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Kraft-Warme-Kalte-Verbund fur Tagungszentrum Buhlsche Muhle in Eftlingen

Abwarme a
treibt Absor

us Mikrogasturbine
er-Kaltemaschine

Modernste Energie- und Gebdudetechnik sucht man nicht in uralten Fachwerkbauten mit Lehmausfachungen.

Auch das Privileg der urspriinglichen Besitzer der Buhlschen Miihle in Ettlingen, ,,zollfrei Lumpen sammeln® zu diirfen,
deutet nicht unbedingt auf Hightech hin. In Ettlingen ist der Spagat vom historischen Industriedenkmal zu einem
modernen Tagungs- und Kongresszentrum gelungen: Die erstmals 1462 erwdhnte Papiermiihle ist heute eine

der gefragtesten Tagungsadressen in der Region. Ein Novum: Das Miihlengebaude und Géstehaus werden iiber eine
Mikrogasturhine mit angekoppelter Absorptionskéltemaschine mit Warme und Kélte versorgt.

Die Nutzung der Wasserkraft zum Antrieb von
Muhlen aller Art war einst ein enormer Fort-
schritt, ebenso die Einfihrung der Dampfma-
schine mit Transmissionsantrieb. So richtig an-
gekommen im Industriezeitalter sind wir aber erst
mit der Einflihrung des elektrischen Stroms mit
allen seinen Anfriebs- und Nutzungsmoglichkeiten,
Dass ein Uber 200 Jahre altes Industriegebaude
praktisch alle Phasen der Industrialisierung bis
zum heufigen Tag nicht nur dbersteht, sondern
sich in all seinen Funktionen weiter am Fortschritt
orientiert, ist mehr als eine glickliche Fiigung.
Rund 7 Mio. Euro wurden investiert, um ein
abbruchreifes Fachwerkensemble in ein modemnes
Tagungszentrum umzubauen. Sicher ware ein
Neubau billiger gewesen, aber dann waren 200
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Jahre Industrie- und Technikgeschichte, somit das
dlteste erhaltene Industriegebaude Ettlingens, fir
immer verloren gewesen. Dass aus der einstigen
Fachwerkruine mehr als ein museales Schatzkast-
chen geworden ist, ist nicht nur der Vision von
Eberhard Oehler, Geschaftsfihrer der Stadtwerke
Ettlingen, zu verdanken, sondern allen am Bau Be-
teiligten, die keine Mihe scheuten, Altes und
Neues harmonisch und funktional miteinander zu
verbinden. Mehr noch: Die Technikgeschichte des
Gebaudes mit seinen Epoche-pragenden Innovati-
onen solite durch aktuelle Entwicklungen fortge-
filhrt werden. Als regionaler Energieversorger
legten die Stadtwerke naturgemal ein besonderes
Augenmerk auf ein in die Zukunft gerichtetes Ener-
giekonzept.

Datenblatt
Tagungszentrum Buhische Miihle

Bauherr, Betreiber: Stadtwerke Ettlingen
Architekt Planungsbiro Archis, Karlsruhe
Planung HLSKE: FC-Ingenieura, Ettlingen
GU/Ausfihrung HLK: Imtech, Karlsruhe
Mikrogasturbine: Turbec NTM 100,
Vertrieb: Pro2 Anlagentechnik, Willich,
www.pro-2.net
Absorptionskaltemaschine;

Yazaki WFC-5C-20,

Vertrieb: GasKlima, Erlensee (bisher Maintal),
www.gasklima.de
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Der ursprungliche Plan, fiir das Tagungszent-
rum eine Strom- und Warmeversorgung auf der
Basis eines Brennstoffzellenheizgerats  aufzu-
bauen, dnderte man aus Grinden der Verfligbar-
keit und Wirtschaflichkeit zugunsten einer Mikro-
gasturbine. Auch die Absicht, den urspriinglichen
Miihibach wieder zu aktivieren und die Konferenz-
raume mit dem Wasser des Schwarzwaldfliss-
chens Alb* zu kihlen, liefi sich aus wasserschutz-
rechtlichen und birokratischen Grinden nicht
umsetzen, zumal man in der Region keinen Praze-
denzfall fir Flusswasser-Kuhlsysteme schaffen
wollte. Auch der Versuch, Uber einen Brunnen
Wasser fur die Gebdudekihlung bereitzustellen,
musste mangels ungiinstiger geologischer Ver-
haltnisse wieder aufgegeben werden.

