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Erste Betriebserfahrungen mit einer
WKK-Anlage auf Basis von Deponiegas

K. Wegmiiller

Der Betrieb einer Wéarme-Kraft-Kopplungs-
(WKK-)Anlage, die als Brennstoff Deponie-
gas verwendet, erfordert eine sorgfaltige
Abstimmung und Einregulierung der ver-
schiedenen Komponenten. Das zeigte das
erste Betriebsjahr der WKK-Anlage der Berni-
schen Kraftwerke AG in Kihlewil. Insgesamt
waren die Erfahrungen mit der Anlage gut,
bisher konnten bereits rund 150 000 Liter
Heizél durch Deponiegas substituiert wer-
den.

L'exploitation d'une installation de couplage
chaleur-force utilisant du gaz de décharge
comme combustible exige une harmonisa-
tion minutieuse et le réglage des diverses
composantes. C'est ce qu'a démontré la pre-
miére année de fonctionnement de l'installa-
tion de couplage chaleur-force des Forces
Motrices Bernoises a Kiihlewil. Dans l'en-
semble on a fait de bonnes expériences. la
substitution du gaz de décharge au fuel a
permis d'économiser environ 150 000 litres
de fuel.

Adresse des Autors

Kurt Wegmiiller, Bernische Kraftwerke AG (BKW),
3000 Bern 25

1. Ausgangslage

Im Jahre 1982 suchten die Berni-
schen Kraftwerke AG (BKW) nach
einer Moglichkeit, eine Warme-Kraft-
Kopplungs-Anlage (WKK) zu erstel-
len und zu betreiben. Es ging darum,
mit einer Pilotanlage Erfahrungen zu
sammeln fiir die Projektierung, Aus-
fiihrung und den Betrieb solcher Anla-
gen. Als untere Leistungsgrenze war
eine elektrische Leistung von 100 kW
vorausgesetzt worden.

Ende 1982 wurde im Alters- und
Pflegeheim Kiihlewil der Stadt Bern
ein geeignetes Objekt mit geniigendem
Wirmebedarf und  vorhandener
Transformatorenstation gefunden.
Gleichzeitig suchte die Gemeinde Ko6-
niz Abnehmer fiir Deponiegas aus ih-
rer Kehrichtdeponie «Gummersloch».
Die Kehrichtdeponie befindet sich in
der Nihe des Alters- und Pflegehei-
mes.

Schliesslich konnten sich die drei
Partner Stadt Bern, Gemeinde Koniz
und BKW einigen, das Deponiegas zu
nutzen. Die Gemeinde Koniz erstellte
das Gasfassungssystem auf der Depo-
nie und verkauft der BKW das Gas ab
Gas-Unterstation. Die BKW erstellten
und betreiben die Gastransportleitung
von der Deponie zum Alters- und Pfle-
geheim und die WKK-Zentrale, kau-
fen das Gas bei der Gemeinde Koniz
und verkaufen Wirme an die Stadt
Bern. Die Stadt Bern stellte den Platz
zum Bau des WKK-Zentralenraums
zur Verfiigung.

2. Kehrichtdeponie /
Deponiegas / Gasfassung

In der geordneten Kehrichtdeponie
«Gummersloch» werden seit 1969 die
Abfille von rund 40000 Einwohnern
abgelagert. Die jéhrliche Kehricht-
menge betrdgt heute ungefihr 20 000 t.

Die Deponie wird noch den Kehricht-
anfall fiir etwa die ndchsten 20 Jahre
fassen. Die organischen Abfille wer-
den von Mikroorganismen im Depo-
niekorper unter Luftabschluss zersetzt,
bei diesem Prozess entsteht Deponie-
gas.

