Anstelle eines Ersatzneubaus wird das Traditionskraftwerk Papieri in Bischofszell umfassend revitalisiert. Als erste Sanierungsetappe wurde
das Krafthaus am Gelande des Gewerhepark vom Betreiber Generalunternehmen Koch AG modernisiert. Der niederdsterreichische Automa-
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THURGAUER KRAFTWERK PPIERI IM END-
SPURT DER ERSTEN SANIERUNGSETAPPE

Anfang August steht das Traditionskraftwerk Papieri im Schweizer Bischofzell kurz vor der Wiederinbetriebnahme. Als erste
von insgesamt vier Sanierungsetappen wurde zu Jahresbeginn die umfassende Modernisierung des um 1860 errichteten Kraft-

hauses in Angriff genommen. Das gesamte elektro- und leittechnische Equipment zur Regelung der neuen Gewerke stammt vom

niederdsterreichischen Branchenspezialisten Schubert Elektroanlagen GmbH. Trotz eines straffen Zeitplans und den mit der
Corona-Pandemie einhergehenden Einschrinkungen konnte die erste Etappe der grofiangelegten Kraftwerkserneuerung ohne
nennenswerte Verzogerungen wunschgemdfS umgesetzt werden. Dank der neuen doppeltregulierten Kaplan-Turbine von

ANDRITZ Hydpro steigern sich sowohl Wirkungsgrad als auch das durchschnittliche Regelarbeitsvermaogen von vormals 3,3 auf
rund 5 GWhia erheblich.

Das Wasserkraftwerk Papieri entstand um 1860 gemeinsam mit

der Leinen verarbeitenden "Jacquardweberei", 1887 ging gleich
nebenan eine ,,Carton- und Papierfabrikation* in Betrieb.

u seinem 120-jihrigen Bestehen wird

das Thurgauer Wasserkraftwerk Papieri

in der Gemeinde Bischofszell einer um-
fassenden Erneuerung unterzogen. Die 1860
an einem 1,9 km langen Ausleitungskanal der
Thur errichtete Anlage versetzte urspriinglich
mit Wasserridern die mechanischen Trans-
missionen einer Weberei in Bewegung. 1887
entstand auf dem Werksgelinde eine zusitzli-
che ,Carton- und Papierfabrikation®, woher
auch die Namensgebung des heute als Gewer-
bepark genutzten Areals stammt. Die Elektri-
fizierung des Kraftwerks Papieri erfolgte ca.
1910, bis 1924 wurden insgesamt funf Fran-
cis-Turbinen installiert. Nachdem die Pa-
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pierfabrik kurz vor der Jahrtausendwende O Sy
endgiiltig den Betrieb eingestellt hatte, sollte ¢
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der erzeugte Strom des Wasserkraftwerks aus-
schliellich ins offentliche Netz eingespeist
werden. Der Zahn der Zeit hatte natiirlich
auch nicht vor dem Kraftwerk Papieri halt ge-
macht, weswegen die langjihrige Anlagenbe-
treiberin, das familiengefithrte ,Koch Gene-
ralunternehmen AG®, eine umfassende

Erneuerung ins Auge gefasst hatte.

UMFASSENDE SANIERUNG STATT NEUBAU

Geschiiftsfiithrer Sacha Koch hilt fest, dass der
technische Altbestand trotz seiner durch-
schnittlich 100-jihrigen Betriebsdauer bis zu-
letzt relativ problemlos seine Funktion erfiill-
te: ,Die alten Turbinen schafften durch
natiirliche Abniitzungen zwar nicht mehr die
volle Leistung, grundsitzlich hatten wir aber
nur wenige Ausfille.“ Koch erklirt, dass ur-
spriinglich eine komplette Erneuerung der
Anlage geplant war, wobei sich die maximale
Leistung im Vergleich zum Altbestand um das
4,5-Fache gesteigert hitte. Die Wasserfassung
wire dabei am vorhandenen Standort erneu-
ert worden, das Krafthaus wire mittels An-
bindung durch eine unterirdische Drucklei-
tung an anderer Stelle neu gebaut worden.
Rund 12 Jahre hatte man sich schon mit der
Projektierung und der Genehmigung des an-
gedachten Neubaus beschiftigt. Aufgrund
zahlreicher Widerstinde, die von verschiede-
nen Seiten auf das Projekt einwirkten, musste
die Neubauvariante allerdings aufgegeben
werden. Stattdessen entschlossen sich die Be-
treiber fiir eine umfassende Erneuerung und
Sanierung ihres historischen Kraftwerks. Um-
gesetzt wird diese Total-Revitalisierung zeit-
lich versetzt in insgesamt vier Etappen, wobei
die Modernisierung des Krafthauses zuerst
auf dem Plan stand. In Summe nahm die
grofangelegte Sanierung bis zur geplanten
Wiederinbetriebnahme Mitte August rund
acht Monate in Anspruch. Bereits Anfang Juli
zeigte sich Koch im Telefon-Interview mit zek
HYDRO sehr zufrieden iiber den Projekever-
lauf auf seinem Areal: ,Das Schwierigste bei
unserem Projekt war sicherlich die Genehmi-
gungsphase. Bei der baulichen Umsetzung
waren sehr fihige Unternehmen und Mitar-
beiter am Werk, die allesamt eine zufrieden-
stellende Leistung abgeliefert haben. Gliickli-
cherweise sind wir beim Corona-Ausbruch
mit einem blauen Auge davon gekommen,
mit der Einhaltung der geforderten Sicher-
heits- und Hygienemafinahmen konnte der
Baustellenbetrieb ohne lingere Verzogerun-
gen aufrecht erhalten werden.“ In zwei Jahren
soll die Sanierung des Oberwasserkanals er-
folgen, danach die Erneuerung von Wehran-
lage und Wasserfassung. Bei der abschlieffen-
den vierten Phase werden die kantonalen
Auflagen hinsichtlich der Restwassersanie-

