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TECHNOLOGIE NACHHALTIGE STROMERZEUGUNG

TECHNOLOGIE PRODUCTION DURABLE D'ELECTRICITE

Neue Energiezentrale fir Bern

KVA Forsthaus Bern nutzt Abfall, Holz und Gas zur Strom- und

Wairmeerzeugung

Wie kann die Energieversorgung der Stadt Bern kinftig
mit nachhaltig erzeugter Energie sichergestellt werden?
Welche Rolle kann hierbei die Kehrichtentsorgung
spielen? Zu diesen Fragen hat sich Energie Wasser Bern
als Infrastrukturunternehmung bereits 1999 Gedanken
gemacht. Zu einer Zeit, als noch kaum jemand in der
Schweiz ernsthaft an den Ausstieg aus der Atomenergie
geglaubt und die umfassende Nutzung alternativer
Energiequellen ins Auge gefasst hat.

Markus Luchsinger

Die Berner Uberlegungen miindeten
in ein Projekt, welches vorsieht, die heu-
tige Kehrichtverwertungsanlage (KVA)
und Fernwirmeversorgung (FWV) am
Warmbéachliweg in Bern zu ersetzen. Die
im Jahre 1954 erbaute und seither mehr-
mals modernisierte Anlage wird nun bald
einer neuen Energiezentrale mit den
Energietrdgern Abfall, Holz und Gas wei-
chen: von der Kehrichtentsorgung zur
Energiezentrale, die die Hauptstadt der
Schweiz ab 2013 mit Warme und Strom
versorgen wird. Das Resultat dieses zeit-
gemdssen Ansatzes ist ein Bauwerk der
Superlative, das zurzeit im Gebiet Forst-
haus West, neben der Autobahn, am Ent-
stehen ist (Bild 1). Die Anlage wird rund
149% des Warmebedarfs und 35% des
Strombedarfs der Stadt Bern decken.

Daniel Schafer, CEO von Energie
Wasser Bern (EWB), meint dazu: «Die
schweizweit einmaligen Anlagen im
Forsthaus dienen nicht nur zur lokalen
und hocheffizienten Produktion von
Energie, sondern ermoglichen EWB auch
den geplanten Ausstieg aus der Atom-
energie.»

Der Neubau in Bern Forsthaus wird
seiner Bezeichnung als Energiezentrale
vollumfénglich gerecht. Hier werden fiir
ca. 500 Mio. CHF mehrere Tausend Ton-
nen Stahl und Beton sowie modernste
Technik in einen Hightech-Bau integriert.
Beim Gang iiber den noch im Rohbau
befindlichen, ca. 300 m langen Besucher-
korridor erahnt man schon heute, wie
sich die Anlage kiinftig prisentieren
wird. Hier erhélt man auch einen Ein-
blick in das grossrdaumige Maschinenhaus

ng electro

mit den beiden Dampfturbinen, in das
iiber mehrere Stockwerke hohe Kessel-
haus sowie in die Elektrordume, von de-
nen aus die Anlagen gesteuert, iiberwacht
und mit Strom versorgt werden.

Drei Generatoren fiir die

Energiezentrale Forsthaus

Die Energiezentrale Forsthaus besitzt
eine Kehrichtverbrennungsanlage mit
einer 18-MW-Dampfturbine, ein Holz-
kraftwerk mit einer 28-MW-Dampftur-
bine sowie eine Gasturbine mit 45 MW
(GuD-Kombi). Alle drei Generatoren
sind zur optimalen Betriebsfiihrung fiir

y

Bild 1 Simulierte Aussenansicht mit Passerelle.

den Netzparallelbetrieb (Leistungsrege-
lung) sowie fiir den Inselbetrieb (Fre-
quenzregelung) ausgelegt.