Deponiegas besteht zur Hauptsache
aus Methan (CHy) und aus Kohlendi-
oxyd (CO;). Der Methangehalt
schwankt zwischen etwa 30-50%. Der
Methangehalt verschafft dem Depo-
niegas einen relativ hohen Heizwert.
Ein m? Deponiegas mit 50% CH, ent-
spricht dem Heizwert von 0,5 m?® Erd-
gas oder 0,5 I leichtem Heizo6l. Im Lau-
fe von 20 Jahren entwickeln sich aus
einer Tonne Haushaltabfillen durch-
schnittlich 180 m?® Deponiegas, die
90 m* Erdgas oder 901 Heizodl entspre-
chen. Ohne gezielte Fassung wiirde das

‘Gas in die Luft entweichen und die

Umwelt belasten (z.B. Geruchsemis-
sionen). Es kdonnte aber auch seitlich
der Deponie in den Boden eindringen,
dort den Sauerstoff verdringen und
Pflanzen schéddigen.

Zur gezielten Fassung des Gases
sind im Deponiekorper acht vertikale
Gasbrunnen (Gasdome) (Fig. 1), dhn-
lich Grundwasserbrunnen, einge-
bracht. Aus jedem Gasbrunnen fiihrt
eine Saugleitung das Gas iiber die
Hauptsammelleitung zur Unterstation
(Fig. 2). In der Unterstation ist die
Gaskompressionsanlage (Seitenkanal-
verdichter mit Elektromotor), welche
das Gas aus der Deponie saugt und in
die Gastransportleitung driickt. Uber-
schiissiges Gas wird mit der Gasfackel
verbrannt (abgefackelt), damit wird
eine kontinuierliche Entgasung der
Deponie erreicht. Die Gasproduktion
wird sich im Laufe der ndchsten Jahre
gegeniiber heute betrdchtlich vergros-
sern. Heute steht eine Gasleistung von
etwa 550 kW zur Verfiigung. Die Ma-
ximalproduktion wird mit etwa 1700
kW im Jahre 2000 erwartet, nachher
wird sie wieder absinken.
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3. Gastransport /
Gasverwertung

Ab Unterstation wird das Gas in
einer 740 m langen Polyéthylenleitung
(Gas-Transportleitung) mit Nennweite
125 mm in die WKK-Zentrale im Al-
ters- und Pflegeheim Kiihlewil trans-
portiert.

Die Verwertung des Gases erfolgt
primédr mit einer Warme-Kraft-Kopp-
lungs-Anlage (Fig. 3). Diese besteht
aus einem achtzylindrigen Gas-Otto-
motor mit angekoppeltem Synchron-
generator zur Stromerzeugung. Die
Abwédrme des Motors wird mittels
Wirmetauschern aus dem Kiihlwasser
und dem Auspuffgas zuriickgewonnen
und einer Wasser-Warmespeicher-An-
lage zugefiithrt. Die Warme dient dem
Heim zur Raumheizung und Brauch-
warmwasserbereitung. Der erzeugte
elektrische Strom wird in der Trans-
formatorenstation des Heims in die
Niederspannungsverteilung eingespie-
sen.

In der Heizzentrale des Heims be-
findet sich ein Gasheizkessel, der
ebenfalls mit Deponiegas betrieben
wird. Je nach Gasmenge und Warme-

Fig. 1

Einer der acht
Gasdome. Beim
Auffiillen der Deponie
kann er entsprechend
hochgezogen werden

Fig.2

Die Gas-Unterstation
mit Kompressions-
anlage und
Abfackeleinrichtung

bedarf konnen die WKK und der Gas-
kessel einzeln oder gleichzeitig laufen.
Die WKK wird hauptsdchlich wéh-
rend der Heizperiode betrieben, im
Sommer wird die notwendige Warme-

Fig.3 Das WKK-Modul mit geéffneten Tiiren der Schallschutzhaube

menge vom Gaskessel geliefert.

Zur Deckung von Wéirmebedarfs-
spitzen und bei Stérungen der Gasver-
sorgung ist in der Heizzentrale ein Ol-
Heizkessel vorhanden.

Die ganze Anlage ist mit einer
speicherprogrammierbaren Steuerung
gesteuert und lauft vollautomatisch
(Fig. 4). Die WKK kann fiir elektri-
sche Spitzenlast, sofern gleichzeitig
Wirmebedarf vorhanden ist, oder
nach Warmebedarf gefahren werden.