rung und der Wiederherstellung der Fisch-
durchgingigkeit ausgefiihre.

1 KAPLAN-TURBINE STATT 5 FRANCIS-MASCHINEN
Im Rahmen der Vergabe auf Basis der Aus-
schreibung kam eine ganze Reihe von renom-
mierten Branchenvertretern zum Zug. Be-
dingt durch die relativ geringe Fallhdhe von
rund 7 m und einer maximalen Ausbauwas-
sermenge von 13 m?/s — die zentralen Kraft-
werksparameter blieben unverindert — ersetzt
nun eine einzige Kaplan-Turbine in vertikaler
Bauform das bislang installierte Maschinen-
quintett. Gefertigt wurde die auf eine Eng-
passleistung von 820 kW ausgelegte Turbine
vom Small Hydro-Weltmarktfiihrer
ANDRITZ Hydro. Simtliche Stahlwasser-
baukomponenten, konkret ein horizontaler
Schutzrechen inklusive dazugehorigem Re-
chenreiniger sowie die entsprechenden Ab-
sperr- und Regulierorgane lieferte die in Ba-

den-Wiirttemberg ansissige Wiegert & Bihr
Maschinenbau GmbH. Geschiftsfithrer Koch

Die auf 820 kW Engpassleistung ausgelegte vertikale Kaplan-Turbine von ANDRITZ Hydro‘beim s %
Einbau. Der hydroelektrische Altbestand, bestehend aus einem Francis-Fiinfergespann der
Baujahre 1910 bis 1924, durfte aus Griinden des Denkmalschutzes nicht demontiert werden.
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Die Tiefbauarbeiten des Projekts erledigte die ebenfalls
in Familienbesitz stehenden Koch AG. Mit den Beton-
und Hochbauarbeiten wurde die Bauunternehmung
Landolt der:Niederlassung Andelfingen heauftragt.

ldsst nicht unerwihnt, dass er wihrend des
Projekevorfelds fiir die Auswahl der neuen
Gewerke eine ganze Reihe von Referenzanla-
gen besichtigt hat. Beim elekero- und leittech-
nischen Equipment ging der Zuschlag an die
international renommierte Schubert Elektro-
anlagen GmbH aus dem niederdsterreichi-
schen Ober-Grafendorf aus gutem Grund.
,Bei meiner ,Kraftwerks-Recherche® haben
die Schubert-Lésungen hinsichtlich Qualitit
und Funktionalitit einen sehr guten Ein-
druck hinterlassen. Ausschlaggebend fiir die
Auftragsvergabe war sicherlich auch das faire
Preis-Leistungsverhaltnis®, so Koch.

3 MM "LUFT" BEI DER TURBINENMONTAGE

Prinzipiell setzte sich der Lieferumfang der
E-Technikspezialisten fiir die Anlage Papieri
aus der Kraftwerkssteuerung und der Gene-
ratorschaltanlage zusammen. Schubert-Pro-
jekteiter Benjamin Wagner sagt, dass die
Projektdurchfiihrung an einen straffen Zeit-
plan gekoppelt war. ,,Gleich nach der zu Jah-
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Sprichwartliche Millimeterarbeit heim Einbringen der weitestgehend vormontierten Maschinengrup