Mit den beiden Dampfturbinen sowie
der Gasturbine wird die Anlage ab 2013
jahrlich 250 GWh Fernwdrme und
360 GWh elektrische Energie erzeugen.
Diese beachtlichen Energiemengen wer-
den einerseits mit einem Kehrichtkessel,
der pro Jahr 110000t Hausmiill ver-
brennt, sowie einem 112000-Jahreston-
nen-Holzkraftwerk und dem Gas-Kombi-
kraftwerk, erzeugt. Die elektrische Ge-
samtleistung der Anlage wird 91 MW
betragen. Die Kombination der drei
Energietrdger wird es erlauben, Fern-
wirme und elektrische Energie 6kolo-
gisch und wirtschaftlich zu erzeugen.

Vielschichtige Elektro- und

Verfahrenstechnik

Die Kehrichtverbrennungsanlage be-
steht aus einem Dampferzeuger (Verbren-
nungsofen mit Kessel), dem eine Rauch-
gasreinigungsanlage nachgeschaltet ist.
Diese erfiillt die aktuellen Anforderungen
der Luftreinhaltung eindeutig, bei einzel-
nen Abgasparametern werden die Grenz-
werte sogar stark unterschritten.

Zusitzlich besteht die Energiezentrale
aus einer Gas-und-Dampfturbinen-Kom-

Bulletin 11/2011

21



TECHNOLOGIE NACHHALTIGE STROMERZEUGUNG

TECHNOLOGIE PRODUCTION DURABLE D’ELECTRICITE

Bild 2 In der Energiezentrale Forsthaus einge-
setzte 132-kV-Schaltanlage.

bianlage (GuD) sowie einem holzbefeu-
erten Dampferzeuger (Wirbelschichtver-
brennung mit Kessel), welcher dank einer
hocheffizienten Abgasreinigungsanlage
die Anforderungen der Luftreinhaltung
ebenfalls eindeutig erfiillt.

Um den hochsten Anlagenwirkungs-
grad zu erhalten, besitzen die beiden
Dampfturbinen eine Dampfauskopplung
zur weiteren Nutzung des teilentspann-
ten Dampfes im Fernwédrmenetz der
Stadt Bern.

Das Betriebskonzept der Anlage sieht
vor, dass die Ver- und Entsorgung, d.h.
die Verbrennung des Miills sowie die Ver-
sorgung wichtiger Fernwirmebeziiger,
jederzeit gewahrleistet sein muss - also

pm— =

auch im Inselbetrieb. Entsprechend wird
die Anlage so ausgelegt, dass ein Genera-
tor bei Stromausfall die Kehrichtverbren-
nungsanlage weiter mit Strom versorgt
und die Miillverbrennung aufrechterhal-
ten werden kann.

Um einen solchen Inselbetrieb mit der
bestmoglichen Verfiigbarkeit realisieren
zu konnen, ist der 18-MW-Generator der
KVA direkt auf die 11,6-kV-Sammel-
schiene geschaltet, von welcher aus die
Anlage mit Strom versorgt wird.

Sollte die Dampfturbine der Kehricht-
verbrennungsanlage den Betrieb z.B. in-
folge einer Storung nicht aufrechterhal-
ten konnen, so sichern zwei leistungs-
starke Notstromdieselaggregate kurzzei-
tig den Betrieb, bis wieder Strom von der
Dampfturbine produziert wird bzw.
Strom aus dem {iberlagerten Netz bezo-
gen werden kann. Mit einem der beiden
Notstromdieselaggregate kann zudem im
Bedarfsfall auch die Gasturbine bei ei-
nem totalen Blackout (totaler Ausfall des
Stromnetzes der Stadt Bern) gestartet
werden. Dieses Konzept stellt die maxi-
mal mogliche Autonomie der Anlage si-
cher, was fiir die Versorgungssicherheit
(Strom- und Fernwédrmeerzeugung) von
grosser Bedeutung ist.

Im Weiteren stellt die Integration der
Energiezentrale in das 132-kV-Hoch-
spannungsnetz von EWB einen sehr
wichtigen Faktor zur Energieversorgung
der Stadt dar.

