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1 Einleitung 

Die vergangenen Jahre waren für energieintensive Industriebetriebe (z. B. Papierfabriken, 

Holzwerkstoffindustrie, Zementindustrie) gekennzeichnet durch einen starken Anstieg der 

Energiepreise und damit der Energiekosten. Exemplarisch ist in Abbildung 1 die Preisent-

wicklung von Heizöl EL dargestellt. 
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Abbildung 1: Brennstoffpreisentwicklung Heizöl EL 

Aus Sicht der Unternehmen bestehen folgende Möglichkeiten, den hierdurch hervorgerufenen 

Kostendruck zu mindern: 
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····  Preisverhandlungen mit Energieversorgern (Strom, Erdgas) 

····  Verstärkte Energieeinsparung bei der Erzeugung (im Heizwerk bzw. Heizkraftwerk) und 

beim Verbrauch (in der Produktion), im Wesentlichen mit den vorhandenen Anlagen [1]  

····  Entwicklung und Umsetzung eines optimierten Energieerzeugungskonzeptes mit Neuan-

lagen, wobei alternative Brennstoffe wie Produktionsreststoffe und/oder Ersatzbrennstoff 

(EBS) einbezogen werden können [2]. 

Neben den Energiekosten haben sich seit Umsetzung der TA Siedlungsabfall im Juni 2005 

auch die Entsorgungskosten für betriebliche Reststoffe erhöht. Daher liegt es nahe, in Betrie-

ben, die sowohl einen hohen Energiebedarf als auch einen relevanten Reststoffanfall aufwei-

sen, kombinierte Ver- und Entsorgungskonzepte zu realisieren. 

Am Beispiel der Papierindustrie werden solche Konzepte im Folgenden dargestellt. 

2 Brennstoffeigenschaften 

2.1 Reststoffe aus der Papierherstellung 

Bei der Papierproduktion, insbesondere beim Einsatz von Altpapier als Rohstoff in der Altpa-

pieraufbereitung, fallen Reststoffe an, die thermisch verwertet werden können. Tabelle 1 gibt 

einen Überblick über die unterschiedlichen Reststofffraktionen. 

Tabelle 1: Reststoffe aus der Papierproduktion 

Abfall-
schlüsselnr. 

Bezeichnung gemäß Abfall-
verzeichnisverordnung 

Gebräuchliche Begriffe 
Beschreibung (Inhaltsstoffe) 

03 03 05 Deinkingschlämme aus dem 
Papierrecycling 

Deinkingschlämme: 
Deinkingschlamm (Flotationsdeinkingschlamm) besteht 
überwiegend aus anorganischen Bestandteilen (Kalk, 
Kaolin, Farben, Druckerschwärze usw.). 

03 03 07 Mechanisch abgetrennte Ab-
fälle aus der Auflösung von 
Papier und Pappabfällen 

Rejekte / Spuckstoffe: 
Spuckstoffe bestehen im Wesentlichen aus Kunststoffen 
mit einem Anteil an Metallen, die mit dem Altpapier in 
die Aufbereitungsanlage gelangen. Sie haben einen rela-
tiv hohen Heizwert und eine geringe Dichte (großes 
Volumen). 

03 03 10 Faserabfälle, Faser-, Füller- 
und Überzugsschlämme aus 
der mechanischen Abtrennung 

Fangstoffe / Papierschlämme / Faserreststoffe: 
Diese Schlämme bestehen im Wesentlichen aus Fasern 
und Resten von Füllstoffen aus dem Altpapier. 

03 03 11 Schlämme aus der betriebsei-
genen Abwasserbehandlung 
mit Ausnahme derjenigen, die 
unter 03 03 10 fallen 

Bioschlämme: 
Schlämme aus der Abwasserreinigungsanlage. Diese 
sind vergleichbar mit Klärschlamm aus üblichen Kläran-
lagen, haben aber teilweise etwas andere Eigenschaften.  
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Die folgenden Abbildungen zeigen beispielhaft typische Spuckstoffe und Fangstoffe. Dein-

kingschlämme haben eine ähnliche Struktur wie die Fangstoffe, sind aber durch die enthaltene 

Druckerschwärze dunkler gefärbt. 

