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1 Einleitung 
Die Papierherstellung erfordert prozessbedingt einen hohen Energieaufwand. Sowohl der 
Stromverbrauch für die Antriebe der Papiermaschinen und der Stoffaufbereitung als auch die 
Dampfverbräuche für die Papiertrocknung sind beachtlich.  

Neben dem hohen Energieverbrauch zeichnet sich die Papierproduktion (im Besonderen, 
wenn Altpapier eingesetzt wird) durch einen hohen Reststoffanfall aus. Die Reststoffe wur-
den in der Vergangenheit, d. h. bis zum Inkrafttreten der TA-Siedlungsabfall im Juni 2005, 
häufig deponiert, jedoch zuletzt mit abnehmender Tendenz. 

Im Jahr 2005 traten verstärkt zwei Effekte am Markt auf, die zur Erhöhung des „Leidens-
drucks“ in der gesamten deutschen Industrielandschaft, besonders jedoch in der Papierin-
dustrie führten: 

- Verteuerung der Energie (Strom, Gas, Öl) 

- Verteuerung der Abfallentsorgung  

 

Die Papierfabrik Palm mit Hauptsitz in Aalen betreibt an drei Standorten in Deutschland meh-
rere Papiermaschinen, darunter unter anderem auch eine der leistungsstärksten Maschinen 
weltweit zur Erzeugung von Wellpappenrohpapieren.  

Aufgrund der sich ändernden Rahmenbedingungen auf dem Energie- und Abfallmarkt wur-
den von Seiten der Papierfabrik Palm konsequent Maßnahmen zur Senkung von Energie- 
und Entsorgungskosten umgesetzt. 

Hierfür wurden an zwei Produktionsstandorten folgende Anlagen geplant, die sich mittlerwei-
le im Regelbetrieb befinden: 

- Eltmann: GuD-Anlage auf Basis Erdgas 
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- Wörth (am Rhein): GuD-Anlage auf Basis Erdgas; ergänzt durch einen Reststoffkes-
sel zur Verbrennung von rund 300.000 t/a eigener Reststoffe aus allen Produktions-
standorten 

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Anlage in Wörth am Rhein. 

Abbildung 1: Kraftwerk Papierfabrik Palm, Blick auf  Hiko, RGR, AHK- und Gasturbinentrakt 

 

2 Projektentwicklung / Energiekonzept 
Rahmendaten der Papierproduktion in Wörth: 

Produkt:    Wellpappenrohpapiere aus Altpapier 

Strombedarf (Durchschnitt):  rund 55 MW  

Dampfbedarf:    max. 150 t/h 

Betriebsstunden pro Jahr:  > 8.000 h/a 

Der Strombedarf ist während der Betriebszeit der Papiermaschine relativ konstant, während 
sich der Dampfbedarf je nach Grammatur ändert und bei Papierabrissen starke dynamische 
Schwankungen aufweist.  

 

Wichtige Entscheidungskriterien bei der Planung der  Anlage 

·  Hohe Versorgungssicherheit durch vollständige Redundanz (in der Dampferzeugung) 
durch Einbeziehung der bestehenden Großwasserraumkesselanlage 
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·  Gute Wirtschaftlichkeit 

·  Investitionssicherheit durch Risikostreuung: 

o Minimierung des Strombezugs �  Minimierung der Abhängigkeit von der Strom-
preisentwicklung 

o Insgesamt reduzierte Abhängigkeit von der Gaspreisentwicklung durch thermi-
sche Verwertung der Reststoffe 

o Erhöhung der Entsorgungssicherheit und langfristig kalkulierbare Entsorgungs-
kosten der anfallenden Reststoffe 

o Geringerer Einfluss durch den Emissionsrechtemarkt 

Als optimale Variante wurde im Rahmen einer Konzeptstudie eine Kombination aus einer 
GuD-Anlage und einem Reststoffdampferzeuger ausgewählt. 