Neben dem Generator der KVA sind
die Generatoren der Gasturbine sowie der
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Bild 3 Einlinien-
schema der Anlage.
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Kombi-Dampfturbine direkt {iber Maschi-
nentransformatoren in klassischer Block-
Schaltung auf die 132-kV-Hochspannungs-
anlage der Energiezentrale aufgeschaltet.
Dieses Hochspannungsunterwerk ist eben-
falls in der Energiezentrale integriert. Die
Anlage ist so in das iibergeordnete Verteil-
netz der Region optimal eingebunden.

Ausgefeilte Stromversorgung

Der Netzanschluss der Anlage erfolgt
auf der 132-kV-Spannungsebene iiber
eine vierfeldrige Hochspannungsschalt-
anlage (Bild 2), die an das EWB-Unter-
werk Holligen angekoppelt und in die
EWB-Netzleittechnik eingebunden sein
wird (Bild 3).

Ein Feld der Hochspannungsanlage
koppelt die 11,6-kV-Mittelspannungs-
schiene der KVA iiber einen 23-MVA-
Netzkoppeltransformator an das {iberla-
gerte Netz. Fiir Notfélle ist vorgesehen,
dass die Energiezentrale auch aus dem
11,6-kV-Versorgungsnetz der Stadt iiber
einen zweiten Netzanschluss max.
2,5 MVA beziehen kann.

Ab der Mittelspannungsschiene wer-
den alle elektrischen Verbraucher (400 V
und 690 V) der KVA, des Holzkraftwer-
kes sowie der Gasturbine iiber 7 Eigenbe-
darfstransformatoren (Trockentransfor-
matoren) zu je 2,5 MVA mit Strom ver-
sorgt. Die Verteilung der Niederspannung
zu den einzelnen Verbrauchern erfolgt
tiber 15 Motor Control Center (MCC),
welche ferngesteuert einzelne Verbrau-
cher oder Verbrauchergruppen ein- und
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ausschalten konnen. Die MCC sind in
vier Elektrordumen nahe zum jeweiligen
Prozessabschnitt aufgestellt, um so mog-
lichst kurze Kabelwege zu gewdhrleis-
ten.

Die grossen 200- bis 900-kW-Geblase
der Kehrichtverbrennungsanlage und des
Holzkraftwerks, die der Feuerung die be-
nétigte Verbrennungsluft zufithren sowie
die Rauchgase iiber die Rauchgasreini-
gung abziehen, werden mit 690-V-Fre-
quenzumrichtern versorgt. Die eingesetz-
ten Antriebssysteme erfiillen beziiglich
Netzriickwirkungen alle relevanten Richt-
linien.

Die Blindleistung der Anlage wird
statt iiber eine aufwendige Kompensa-
tionsanlage direkt mit dem KVA-Syn-
chrongenerator kompensiert. Damit kon-
nen herkémmliche Kondenseranlagen
und somit Betriebs-/Wartungskosten und
Platz eingespart werden.

Zur Sicherung der unterbrechungs-
freien Stromversorgung der gesamten
Anlage sind eine redundante 600 kVA
(2 x 300 kVA) starke USV-Anlage sowie
eine mit Diesel betriebene, 3,2 MW
starke Notstromanlage vorgesehen. Um
die Notstromversorgung auch bei einer
Storung auf dem Nieder- oder Mittel-
spannungsnetz aufrechterhalten zu kon-
nen, ist eine separate Notstromschiene
vorhanden. Die Notstromversorgung ist
so in der Lage, alle wichtigen Uberwa-
chungssysteme der Anlage, wie zum Be-
spiel das Prozessleitsystem, das Brander-
fassungs- und Meldesystem, die Losch-

ng electro
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systeme und die Notbeleuchtung in Be-
trieb zu halten.

Zusitzlich ist bereits ein Dreiwick-
lungs-Ersatztransformator fest installiert,
der bei Ausfall eines Eigenbedarfstrans-
formators (Defekt oder Wartung) sofort
die Funktion des ausgefallenen Transfor-
mators iibernehmen kann.

