacher ohne

besagtes System nur schwer transparent

LEHRGANG «BRUNNENMEISTER/IN 2022»
2. Kurswoche
4.-8. April | Lostorf

KURS «\WASSERWART 2022/2»
3. Block
5. April | Schwerzenbach

darlegen. BASISWISSEN «WASSERVERSORGUNG*»

Um die Wasserversorgungen bei ihren  Anhand der Empfehlung «Finanzierung der 7. April | Zirich

Finanzierungsfragen zu unterstiitzen, Wasserversorgung fiihrt der gleichnamige

hat der SVGW die Empfehlung W1006  Kurs in das finanzielle Fiihrungssystem und ERFA-TAGUNG «PERIODISCHE SICHERHEITS-
erarbeitet. Die Empfehlung zur Finan- in die Gebihrensystematik ein. KONTROLLEN (PSK) AN GASINSTALLATIONEN»
zierung der Wasserversorgung wird am (©bartusp/123RF.com) Tag 1 «Allgemeiny: 20. April | Olten

Tag 2 «<PSK in Gewerbe-, Industrie-
und Sonderbauteny: 26. April | Olten

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
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MAI

LEHRGANG «BRUNNENMEISTER/IN 2022»
3. Kurswoche
2.-6. Mai | Lostorf

FOWA INNOVATION DAY
5. Mai | Zirich

KURS «FINANZIERUNG DER WASSER-
VERSORGUNG»
9. Mai | Zirich

TISG 003 «LOSCHEN VON GASBRANDEN»

9. Mai | Littau

10. Mai | Littau
11. Mai | Littau
12. Mai | Littau

KURS «PRAKTISCHE EINFUHRUNG IN DIE W12»
1. Kurstag: 11. Mai | Zirich
2. Kurstag: 19. Mai | Ziirich

LEHRGANG «BRUNNENMEISTER/IN 2022»
4. Kurswoche
16.-20. Mai | Lostorf

TISG 003 «LOSCHEN VON GASBRANDEN»
Wiederholungskurs

17. Mai | Littau

18. Mai | Littau

FACHTAGUNG «H2»
mit Simultanubersetzung D/F
20. Mai | Biel

FACHTAGUNG «ARBEITSSICHERHEIT UND
GESUNDHEITSSCHUTZ»
24. Mai | Baden

1 B

...a-F

I'
L

Der TISG-Kurs 001 ist neu als Fachtagung

ausgerichtet.

AQUA & GAS N° 3 | 2022

KURS «BASISWISSEN WASSERVERSORGUNG»

Datum 7. April 2022

Ort Wasserversorgung Ziirich
Info www.svgw.ch/Basiswissen
r.hoffmann@svgw.ch

Der SVGW fiihrt auch dieses Jahr den
eintdgigen Einflihrungskurs «Basis-
wissen Wasserversorgung» durch. Einen
fundierten Einblick in das Funktionieren
der Wasserversorgung und die grund-
legenden Betriebsabldufe ist den Teil-
nehmenden gewiss: Sie verfiigen {iber
erste Branchenkenntnisse, sind tiber die
aktuellen Herausforderungen informiert
und verstehen die Bedeutung des Trink-
wassers sowie der nachhaltigen Wasser-
versorgung. Am Nachmittag findet eine
Fiihrung durch die Wasserversorgung

Wie funktioniert eine Wasserversorgung? Mit

welchen Herausforderungen ist sie aktuell
besonders konfrontiert? Diese Fragen und eini-
ge mehr werden Anfang April in der Wasser-
versorgung Ziirich beantwortet.

Zirich statt. Der Kurs richtet sich an
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Be-
reich Wasserversorgung, unabhéngig von
Funktion oder Kaderstufe.

BRUNNENMEISTERLEHRGANG UND PRUFUNG 2022 - EIN UBERBLICK

Info d.vonmoos@svgw.ch

Im Mérz 2022 starten die letzten beiden
Klassen den Lehrgang «Brunnenmeistery
nach alter Priifungsordnung. Nach sechs
Wochen Unterricht findet die Abschluss-
priifung im Oktober 2022 statt. Durch-
gefiihrt wird der Kurs im Bildungs-
zentrum suissetec in Lostorf und im
Campus Sursee.

Die Repetenten des Lehrganges 2021
konnen Ende Méarz nochmals die Ab-

schlusspriifung nach alter Priifungs-
ordnung absolvieren.

ERSTER LEHRGANG NACH NEUER
PRUFUNGSORDNUNG

Ende Oktober startet dann der erste
Lehrgang Brunnenmeister nach neuer
Priifungsordnung (modularer Aufbau)
mit Abschluss im Friithling 2023.

Fir den Lehrgang besteht eine lange
Warteliste - aktuell buchen wir auf das
Jahr 2025!