 

Technische Rahmendaten: 

·  Gasturbosatz:    ca. 44 MWel 

·  Abhitzekessel mit Zusatzfeuerung: max. ca. 95 t/h, davon 60-80 t/h Hochdruckdampf 

·  Dampfturbosatz:    ca. 18 MWel 

·  Reststoffkessel:     ca. 52 MW Feuerungswärmeleistung 

3 Genehmigung 
Es war ein förmliches Genehmigungsverfahren mit Öffentlichkeitsbeteiligung gemäß 
4. BImSchV durchzuführen. Für den Antragsteller ist bei solchen Verfahren, insbesondere 
bei Abfallbehandlungsanlagen, das Risiko einer terminlichen Verzögerung sehr groß. Verur-
sacht werden kann eine solche Verzögerung durch eine Vielzahl von Einwendungen, einen 
langen Erörterungstermin und eventuell auch durch Klagen gegen den Genehmigungs-
bescheid. 

Im vorliegenden Fall wurde von Anfang an auf größtmögliche Offenheit gegenüber den Ge-
nehmigungsbehörden und der Öffentlichkeit gesetzt. Es wurde dabei deutlich gemacht, dass 
das Projekt nicht nur ökonomisch, sondern auch ökologisch sinnvoll ist.  

Es gab keine Einwendungen gegen das Projekt; ein Erörterungstermin war damit nicht erfor-
derlich. Das Genehmigungsverfahren konnte in weniger als fünf Monaten ab Einreichung des 
Antrags abgeschlossen werden. Klagen wurden nicht erhoben.  

4 Technisches Konzept  

4.1 Brennstoffe 
Bei der Papierherstellung in der Papierfabrik Palm werden Stoffkreisläufe weitgehend ge-
schlossen. Alle Papiersorten bestehen zu 100 % aus Altpapier. 

Die Altpapierausbeute, d. h. der Wiederverwendungsgrad hängt im Wesentlichen von der Art 
der erzeugten Produkte ab.  

Die Störstoffe im Altpapier und die nicht nutzbaren Altpapieranteile fallen als Reststoffe an. 
Es wird zwischen folgenden Fraktionen unterschieden: 

·  Zöpfe / Pulperrejekte 

·  Spuckstoffe (Grobrejekte) 

·  Faserfangstoffe 

·  Deinkingschlämme 

Als weiterer Reststoffstrom fällt mechanisch entwässerter Schlamm aus der biologischen 
Abwasserreinigung an. 
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In den Zöpfen und Spuckstoffen ist ein sehr breites Spektrum an Störstoffen enthalten, z. B. 
aus Fehleinwürfen bei den Altpapiersammlungen, CDs in Zeitschriften oder Folienverpa-
ckungen von Zeitschriften. Zöpfe bestehen hauptsächlich aus Folien und sind prozessbe-
dingt innig mit Eisendrähten verbunden.  

Fangstoffe bestehen aus kurzen Fasern, die nicht mehr genutzt werden können. Sie ent-
halten weitere partikelförmige Papierbeimischungen, wie z. B. Farbpigmente und Kalk. Je 
nach Aufbereitungsprozess und Produkt fallen diese als Faserfangstoff und Deinking-
schlamm an. 

Schwerteile, wie Steine oder große Metallteile, werden separat aus den Prozessen ausge-
schleust.  

In der werkseigenen Kläranlage fallen Biogas und Bioschlamm an.  

 

 

Abbildung 2: Bioschlamm (links); Fangstoff (rechts)  

 

Abbildung 3: Spuckstoff (links); Zopf (rechts) 

Nachfolgend sind einige exemplarische Analysen der Reststoffe aufgeführt. 

    Spuckstoff    Fangstoff   
DI-

Schlamm   Bioschlamm    

    Mittelwert maximal Mittelwert maximal Mittelwert maximal Mittelwert maximal 

Heizwert kJ/kg 13,5  16,5 4.200   3.800   400   

C kg/kg 0,237   0,153   0,133   0,066   

H kg/kg 0,034   0,018   0,015   0,008   

O kg/kg 0,175   0,122   0,110   0,054   

S kg/kg 0,000 0,002 0,001 0,005 0,000 0,005 0,000 0,008 

N kg/kg 0,002   0,007   0,002   0,007   

Cl kg/kg 0,009 0,013 0,000 0,003 0,000 0,003 0,000 0,003 
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    Spuckstoff    Fangstoff   
DI-