Hoher Automatisierungsgrad

Um die drei Anlagen Kehrichtverbren-
nung, Holzkraftwerk und GuD mit ei-
nem kleinen Bestand an Schichtpersonal
sicher betreiben zu konnen, bedarf es ei-
nes sehr hohen Automatisierungsgrades.
Dieser wird mit einem umfassenden Pro-
zessleitsystem erreicht, das neben der
klassischen Steuerung und Regelung
auch Werkzeuge zur rechnergestiitzten
Produktions- und Betriebsoptimierung
zur Verfiigung stellt.

Zahlreiche Instrumente und Senso-
ren sammeln iiber das redundant aufge-
baute Prozessleitsystem Prozessdaten
und stellen diese in der Leitwarte auf
fiinf Bedienpldtzen sowie auf einer
Grossbildprojektion dar. So werden
iiber 15000 Datenpunkte verarbeitet,
die es dem Operator ermoglichen, stets
im Detail iiber den aktuellen Betriebszu-
stand seiner Anlagen informiert zu
sein.

Alle Prozesse werden vom Prozessleit-
system automatisch iiberwacht, damit die
Betriebssicherheit der Anlage jederzeit
gewihrleistet ist. Uber automatische Ab-
laufe werden kritische Betriebszustdande

abgefangen, sodass die Anlage weitge-
hend automatisch, vergleichbar mit dem
Autopiloten bei einem Flugzeug, betrie-
ben werden kann. Diese letztlich auch
sicherheitsrelevante Ausriistung ermog-
licht es auch, die Auswirkungen bei ei-
nem Storfall auf die Umgebung auszu-
schalten.

Um den Betriebsverlauf liickenlos ver-
folgen zu konnen, werden Ereignisse und
Prozessdaten stdndig aufgezeichnet, so-
dass riickwirkend Betriebszustédnde ana-
lysiert und darauf basierend Massnah-
men zur Betriebsoptimierung abgeleitet
werden konnen. Zudem verfiigt das Pro-
zessleitsystem {iber eine Software zur
Optimierung, die es den Operatoren er-
moglicht, die Produktion von Strom und
Wirme schnell den Gegebenheiten der
Verbraucher und Energiemarkte anzu-
passen.

Geringere Abhangigkeit von

nicht erneuerbaren Energien

Mit der Energiezentrale Forsthaus will
EWB konsequent die Vorgaben der Poli-
tik sowie der Berner Bevolkerung umset-
zen und aus der Atomenergie aussteigen.
Obwohl das GuD zusétzlich 100000 t
CO2 produziert, kann der gesamte CO2-
Ausstoss mit der neuen Anlage um
57000 t reduziert werden. Diese Einspa-
rung wird dank der hohen Effizienz der
Miillverbrennung, dem Einsatz des er-
neuerbaren Energietridgers Holz und der
sehr effizienten Nutzung des Erdgases
erreicht.
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Die Abhéngigkeit von nicht erneuerba-
ren Energietragern wird dadurch zudem
drastisch gesenkt. Schliesslich ist man in
Bern davon iiberzeugt, dass man mit die-
sem Konzept nicht nur die Kundenzufrie-
denheit steigert, sondern auch wirtschaft-
lich und effizient Energie produziert.

Auch eine Fotovoltaikanlage

ist dabei

Auf dem 1860 m2 grossen Dach des
Brennstoff-Bunkergebaudes soll eine Fo-
tovoltaikanlage mit einer Modulflache
von 625m?2 und einer Leistung von
84 kW installiert werden. Ein weiterer
Schritt, um die Produktion von alternati-
ven Energien zu fordern. Der von dieser
Anlage erzeugte Strom wird direkt in das
400-V-Netz der Anlage eingespeist.