  
Abbildung 2: Spuckstoff Abbildung 3: Fangstoff 

Im Hinblick auf die Verbrennung sind folgende Eigenschaften der Reststoffe von besonderer 

Bedeutung: 

····  Spuckstoffe: uneinheitliche Struktur, hoher Anteil an Kunststoffen und Metallen, teilweise 

hoher Chlorgehalt, mittlerer bis hoher Heizwert 

····  Fangstoffe: einheitliche krümelige Struktur, niedriger Heizwert 

····  Deinkingschlamm: einheitliche krümelige Struktur, sehr hoher Ascheanteil, niedriger 

Heizwert 

····  Bioschlamm: sehr hoher Wassergehalt (mechanisch schlecht entwässerbar), sehr niedriger 

Heizwert 

In Tabelle 2 sind die wesentlichen verbrennungstechnischen Parameter der Papierreststoffe 

zusammengestellt. Die Werte können je nach eingesetztem Altpapier, Aufbereitungsprozess 

und sonstigen Randbedingungen schwanken. Im Vergleich zu anderen Brennstoffen haben die 

Reststoffe (mit Ausnahme der Spuckstoffe) einen eher niedrigen Heizwert und hohe Asche- 

und Wassergehalte. 
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Tabelle 2: Typische Kenndaten von Papierreststoffen 

Brennstofffraktion Heizwert in kJ/kg Aschegehalt in % Wassergehalt in % 

Spuckstoff 6.000 - 20.000 5 - 25 25 - 50 

Fangstoff 2.000 - 9.000 5 - 30 50 - 60 

Deinkingschlamm 2.000 - 5.000 30 - 50 30 - 40 

Bioschlamm -1.000 - 2.000 2 - 15 70 - 80 

 

2.2 Ersatzbrennstoff 

Allgemein sind Ersatzbrennstoffe Abfälle, die zur Energieerzeugung eingesetzt werden und 

dabei fossile Brennstoffe ersetzen. Hierzu gehören auch die im vorigen Kapitel beschriebenen 

Reststoffe aus der Papierherstellung. 

Ersatzbrennstoffe im engeren Sinn sind Brennstoffe, die durch mechanische oder mechanisch-

biologische Aufbereitung aus Haushalts- und Gewerbeabfällen hergestellt werden. Diese De-

finition ist im vorliegenden Text gemeint, wenn von Ersatzbrennstoffen die Rede ist. 

Die für die Aufbereitung eingesetzten Verfahren unterscheiden sich im Detail je nach 

Brennstoffaufbereiter bzw. Anlagenhersteller, bestehen aber im Wesentlichen aus den glei-

chen Verfahrensschritten. Typischerweise kommen folgende Aufbereitungsschritte in unter-

schiedlichen Kombinationen zum Einsatz: 

····  Siebung und Sichtung 

····  Zerkleinerung der Grobanteile 

····  Abscheidung von Eisen- und Nichteisenmetallen 

····  Abscheidung von Inertstoffen 

····  Abscheidung von Schadstoffen, z. B. PVC, durch NIR-(Nah-Infrarot-)Abscheider oder 

ähnliche Verfahren; alternativ manuelle Aussortierung durch geschultes Personal vor der 

Zerkleinerung 

····  Trocknung und biologische Stabilisierung 
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Hierdurch kann ein relativ homogener, lagerfähiger Brennstoff mit auf den künftigen Einsatz-

zweck „maßgeschneiderten“ Eigenschaften hergestellt werden. Je nach Aufbereitungsauf-

wand und damit –kosten ergeben sich unterschiedliche Brennstoffqualitäten im Hinblick auf 

Schadstoffgehalt, Störstoffgehalt, Korngröße und Homogenität. Entsprechend schwanken 

auch die Preise bzw. Zuzahlungen, die mit dem jeweiligen Brennstoff erreicht werden kön-

nen. Projektspezifisch ist zu entscheiden, welche Qualität gewünscht bzw. erforderlich ist. 

Die höchste Qualität wird üblicherweise bei der Mitverbrennung in Kraftwerken und Ze-

mentwerken eingesetzt (z. B. nach RAL-GZ 724 gütegesicherter Sekundärbrennstoff oder 

entsprechend Positivliste für Abfälle zur Mitverbrennung in der Kalk- und Zementindustrie in 

NRW). Dies ist sinnvoll bzw. erforderlich, da diese Anlagen ursprünglich oft nur für homo-

gene, schadstoffarme Primärbrennstoffe und nicht für Abfallbrennstoffe ausgelegt waren. 