WASSERSTOFF-TAGUNG IN BIEL

Datum 20. Mai 2022
Ort Biel

Info www.svgw.ch/h2tagung

m.mathys@svgw.ch

Vorgestellt werden die Hintergriinde zu
den neuesten technischen Entwicklun-
gen und Dienstleistungen. Auch wird
die Frage beantwortet, wie vorbereitet
das Schweizer Gasnetz beziiglich Was-

Save the Date: Am 20. Mai 2022 fiihrt
der SVGW in Biel eine Wasserstoff-
tagung (simultanubersetzt D/F) durch.
Geboten wird ein umfassender Uber-
blick iber den Energietrager der Zu-
kunft - von den Rahmenbedingungen
bis zur Praxis.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich

serstoff ist.

Es stellen sich weitere bereits etablierte
Akteuere der Wasserstoff-Branche vor,
bevor die Fachtagung mit einer Po-
diumsdiskussion und einem Apéro ab-
gerundet wird.

Wir freuen uns auf lhr Kommen!
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NOUVELLES DE ROMANDIE

DIRECTIVE W3/C4 DE LA SSIGE« AUTOCONTROLE DANS LES INSTALLA-
TIONS D'EAU POTABLE DES BATIMENTS » - UN OUTIL PRECIEUX

Aider les propriétaires et exploitants d’installations d’eau potable des batiments a
mettre en ceuvre l'autocontrdle exigé par la loi sur les denrées alimentaires, tel est
l'objectif de la Directive W3/C4 de la SSIGE.

Cosimo Sandre, résumé et traduction par Kerstin Ahrens Riehling, SSIGE

La Directive W3/C4 définit clairement les
taches et les responsabilités pour la réa-
lisation de 'autocontrdle nécessaire a la
distribution d’eau potable irréprochable a
partir des installations d’eau potable des
batiments. Elle s’adresse aux hopitaux,
aux maisons de retraite et de soins, aux
hotels, aux salles de sport des écoles, aux
centres sportifs et de loisirs, aux piscines
ou d’autres batiments publics. Toutefois,
les propriétaires d’appartements qui
louent leur bien a des tiers sont égale-
ment tenus de garantir la qualité irrépro-
chable de I'eau potable par ce biais. De
plus, la Directive peut également fournir
aux architectes, aux planificateurs et aux
installateurs sanitaires des informations
utiles pour que les installations d’eau po-
table puissent étre planifiées et réalisées
de maniére a permettre ultérieurement
une exploitation optimale tant sur le plan
hygiénique qu’économique.

STRUCTURE DE LA DIRECTIVE

La directive se compose de deux parties.
La premiere partie contient des informa-
tions générales, des bases légales, des in-
dications techniques et des instructions
de travail pour la réalisation de l'auto-
controle. La deuxiéme partie, les annexes,
contient les documents d’autocontrole tels
que les check-lists pour la réalisation de
I’évaluation des risques, les check-lists
pour la mise en ceuvre des actions immé-
diates et des actions plus approfondies,
ainsi que différents protocoles pour la
documentation du controle des instru-
ments de mesure ou I'enregistrement de
routine des températures de I’eau froide
et de 'eau chaude.

MONITORING CONTINU

Lautocontrole des installations d’eau
potable dans les batiments implique des
contrdles opérationnels de routine, des
controles de routine de la température,
les prélevements de routine ainsi que des
évaluations des risques périodiques.

INTERVALLES EN FONCTION DE

LA CATEGORIE DU BATIMENT

Comme tous les batiments et toutes les
installations d’eau potable doivent étre
évalués individuellement, la 1égislation
sur les denrées alimentaires ne donne
aucune indication sur les intervalles de
controle. La directive W3/C4 de la SSIGE
définit des intervalles pour les différentes
activités de contrdle en fonction des dif-
férentes catégories de batiments. Cela va
de la simple maison individuelle aux ba-
timents complexes comme les hopitaux.

EVALUATION DES RISQUES

La gestion des risques chez le distributeur
d’eau communal et dans l'industrie ali-
mentaire prévoit une analyse des dangers
selon le concept HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Point), une évaluation du
risque et 1'évaluation du risque résiduel.
Lévaluation des risques selon la W3/
C4 est réalisée par la personne respon-
sable et suit les mémes principes, mais
avec une procédure simplifiée. Ainsi, les
check-lists de gestion des risques, qui
permettent de faire le point sur la situa-
tion actuelle en matiere d’organisation,
d’exploitation et de technique, consti-
tuent un élément essentiel du concept
d’autocontrole dans la directive W3/C4
de la SSIGE. Afin de simplifier la mise en

ceuvre, plusieurs actions possibles sont
proposées pour chaque point de la liste
de controle, de sorte que la personne res-
ponsable n’a qu’a cocher les affirmations
pertinentes avec un minimum d’effort.