Schlamm   Bioschlamm    

    Mittelwert maximal Mittelwert maximal Mittelwert maximal Mittelwert maximal 

F kg/kg 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 

Asche kg/kg 0,06  0,06 0,200   0,390   0,085   

Wasser kg/kg 0,39  0,46 0,500   0,350   0,780   

Cd mg/kg TS 1 5 0,3 2 0,2 1 0,5 3 

Tl mg/kg TS 0,6 2 0,5 4 1 5 0,3   

Hg mg/kg TS 0,12 0,5 0,1 0,8 0,1 0,5 0,2 1 

Sb mg/kg TS 3   4   4   3   

As mg/kg TS 1,2   3   3   3   

Pb mg/kg TS 18 400 18 100 20 150 9 40 

Cr mg/kg TS 16 120 16 100 6 100 16 70 

Co mg/kg TS 20   3   3   3   

Cu mg/kg TS 120 600 85 500 215 700 45 300 

Mn mg/kg TS 50   134   134   134   

Ni mg/kg TS 10 60 5 40 4 15 7 30 

V mg/kg TS 3 15 3 10 1 8 8   

Sn mg/kg TS 9   4   4   4   

Zn mg/kg TS 300 1.500 170 800 82 400 55 300 

 

Die Spuckstoffe weisen aufgrund des relativ geringen Wassergehalts und des hohen Kunst-
stoffanteils den höchsten Heizwert der Reststoffe auf. Gleichzeitig tragen sie auch die Haupt-
chlorfracht in die Feuerung ein.  

Fangstoffe und Deinkingschlämme weisen Aschegehalte von rund 20 bzw. 40 % auf, was 
hohe Aschemengen (bis 70.000 t/a) bedingt.  

 

4.2 Brennstoffsystem der Anlage: 
Materialaufbereitung vor Anlieferung ans Heizkraftw erk 

·  Zöpfe oder vergleichbare Fraktionen werden in Wörth am Ausschleußungsort an der 
Stoffaufbereitung geshreddert und laufen über einen Eisenmetallabscheider. 

·  Zusammen mit den Grobrejekten werden die geshredderten Zöpfe in Wörth an der Stoff-
aufbereitung nochmals geshreddert und von Eisenmetallen getrennt. 

·  Grobrejekte von den anderen Produktionsstandorten in Aalen und Eltmann werden der-
zeit nicht aufbereitet 

·  Fangstoffe und Deinkingschlämme werden ohne weitere (sortierende bzw. abscheiden-
de) Behandlung eingesetzt. 

·  Bioschlamm wird aufgrund des dadurch besseren Handlings mit den Faserschlämmen 
vorgemischt. 

Lagerbewirtschaftung 

·  Die in den externen Produktionsstandorten Aalen und Eltmann anfallenden Reststoffe 
(Spuckstoffe, Fangstoffe, Deinkingschlamm und Mischschlamm) werden per LKW an den 
Standort Wörth angeliefert und dort an separaten Abkippgruben im Lager entladen.  

·  Die am Standort Wörth selbst anfallenden Reststoffe werden über zwei Förderlinien 
(Mischschlamm, Spuckstoffe) kontinuierlich über etwa 200 m lange Tragluftförderer zum 
Kraftwerk gefördert. Die Spuckstoffe werden zwecks Behandlung (Shredder und Metall-
abscheidung) durch das Lager gefahren, der Mischschlamm wird direkt zur Kesselvorla-
ge gefördert.  

·  Das Brennstofflager ist in zwei Lagerbereiche unterteilt und wird von zwei automatischen 
Brückenkränen bewirtschaftet, die im Lager auf Dosierschubböden abwerfen. Von den 
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Schubböden werden die Spuckstoffe von allen Produktionsstandorten über einen „Poli-
zei“-Shredder gefahren und nachfolgend nochmals über einen Eisen- und einen Nichtei-
senabscheider gefahren.  

·  In der Spuckstoff-Linie ist ferner ein Eisen-Detektor eingesetzt, der die nachfolgenden 
Förderlinien und den Kessel vor Grobteilen schützt und so Störungen vermeidet. Beim 
Erkennen von groben Eisenteilen reversiert ein kurzes Band, und die Bandauflage mit 
den Grobteilen wird in einen Container abgeworfen.  

·  Die anderen externen Reststoffe (Fangstoffe, Deinkingschlämme, Bioschlamm) werden 
ebenfalls über einen „Polizei“-Eisen-Abscheider gefahren und anschließend zusammen 
mit den Spuckstoffen mittels zweier redundanter Linien zu den Vorlagen am Reststoff-
kessel gefördert. 