Bei den hier betrachteten Reststoff-Heizkraftwerken wird eher eine mittlere Qualität zum Ein-

satz kommen. Dadurch wird das Kosten-Nutzen-Verhältnis optimiert: auf der einen Seite ist 

der technische Aufwand für die Anlagentechnik zwar erhöht gegenüber Kraftwerken für kon-

ventionelle Brennstoffe, aber nur in begrenztem Maß. Auf der anderen Seite wird die Zuzah-

lung für den Brennstoff, die ein wesentliches Kriterium für die Wirtschaftlichkeit der Anlage 

darstellt, noch akzeptabel sein. Die Frischdampfparameter können noch höher liegen als die 

typischen „Müllverbrennungsparameter“ (siehe Kapitel 3.2) 

Für die geringste Qualität ist ein anlagentechnischer Standard vergleichbar mit Müllverbren-

nungsanlagen erforderlich. Der Übergang vom Ersatzbrennstoff zum unbehandelten Hausmüll 

bzw. Gewerbeabfall ist hier fließend. 

In Bezug auf den Heizwert lassen sich unterscheiden 

····  die hochkalorische Fraktion mit > 16 MJ/kg 

····  die mittelkalorische Fraktion mit 11 – 16 MJ/kg  

····  die niederkalorische Fraktion mit < 11 MJ/kg. 

In Reststoff-/EBS-Heizkraftwerken wird üblicherweise die Mittelkalorik eingesetzt, die 

Hochkalorik in Zementwerken, die Niederkalorik in Müllverbrennungsanlagen. 
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3 Systemauswahl und -auslegung 

3.1 Brennstoffvorbehandlung 

Bei Industrie(heiz)kraftwerken ist es in aller Regel nicht sinnvoll, die komplette Brennstoff-

aufbereitung (d. h. die eigentliche Herstellung von Ersatzbrennstoff) am Kraftwerksstandort 

durchzuführen, da 

····  sehr viele Stoffe (ca. 50 % des eingesetzten Materials) zur externen Weiterverwertung 

wieder abtransportiert werden müssten und dadurch der Logistikaufwand und der LKW-

Verkehr sehr hoch wären 

····  die Aufbereitung im Allgemeinen nicht zum Kerngeschäft des Kraftwerksbetreibers ge-

hört 

····  die Vermarktung der nicht zu verbrennenden Stoffe aus der Aufbereitung einen hohen 

zusätzlichen Aufwand bedeutet. 

Eine Aufbereitung an Standort ist dennoch sinnvoll, 

····  wenn Reststoffe bei der Produktion am Standort anfallen (z. B. Zerkleinerung und Metall-

abscheidung von Spuckstoffen aus der Altpapieraufbereitung) 

····  als zusätzliche Sicherheit zum Schutz der Förder- und Feuerungsanlagen vor Störstoffen. 

Im letzteren Fall kann ggf. auch die Nachrüstbarkeit z. B. von Übergrößen- und Metallab-

scheidern vorgesehen werden. 

3.2 Feuerung 

Als Feuerungssysteme kommen Rost- und Wirbelschichtfeuerungen in Frage. Abbildung 4 

gibt einen Überblick über die Feuerungsprinzipien und die wesentlichen Kenndaten, wobei 

sich letztere jedoch nicht ausschließlich auf Anlagen für Reststoffe und Ersatzbrennstoff be-

ziehen, sondern auch Kohlefeuerungen einschließen. Die für die Reststoff- und Ersatzbrenn-

stoffverbrennung wesentlichen Eigenschaften der unterschiedlichen Systeme sind in Tabelle 3 

zusammengestellt.  
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Abbildung 4: Mögliche Feuerungssysteme [4] 

 