Les check-lists contiennent plus de cent
points de controle. Ce nombre important
est dli au fait que les installations d’eau
potable des batiments deviennent de
plus en plus complexes et que le marché
propose de plus en plus de composants
d’installation. De plus, la directive doit
étre applicable dans toute la Suisse et
pour toutes les catégories de batiments.
Pour une application simple, il est donc
indispensable de biffer tous les points
de la liste de controle qui ne sont pas
nécessaires avant d’effectuer le pre-
mier autocontrdle. Somme tout, un outil
précieux disponible sur notre site web:
www.svgw.ch/fr/boutiqueréglementation/

JOURNEE TECHNIQUE SSIGE/VSA
«PESTICIDES - ET MAINTENANT?»

Date 10 juin 2022
Lieu Espace Gruyere, Bulle
Info

k.ahrens@ssige.ch

Suite au report du salon aqua pro initiale-
ment prévu au mois de février, VSA et SSIGE
vous donnent rendez-vous au mois de juin
afin de discuter de la problématique des
pesticides qui reste toujours d’actualité.

AGENDA

COURS AQUAPILOT - AUTOCONTROLE/W12
18 mars et 8 avril 2022 | Yverdon et Lausanne

JOURNEE D’INNOVATION FOWA
5 mai 2022 | Zurich

SENSIBILISATION AUX RISQUES GAZ
10 mai 2022 | La Rama, Cugy

FORMATION EUP

12 septembre au 23 décembre | Divers lieux

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

www.svgw.ch/fi/cours-et-colloques/
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Lernmodul in der Ausbildung Klarwerkfachmann / Klarwerkfachfrau

LEBENSLANGES LERNEN

16.-20. Mai 2022, Hitzkirch
- ===

Teilnehmende entwickeln und ver-
tiefen ihre Kompetenzen in den
Bereichen Lerntechnik, Mathe-
matik und Naturwissenschaften.
Damit werden die Teilnehmenden
gut gerlistet, um mit dem umfang-
reichen Stoff der Fachausbildung
umgehen zu kénnen.
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Erganzung VSA-Richtlinie «Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter»

MODUL G

Das Modul Gewdsseruntersuchung
zur Beurteilung von Einleitstellen
(Modul G) wurde als Bestandteil der
Richtlinie «Abwasserbewirtschaf-
tung bei Regenwetter» des VSA
erarbeitet und ist in Deutsch und
Franzosisch verfiigbar.

Das Modul G richtet sich an die Pla-
ner (GEP-Ingenieure), Vollzugsbe-
hoérden (Gemeinden,
kantonale Fachstel-
len) und Gewasser-
okologen sowie auch

.:. an ARA-Betreiber.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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VORSTELLUNG NEUER PUBLIKATIONEN: «UMWELTSCHUTZ IM AUTO-
UND TRANSPORTGEWERBE» UND «TANKSTELLENENTWASSERUNG»

Datum 17. Mérz 2022, 15:45-18 h

ONLINE-SEMINAR

In diesem Webinar werden der neue Leit-
faden und das Merkblatt «Umweltschutz
im Auto- und Transportgewerbe» sowie
das tiberarbeitete Merkblatt «Tankstellen-
entwasserungy einem breiteren Publikum
vorgestellt. Gemeinsam mit Vertretern
aus der Branche (Auto Gewerbe Verband

Schweiz, AGVS) und Behorden wird
auf die wichtigsten Neuerungen ein-
gegangen.

Anhand von Praxisbeispielen wird
die konkrete Anwendung und die Um-
setzung der neuen Dokumente ver-
anschaulicht. Am Schluss des Webinars
ist eine Diskussionsrunde vorgesehen.
Das Webinar wird am 21. Mérz 2022 auch
auf Franzosisch angeboten.

ONLINE-SEMINARE: INFO UND TEILNAHME-LINK

vsa.ch/online-seminare

MODUL «GEWASSERUNTERSUCHUNGEN» (MODUL G)

Datum 20. April, 17-18 h

ONLINE-SEMINAR

Bisher gab es keine einheitlichen
methodischen Vorgaben zu der ge-
wiésserokologischen Beurteilung der
Auswirkungen von Einleitungen auf
Gewdsser. Das Modul «Gewédsserunter-
suchungeny» (Modul G) bietet methodische
Grundlagen fiir Gewdsserunter-
suchungen im Rahmen der generellen
Entwéasserungsplanung sowie Funktions-

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

oder Wirkungskontrollen und liefert die
Grundlage fiir die Planung von Mass-
nahmen in der Siedlungsentwésserung.
Die verschiedenen Stufen und Zustdndig-
keiten der Beurteilung fiir Fliess- und
stehende Gewdsser werden prédsentiert
und anhand eines Praxisbeispiels ver-
anschaulicht. Fir Fragen zum neuen
Modul G ist eine Diskussionsrunde am
Schluss des Webinars vorgesehen.

Das Webinar auf Franzosisch findet am
26. April 2022, 17 bis 18 h, statt.