·  Das Ziel der automatischen Lagerbewirtschaftung ist in erster Linie die bedarfsgerechte, 
gleichmäßige Bereitstellung eines vorgemischten Brennstoffs für den Reststoffkessel.  

In untenstehender Abbildung ist das Brennstofflager mit den verschiedenen Anlieferstellen 
dargestellt. 
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Abbildung 4:  Anlieferstellen am Reststofflager in Wörth 

4.3 Feuerung und Kessel 

4.3.1 Randbedingungen für die Auslegung 
Bei der Auslegung der Feuerung und des Kessels waren folgende Anforderungen zu berück-
sichtigen: 
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·  Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben: Die Verbrennungsbedingungen der 17. BImSchV 
(Mindest-Verbrennungstemperatur 850 °C bei einer Ve rweilzeit von mindestens 2 Se-
kunden) sind in allen relevanten Betriebsfällen einzuhalten. 

·  Brennstoffband: Es sollte ein möglichst breiter Heizwertbereich abgedeckt werden. Da-
durch können die verschiedenen Brennstofffraktionen je nach Bedarf in unterschiedlichen 
Anteilen eingesetzt werden. Auf Änderungen der Brennstoffzusammensetzung kann fle-
xibel reagiert werden. 

·  Leistungsbereich: Die Anlage muss auch in Teillast betreiben werden können. Hier waren 
allerdings keine ungewöhnlich hohen Anforderungen zu erfüllen, da der Kessel im Allge-
meinen in einem Leistungsbereich zwischen 80 und 100 % betrieben werden soll. 

·  Hoher Aschegehalt: Insbesondere die Deinkingschlämme weisen einen hohen Asche-
gehalt auf (im Mittel ca. 40 % bezogen auf die Rohsubstanz). Die Entaschungs-
einrichtungen waren entsprechend zu dimensionieren. 

·  Störstoffgehalt: Die trotz Brennstoffaufbereitung unvermeidbaren Störstoffe (insbe-
sondere Steine, Glas sowie Eisen- und Nichteisenmetalle) dürfen möglichst nicht zu An-
lagenausfällen führen. Der Bettascheaustrag wurde deshalb größer als für solche Kessel 
üblich ausgelegt. 

·  Brennstoff-Stückgrößen: Die vorhandenen bzw. sich aus der Brennstoffaufbereitung er-
gebenden Stückgrößen (mittlere Körnung, maximaler Feinanteil, maximaler Grobanteil, 
maximale Übergrößen) müssen beherrscht werden. 

·  Spurenstoffgehalte: Die in den Brennstoffen enthaltenen Spurenstoffe (insbesondere 
Chlor, Schwefel und Schwermetalle) waren zusammen mit den übrigen Brennstoff-
inhaltsstoffen im Hinblick auf und Korrosionen zu berücksichtigen. 

 

Abbildung 5:  Feuerungsleistungsdiagramm Reststoffk essel 

4.3.2 Feuerungs- und Kesselkonzept 
Auf der Basis der genannten Randbedingungen wurde in Zusammenarbeit zwischen dem 
Kesselhersteller - der Firma Austrian Energy & Environment AG in Wien, dem Auftraggeber 
und Planer ein Feuerungs- und Kesselkonzept entwickelt, das durch folgende Eigenschaften 
gekennzeichnet ist: 
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·  Stationäre Wirbelschichtfeuerung mit offenem Düsenboden, durch den Asche und Stör-
stoffe kontinuierlich abgezogen werden können. 

·  6 Bettasche-Abzugstrichter mit freiem Durchflussquerschnitt von je 300 mm 

·  Feuerraum mit gekühlten Wänden und verschleißfester Auskleidung 

·  Gestufte Verbrennungsluftzuführung als Primärluft (durch den Düsenboden) und Sekun-
därluft in zwei Ebenen (in den Feuerraum) 

·  Rauchgasrezirkulation zur Regelung der Feuerraumtemperatur und Anpassung an unter-
schiedliche Heizwerte 

·  Großzügig dimensionierter Strahlungszug als zweiter Kesselzug nach dem Feuerraum 