Tabelle 3: Eigenschaften von Rost- und Wirbelschichtfeuerungen 

 Rostfeuerung Stationäre Wirbel-
schichtfeuerung 

Zirkulierende Wirbel-
schichtfeuerung 

maximale Brennstoff-
Stückgröße 

größer kleiner 

Erforderliche Metall-
abscheidung 

geringere Anforderun-
gen 

höhere Anforderungen 

Brennstoffmischung höhere Anforderungen geringere Anforderungen 

Brennstoff-
Heizwertband 

eher eingeschränkt 

 

eher größer 

Brennstoffbeschickung einfacher, keine Ab-
dichtungsorgane erfor-

derlich 

aufwendiger, Förder- und Abdichtungsorgane 
erforderlich 

Luftüberschuss höher niedriger 

Feuerraumtemperatur > 1.000 °C mit zusätzli-
chen lokalen Spitzen 

ca. 950 °C, 
gleichmäßige Temperaturverteilung 

Kesselwirkungsgrad niedriger höher 

CO-Emissionen niedrig sehr niedrig 

NOX-Emissionen Sekundärmaßnahmen 
für NOX erforderlich 

(SNCR) 

Grenzwerte der 17. BImSchV können evtl. (je 
nach Brennstoff) ohne Sekundärmaßnahmen ein-
gehalten werden, aber SNCR-Anlage als Sicher-

heit sinnvoll 

Eigenkraftbedarf niedriger mittel höher 

Investitionskosten eher niedriger eher höher hoch 
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Weitere Unterschiede gibt es, wenn der gesamte thermodynamische Prozess des Heizkraft-

werks betrachtet wird. Durch Hochdruck-Speisewasservorwärmung in Verbindung mit rauch-

gasbeheizten Luftvorwärmern kann der elektrische Wirkungsgrad bei Wirbelschichtfeuerun-

gen optimiert werden. Diese Möglichkeit ist bei Rostfeuerungen nur eingeschränkt vorhan-

den, da die Primärlufttemperatur (zumindest bei luftgekühlten Rosten) eine Grenze von ca. 

120 °C nicht überschreiten sollte.  

Bei zirkulierenden Wirbelschichtfeuerungen kann außerdem der Endüberhitzer in der Asche-

rückführung angeordnet werden, wo er keinen Kontakt zu heißen Rauchgasen hat. Die Frisch-

dampftemperatur kann dann ohne wesentliche Erhöhung des Korrosionsrisikos weiter ange-

hoben werden, was sich ebenfalls positiv auf die Stromerzeugung auswirkt. 

Rostfeuerungen werden traditionell bei der Müllverbrennung eingesetzt; sie wurden in den 

letzten Jahren auch auf den Einsatz von Ersatzbrennstoff hin optimiert und werden dann häu-

fig als wassergekühlte Roste ausgeführt. Auf der anderen Seite sind auch speziell für Papier-

reststoffe mit niedrigen Heizwerten und hohen Aschegehalten hin konzipierte Rostfeuerungen 

in Betrieb. Auf der Seite der Wirbelschichtfeuerungen werden für die Verbrennung von Pa-

pierreststoffen bisher überwiegend stationäre Wirbelschichtfeuerungen eingesetzt, für Ersatz-

brennstoffe überwiegend zirkulierende. Für den kombinierten Einsatz von Papierreststoffen 

und Ersatzbrennstoff in relevanten Anteilen gibt es bisher nur wenige Referenzanlagen. 

Die Einsatzgrenzen der einzelnen Systeme sind der Abbildung 5 zu entnehmen. Hierbei gibt 

es je nach Feuerungs-/Kesselhersteller sowohl bei den Feuerungswärmeleistungen als auch 

bei den Grenzheizwerten leichte Abweichungen nach oben oder unten. In der Tendenz werden 

aber überwiegend 

····  stationäre Wirbelschichten bei niedrigen Heizwerten und kleineren Leistungen 

····  zirkulierende Wirbelschichten bei höheren Heizwerten und größeren Leistungen 

····  Rostfeuerungen jeweils im mittleren Bereich 

eingesetzt. Die Entscheidung über das Feuerungssystem muss jeweils in Abhängigkeit der 

projektspezifischen Randbedingungen getroffen werden. 
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Abbildung 5: Einsatzbereiche der Feuerungssysteme [5] 

 

Für jeden Anwendungsfall ist in Abhängigkeit vom Brennstoffspektrum und von den mögli-

chen Mischungsverhältnissen der Brennstofffraktionen der Betriebsbereich (Heizwert und 

Leistung) der Anlage festzulegen. Hierbei sind zu beachten: 

·  die Einsatzgrenzen der Feuerungssysteme 

·  der Zusammenhang zwischen Flexibilität und Investitionskosten (d. h. je breiter das 

Heizwertband und je größer der Lastbereich desto teurer die Anlage). 