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

3D-SIMULATION IM BEREICH
ABWASSER UND SONDERBAUWERKE

Datum 6. April / 4. Mai 2022, 17-18.15 h

ONLINE-SEMINAR

Es gibt komplexe Abwasseranlagen, beidenen
sich das hydraulische Verhalten nicht mit
einer klassischen hydraulischen Berechnung
abbilden l&sst. Dank 3D-Simulationen kénnen
Anlagen geplant, optimiert oder hydraulische
Probleme erkannt werden.

In zwei Online-Seminaren prasentieren Fach-
leute ihre Erfahrungen und zeigen Nutzen und
auch Grenzen der Technologie auf.

FRUHLINGSANLASS DER
VSA-YOUNG PROFESSIONALS

Datum 25. Mérz 2022
Ort Bern

Am Frihlingsanlass am 25. Marz schauen
die Young Professionals in die Zukunft und
wollen gemeinsam herausfinden, wie das
junge Netzwerk des VSA in der (Ab)Wasser-
branche aktiver werden konnten.

Alle Young Professionals sind herzlich ein-
geladen, teilzunehmen und ihre Meinung und
Ideen einzubringen.

W22 «ALLTAG AUF DER ARA:
VOM BAULICHEN UNTERHALT BIS
ZUM GEWASSERSCHUTZ»

Datum 11.-13. Mai 2022
26.-28. Oktober 2022
Ort Sarnen

WEITERBILDUNG VON KLARWERKFACHLEUTEN

Ergdnzend zur Ausbildung von Klarwerkfach-
leuten bietet der VSA Weiterbildungskurse
und Tagungen zu aktuellen Themen des Ge-
wéasserschutzes und Abwasserreinigungs-
verfahren an. 2022 wird der bestehende
W22-Kurs «Alltag auf der ARA: vom baulichen
Unterhalt bis zum Gewésserschutzy zwei Mal
angeboten. Er dreht sich um Themen, die
Klarwarterinnen und Klarwérter neben der
Abwasserreinigung tagtaglich beschéaftigen.
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MARZ

SEMINAR: NEUE VSA-PUBLIKATIONEN

Umweltschutz im Auto- und Transportgewerbe

17. Marz 2022 | online

SEMINAIRE: NOUVELLES PUBLICATIONS VSA

Protection de I'environnement dans le secteure
de l'artisanat de I'automobile et des transports

21. Méarz 2022 | en ligne

A8 - KLARWERKFACHLEUTE
Ausbildungskurs
21.-25. Méarz 2022 | Spiez

WELTWASSERTAG
22. Marz 2022 | weltweit

MODULE DIRECTIVE PLUVIALE
Spécialiste PGEE
22./23. Marz 2022 | Fribourg

VSA-YOUNG PROFESSIONALS
Frihlingsanlass
25. Marz 2022 | Bern

APRIL

3D-SIMULATION IM BEREICH ABWASSER
UND SONDERBAUWERKE

Seminar

6. April 2022 | online

MODUL «GEWASSERUNTERSUCHUNGEN»
Modul G
20. April 2022 | online

M4 - KLARWERKFACHLEUTE
Fachausbildung
25.-29. April 2022 | Solothurn

MODUL «ANALYSE DE LA QUALITE DES EAUX»
Modul G
26. April 2022 | en ligne

W22 - KLARWERKFACHLEUTE
Weiterbildungskurs
27.-29. April 2022 | Sarnen

AQUA & GAS N° 3 | 2022

«ZERO POLLUTION» UND «NETTO-NULL»

Datum 28. April 2022
Ort Luzern

VSA-MITGLIEDERVERSAMMLUNG UND
FACHTAGUNG

Bis 2050 soll die Schweiz geméss Bundes-
ratsbeschluss klimaneutral sein. Das so-
genannte (Netto-Nully-Ziel bedeutet, dass
die Schweiz bis 2050 nicht mehr Treib-
hausgase ausstossen darf, als natiirliche
und technische Speicher aufnehmen
konnen. Die EU geht sogar noch weiter: Sie
will bis 2050 nicht nur fiir die Treibhaus-
gase «Netto-Nully, sondern mit der Vision
«Zero Pollution Ambition» dhnliche Ziele
auch fiir Wasser und Boden erreichen.
Fiir eine giftfreie Umwelt soll deren Be-
lastung auf ein Mass reduziert werden,
das fiir die natiirlichen Okosysteme nicht
mehr als schidlich angesehen wird und
die planetaren Grenzen respektiert.

Was bedeutet das konkret fiir den Ge-
wisserschutz? Was braucht es, damit
wir diese ambitionierten politischen
Ziele erreichen? Die Referentinnen und
Referenten der Fachtagung vom 28. April
2022 zeigen auf, welche Wege die EU und
die Schweiz einschlagen wollen, um die
Schadstoffeintrdge in die Gewédsseroko-
systeme zu reduzieren.