4. Technische Daten
- Wirmeleistungsbedarf Alters-
und Pflegeheim 1100 kW
- Jéhrlicher Warmebedarf Alters-
und Pflegeheim 2100 MWh
- Daten WKK:
Erforderliche Gasmenge bei
50% CHg4 etwa 112 m’/h
Elektrische Leistung 160 kW
Thermische Leistung 300 kW
Wirkungsgrad etwa 82%
Jahrliche Betriebszeit etwa 5000 h

Jahrliche Warmeproduktion

etwa 1450 MWh
Jahrliche Stromproduktion

etwa 780 MWh

5. Bisherige
Betriebserfahrungen

Die Anlage hat ihren Betrieb im Ok-
tober 1984 aufgenommen. Nach nicht
ganz einem Jahr Betrieb hat die WKK
etwa 2300 Betriebsstunden hinter sich,
und die gesamthaft produzierte Nutz-
energiemenge betragt:

1356 (B 528)
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Fig. 4

Der Steuerschrank der
WKK-Anlage mit
Blindschaltbild

- 699 MWh Wirme durch die WKK

- 531 MWh Wirme aus dem Gas-
kessel

- 336 MWh Elektrizitit

In dieser Zeit wurden also bereits
etwa 145 000 1 Heizol mit Deponiegas
substituiert. Diese Zeit kann als Inbe-
triebssetzungs-, Test- und Erfahrungs-
sammelzeit betrachtet werden, wes-
halb die WKK noch nicht die volle Be-
triebsstundenzahl von 5000 Stunden
erreichte. Da die Schadstoffanteile
Schwefelwasserstoff,  Chlor- und
Fluorverbindungen im Deponiegas
nicht bekannt waren, wurde bereits
nach 50 Betriebsstunden des Motors
ein Olwechsel ausgefiihrt und eine Ol-
analyse erstellt. Anschliessend waren
die Olwechsel auf 200, 500 und 950 Be-
triebsstunden angesetzt und Olanaly-
sen alle 150 Stunden. Mit diesen Mass-
nahmen sollte ein Korrosionsschaden
am Motor, wie er bei dhnlichen Anla-
gen in Deutschland aufgetreten ist,
vermieden werden. Nach 950 Betriebs-
stunden ist ein Pleuellager ausgebaut
worden, wobei geringe Korrosions-
spuren festzustellen waren, deren Her-
kunft moglicherweise auf obener-
wihnte Schadstoffe zuriickzufiihren
ist. Momentan werden deshalb die Ol-
wechsel alle 200 Stunden ausgefiihrt.
Nach neuesten Erkenntnissen wird

aber eine Verlangerung dieses Inter-
valls moglich sein.

Der Brennstoff Deponiegas dndert
immer wieder seinen Heizwert.
Schwankungen des Methangehalts
von 30-50% sin,d moglich. Damit der
Motor ein konstantes Brennstoffge-
misch erhilt, muss der Gas-Eingangs-
druck am Motor dem sich dndernden
Heizwert angepasst werden. Diese
Aufgabe erfiillt das Heizwert- bzw.
Wobbezahl-Analysegerit. Dieses Ge-
riat misst dauernd, auch bei Stillstand
des Motors, den Heizwert des Gases
und regelt den zugehdrigen Eingangs-
druck. Damit ist ein optimaler Betrieb
und ein automatischer Start des Mo-
tors iiberhaupt erst moglich. Die Start-
bedingungen konnen infole Heizwert-
dnderungen des Gases von einem
Stopp zum nichsten Start sehr ver-
schieden sein. Mit den heute vielfach
verwendeten Restsauerstoff-Regelun-
gen im Abgas konnten die Startbedin-
gungen nicht erfiillt werden. Die Mehr-
investition fiir das eingebaute Heiz-
wert-Messgerit hat sich gelohnt.

Wihrend des Betriebes zeigten sich
auch Fehler bei den Schnittstellen der
iibergeordneten Steuerung (speicher-
programmierbare  Steuerung) zur
WKK-Modulsteuerung und an den
Schnittstellen ~ Warmespeicher-Wir-
meerzeuger. Die Fehler waren alle

durch Programminderung (Software)
und/oder Einstellung der bestehenden
Steuerungen und Regelungen zu behe-
ben.

