
   15. November 2015 31KWK 31

Dem ökologischen Wandel 
hat sich die 1997 gegründete 
und seit 1998 börsennotierte 
Solon SE als Hersteller von 

Solarmodulen und Anbieter von sola-
ren Kraftwerken verschrieben. Diese 
Grundhaltung bestimmt nicht nur das 
Produktangebot, sondern prägte auch 
die Errichtung der Firmenzentrale im 
Wissenschafts- und Technologiepark 
in Berlin-Adlershof, in die die Verwal-
tung Ende 2008 und die Produktion im 
März 2009 eingezogen sind. 

Das rund 47 Mio. Euro teure, von dem 
Berliner Büro SFA Schulte-Frohlinde 
Architekten in Zusammenarbeit mit 

der Stuttgarter EGS-plan entworfene 
Gebäude besticht durch seine baukul-
turelle Qualität sowie seine energieef-
fi ziente Bauweise. Dabei wurden ener-
giesparende Maßnahmen, zu denen 
die bauphysikalisch exzellente Gebäu-
dehülle, die Dreifachisolierverglasung, 
der Sonnenschutz mit Tageslichtlenk-
funktion sowie die thermische Beton-
kernaktivierung gehören, konsequent 
umgesetzt und auch bei den fl exiblen 
Nutzungskonzepten berücksichtigt. 
Damit konnte der Energiebedarf auf 
rund ein Viertel des Verbrauchs in ei-
nem konventionellen Bürogebäude 
reduziert werden.

Doch auch der verbleibende Wär-
me-, Kälte- und Strombedarf wird in 
dem Verwaltungs- und Produktions-
gebäude möglichst effi zient und re-
generativ gedeckt. Dafür sorgen eine 
210-kW-Photovoltaikanlage auf dem 
Dach, eine Kälteanlage und ein Bio-
erdgas-Blockheizkraftwerk.

Errichtet wurde das BHKW in Koope-
ration mit dem lokalen Energieversor-
ger, der BTB Blockheizkraftwerks-Trä-
ger- und Betreibergesellschaft mbH, 
die die Anlage auch betreibt. Geliefert 
wurde es von der Berliner SES Ener-
giesysteme GmbH, der Planer war die 
Gneise 66 Planungs- und Beratungs-
gesellschaft mbH aus Berlin.

 Effi  ziente und regenerative 
Energieversorgung 

Die Vorgabe, das BHKW mit regene-
rativen Brennstoffen zu betreiben, 
wird durch den „virtuellen“ Einsatz 

von Biogas erfüllt. Dabei wird für den 
Betrieb des BHKW „gewöhnliches“ 
Erdgas eingesetzt, für das an belie-
bigen Stellen des Erdgasnetzes auf 
Erdgasqualität aufbereitetes Biogas 
eingespeist wird, und zwar so, dass 
die Jahresbilanz stimmt. Dann kann 
der in dem BHKW erzeugte Strom 
nach den im EEG für Biogas festge-
legten Sätzen vergütet werden. Für 
diesen Ausgleich sorgt der Bioerd-
gaslieferant, die Münchner bmp gre-
engas GmbH. Abgewickelt wird über 
einen eigenen Bioerdgasbilanzkreis; 
zur Abrechnung hat der Gasnetz-
betreiber, die NBB Netzgesellschaft 
Berlin-Brandenburg mbH & Co. KG, 
am BHKW einen separaten Gaszähler 
installiert. 

Die Wahl von Bioerdgas als Brenn-
stoff macht es möglich, ein Standard-
BHKW einzusetzen, das bei Erdgas-
betrieb hohe Effi zienz und eine lange 
Lebensdauer des Motors garantiert. 
Zur Einhaltung der Emissionsgrenz-
werte reicht außerdem ein Dreiwe-
gekatalysator. Bei Einsatz von Biodie-
sel oder Rapsöl wäre der technische 
Aufwand für das BHKW bedeutend 
höher.