Energieverbund mit Albgaubad

Da die Stadtwerke Ettlingen dennoch ein inno-
vatives Energiekonzept realisieren wollten, wurden
auch die Moglichkeiten einer Mikrogasturbine in
Kombination mit einer Absorptionskaltemaschine
als Alternative zu dem im benachbarten Albgaubad
installierten Blockheizkraftwerk (BHEW) in die
Uberlegungen miteinbezogen. Ziel war, ein neues
Kraft-Warme-Kalte-Konzept in eigener Regie zu
erproben, um die gewonnenen Erfahrungen an
neue Kunden weitergeben zu kinnen,

Die mit der Planunyg der Gewerke Heizung, Lif-
tung, Sanitar und Elektro beauftragte artliche Inge-
nieurgesellschaft betrat hier absolutes Neuland,
denn in dem anvisierten Leistungsbereich von etwa
100 kW elektrische und 170 KW thermische Leis-
tung (bei einem Heizwarmebedarf der Buhlschen
Miihle von etwa 300 kW), gab es bis dato kaum Er-
fahrungen mit Mikrogasturbinen fir die Gebaude-
heizung. Insgesamt waren bei Planungsbeginn in
Deutschland erst etwa zehn Mikrogasturbinen im
Leistungsbereich unter 100 kW, im Einsatz, die
meisten in Verbindung mit Biogasanlagen.

Umso wichtiger erschien es deshalb den Stadt-
werken Ettlingen, die vielversprechende BHKW-AI-
ternative ,Mikrogasturbine® in eigener Regie 2u
testen und eigene Erfahrungen damit zu sammeln,
Dabei erwies es sich als Vorteil, dass im nahe gele-
genen Albgaubad ganzjahrig Warme und Strom ge-
braucht werden, so dass sich eine bidirektionale

Diz Energiezentrale isf anlerhalh des Gabdudes in ainem
wchifekionizch ansprechenden Garfenpavilion wntergebrachi,
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Tabelle 1
Yazaki Modell WFC-SC20 Einheit
Nominale Kalteleistung 70,0 KW
Heizleistung 1008 kW
Leistungsdaten T
Ruckkohligistung 174 kW
Leistungszahl 0.7 Cop
Temperatur E/A 12570 °C
Wassermenge 1 mih
Kaltwassersystem
Druckabfall 65,8 kPa
Rohrschlangenvolumen 47 |
8 88/83 °C
Tem ur E/A
i {min, 75 °C, max, 95 °C)
Heizwassersystem
Wassermenge 17,28 mh
Druckabtall 46,4 kPa
Temperatur E/A 31/35 *C
Wassermenge 36,7 mih
Kiihhwrassersystem
Verschmutzungsfaktor 0,086 MKW
Rohrschlangenvolumen 125 |
Spannung Freguenz 400V 3 Ph 50 Hz
Elektrische Anschlisse Leistung 260 W
Stromaufnahme gesamt 0,92 A
Lange 1300 mm
Abmessungen Breite 1060 mm
Hiihe (mit Befestigungsplatie) 2030 mm
Transport 930 ko
Gewicht
Betrieb 1156 kg
Gerduschpegel in 1 m Abstand 49 dBiA)
Steuerung erfolgt Uber An/Aus” der Heizwasser-Pumpe
Stewerschrank wassardicht, fir AuBenaufstellung geeignet

*J Al efwar 75 0 Austreibartermperatur liefert die Absorplionskaltemasciios Kallwasser
Dve Mikrogastarbine erzeug! bei 100 % Last Heltzwasser mif ehwa 87 °C