Ein Beispiel für ein resultierendes Feuerungsleistungsdiagramm zeigt Abbildung 6. 
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Abbildung 6: Beispielhaftes Feuerungsleistungsdiagramm 

3.3 Kessel 

Als Dampferzeuger können entweder Vertikal- oder Horizontalkessel („Dackelkessel“) einge-

setzt werden. Beide Kesseltypen haben sich für Abfallbrennstoffe bewährt. Horizontalkessel 

haben den Vorteil, dass die Konvektionsheizflächen ohne Rußbläser durch Klopfer abgerei-

nigt werden können. Dem steht die kompaktere Bauweise der Vertikalkessel gegenüber. Die 

Auswahl des Kesseltyps erfolgt projektspezifisch nach den Erfahrungen des Kesselherstellers 

und den Präferenzen des Betreibers. 

Ein wesentlicher Aspekt bei der Auslegung und Konstruktion der Kessel ist die Vermeidung 

von übermäßigen Heizflächenverschmutzungen und von Korrosionen, insbesondere von 

Hochtemperaturkorrosion [6], [7]. Hierbei sind folgende Punkte zu berücksichtigen: 

····  Die Verbrennungsbedingungen nach der 17. BImSchV (Verbrennungstemperatur 850 °C, 

Verweilzeit 2 Sekunden) sind einzuhalten. 

····  Je nach Brennstoffspektrum soll falls erforderlich ein möglichst breiter Heizwertbereich 

abgedeckt werden können. 
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····  Eine Teillastfahrweise soll soweit erforderlich möglich sein. 

····  Die Frischdampfparameter sind so festzulegen, dass auf der einen Seite die Stromerzeu-

gung möglichst hoch ist, auf der anderen Seite aber kein zu hohes Risiko für Hochtempe-

raturkorrosionen entsteht. 

····  Dem Feuerraum ist ein ausreichend dimensionierter Strahlungszug nachzuschalten, um 

Anbackungen an den Konvektionsheizflächen so weit wie möglich zu vermeiden. 

····  Die Heizflächenanordnung ist im Hinblick auf Korrosionsverminderung zu optimieren, 

z. B. durch Schaltung des Endüberhitzers im Gleichstrom und/oder dadurch, dass der End-

überhitzer nicht als erster Überhitzer im Rauchgasstrom angeordnet wird.  

····  Die Rauchgas-Strömungsgeschwindigkeiten insbesondere im Bereich der Konvektions-

heizflächen dürfen nicht zu hoch sein. 

····  Es sind wirksame Einrichtungen zur Heizflächenreinigung vorzusehen, z. B. Wasser-

Lanzenbläser im Strahlungszug und Dampf-Rußbläser oder effektive Klopfer in den Kon-

vektionszügen. 

····  Der Kessel sollte mit Öffnungen für die Messung von Asche-Salz-Proportionen (ASP) 

und für Belagsanalysen ausgerüstet werden. 

····  Je nach Korrosionsrisiko durch die Brennstoffe kann es sinnvoll sein, die Heizflächen in 

den gefährdeten Bereichen durch Cladding oder thermisches Spritzen zu schützen. Evtl. 

können zunächst Testflächen mit verschiedenen Beschichtungswerkstoffen angebracht 

werden, die in der ersten Betriebszeit beobachtet werden. Je nach festgestellter Korrosi-

onsgefahr können später bei Bedarf weitere Kesselbereiche beschichtet werden. 

3.4 Rauchgasreinigung 

Die bei der Reststoff- und Ersatzbrennstoff-Verbrennung am weitesten verbreiteten Verfahren 

der Rauchgasreinigung sind 

·  Trocken- oder Quasi-Trockensorption mit Kalkhydrat und Herdofenkoks 

·  Trockensorption mit Natriumbikarbonat und Herdofenkoks 

·  Nassverfahren (Wäscher) mit Kalk oder Natronlauge 
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Bei industriellen Anlagen werden im Allgemeinen trockene oder quasitrockene Rauchgasrei-

nigungsverfahren bevorzugt. Diese haben gegenüber Nasswäschen folgende Vorteile: 

·  Die Anlagentechnik ist überschaubar und einfach zu betreiben. 

·  Die Anlagen arbeiten abwasserfrei ohne aufwendige Eindampfung. 