Für das Solon-BHKW setzte die 
SES − wie für ihre Standardmodu-
le HPC 400 N − einen 12-Zylinder-
Gasmotor der MAN in V-Bauweise und 

einen Generator von Leroy Somer ein. 
Der Aufbau und die Unterbringung 
des BHKW sind aber − bis in die Be-
musterung der Materialien, Oberfl ä-
chen, Werkstoffe und Farben − durch 
die nicht alltäglichen Bauherrenvorga-
ben der Transparenz und Offenheit be-
stimmt. Solon ließ die Anlage nämlich 
nicht im Technikraum verschwinden, 
sondern installierte sie unweit der Fir-

menzentrale sichtbar im öffentlichen 
Straßenraum. 

Dafür hat das Büro Freitag Hart-
mann Sinz Architekten ein eigenes 
Gebäude entworfen, dessen große 
Glasfronten an der Ost- und Südsei-
te den Blick auf Motor und Genera-
tor freigeben. Deshalb musste auf 
Schutzhauben verzichtet werden; für 
die Schalldämmung sorgt allein die 
Betonhülle. Entsprechend den ge-
stalterischen Vorgaben bestand keine 
Möglichkeit, Lüftungs- und Abgaslei-
tungen oder Schalldämpfer auf dem 
Dach zu installieren. Deshalb mussten 
Medienleitungen in einem Kriechkel-
ler und der Schalldämpfer der Zuluft 
in einem unterirdischen Gebäude-
schacht untergebracht werden. Aus 
Platzgründen kann außerdem die 
Gemischkühlung nicht über einen 
Tischkühler erfolgen; das Kühlwasser 
wird daher zu einer 50 m entfernten 
Energiezentrale der BTB geführt, wo 
die über Plattentauscher abgegebene 
Wärme genutzt wird.

 BHKW-Wärme 
zum Heizen und Kühlen 

Das Ende 2009 in Betrieb genomme-
ne BHKW mit 386 kW elektrischer 
und 510 kW thermischer Leistung 
erreicht einen Stromwirkungsgrad 

von 38,6 Prozent und einen Gesamt-
nutzungsgrad von 89,7 Prozent. Die 
erzeugte Wärme wird in das Fern-
wärmenetz eingespeist, das die BTB 
am Wissenschafts- und Technolo-
giestandort Adlershof betreibt. Die-
sem Netz entnimmt Solon für ihre 
Firmenzentrale die Wärme, die im 
Winter zum Heizen und im Sommer 
in einer einstufi gen Absorptions-
kälteanlage zur Erzeugung von Kli-
makälte verwendet wird. Zusätzlich 
zu der Absorptionskälteanlage von 
York International, die mit Lithium-
bromidlösung arbeitet, ist eine elek-
trische Kompressionskältemaschine 
installiert, die bei Bedarfsspitzen zur 
Verfügung steht.

Die so realisierte Kraft-Wärme-
Kälte-Kopplung ermöglicht einen 
BHKW-Einsatz mit einer hohen Aus-
lastung von jährlich rund 8 000 Voll-
lastbetriebsstunden. Die dabei er-
zeugte Wärme deckt etwa 70 Prozent 
des Wärme- und Kältebedarfs der 
Solon-Zentrale. Gleichzeitig liefert das 
BHKW rechnerisch gut 90 Prozent des 
von Solon verbrauchten Stromes. Al-
lerdings wird der BHKW-Strom direkt 
in das Stromnetz eingespeist und vom 
Netzbetreiber, der BTB Netz GmbH, 
nach den im EEG festgelegten Sätzen 
vergütet. E &M
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Energieeffi  zenz inklusive: 
Firmenzentrale der Solon SE 
in Berlin-Adlershof
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Anzeige Kawasaki Gas Turbinen 105  mm x 10 mm 