Beleuchtet werden nicht nur die Eintrags-
pfade durch ARA, Mischabwasserent-
lastungen und Niederschlagsabwasser,

sondern auch Massnahmen in der Land-
wirtschaft. Zudem widmen wir uns der
Frage, ob die Abwasserwirtschaft das
«Netto-Null»-Ziel tberhaupt erreichen
kann.

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

Nach der Fachtagung ladt der VSA zum
statutarischen Teil der 78. Mitgliederver-
sammlung ein. Die Vizepréasidentin Anja
Herlyn und -prédsident Mauro Sua werden
durch die Verbandsgeschéfte fiihren.
Neben den tblichen Traktanden werden
die Resultate aus der Mitgliederbefragung
bez. Interessenvertretung und politischer
Arbeit des VSA préasentiert. Zudem
stehen Gesamterneuerungswahlen und
Ehrungen verdienter Fachleute auf dem
Tagesprogramm.

ABSCHLUSS MIT DEM «HEISSEN STUHL»
Auf dem «heissen Stuhly» sitzt dieses
Jahr Kathrin Bertschy. Die Nationalratin
der Griinliberalen Partei ist Mitglied der
Wirtschaftskommission und der Gerichts-
kommission. Sie setzt sich nach eigenen
Angaben fiir eine offene, tolerante Gesell-
schaft und gute Beziehungen zu Europa
ein. Weitere Kernanliegen sind der
Schutz der Lebensgrundlagen und eine
wirksame Klimapolitik. Im Nationalrat
setzt sie sich immer wieder fiir Gewésser-
schutzanliegen ein.

L™
78. V5A-Mitgliederversammiung ﬂ '

78e assemblée générale

FaiMtagung | Collogps

10, Aprd 2021 - ran Cdnc, Lunermn

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
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KANALISATIONSFORUM - UNTERHALT, BAU UND SCHWAMMSTADT

Datum 16./17. Mai 2022
Ort Rapperswil

BRANCHENTREFF MIT AUSSTELLUNG

Das Kanalisationsforum fokussiert
auf die Themen Bau, Qualitit und
Werterhalt sowie Neubau von Ent-
wasserungsanlagen. 2022 steht zu-
satzlich die Siedlungsentwésserung im
Zentrum des Interesses. Angesprochen
werden Ingenieure, Planer von Abwas-
seranlagen, Kantons- und Gemeinde-
behdrden, Lieferanten sowie an Fach-
leute aus Bau, Betrieb und Werterhalt
von Kanalisationen.

Fir Firmen und Anbieter besteht die
Moglichkeit, Ausstellerpldtze zu mieten
und vor Ort Pridsenz zu zeigen.

BLICK INS GEWASSER NACH MODUL G

Datum 1. Juni 2022
Ort Region St. Gallen

FACHKURS

Die Siedlungsentwédsserung wirkt sich
auf die Gewdsserqualitédt aus, aber wie?
In diesem halbtdgigen Kurs erfahren
Personen, welche fiir den Unterhalt des
Kanalnetzes zusténdig sind, und wie sich
Mischabwasserentlastungen auf den Ge-
wasserzustand auswirken.

THEMA UND KURSZIEL

Die Teilnehmenden lernen, wie sie all-
fallige Verdnderungen des Gewdsser-
zustands anhand von einfachen Indika-
toren erkennen konnen. Diese Kenntnisse
sind Voraussetzung fiir die korrekte
Durchfiihrung der Funktionskontrolle
gemidss dem VSA-Modul G.

Im Kurs wird erklart, wie mit den In-
dikatoren gemass Modul G der Richtlinie
«Abwasserbewirtschaftung bei Regen-
wettery die Gewdsserqualitidt beurteilt
werden kann. Die Teilnehmenden werden

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

befdhigt, die Funktionskontrolle geméss
Modul G selbststdndig durchzufiihren.
Eine Einflihrung in die Gewésserdkologie
geht auf Fragestellungen des Gewédsser-
schutzes ein und fordert das Verstdndnis
fiir das Zusammenwirken der aquatischen
Lebewesen untereinander und deren Be-
einflussung durch Siedlungsabwésser.
Im praktischen Teil wird eine Daten-
erhebung fiir das «Einfache Monitoring»
am bzw. im Gewdsser durchgefiihrt und
dabei die Funktionskontrolle getibt. Die
erhobenen Daten werden interpretiert,
um die Auswirkungen von Einleitungen
aus der Siedlungsentwédsserung auf
Fliessgewdsser festzustellen.

ZIELPUBLIKUM

Der Kurs richtet sich an alle Personen,
die fiir Betrieb und Unterhalt von Kanal-
netz und Entlastungsbauwerken von
Gemeinden und Abwasserreinigungs-
anlagen verantwortlich sind und regel-
méassig Funktionskontrollen durch-
flihren.