Verbundleitung zum Verschigben von Uberschuss-
warme von der Mikrogasturbine an das Hallenbad
anbot. Umgekehrt steht dber die Nahwarmeleitung
das Warmeangebot des Albgaubades auch der
Buhlschen Mhle zur Verfilgung, einmal um Warme-
defizite ab AuBentemperaturen von unter =12 °C
auszugleichen und dann, um das ganze Jahr eine
100%ige Warmeversorgung bei Wartungs- und Ser-
vicearbeiten der Mikrogasturbine zu gewahrleisten.

Um eine moglichst einfache Verbindung zwi-
schen den beiden Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
zu schaffen, sind sie uber einen Plattenwarme-
ubertrager hydraulisch entkoppelt. Der Einspeise-
bzw. Entnahmepunkt fiir das Heizsystem der Buhl-
schen Mihle ist der Heizungsricklauf des BHEW
im Albgaubad, Der Temperaturhub liegt bei nur

etwa 0.5 bis 1,0 K, so dass die BHKW-Funktion
des Albgaubads durch den Warmeverbund mit der
Mikrogasturbine nicht beeintrachtigt wird. Im Alb-
gaubad sind zwei BHKW-Module mit 600 KW, und
zwei Heizkessel mit 1,5 MW installiert.

Kilte aus Abwarme

Nachdem sich die Bachkihlung” nicht ver-
wirklichen liefl und sich ein zeitweise in Erwagung
gezogener Verzicht auf Kihlung als unakzeptabel
hinsichtlich der Nutzung der Raume als Tagungs-
stitte herauskristallisiert hatte, standen zwei Lo-
sungen zur Wahl;

« der Einbau eines konventionellen, elektrisch
angetriebenen Kaltwassersatzes
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Kraft-Warme-Kalfe-Kopplung mit Mikrogasfurbine Tirbec NTM 100 links] und Yazaki WFC-SC 20
Absarptionskallemaschine von GasKlima frechis).

« der Einbau einer mit der Abwarme aus der Mi-
krogasturbine angetriebenen Absorplionskal-
temaschine.

Obwohl die elektrische Losung" die preis-
gunstigere gewesen ware, entschieden sich Archi-
tekt, Planer und Bauherr fiir die thermische Kal-
teerzeugung mit indirekter Ruckkuhlung der
Kondensatorseite Uber das Filisschen Alb, Fir diese
Losung sprachen sowohl Platzgrinde — der Archi-
tekt waollte kein weiteres Bauwerk im Umfeld des
Ensembles — als auch der Anspruch der Stadiwerke
Ettlingen auf eine innovative Lésung im Krafi-
Warme-Kalteverbund, die man nach Erprobung
auch Kunden der Staditwerke empfehlen kann,

Wegen der massiven AuBenwande aus Lehm
sowie der guten Warmedammung im Dachraum mit
automatisierter Verschattung der Dachflachenfens-
ter, liegt die zu erwartende Kuhllast des Tagungs-
zentrums bei nur etwa 70 kW, Eine uberschlagige
Simulation des Gebaudeverhaltens beil sommer-
lichen AuBentemperaturen ergab zwar, dass sich
die Raume ohne aktive Kihlung dank Lehmwandan
erst nach einer etwa drei bis vier Wochen anhalten-
den Schonwetterperiode auf unkomfortable Innen-
raumtemperaturen aufheizen. Bei valler Auslastung
des Konferenzzentrums wiirde die kritische Raum-
temperatur durch die inneren Lasten chne Kihlung
jedoch sehr viel friher emreicht, da alle Raume mit
mademster Konferenztechnik bestiickt sind.