Anzeige

Eigenanzeige Special

270  mm x 49,5 mm 

 Die Anlage auf einen Bli�  

 Standort : Wissens� a� s- und Te� nologiepark Berlin-Adlershof
  Investor :  Solon SE, Berlin
 Betreiber : BTB Blo� heizkra� werks-Träger- und Betreibergesells� a�  mbH, 

Berlin
 Planer:   Gneise 66 Planungs- und Beratungsgesells� a�  mbH, Berlin
 Besonderheit:  in „gläsernes“ Bioerdgas-BHKW, das mit Kra� -Wärme-Kälte-

Kopplung in ein energieoptimiertes Versorgungskonzept der Berliner Firmen-
zentrale der Solon eingebunden ist

Anlage: BHKW-Modul HPC 400 N der SES Energiesysteme GmbH mit einem 
12-Zylinder-Gasmotor der MAN in V-Bauweise und einem Generator von 
Leroy Somer; 386 kW elektris� e und 510 kW � ermis� e Leistung; Stromwir-
kungsgrad 38,6 %, Gesamtnu� ungsgrad 89,7 %

 Umwelts� u�  : CO2  -neutrale Energieerzeugung dur�  die dem Erdgasverbrau�  
entspre� ende Einspeisung von Biogas ins Erdgasne� 

Auskun� : Ralf S� äfer, Tel. 0 30 / 31 90 07 14, 
ralf.s� aefer@ses-energiesysteme.com

Joa� im S� neider, Tel. 0 30 / 34 99 07 44, 
joa� im.s� neider@btb-berlin.de

 Für die Wärme- und Kälteversorgung seiner spektakulären 

Berliner Firmenzentrale hat das Solarunternehmen Solon 

ein Bioerdgas-BHKW installiert − in einem Glaskasten. 

VON      JAN MÜHLSTEIN     

Auf dem Präsentierteller

Im Glaskasten: 
BHKW-Modul der 
SES mit MAN-
Gasmotor
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In der Hansestadt Stade stellt Airbus 
mit rund 1 700 Mitarbeitern nicht 
nur Seitenleitwerke für Passagier-
maschinen her, sondern fertigt 

aus carbonfaserverstärktem Kunststoff 
auch Rumpfschalen und Kleinteile 
für das Kampffl ugzeug Eurofi ghter. In 
den vergangenen zwei Jahren wurde 
der Standort um eine neue Halle er-
weitert, in der sich eine Lackiererei mit 
angeschlossener Trocknungsanlage be-
fi ndet. „Weil die für die Trocknung be-
nötigten Temperaturen nicht über das 
werksinterne Wärmenetz abgedeckt 
werden konnten, haben wir uns für 
eine Lösung mit Mikrogasturbinen ent-
schieden,“ erklärt Michael Granrath, 
Geschäftsführer der Mecoplan GmbH. 
Das Kölner Ingenieurbüro, das auf Son-
deranwendungen von BHKW-Anlagen 
spezialisiert ist, hat das Projekt im Auf-
trag des spanischen Generalunter-
nehmers Auditel für Airbus entwickelt. 
Die Wahl fi el auf zwei erdgasgefeuerte 
Mikrogasturbinen des Typs C65 mit 
jeweils 65 kW elektrischer Leistung und 
126 kW Wärmeleistung des US-ameri-
kanischen Herstellers Capstone, die in 
Deutschland von der Aachener E-Quad 
Power Systems GbR vertrieben werden.