TMH Hagenbucher AG, Ziirich

BETRIEB UND UNTERHALT VON AB-
WASSERVORBEHANDLUNGSANLAGEN

Datum 21. Juni 2022
Ort Bern

VSA/BUS-KURS F1

Der Fachkurs F1 vermittelt den Verantwort-
lichen fur den Betrieb der Abwasservor-
behandlungsanlagen praxisorientiertes
Know-how zum Betrieb und Unterhalt.
Speziell wird auf die Vorabscheide-, Spalt-
und Neutralisationsanlagen eingegangen.

THEMA UND KURSZIEL

Die Teilnehmenden lernen die Besonder-
heiten der gewerblichen/industriellen Ab-
wasser sowie die einschlagigen Vorschriften
kennen. Sie kennen die wesentlichen Be-
triebsparameter fir eine erfolgreiche Ab-
wasserbehandlung und wissen, wie die
Funktionstiichtigkeit der Anlagen uberpruft
wird.

Sie sind in der Lage, die Betriebsvorschriften
fur die Abwasserbehandlungsanlagen zu ver-
stehen und richtig umzusetzen.

Sie erkennen, in welchen Féallen sie Hilfe von
Fachleuten bendtigen.

ZIELPUBLIKUM

Angesprochen werden Betriebs- und Unter-
haltspersonal von Abwasseranlagen, Ver-
antwortliche fiir die betriebliche Eigenkontrolle
sowie Inspektoren fir Branchenlésungen
ohne entsprechende Fachausbildung (z.B.
Garagen-, Malergewerbe etc.).

KURSANGEBOT UND ANMELDUNGEN
www.vsa.ch/bildung

CALENDRIER DES EVENEMENTS ET
INSCRIPTION
www.vsa.ch/formation




82 | MITTEILUNGEN

VSA-PLATTFORMEN

ARZNEIMITTEL-WIRKSTOFFE IN FLIESSGEWASSERN

Eine wichtige Aufgabe der VSA-Plattform «Wasserqualitat>» ist es, jene Stoffe in
Fliessgewdassern zu identifizieren, die fiir aquatische Lebewesen in problemati-
schen Konzentrationen auftreten. Bei geschatzten 20000 genutzten Stoffen ist dies
eine nicht immer ganz einfache Aufgabe. In einem 2021 abgeschlossenen Projekt
nahmen wir die Arzneimittel genauer unter die Lupe. Wir konnten gut 14 neue Stoffe
identifizieren, die nun im Mikroverunreinigung-Monitoring der Nationalen Beobach-
tung Oberflichengewisserqualitdt (NAWA-MV) untersucht werden. In zwei bis drei
Jahren kann aufgrund der Messdaten beurteilt werden, ob diese Stoffe tatsachlich
Probleme in Oberflichengewdssern verursachen.

Silwan Daouk; Irene Wittmer, VSA-Plattform «Wasserqualitdty

Von der Medikamenteneinnahme zur Belastung der Gewésser.
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In der Schweiz sind rund 1000 Tier- und
Humanarzneimittel zugelassen, die in
unterschiedlichen Mengen, zum Teil
mehrere Tonnen pro Wirkstoff und Jahr,
verwendet werden. Aber nicht nur die
Menge ist ausschlaggebend, ob ein Stoff
schlussendlich im Gewéasser vorkommt,
sondern auch wie viel im Korper und
in der Kldranlage abgebaut oder um-
gewandelt wird.

EINE FRAGE DER MENGE UND ABBAUBARKEIT
Experten zeigten, dass auch Stoffe, die
in hohen Mengen verwendet werden,
wie beispielsweise das Antibiotikum
Amoxicillin, letztlich kaum in den Ge-
wéassern gefunden werden. Andere
wiederum wie beispielsweise Rontgen-
kontrastmittel werden weder im Korper
noch in der ARA abgebaut oder zuriick-
gehalten und kommen in den Gewédssern
in relativ hohen Konzentrationen vor.

GIFTIGKEIT IST TEIL DES PROBLEMS

Nicht alle Stoffe, die in hohen Kon-
zentrationen vorkommen, sind fiir die
aquatischen Lebewesen eine Gefahr,
und umgekehrt sind auch nicht alle
Stoffe in tiefen Konzentrationen gefahr-
los. Oder frei nach Paracelus: Nicht nur
die Dosis macht die Wirkung, sondern
auch die Giftigkeit der Stoffe. So sind
Rontgenkontrastmittel - nach derzei-
tigem Kenntnisstand - auch in hohen
Konzentrationen fiir aquatische Lebe-
wesen kaum problematisch, das Schmerz-
mittel Diclofenac hingegen bereits
ab 50 Nanogramm pro Liter (Nano =
1 Milliardstel oder 107°).