·  Im Hinblick auf Verminderung von Hochtemperaturkorrosion optimierte Anordnung der 
Heizflächen, z. B. ÜH 1 als Schottüberhitzer im Gleichstrom geschaltet  

·  Geringe Rauchgas-Strömungsgeschwindigkeiten 

·  Heizflächenreinigung durch Wasser-Lanzenbläser im Leerzug und durch Dampf-Ruß-
bläser in den Konvektionszügen 

·  Möglichkeit der mess- und analysentechnischen Betriebsbegleitung (Messung der A-
sche-Salz-Proportionen, Belagsanalysen) durch ein Monitoringsystem. Einbringen von 
„Cladding“-Testflächen an korrosiv besonders beanspruchten Stellen zur Beurteilung des 
geeignetsten Verfahrens und Werkstoffes für eine eventuelle Nachrüstung 

·  Konservative Dampfparameter (440°C / 77 bar (a)) 

·  Konservative Heizflächenverschaltung (Endüberhitzer, ÜH4 und Überhitzer ÜH3 im 
Gleichstrom, Endüberhitzer an zweiter Stelle nach ÜH3)  

·  Regelung des Spuckstoffgehaltes in der Brennstoffaufbreitung im Mittel auf 20-25 %, 
über 40 % nur an wenigen Tagen, absolutes Maximum 50 % 

·  „Verdünnung“ des Spuckstoffanteils durch aschereiche Brennstoffe wie Fangstoffe oder 
Deinkingschlamm (Verdünnung der Schwermetallsalze, inerte „Schutzschicht“ um die 
Rohre) 

 

 



ULK: O:\0210\0300\Abfallwirtschaftskonferenz Berlin 2009\081122b_Vortragstext.doc Seite 9 von 22 

Abbildung 6:  Testbeschichtungen im Übergang erster  / zweiter Zug [6] 

4.3.3 Kenndaten 
Technische Daten der wesentlichen Komponenten 

Kesseldaten: 

·  Dampfleistung: 57,2 t/h 

·  Frischdampfdruck: 77,0 bar(abs) 

·  Frischdampftemperatur: 440 °C 

·  Brennstoffdurchsatz: 40 to/h 

·  Brennstoffwärmeleistung: 32,5 – 54 MW 

Gebläse: 

·  Primärluft: 42.700 Nm³/h, 400 kW 

·  Sekundärluft: 50.900 Nm³/h, 110 kW 

·  Saugzug: 145.500 Nm³/h, 690 kW 

·  Rezigasgebläse: 35.600 Nm³/h, 400 kW 

Silos: 

·  Kesselaschesilo: 1.000 m³ 

·  Filteraschesilo: 1.000 m³ 

 

Abbildung 7:  Längsschnitt durch die Kesselanlage [ 6] 
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Abbildung 8:  Querschnitt durch die Kesselanlage [6 ] 

 

4.3.4 Rauchgasreinigung 
Als Rauchgasreinigungsanlage kommt ein Trockenverfahren zum Einsatz. In einem Staub-
abscheider vor dem Economiser des Kessels wird ein Teil des Flugstaubs aus dem Rauch-
gas entfernt. Nach dem Kessel werden Kalkhydrat und Herdofenkoks zudosiert. Die Reakti-
onsprodukte einschließlich Flugstaub werden in einem Gewebefilter abgeschieden. Dieses 
Verfahren hat folgende Vorteile: 

·  Bei den derzeit geplanten Brennstoffen können die Emissionsgrenzwerte sicher einge-
halten werden. 

·  Falls sich die Schadstoffkonzentrationen während der Betriebszeit der Anlage erhöhen, 
kann zur Optimierung des Abscheidegrads ein Verdunstungskühler nachgerüstet werden. 

·  Die Anlagentechnik ist überschaubar sowie einfach zu bedienen und zu warten. 

·  Die Abgase werden ohne aufwendige Wiederaufheizung mit einer Temperatur oberhalb 
des Taupunkts abgeleitet. Es entsteht i.d.R. keine sichtbare Abgasfahne; es besteht kei-
ne Gefahr des Ausregnens und der Eisbildung im Winter. 