 Gesamtwirkungsgrad 
von 95 Prozent 

An dem niedersächsischen Standort 
des Flugzeugherstellers speisen be-
reits sechs BHKW in ein Nahwärme-
netz ein. Im Laufe der Jahre wurde die 
thermische und die lufttechnische 
Infrastruktur des Airbus-Werkes so 
angepasst, dass Wärme bis zu einem 
Temperaturniveau von 15 °C ge-
nutzt werden kann. „Daraus ergab 
sich die Anforderung an die neue 
dezentrale Wärmeversorgung der 
Trocknungsanlage, hier ebenfalls 
eine Wärmeauskopplung bis zum 
Kaltwasserniveau vorzusehen“, be-
tont Granrath. Zudem sollte die in 
der Abluft der Trocknungsanlage 
vorhandene Restwärme nicht über 
Rückkühler vernichtet werden. Die 
identische Anforderung galt auch für 
die Kühlluft der Mikrogasturbinen. 
Darüber hinaus sollte die Abluft der 
Trocknungsanlage, die mit Lösungs-
mitteln belastet ist, so aufbereitet 
werden, dass sie unter Einhaltung der 
gesetzlich vorgeschriebenen Emis-
sionswerte über den Kamin abgeführt 
werden darf.

Bei Vollauslastung benötigt die 
Trocknungsanlage der Lackiere-
rei eine Wärmeleistung von rund 
300 kW mit einer Temperatur von 
110 °C im Vorlauf und mehr als 85 °C 
im Rücklauf. „Weil es technisch sehr 
aufwendig ist, mit einem Verbren-
nungsmotor die geforderten Vor- und 
Rücklauftemperaturen zu realisieren, 
werden seit Ende August zwei Mikro-
gasturbinen eingesetzt, die mit Hilfe 
eines Abgaswärmetauschers das 
geforderte Temperaturniveau errei-
chen“, erläutert Granrath. Um einen 
Gesamtwirkungsgrad von 95 Prozent 
zu erreichen, wurden zwei weitere 
Wärmetauscher in den Abgasstrang 
der Turbinen eingebunden. In das 
Niedertemperatursystem mit einer 
Vorlauftemperatur von 60 °C ist 
ebenfalls ein Abgaswärmetauscher 
integriert. Wenn die Trocknungs-
anlage keine Wärme benötigt, kann 
die thermische Energie aus dem 
Hochtemperaturkreis in das Nieder-
temperatursystem übertragen und 
ganzjährig im werksinternen Netz ge-
nutzt werden.

    In das Kaltwassersystem sind die 
dritten Stufen der Abgaswärme-
tauscher eingebunden, die die Ab-
gastemperatur auf 20 °C verringern. 
Weiterhin sind zwei Luftkühler inte-
griert. Die Kühlluft, die die Abluft der 
Turbinen, der Gasverdichter und des 
Hydrauliksystems im Container auf-
nimmt, wird auf 15 °C abgekühlt. „Die 
Verbrennungsluft, die im Regelbetrieb 
aus einem Gemisch aus der Abluft 
aus dem Luftwäscher besteht, wird 
auf zwölf Grad Celsius abgesenkt“, 
ergänzt Granrath. Mit Hilfe eines 
von Airbus weiterentwickelten Luft-
wäschers werden große Teile der 
Schmutz- und Farbpartikel sowie 
der Propanolkonzentration aus 
der Abluft der Trocknungsanlage 
herausgefi ltert. Auch hier zeigt 
sich laut Granrath der Vorteil der 
Mikrogasturbine gegenüber einem 
Motor-BHKW. Denn bei einem 
Verbrennungsmotor ist es nicht 
möglich, das in den Lackdämp-
fen enthaltene Propanol über die 
Verbrennungsluft zuzugeben. Zu 
hoch wäre „das Risiko des Klop-
fens, das heißt unkontrollierter 
spontaner Selbstentzündung in 
der Brennkammer“, so Granrath.