WISSENSLUCKEN

Hatte man alle die oben genannten
Informationen wie in der Schweiz ver-
wendete Mengen, Abbaubarkeit im
Korper und in der ARA sowie Toxizitat
fiir alle 1000 Arzneimittel vorliegen, wére
es leicht, die wichtigsten Stoffe zu identi-

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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STECKBRIEF SILWAN DAOUK
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Silwan Daouk hat das Projekt zur
Arzneimittelpriorisierung geleitet.
Er hat an der Universitat Lausanne
Umweltnaturwissenschaften studiert
und eine Doktorarbeit zu Eintrdgen
von Glyphosat in die Gewédsser ge-
schrieben. Seit 2016 arbeitet er bei der
Plattform «Wasserqualitaty des VSA
mit dem Schwerpunkt Spurenstoffe.

fizieren. Das Wissen insbesondere zur
Abbaubarkeit und zur Toxizitat ist aber
je nach Stoff sehr unterschiedlich und
zum Teil gar nicht vorhanden. Um das
neuste Wissen zu kennen und zu nutzen,
ist daher nebst Informationen aus der
Literatur der Austausch mit Expertinnen
und Experten zentral. In diesem Projekt
stellten die Experten der Eawag, des
Oekotoxzentrums sowie der Vereinigung

der kantonalen Gewdsserschutzlabore
(Lab’Eaux) ihr Wissen sowie vorhandene
Messdaten zur Verfiigung.

DEN UBERBLICK BEHALTEN

Damit wir den Uberblick iiber alle ge-
sammelten Informationen zu den 1000
Stoffen nicht verlieren, fiihren wir eine
Metadatenbank zu Spurenstoffen. In
der Datenbank sind Informationen zu
Zulassung, Mengen (sofern vorhanden
und nicht vertraulich), Messdaten, Ab-
baubarkeit von Stoffen und der Toxizi-
tdt systematisch miteinander ver-
kniipft. Basierend auf den vorhandenen
Informationen in der Datenbank fiihrten
wir eine theoretische Priorisierung
aller zugelassenen Arzneimittel durch
und identifizierten diejenigen Stoffe,
die als besonders kritisch gelten und
beobachtet werden sollen. Diese wurde
anschliessend mit den oben genannten
Experten besprochen und nach Wichtig-
keit priorisiert und ausgewahlt.

GEWASSERZUSTAND ERFASSEN

Die ausgewdhlten Arzneimittel werden
nun in den nachsten Jahren im Mikro-
verunreinigung-Messprogramm der
Nationalen Beobachtung Oberflachen-
gewdasserqualitdt (NAWA-MV) untersucht.
In zwei bis drei Jahren kann man Bilanz
ziehen, ob die Stoffe verbreitet in fir
aquatische Lebewesen problematischen
Konzentrationen vorkommen. Wenn dies
der Fall ist, werden sie weiter im NAWA-
MV-Programm untersucht. Parallel dazu
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fiihrt das Oekotoxzentrum eine um-
fassende Bewertung der Toxizitdt dieser
Stoffe durch, um daraus belastbare Quali-
tatskriterien abzuleiten, die robuste Aus-
wertungen der Monitoringdaten ermog-
lichen.

NACH DER PRIORISIERUNG IST VOR

DER PRIORISIERUNG

Die Priorisierung von Wirkstoffen muss
periodisch neu tiberpriift werden. Dies
zeigt ein jiingstes Beispiel einer neuen Er-
kenntnis zur Toxizitat des Antibiotikums
Clindamycin. Das deutsche Umwelt-
bundesamt hat 2021 die Giftigkeit ver-
schiedener Arzneimittel flir aquatische
Lebewesen neu einschitzen lassen und
dafiir auch selbst neue 6kotoxikologische
Studien durchgefiihrt. Zu den toxischsten
gehort Clindamycin, das bereits ab
44ng/1 ein Problem sein konnte. Ein
Blick in die Messdaten zweier Kantone
zeigte, dass diese Konzentrationen in
den Gewéassern durchaus erreicht wird.
Die Arbeitsgruppe «Lab’Eaux NAWA)» hat
bereits reagiert und so wird auch dieser
Arzneimittelwirkstoff neu von vielen
Kantonen, vorerst provisorisch, mit-
gemessen.

KONTAKT

Auskiinfte und Informationen erteilen

Ilhnen gerne:
Silwan Daouk, silwan.daouk@vsa.ch
Irene Wittmer, irene.wittmer@vsa.ch

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch

TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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. m' ' Matzenear & \Wyss
Al Baungenieure AG
Wir planen mit Ihnen!

Losungsorientiert, kreativ und dynamisch: Wir sind
die zuverlassigen Partner im Bauingenieurwesen
mit rund 40 Mitarbeitenden.

Zur Unterstutzung unserer Teams in Interlaken oder
Meiringen suchen wir:

Projektleiter(in) Siedlungsentwasserung

In lIhrer Funktion bearbeiten Sie abwechslungsrei-
che Projekte in der Ver- und Entsorgung, insbeson-
dere im Fachgebiet Siedlungsentwéasserung / GEP.
Sie sind verantwortlich fur die fachliche, finanzielle
und terminliche Abwicklung der Auftrage.