5 Realisierung 

5.1 Marktsituation 
Die Beschaffung der Anlage erfolgte in Losen. Die Marktsituation im Bereich von Industrie-
kraftwerken war während der Beschaffungszeit (2006) gekennzeichnet durch 

·  zunehmende Übernahmen und Fusionstendenzen bei den Lieferfirmen 

·  sehr hohe Nachfrage 
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·  infolgedessen teilweise nur geringer Wettbewerb (manche potenzielle Bieter bieten we-
gen hoher Auslastung nicht an), häufig schlechte Angebotsqualität und schleppende Be-
arbeitung 

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

·  zu geringe Produktions-/Fertigungskapazitäten sowie Fachkräftemangel (in der Ver-
gangenheit wurden aus Konjunkturgründen teilweise erhebliche Kapazitäten abgebaut) 

·  hohes Preisniveau 

·  lange Lieferzeiten 

Insbesondere die langen Lieferzeiten wirkten sich erheblich auf die Projektabwicklung aus. 
Im Folgenden sind die Lieferzeiten einiger Komponenten aufgeführt, wie sie nach den Er-
fahrungen früherer Projekte zu erwarten waren und wie sie sich tatsächlich darstellten. 

 

Komponente Erwartete Lieferzeit Tatsächliche Lieferzeit  

Reststoffkessel (einschl. Montage und 
Inbetriebnahme) 

17 - 18 Monate 22 Monate 

Dampfturbosatz (einschl. Montage und 
Inbetriebnahme) 

15 - 16 Monate 17 Monate 

Hochdruckrohrleitungen und -
armaturen 

6 - 7 Monate 9 Monate 

Transformatoren für GTS und DTS 6 - 8 Monate 11 Monate 

 

Diese verlängerten Lieferzeiten mussten bei der Vergabe- und Abwicklungsterminplanung 
berücksichtigt werden. 

Ursprünglich war vorgesehen, die Anlagentechnik im Rahmen von folgenden Losen zu be-
schaffen: 

·  Gasturbosatz 

·  Abhitzekessel 

·  Brennstoffsystem für den Reststoffkessel 

·  Reststoffkessel einschließlich Rauchgasreinigungsanlage 

·  Dampfturbosatz 

·  Hilfskondensator 

·  Wasseraufbereitungsanlage 

·  Rohrleitungen, Armaturen, Behälter, Pumpen, Rückkühler, Isolierung 

·  Elektro- und Leittechnik 

Um den vorgesehenen engen Terminplan einhalten zu können, mussten teilweise Kompo-
nenten aus den Losen herausgelöst und separat beschafft werden.  

Aus den ursprünglich vorgesehenen neun Losen (zuzüglich Bautechnik mit Innenausbau)  
wurden so letztendlich über 20 (teilweise sehr kleine) Lose mit einem entsprechend höheren 
Bearbeitungs- und Koordinationsaufwand bei der Beschaffung und der Schnittstellenbe-
arbeitung in der Planung und bei der Bauabwicklung. 

5.2 Projektablauf 
Der Projektablauf war durch folgende Projektmeilensteine gekennzeichnet: 

Allgemein 

·  Projektstart (Beauftragung Planung): Dezember 2005 
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·  Einreichung Genehmigungsantrag: 28.04.2006 

·  Erhalt Bau- und Betriebsgenehmigung: 15.09.2006 

·  Probebetrieb GuD-Teilanlage (Gasturbosatz, Abhitzekessel, Dampfturbine): Novem-
ber-Dezember 2007 

Reststoffkessel 

·  Auftragsvergabe: 22.08.2006 

·  Montagebeginn (Stellen der ersten Kesselstütze): 23.04.2007 

·  Druckprobe Kessel: 05.12.2007 

·  Beginn Inbetriebnahme: 20.02.2008 

·  Erstes Feuer Gasbrenner: 14.03.2008 

·  Erstes Festbrennstofffeuer: 09.06.2008 

·  Beginn Probebetrieb: 30.06.2008 

·  Vorläufige Betriebsübernahme: 04.08.2008 

Die Abwicklungszeit der Reststoffkesselanlage von der Vergabe bis zur Abnahme betrug 
somit nur rd. 23 Monate. Der Abschluss des Probebetriebs erfolgte exakt im (zwei Jahre al-
ten) Zeitplan. 