Kurzfiristig volle Kalteleistung

Obwoh! bisher kaum Erfahrungen mit der Kons-
tellation Mikrogasturbine/ Absorptionskaltermaschine
vorliegen, hat sich die gewahite Losung als richtig
herausgestellt. Sobald von der Gebaudeautomation
Kalte angefordert wird, erfolgt die Freigabe des Ab-
sorbers. Die Maschine kiihlt das Kaltwassemetz,
solange ein Kaltebedarf besteht. Bei zu geringer
Kalteabnahme geht der Absorber uber seine eigene
Steuerung in einen Stand-by-Betrieb, ohne dass die
Freigabe generell weggenommen wird. Der Absor-
ber schaltet automatisch wieder auf Kuhibetrieb,
sobald die Kaltwasser-Austrittstemperatur direkt an
der Maschine einen voreingesteliten Wert (ber-
schreitet. Ein Eingriff durch die GLT ist dabei nicht
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erforderfich. Der zur Glattung von Kalteangebot und
-bedarf dazwischengeschaltete Kaftwasser-Puffer-
speicher (2 m¥) ist - je nach Temperatur des Netzes
—in rund 20 min geladen.

Da die Mikrogasturbine aus wirtschaftlichen
und funktionalen Uberlequngen weitgehend mit
100 % Leistung betrieben wird, steht am Heizwas-
seraustritt eine Temperatur von rund 86 °C zur Ver-
filgung. Bei dieser Austreibertemperatur gibt die
von Yazaki gebaute und von GasKlima, Erlesnses
{bisher Maintal), gelieferte Lithiumbromid-Wasser-
Absorptionskaltemaschine 100 % ihrer Nennleis-
tung ab. In der von Yazaki seit 2000 gebauten Aus-
fihrung kann die Maschine bis auf etwa 75°C
Austreibertemperatur  heruntergeregelt  werden,
eine Heizmedien-Temperatur, die das Aggregat
auch fiir den Einsatz in solarunterstitzten Klimaan-
lagen interessant macht. Damit lassen sich zwar
nicht mehr 6 bis 7 °C Kaltwasser erreichen, aber
Kaltwasser mit 10 bis 13 °C liefert die Maschine
dann immer noch,

Zur Leistungsanpassung |asst sich die Mikro-
gasturbine auf bis zu 60 % zurickregeln, jedoch
fallt dann der Wirkungsgrad dberproportional ab.
Kritisch wird es, wenn die Brennkammertempera-
fur unter 400 °C sinkt, da dann ein aufwendiger,
verschleifintensiver Neustart notwendig ist. Da

Scherma der Mikrogasturbine
Bed Flanungsbeginn waren

in Deutechiand arst ca. zehn
Examplare dieses Typs in-
stalfert, vnd diese fast aus-
schiieflich fur Blogasaniagen,
1: Luftzwfut. Z Ludftfilfer

3: Generator. 4: Verdichte:

5: Turiwne, 6: Rekuperaior VL
7! Bekuperator AL 8 Rekupe-
ralor. & Warmedbartrager

10 Abluft, 17: Abgas, 12 Heiz-
wasser VL. 1.3: Helrwasser AL
14; Levsfungselekironik.

15: Oipumpe,  16: Bremn-
kammer 17 Wassarpumpe.

18: Sperriufipumpe,
13 Shewerung

Al Tagumngs- ind Kenferanzrawme sing kiimatisiert,

Uberschilssige Warme aus der Mikrogasturbine
ganzjahrig an das Albgaubad abgefihrt werden
kanm, entschieden sich die Stadiwerke Ettlingen
fur einen kontinuierlichen Betrieb bei 100 % Last.

Auch bei der Rickkihlung des Absorbers ging
man neue Wege: Da das architektonische Konzept
der in einem Gartenpavilion angeordneten Energie-
zentrale keinen Kihiturm zulieB, erfolgt die Rickkih-
lung nun wber gin unterirdisches Bauwerk im Garten,
bestehend aus einem mit Flusswasser durchflos-
senen Kreuzstromwarmedbertrager, in dem das
Kiihlwasser des Absorbers von 35 auf 31 °C abge-
kuhlt wird. Den Absorber direkt mit Flusswasser zu
kilhlen ware wegen der Schwebstoffe problematisch
gewesen. Durch ein zwischengeschaltetes Absetz-
becken am Wassereinlass im Fluss wird vermieden,
dass Schlamm, Steine oder organische Stoffe ange-
saugt werden, Auflage der Stadt ist, dass der Fluss
durch die Rickkihlanlage auch bei Niedrigwasser
nicht mehr als 1 K erwarmt wird.