Sie haben mehrjahrige Berufserfahrung in der Bear-
beitung von Siedlungsentwasserungsprojekten und
der generellen Entwasserungsplanung (GEP). Sie
verfugen Uber ein abgeschlossenes Bauingenieur-
studium, eine Technikerausbildung oder einen ver-
gleichbaren Hintergrund.

Projektleiter(in) Tief- und Bahnbau

In lhrer Funktion bearbeiten Sie vielseitige Tief- und
Bahnbauprojekte vom Projektbeginn bis zur Reali-
sierung. Sie sind verantwortlich fur die fachliche, fi-
nanzielle und terminliche Abwicklung der Auftrage,
fUhren ein motiviertes Projektteam und beraten un-
sere Kunden.

Sie verflgen Uber ein abgeschlossenes Bauingeni-
eurstudium und haben einige Jahre Berufserfah-
rung in der Projektierung im Tief- und Bahnbau.

Bei uns erwartet Sie eine spannende und vielseitige
Tatigkeit in einem jungen, motivierten Team mit
zeitgemassen Anstellungsbedingungen. Unsere
modern eingerichteten Buroraumlichkeiten befinden
sich in den Zentren von Interlaken und Meiringen.

Haben wir Ihr Interesse, in einem einmaligen
Alpenraum zu leben und zu arbeiten, geweckt?
Dann freuen wir uns auf Ihre Bewerbung per E-Mail
an timon.rubin@mw-ing.ch.

Matzener & Wyss Bauingenieure AG
Interlaken | Meiringen | mw-ing.ch

Projektleiter Wasserversorgung miwia)

Unsere Versorgungsunternehmen wollen eine tadellose Infrastruktur gewahrleisten,

Kompetenz: welche darum weitsichtig geplant und kontinuierlich unterhalten werden
muss. Das ist unser Metier. Schweizweit. Wir konzipieren, dokumentieren,
pflegen und beraten.

Seit liber 60 Jahren sind wir im Gebiet der Wasserversorgung eines der
fiihrenden Unternehmen in der Schweiz und realisieren anspruchsvolle
Projekte. Im Geschéftsbereich Planung Wasser/Gas in Buchs-Aarau su-
chen wir eine Projektleiterin bzw. einen Projektleiter.

Unser lhre Haupttétigkeit besteht in der Erstellung von Generellen Planungen und

Angebot: Rohrnetzberechnungen fiir Wasserversorgungen. Dazu gehéren Zustands-
analysen, Messkampagnen und Ausbauplanungen ganzer Versorgungen,
Bewertung und Erneuerungsplanungen von Netzen und Anlagen, Finanzpla-
nungen sowie Konzepte zur Qualitatssicherung.

lhre Sie haben einen Abschluss als Ingenieurin/Ingenieur Bau, Geomatik, Umwelt

Qualitat: oder Maschinenbau und verfiigen liber analytisches Flair fiir Aufgabenstellun-
gen aus der Trinkwasserversorgung und Hydraulik. Sie haben die Fahigkeit,
Wesentliches in Ihren Analysen zu erkennen. Selbststéndigkeit, Eigenverant-
wortung und gute kommunikative Fahigkeiten im Kundenkontakt, beim Ver-
fassen von Berichten sowie beim Prasentieren zeichnen Sie aus.

lhr Wir bieten lhnen eine verantwortungsvolle und selbststédndige Position mit viel
Profit: Freiraum sowie eine fundierte Einfiihrung in den vielfaltigen Aufgabenbereich.
Das Arbeitspensum betragt 80 - 100 %. Es erwartet Sie ein attraktives Ar-
beitsumfeld mit einem flexiblen Arbeitszeitmodell, einem persoénlichen Einzel-
biro, guten Sozialleistungen und entsprechenden Méglichkeiten zur fachli-
Eﬂu E chen und personlichen Weiterentwicklung.

#3". Weitere Auskiinfte zum Tatigkeitsgebiet erteilt Ihnen Marco Rufer, Fachbe-

E reichsleiter Analyse/Konzept, rufer@lienhard-ag.ch, Telefon 062 832 82 85.
- Bewerbungsunterlagen an: info@lienhard-ag.ch

-
K. Lienhard AG, Ingenieurbiiro 2
5033 Buchs-Aarau, Bolimattstrasse 5

www.lienhard-ag.ch info@lienhard-ag.ch

Niederlassungen: Buchs-Aarau | Rapperswil-Jona | St. Gallen | Bern | Raron VS

__multicolor
print

Multicolor Print AG
Sihlbruggstrasse 105a
CH-6341 Baar

www.multicolorprint.ch

DIE KONNEN DAS.

Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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Groundwater: 9 JORID

DAY

making the 2022 Groundwater
invisible visible
Out of sight, under our feet, groundwater is a hidden treasure that enriches our lives,

Our drinking water and sanitation, our food supply and natural environment - all these
rely on groundwater.
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Lizenz fiir Pamela Bauer, p.bauer@hagenbucher.ch
TMH Hagenbucher AG, Ziirich
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