o

resbeginn erhaltenen Auftragserteilung wur-
de mit dem Engineering der
Generatorschaltanlage und der Erstellung der
Stromlaufpline begonnen, um den avisierten
Liefertermin einhalten zu konnen.“ Wagner
fiihre weiter aus, dass beim Design der Gene-
ratorschaltanlage auf eine zentrale funktio-
nelle Eigenschaft des Generators der finni-
schen Marke Danfoss Bedacht genommen
werden musste. Weil der Energiewandler auf
Permanentmagnet-Technologie basiert und
somit konstruktionsbedingt bei Uberdreh-
zahl Spannungsspitzen von bis zu 2,3 kV er-
reicht, musste die Schaltanlage zum Schutz
mit einem entsprechenden Mittelspan-
nungs-Leistungsschalter ausgestattet werden.
Laut Betreiber Koch fiel die Entscheidung
zugunsten eines Permanentmagnet-Genera-
tors vor allem wegen des bekannt hohen Wir-
kungsgrads sowie den platzsparenden Ab-
messungen und seines duf$erst gerduscharmen
Betriebs. Da sich das Krafthaus in eine beste-
hende Gebdudestruktur einfiigt, die von den
Untermietern des Gewerbeparks genutzt
wird, hatte die Minimierung von Schall und
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Vibrationen oberste Prioritit. Die Platzthe-
matik stellte auflerdem eine wichtige Rolle
bei der groffangelegten Revitalisierung dar.
Sowohl das Gebdude als auch die fiinf ausge-
dienten Turbinen stehen unter Denkmal-
schutz. Weil die alten Maschinen keinesfalls
entfernt werden durften, musste fiir die neue
Kaplan-Turbine eine geeignete Einbaupositi-
on neben dem Altbestand gefunden werden.
Richtig knapp wurde es bei der Anlieferung
der Turbine, wie das obige Bild zeigt. Zwi-
schen Raumdecke und Maschinengehiuse
passte bei der Einbringung nur mehr ein ca.
3 mm breites Blatt eines Zollstocks. Dies be-
stitigt ANDRITZ Hydro-Projektmanager
Hans Wolfthard: ,Eine zentrale technische
Herausforderung bestand wihrend der Kons-
truktion und der Montage darin, die Turbine
weitestgehend vormontiert auf die Baustelle
zu transportieren. Die ausgelieferte Baugrup-
pe bestand schliefSlich aus dem kompletten
Leitapparat inklusive den Leitschaufeln, dem
Stiitzschaufelring, dem oberen Leitapparat-
deckel, dem Laufradmantel und der Turbi-

nenwelle.“

Die Anlagen-Leittechnik basiert auf der global im Einsatz stehenden SPS-Steuerung SIMATIC S7-1500 von Siemens.
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Die Montage der e-technischen Kom-
ponenten im Krafthaus startete im Juli.

LEITTECHNIK VON DEN PROFIS

Neben ihrer Hauptaufgabe — der vollautoma-
tischen Regelung der Stromproduktion und
aller damit in Verbindung stehenden Gewer-
ke — wartet das Anlagen-Leitsystem von Schu-
bert mit einer ganzen Reihe von zusitzlichen
Features und Funktionen auf. Die Steuerung
basiert auf dem zum weltweiten Indust-
riestand zihlenden SPS-Controller SIMATIC
§7-1500, als Leitsystem kommt das ebenfalls
von Siemens stammende WinCC zum Ein-
satz. Projektleiter Wagner sagt, dass die leit-
technische Anbindung der sowohl mit elektri-
schen als auch mit hydraulischen Antrieben
ausgefiihrten Rechenreinigungsmaschine
durchaus eine Herausforderung darstellte.
Die mit einem Zahnradantrieb bewegte Ma-
schine ist in der Lage, den Reinigungsvorgang
am Schutzrechen individuell anzupassen.
Wenn ein Abschnitt des 11 m langen und 3 m
hohen Rechens von einem sperrigen Hinder-
nis blockiert wird, das von der Putzharke
nicht eigenstindig entfernt werden kann,
wird dieser Sektor wihrend der Blockade von
der Maschine bewusst nicht bearbeitet. Mit-
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Schubert-Projektleiter Benjamin Wagner zeigt sich kurz vor der fiir Mitte August
geplanten Anlagen-Inbetriebsetzung sehr zufrieden mit dem Projektfortschritt.

tels automatischer Alarmierung wird das Be-
triebspersonal sofort nach Auftreten einer
solchen Betriebsstorung informiert, um die
notwendigen Mafinahmen zur Fehlerbehe-
bung in die Wege leiten zu konnen. Wagner
erginzt, dass in die Anlagensteuerung des
Kraftwerks Papieri eine duflerst niitzliche
Wartungsunterstiitzung implementiert wur-
de. Konkret wird der Betriebswart der Anlage
davon in Kenntnis gesetzt, wenn einzelne
Komponenten wie Hydraulikpumpen, Gene-
rator oder Leistungsschalter eine vordefinierte
Anzahl an Betriebsstunden erreicht haben,
die ein Wartungsintervall erforderlich ma-
chen. Komplettiert wurde der Schubert-Lie-
ferumfang durch die Herstellung der On-
line-Anbindung, die eine komfortable
Anlageniiberwachung aus der Ferne ermog-

licht.