·  Die Abgastemperatur liegt ohne Wiederaufheizung oberhalb des Taupunkts, dadurch ist 

überwiegend keine sichtbare Abgasfahne vorhanden, und es besteht keine Gefahr des 

Ausregnens mit Eisbildung im Winter. 

Ob ein Verfahren mit Kalkhydrat oder mit Natriumbikarbonat ausgewählt wird, ist in jedem 

Einzelfall zu entscheiden. Die Hauptunterschiede der Verfahren sind in Tabelle 4 gegenüber-

gestellt. 

Tabelle 4: Vergleich trockene/quasitrockene Rauchgasreinigungsverfahren 

Kriterium Kalkhydratverfahren Natriumbikarbonatverf ahren 

Anlagentechnik aufwendiger, wenn zur Erhöhung 
des Abscheidegrads eine Rauch-
gaskonditionierung mit Wasser 
erforderlich ist 

einfach (nur Additivzugabe und 
Gewebefilter) 

Stöchiometrie höherer Additivüberschuss erfor-
derlich 

nur geringer Additivüberschuss 
erforderlich 

Additivpreis niedriger höher 

Reststoffentsorgung einfacher, da die Reaktionspro-
dukte als Kalziumsalze vorliegen 

aufwendiger, da die Reaktions-
produkte als leicht lösliche Natri-
umsalze vorliegen 

 

4 Genehmigungsverfahren 

Für Reststoff- und Ersatzbrennstoffheizkraftwerke ist nach 4. BImSchV und UVPG ein förm-

liches Genehmigungsverfahren mit Öffentlichkeitsbeteiligung durchzuführen. Für den An-

tragsteller ist bei solchen Verfahren, insbesondere bei Einsatz von Abfallbrennstoffen, das 

Risiko einer terminlichen Verzögerung sehr groß. Verursacht werden kann eine solche Ver-

zögerung durch politische Einflüsse, ggf. erforderliche Immissions-Vorbelastungsmessungen, 

eine Vielzahl von Einwendungen, einen langen Erörterungstermin und eventuell auch durch 

Klagen gegen den Genehmigungsbescheid. Im Extremfall kann dies bis zum Projektabbruch 
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führen. Häufig scheitern Projekte in diesem Fall nicht wegen der tatsächlich zu erwartenden 

Umweltauswirkungen, sondern an formalen verfahrensrechtlichen Punkten.  

Das Risiko kann zum einen durch eine entsprechende Vorgehensweise minimiert werden; 

hierzu können beitragen:  

·  detaillierte Standortprüfung und Risikoanalyse (Existenz eines Bebauungsplans, Lage im 

Außenbereich, sensible Schutzgüter, FFH-Gebiete) 

·  von Anfang an größtmögliche Offenheit gegenüber den Genehmigungsbehörden und der 

Öffentlichkeit mit Darstellung der ökonomischen und ökologischen Vorteile des Projekts 

·  Kontakt zu den Genehmigungsbehörden schon vor dem Scopingtermin zur Abstimmung 

des Verfahrensablaufs  

·  Mitwirkung von erfahrenen Gutachtern 

·  möglichst verbindliche Aussagen/Beschlüsse im Hinblick auf das Baurecht. 

Zum anderen hat auch das technische Konzept einen Einfluss auf die Akzeptanz der geplanten 

Anlage. Hierbei werden von der Öffentlichkeit folgende Punkte erfahrungsgemäß positiv be-

wertet: 

·  ein Standort, der bereits durch Industrieanlagen geprägt ist 

·  der Einsatz der Kraft-Wärme-Kopplung 

·  eine Einbindung der thermischen Reststoffverwertung in ein Gesamt-Energiekonzept für 

einen Industriebetrieb, z. B. gemeinsam mit einer Gas- und Dampfturbinenanlage 

·  ein hoher Anteil von eigenen Reststoffen am Brennstoffeinsatz  

·  eine Anlieferung von extern angelieferten Brennstoffen per Bahn 

·  die Unterschreitung der Irrelevanzwerte der Luftschadstoffimmissionen  

·  die Unterschreitung der Irrelevanzwerte bei den Schallimmissionen. 

Sicherlich werden nicht alle aufgeführten Punkte bei allen Projekten zutreffen, und auch alle 

positiven Randbedingungen garantieren noch kein problemloses Genehmigungsverfahren. 