 

6 Erfahrungen 

6.1 Inbetriebnahme 
Folgende Erfahrungen und Optimierungen ergaben sich in der IBN-Phase: 

Brennstoffsystem  

·  Antriebsleistungen der Schneckenausträge: Teilweise an den Schubböden zu klein, 
da der Brennstoff gelegentlich in unerwartet großen Brocken auf die Schnecken fällt. 

·  Spuckstoffschubboden: Austragsöffnung und Schacht am Schneckenende bzw. am 
Übergang zum Förderband zu klein, dadurch Verzopfungen und Verblockungen. 

·  Spuckstoffsschubboden Füllstandsgeber: Umrüstung von Drehflügel- auf Laserfüll-
standsmessung. Die Drehflügelmessungen liefen teilweise in Hohlräumen und zeig-
ten LEER an, obwohl noch Material auf der Schnecke lag. 

·  Schubbodensteuerung (Leiterreihenfolge): Diese musste im Bereich des Schnecken-
endes optimiert werden, damit die Schnecke nicht schlagartig zu voll wurde und da-
durch verstopfte bzw. überlastet wurde. 

·  Schneckenausführung: Entfernung von Zähnen auf den Wendeln der Schnecken und 
Verringerung der Abstände zwischen Schnecke und Trog (d. h. kleinerer Schnecken-
durchmesser), damit Spuckstoffverspinnungen (Brocken) nicht zu Blockierungen füh-
ren. 

·  Verschmutzung von Messungen: Die Ultraschallniveausensoren verschmutzten teil-
weise schnell (Kondenswasser und Staub) und waren somit störungsanfällig �  Nach-
rüstung von Pneumatikdüsen zur örtlichen automatischen Reinigung. 

·  Staubentwicklung: An Faser- und Deinkingschlammübergabestellen ergab sich teil-
weise eine hohe Staubentwicklung, die durch Wassernebelanlagen reduziert wurde. 
Ursache hierfür war auch das „im Kreis fahren“ des Brennstoffs (in der IBN und beim 
Systemanfahren), welches zu einer zusätzlichen Trocknung geführt hatte. 

·  Mengenmessungen: Unerwartet mühsam war die IBN und Kalibrierung von Band-
waagen im Bereich der Tragluftförderer. Der Hersteller musste hier mehrere Anläufe 
nehmen. 
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·  Krananlage: An den automatischen Kränen gab es wegen teilweise kleiner Ursachen 
erhebliche Ausfallzeiten (einige Tage), die jedoch vom Hersteller zügig bearbeitet 
wurden. 

·  Gut bewährt hat sich eine Einrichtung zur Kreislaufführung der Brennstoffe.  

o Diese wurde zunächst während der IBN des Reststoffsystems genutzt, solan-
ge der Kessel noch nicht verfügbar war.  

o Beim Anfahren des Reststoffsystems wird diese Kreislaufführung auch derzeit 
noch so lange betrieben, bis das richtige Mischungsverhältnis „Schlämme und 
Spuckstoff“ erreicht ist. Dem Kessel wird somit immer nur eine gute Mischung 
zugeführt. 

 

Dampferzeuger 

·  Bei der IBN des Dampferzeugers ergaben sich erwartungsgemäß wenige Probleme, 
obwohl die leittechnische Ausrüstung nicht durch den Kessellieferanten geliefert wur-
de.  

·  Es hat sich schnell herausgestellt, dass der Kessel mit einer (heizwert)konstanten 
Brennstoffmischung am zuverlässigsten läuft. Hierdurch ergaben sich nachträglich re-
lativ hohe Anforderungen an die Brennstoffmischungsregelung �  siehe Betriebser-
fahrung. 

·  Im Wasser-Dampf-Teil des Kessels gab es zwei Undichtigkeiten an Eco-Rohren im 
Bereich der Befestigung der Rußbläserschutzbleche. Die Ursache lag hier mit hoher 
Wahrscheinlichkeit in ungeeigneten Reparaturschweißungen von Transportschäden 
innerhalb des Herstellerwerkes. 