DIGITALISIERUNG IN DER PRAXIS

Die Montage der e-technischen Komponen-
ten des rundum erneuerten Krafthauses Pa-
pieri startete schlieSlich im Juli. Schu-
bert-Projektleiter Wagner gab schon vor dem
Beginn der Inbetriebsetzungsphase ein positi-
ves Vorab-Fazit ab: ,,Die Kooperation mit al-
len am Umbau beteiligten Unternehmen und
Personen hat sehr gut und wunschgemif§
funktioniert, es war sehr angenehm, mit den
Leuten zusammenzuarbeiten. Ich bin mir si-
cher, dass die Betreiber viel Freude an ihrer im
Prinzip neuen Anlage und unserer modernen
Steuerung haben werden.“

Alexander Schneeweis, seines Zeichens Leiter
Technik und Produktion bei Schubert, fligt
an, dass die Komplettsanierung des KW Pa-
pieri hinsichtlich Leistungssteigerung und
Bedienkomfort  einem  Quantensprung
gleichkommt. So verfiigten zuvor nur zwei
der alten Francis-Maschine {iber eine rudi-
mentire Pegelregelung, die restlichen Turbi-

nen mussten in Abhingigkeit vom jeweiligen
Wasserdargebot manuell zu- oder abgeschal-
tet werden. Dem Stand der Technik entspre-
chend sorgt das intelligente Schubert-Leitsys-
tem nun fiir einen vollstindig automatisierten
und maximal effizienten Anlagenbetrieb.
Schneeweis hilt fest, dass der in der jiingeren
Vergangenheit immer stirker um sich greifen-
de Trend Richtung Automatisierung — auch
bekannt als ,Digitalisierung 4.0“~ seit jeher
eine zentrale Rolle im Schubert-Portfolio ein-
nimmt: ,,Wir haben eine ganze Reihe von Lo-
sungen im Angebot, die die Kriterien von
»Digitalisierung 4.0 erfiillen. Grundsitzlich
sind wir in der Lage, eine Vielzahl von anla-
genspezifischen Dingen zu regeln und zu
tiberwachen, wenn dies kundenseitig ge-
wiinscht oder fiir notwendig erachtet wird.
Beispielsweise konnen wir Unterstiitzung bei
einem Cyber-Angriff leisten oder einen uner-
wiinschten Zugriffsversuch nachverfolgen. In
Sachen I'T-Security haben wir sehr viele Pake-
te im Haus, etwa Log Management, unsere

sichere Datenschleuse via VPN oder Firewall
as a Service bzw. Cloud-Backup as a Service,
um einige davon zu nennen.“ Bei der zentra-
len Leitsystem-Applikationen verfolgt Schu-
bert die Philosophie, dass die Steuerung stets
im Mittelpunkt der Anlage stehen sollte und
simtliche zur Anlage gehérenden Gewerke
darin integriert sind.

VERNETZTER WORKFLOW

Dariiber hinaus sieht man es bei Schubert
laut Schneeweis als sehr sinnvoll an, wenn
sich die jeweiligen Gewerke auch untereinan-
der digital austauschen kénnen. Fiir die Opti-
mierung des unternehmensinternen Work-
flows haben die Niederdsterreicher eine
eigene Wissensdatenbank entwickelt. Dieses
»Schubert-Wikipedia“ dient den rund 200
Mitarbeiterinnen und  Mitarbeitern  in
Ober-Grafendorf als zentrale Informations-
plattform tiber unterschiedliche aktuelle und
vergangene Projekte und Themen. ,Zurzeit
arbeiten wir im Haus an der Digitalisierung
unseres Engineerings. Gemeint ist damit, dass
wir Pline zukiinftig nicht mehr ausdrucken,
sondern in ein, vereinfacht gesagt, ,intelligen-
tes' PDF umwandeln. Damit kénnen Kolle-
gen aus verschiedenen Abteilungen den Sta-
tus und den Fortschritt eines gemeinsamen
Projekes in Echtzeit verfolgen und ohne Um-
wege direkt ihre eigenen Beitrige dazu leis-
ten.“ Weit fortgeschritten ist man bei einem
weiteren aktuellen Vorhaben, nimlich der
Digitalisierung von Stromlaufplinen. Dabei
geht es ebenfalls darum, die konkrete Umset-
zung - vom anfinglichen Engineering bis hin
zur finalen Montage - so kooperativ und uni-
versell zuginglich wie moglich zu gestalten.
Wie diese Anwendungsbeispiele aus der Pra-
xis zeigen, ist die Thematik ,Digitalisierung
4.0“ bei Schubert mehr als nur ein Schlag-

Wort.
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