Fazit

Bei der Kraft-Warme-Kalte-Kopplungsanlage
mittels Mikrogasturbine und Heizwasser-angetrie-
bener Absorptionskaltemaschine ging es weniger
um den Nachweis der Wirtschaftlichkeit alks um die




U Schalliiberfragungen v vermeiden, sind die Kimagerdle am Dachstuhl aufgehangt

Machbarkeit einer solchen Losung. Im Vordergrund stehen die Erfahrungen
mit dem Betrieb einer Erdgas-angetriebenen Mikrogasturbine und die Aus-
kopplung von Wéarme zur Kalteerzeugung mittels Absorber im Verbund mit der
BHEW-Anlage eines Hallenbads.

Erste Erfahrungen deuten darauf hin, dass Mikrogasturbinen maglichst
bei voller Leistung befrieben werden soliten; eine ganzjdhrige Warmeabnahme
ist von Vorteil. Die Auskopplung von Warme fiir den Antrieb einer Absorptions-
kiltemaschine ist problemlos; die regelungstechnische Einbindung einfach,

Den Stadiwerken Eftlingen ging es bei dieser Demonstrationsanlage
in erster Linie darum, Erfabrungen mit der vielversprechenden Mikrogas-
turbine zu sammeln, um Empfehlungen gegeniber Erdgas-Kunden aus-
sprechen zu konnen, W

Wafgang Schid, Fachjournalist fir Tachnische Gabiudeausnistung, Minchen
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Vom Haderlumpen zum Tagungszentrum

Gegensatzlicher kann man sich die ehemalige und die aktuelle Nutzung eines
Gebdudes kaum vorstellen: Urspriinglich diente der im Eingangsbereich der
noblen Tagungsstatte restaurierte  Haderlumpen® als Grube zum Aufweichen E
von Leinen-, Hanf- und Flachslumpen, eine Vorstufe zur Papiergewinnung. g
Heute bietet das Tagungszentrum seinen Gasten neben einem breiten Spek- g
trum an modernster Gebaude- und Konferenztechnik ein unvergleichliches &
Ambiente am Rande des Schwarzwalds.
Bereits 1462 wurde die Existenz einer Pa-
piermiihle an diesem Standort urkundlich er-
wahnt. Der Name Buhlsche Mihle stammt
aus dem Jahr 1791, als der damalige Ettlin-
ger Biirgermeister Franz Anton Buhl die ab-
gebrannte Papiermihle ersteigerte und das heute renovierte Fachwerk-
gebdude errichtete. In Folge wurde in der Mihle Buttenpapier fiir Banknoten
und Aktien hergestellt. Als sich die Weiterverarbeitung von Papier nicht mehr
lohnte, diente das Gebaude als Lager, Schreinerei und Wohnung und schlief-
lich bis zur Aufgabe jeglicher Nutzung im Jahr 1992 als reines Wohngebaude.
Um das alteste Industriedenkmal Ettingens vor dem Verfall zu retten, Uber-
nahmen die Stadtwerke Ettlingen die Gebaude und bauten sie unter ihrer
Federfihrung zu einem modernen, exklusiven Tagungszentrum mit ange-
schiessenem Gastehaus um. Alle Riume sind kimatisiert und mit modem-
ster Konferenztechnik ausgestattet. Zur Verfligung stehen sechs Tagungs-
raume zwischen 38 und 62 m?, ein Ausstellungsraum mit 111 m? und ein
Bankettsaal mit 232 m2, zusammen mit dem Géstehaus rund 2035 m2
Mettogeschossflache. Ein nahe gelegenes Hotel sorgt fiir das Catering.
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