Insbesondere fiir die optimale Be-
wirtschaftung der Wiarmespeicher ist
eine saubere Temperaturschichtla-
dung und -entladung von entschei-
dender Bedeutung. Alle drei Warmeer-
zeuger WKK, Gas- und Olheizkessel
miissen deshalb mittels Temperatur-
Hochhalteregelung auf eine konstante
Ladetemperatur von 85-90 °C einge-
stellt werden. Diese Forderung bedingt
andere Einstellwerte, als bei der tradi-
tionellen Riicklauf-Hochhalteregelung
iiblich sind, was anfangs nicht durch-
wegs fiir alle beteiligten Fachleute ver-
stindlich war. Generell sind die Erfah-
rungen mit der beschriebenen Anlage
gut und keine grundsétzlichen Miangel
aufgetreten.

6. Ausblick

Das Potential fiir derartige Biogas-
Anlagen ist beschrankt. Bio- und De-
poniegasquellen sind in der Regel klei-
ne lokale Vorkommen, angepasst an
die Grosse der Tierhaltung oder der
Deponie.

Eine der grossten Anlagen in der
Schweiz ist die Deponie Teuftal bei
Miihleberg. Sie wird im Maximum
eine Leistung von etwa 8 MW ther-
misch, bei Umwandlung in Strom un-
gefahr 2,5 MW elektrisch liefern. Um
eine entsprechende Produktion wie
das Kernkraftwerk Miihleberg sicher-
zustellen, miisste man iiber die Zeit
von 25 Jahren im Mittel mehr als 250
solcher Gasdeponien bewirtschaften.
Dass derartige Mengen an Biogas
nicht zur Verfiigung stehen, ist ohne
weiteres verstindlich. Dies soll aber
nicht davon abhalten, alle Moglichkei-
ten zu priifen und im Rahmen wirt-
schaftlicher Grenzen zu nutzen. Die
BKW sind gewillt, dieses Potential
konstruktiv anzugehen. Die Erwar-
tung, damit unsere Stromversorgungs-
probleme 16sen zu kdnnen, wire aber
eine Illusion.
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Diese Lampe bestimmt
den Leuchten-Stil von morgen.
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Energiesparende Kompakt-Leuchtstofflampen mit breitem Einsatzspektrum.

it den neuen Lynx Kompakt-Leuchtstoff-
mpen von Sylvania bietet sich die seltene
elegenheit, vollig neuartige Leuchten zu
ntwickeln, anzubieten oder zu gebrau-
hen. Leuchten, die asthetisch und funktio-
ell Uberzeugen und die im Stromver-
rauch den Anforderungen der Zukunft
erecht werden.

Kompakt, flach und ausserst sparsam

Stromverbrauch, verbessern sie die
ichtausbeute gegenlber herkommlichen
lihbirnen um das Vierfache - und ihre
ebensdauer ist finfmal langer.

Fur die vielen Einsatzbereiche dieses
Lampentyps finden Sie in der Lynx-Familie
3 unterschiedliche Sorten:

Lynx-S (BW, 7W, 9W, 11W): flr Tisch-
und Buroleuchten, fiir Wand- und Decken-
leuchten, innen und aussen, fUr Sicherheits-
leuchten und Ahnliches.

Lynx-D (10W, 13W): fir versenkte oder
tiefhangende Deckenleuchten, flr Tisch-
und Stehlampen, im Wohnbereich Gberall
dort, wo normale Glihbirnen ersetzt wer-
den konnen.

Lynx-L (18W, 24W, 36W): fur den
Arbeits- und den kommerziellen Bereich in

Buros, Werkstatten und Laden. Dort wo
standig das Licht brennt und wo mit relativ
kleinen Leuchten optimale Lichtverhalt-
nisse geschaffen werden mussen.

Wer heute an die Leuchten von morgen
denkt, weiss wie wichtig Stromeinsparung,
Funktionalitat und Asthetik sind. Mit der
Lynx von Sylvania hat er die richtigen Vor-

aussetzungen.

SYLVANIA G5

Gutes Licht. Besseres Licht.
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