Die sehr kompakten Mikro-
gasturbinen nutzen moderne 

Turboladertechnologie und den aus 
Flugzeug-Hilfsantrieben bekann-
ten, schnell laufenden Permanent-
magnetgenerator. Dabei bilden der 
Luftverdichter, die Leistungsturbine 
und der Permanentmagnetläufer des 
Generators, die auf einer gemeinsa-
men Welle aufgebaut sind, das ein-
zige rotierende Teil der Anlage. Die 
mit wartungsfreien und schmierlo-
sen Luftdichtungen gelagerte Welle 
dreht sich mit bis zu 96 000 Umdre-
hungen pro Minute. Ein Getriebe ist 
nicht notwendig, weil der erzeugte 
hochfrequente Strom mit einem 
elektronischen Wechselrichter zu-
nächst gleichgerichtet ist und dann in 
50-Hz-Wechselstrom der gewünschten 
Spannung umgewandelt wird. Das Ag-
gregat kommt ohne Kühlung aus, 
seine gesamte Abwärme ist im über 
300 °C heißen Turbinenabgas ent-
halten. Das Abgas wärmt zunächst 
in einem Rekuperator die Verbren-
nungsluft vor Eintritt in die Gastur-
binenbrennkammer vor und kann 
danach mit Wärmetauschern weiter 
genutzt werden.

 Amortisationszeit 
von rund vier Jahren 

Der Trumpf der Mikrogasturbinen 
ist der geringe Wartungsaufwand; 
eine − begrenzte − Wartung ist nur 
alle 8 000 Betriebsstunden nötig, 
die Gasturbineneinheit wird nach 
Angaben des Herstellers erst nach 
80 000 Betriebsstunden vor Ort 
ausgetauscht und dann im Werk 
grundüberholt. Die Wartungs-
kosten liegen auf Basis eines Ver-
tragsangebots der Firma E-Quad 

bei einer Doppelanlage 
etwa 30 Prozent unter 
den  Wartungskosten 
eines vergleichbaren 
Motoren-BHKW. „Trotz 
der vergleichsweise 
höheren Investitions-
kosten für die Mikrogas-
turbinen haben diese 
den Vorteil, dass sie 
nach dem KWK-Gesetz 
gefördert werden und 
über die Stromerzeugung 
vergleichsweise teurer 
Fremdbezug vermieden 
wird“, so Granrath. Der 
Auftrag der Mecoplan hatte ein Volu-
men von 565 000 Euro. Darin enthalten 
war auch der Sondercontainer für die 

Turbinen, den Verdichter, die kom-
plette Hydraulik sowie den Schalt-
schrank.      

 Wärmeauskopplung bis 
zum Kaltwasserniveau 

 Die Mecoplan GmbH hat für das Airbus-Werk in Stade eine Containeranlage mit zwei Mikrogasturbinen 

konzipiert, um die Trocknungsanlage einer Lackiererei effi zient mit Wärme zu versorgen.   VON MICHAEL PECKA 

 Die Anlage auf einen Blick : 

 Standort:  Werksgelände der Airbus Deutsch land 
GmbH, Stade
 Betreiber:  Airbus Deutsch land GmbH
 Planung:  Mecoplan GmbH, Köln
 Besonderheit:  Einsatz  von Mikrogasturbinen; 
Außenaufstellung der KWK-Anlage in einem 
Sondercontainer
 Anlage:  Zwei Mikrogasturbinen C65 von Capstone 
mit je 65 kW el  und je 126 kW 󿿨  , Lieferant E-Quad 
Power Systems GbR, Aach en
 Wirtsch aft lich keit:  Investition von 565 000 Euro 
für die Planung und die Container-KWK-Anlage; 
die Amortisationszeit liegt voraussich tlich  bei rund 
vier Jahren
 Auskunft :  Mich ael Granra󿿨 , 
Tel. 02 21 / 16 94 51 86, granra󿿨 @mecoplan.de

Der Container beinhaltet neben 
den zwei Mikrogasturbinen den 

Verdich ter, die komple󿿷 e Hydrau-
lik sowie den Sch altsch rank
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 Die für die Trock nung be-
nötigten Temperaturen 
konnten nich t über das 

werksinterne Wärmene󿿸  
abgedeck t werden

 

 Druck lu󿿹  erzeugen ohne Strom 
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