Aber durch entsprechende Planung und Vorgehensweise kann doch zumindest Einfluss ge-

nommen werden. 
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5 Marktsituation und Projektablauf 

Die derzeitige Marktsituation im Bereich von Industriekraftwerken ist gekennzeichnet durch 

····  zunehmende Übernahmen und Fusionstendenzen bei den Lieferfirmen 

····  hohe Nachfrage 

····  infolgedessen teilweise nur geringer Wettbewerb (manche potenziellen Bieter bieten we-

gen hoher Auslastung nicht an), zum Teil schlechte Angebotsqualität und schleppende 

Bearbeitung 

····  starke Verknappung von Rohstoffen und Halbzeugen (z. B. Rohrmaterialien) bei den Zu-

lieferern 

····  zu geringe Produktions-/Fertigungskapazitäten sowie Fachkräftemangel (in der Vergan-

genheit wurden aus Konjunkturgründen teilweise erhebliche Kapazitäten abgebaut) 

····  hohes Preisniveau 

····  lange Lieferzeiten 

Insbesondere die langen Lieferzeiten wirken sich erheblich auf die Projektabwicklung aus. Im 

Folgenden sind die Lieferzeiten einiger Komponenten aufgeführt, wie sie nach den Erfahrun-

gen früherer Projekte zu erwarten wären und wie sie sich bei aktuellen Projekten tatsächlich 

darstellen. 

Tabelle 5: Lieferzeiten von Komponenten 

Komponente Frühere Lieferzeit Derzeitige Lieferzeit 

Reststoffkessel (einschl. Montage und 

Inbetriebnahme) 

17-18 Monate 22-24 Monate 

Dampfturbosatz (einschl. Montage und 

Inbetriebnahme) 

15-16 Monate 17-20 Monate 

Speisepumpen 6-7 Monate 8-9 Monate 

Hochdruckrohrleitungen und -armaturen 6-7 Monate 9-10 Monate 

Transformator für Dampfturbosatz 6-8 Monate 11-12 Monate 



15 

Diese verlängerten Lieferzeiten müssen bei der Vergabe- und Abwicklungsterminplanung 

rechtzeitig berücksichtigt werden. Bei einer losweisen Vergabe ist es zur Einhaltung der End-

termine teilweise erforderlich, Einzelkomponenten aus größeren Losen herauszunehmen und 

vorab separat zu vergeben. Dies können z. B. sein: 

····  Hochdruckrohrleitungen und –armaturen 

····  Transformatoren 

····  Speisepumpen 

Ein möglicher Projektablauf ist dem beispielhaften Terminplan, Abbildung 7 zu entnehmen. 

 

Abbildung 7: Übersichtsterminplan 

6 Konkrete Projekte 

Tabelle 6 gibt einen Überblick über ausgewählte Projekte, die sich derzeit in der Planung 

bzw. Realisierung befinden. 
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Tabelle 6: Projekte zur Reststoff-/EBS-Verwertung 

Projekt Brennstoffe Feuerungs-
wärmeleistung 

Projektstand 
Ende September 2007 

Papierfabrik Palm, 
Wörth [3] 

Papierreststoffe 52 MW Montage 

Papierfabrik 2 Papierreststoffe und 
Ersatzbrennstoff 

80 MW Genehmigungsantrag ein-
gereicht 

Papierfabrik 3 Papierreststoffe und 
Ersatzbrennstoff 

60 MW Entwurfsplanung 

Papierfabrik 4 Papierreststoffe 40 MW Genehmigungsplanung 

Zementwerk Ersatzbrennstoff 115 MW Genehmigungsplanung 

 

7 Zusammenfassung 

Die thermische Verwertung von Reststoffen aus der Papierindustrie und von Ersatzbrennstof-

fen zur Energieversorgung von Industriebetrieben ist technisch möglich und sowohl ökono-

misch als auch ökologisch sinnvoll. Bei der Planung und Realisierung sind die besonderen 

Randbedingungen zu beachten, die unter anderem aus den Brennstoffeigenschaften resultie-

ren: 

·  erforderliche Brennstoffvorbehandlung 

·  Auswahl des Feuerungssystems 

·  Auswahl des Kesselkonzepts im Hinblick auf Verschmutzung und Korrosion 

·  Auswahl der Rauchgasreinigungstechnik 

·  optimiertes Genehmigungsmanagement 

·  Berücksichtigung der Marktsituation 
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