Fazit und Ausblick

Die Energiezentrale Forsthaus wird
im Sommer 2012 fertig montiert sein und
dann in mehreren Phasen sukzessive in
Betrieb genommen werden. Im Friihjahr
2013 wird die Anlage ihren vollen Be-
trieb aufgenommen haben und so Ihren
Beitrag zur alternativen Stromversorgung
der Bundeshauptstadt leisten.

Die Anlage wird dann weltweit zu den
modernsten Kehrichtverbrennungsanla-
gen gehoren, nicht zuletzt auch deshalb,
weil hier verschiedene Energietrager zur
Produktion von Fernwédrme und Strom
kombiniert werden.

Seitens EWB ist Jiirg Balsiger fiir den
Anschluss der Energiezentrale an das
Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetz
verantwortlich. Ruedi Stdger begleitet das
Projekt als zukiinftiger Betriebsverantwort-
licher der verfahrens- und elektrotechni-
schen Anlagen.

Fiir die konzeptionelle Gesamtpla-
nung inkl. der elektrotechnischen Aus-
rlistung sowie der Energieerzeugungsan-
lagen ist die Firma TBF+Partner AG zu-
stindig. Mehr als 20 Fachspezialisten
und Projektleiter von TBF stellen sicher,
dass das Projekt iiber die 5 Jahre dau-
ernde Realisierungszeit geméss den Ziel-
vorgaben von EWB ablduft.

Markus Luchsinger ist Leiter der Abteilung Elektro-
technik und Prozessautomation bei TBF-+Partner AG
in Zdrich. Im Projekt Energiezentrale Forsthaus ist er
zustandig fiir die elektrotechnischen Ausriistungen,
von der Projektentwicklung bis zur Realisierung.
TBF+Partner AG, 8033 Ziirich, lu@tbf.ch

m Nouvelle centrale

d'énergie pour Berne

La nouvelle UIOM de Berne, située a
Forsthaus West, utilise les déchets, le
bois et le gaz pour la production de
courant et de chaleur

Comment est-il possible de garantir a
I"avenir |"approvisionnement énergétique
de la ville de Berne avec de I'énergie
produite de maniéere durable ? Quel role
peut tenir a ce niveau I'élimination des
déchets ? En tant qu’entreprise d'infras-
tructure, la société Energie Wasser Bern
s'est penchée sur ces questions des
1999.

Le projet résultant de cette démarche est
présenté dans cette contribution, il prévoit
la construction d’une centrale d'énergie
ayant pour sources énergétiques les
déchets, le bois et le gaz, a laquelle
participe également une installation
photovoltaique située sur le toit de
I'entrep6t a combustible. Linstallation
couvrira environ 14 % des besoins en
chaleur et 35 % des besoins en électricité
de la ville de Berne a partir de I'année
2013. No
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Energiezentrale Forsthaus
Die wegweisende Kombination von thermischer Abfallverwertung, %=
Biomasse-Heizkraftwerk und Gas-/Dampf-Kombikraftwerk.

Wir gratulieren Energie Wasser Bern

zur Umsetzung einer zukunftsorientierten
Energiestrategie

Unser Beitrag:

— Gesamtprojektleitung

— Gesamtplanung Verfahrenstechnik
— Gesamtplanung Elektrotechnik und Prozessautomation
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SIEMENS

Innovative Technologien fiir nachhaltige Energiesysteme.
Die GuD-Basiskraftwerke von Siemens (SCC®) zeichnen
sich durch eine hohe Flexibilitdt aus, die eine problemlose
Auswahl der vorteilhaftesten Optionen fir den jeweiligen
Standort und die entsprechenden Kundenanforderungen
ermoglichen. In Verbindung mit einem Gesamtkraftwerk

fihrt dies zu kurzen Projektvorlaufzeiten und bietet eine
optimale Balance zwischen Kapitalkosten, Anlagenleistung
sowie Betrieb- und Instandhaltung.

Siemens Schweiz AG, Energy , Freilagerstrasse 40,
8047 Zirich, Schweiz, Tel. +41 585 583 580,
power.info.ch@siemens.com

Answers for energy.
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