6.2 Erste Betriebserfahrungen 

6.2.1 Brennstoffsystem 
Erste Erfahrungen mit neuen Komponenten für die Brennstoffe / Brennstoffmischungen: 

Tragluftförderer 

Die Tragluftförderer (Tubulatoren) dienen dem kontinuierlichen Abtransport der an der Stoff-
aufbereitung in Wörth anfallenden Reststoffe in das Reststofflager. Die Tragluftförderer ü-
berwinden eine Förderstrecke von nahezu 200 m. Der Fördergurt verläuft in einem geschlos-
senen Rohr und gleitet auf einem Luftpolster, das durch 3 kleine, seitlich am Förderrohr mon-
tierte Gebläse erzeugt wird. Bis auf die stirnseitigen Umlenkrollen kann dadurch komplett auf 
verschleiß- und wartungsintensive Tragrollen verzichtet werden. Auch ist kein Wartungsgang 
entlang der Förderer erforderlich. Ein weiterer Vorteil ist die Möglichkeit, weite Strecken ohne 
Unterstützungskonstruktionen frei zu überspannen. Im vorliegenden Fall wird eine freie Stre-
cke von rd. 30 m frei überspannt. Der Tragluftförderer ist ferner komplett geschlossen. Even-
tuell auftretende Gerüche können somit kaum in die Umwelt gelangen.   

Im Normalbetrieb werden auf einem Förderer die Spuckstoffe und auf dem anderen Förderer 
die Schlämme (Fangstoff gemischt mit Bioschlamm) gefördert. Fällt ein Förderer aus, kann 
auf den zweiten umgeschaltet werden (100 % Redundanz).  

Die Tragluftförderer wurden in diesem Anwendungsfall zum ersten Mal eingesetzt. Speziell 
für den Transport von Spuckstoffen wurde ein Fördergurt mit speziellen Oberflächeneigen-
schaften eingesetzt. Der Gurt wurde in der Förderanlage beim skandinavischen Hersteller im 
Werk mit Spuckstoffen aus Wörth einem Testlauf unterzogen.  
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Abbildung 9:  Tragluftförderer (Blick vom Kraftwerk  zur Stoffaufbereitung an der PM) 

 

Taschengurtförderer  

Zwei 100 % redundante Taschengurtförderer fördern die Gesamtmenge der Grobrejekt/ 
Schlamm- Mischung über eine Horizontal-Distanz von ca. 90 m und eine vertikale Distanz 
von rd. 18 m bis zur Übergabestelle auf die Bandbrücke zum Reststoffkessel. Auf dem För-
derweg werden ferner zwei 90 °-Umlenkungen in der h orizontalen Ebene zurückgelegt. Eine 
konventionelle Fördertechnik hätte ein Vielfaches an Mehraufwand bedeutet und auch er-
heblich mehr störungsanfällige Übergabestellen erfordert.  

Betriebsstörungen an Taschengurtförderern treten hauptsächlich aufgrund ungenauer Justie-
rung während der Montage und Überfüllung mit Fördergut auf. Aus diesem Grund wurde auf 
diese Punkte besonderen Wert gelegt. Zur Überfüllsicherung wurden spezielle mechanische 
Überfüllmelder in Form von „Schlepppaddeln“ eingesetzt. 

Die Taschengurtförderer erwiesen sich im Betriebsalltag bislang als ausgesprochen robust 
gegenüber Verschmutzungen und sind insgesamt als sehr zuverlässig einzustufen.  
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Abbildung 10:  Taschengurtförderer (Blick auf Antri eb und obere Umlenkung um 90°) 

 

Automatische Krananlage mit Zweischalengreifern 

Das Reststofflager wird komplett durch eine automatische Brückenkrananlage (2 x 100 %), 
mit Laserfüllstandsmessung und Schlaffseilmessung ausgerüstet, mit Zweischalen-
Motorgreifer bewirtschaftet. Bei den Greifern wurde besonderer Wert auf Robustheit und 
Eignung für die sehr unterschiedlichen Stoffarten gelegt. Die Zweischalengreifer sind elekt-
rohydraulisch ausgeführt und weisen ein Greifervolumen von 8 m³ auf. Aufgrund des robus-
ten Schließmechanismus und des Hubwerks mit 2/2 Einscherung (d.h. 2 Trommeln / 2 Sei-
lenden) sind sie sehr unempfindlich gegen Kippen, erreichen hohe Seilstandzeiten (erwartet 
2 Jahre) und sind sehr tolerant gegen Schmutz, der durch die seitlichen Stoffeinträge (Schur-
ren) von oben auf die Greifer herabfällt. Neben dem Automatikbetrieb ist auch ein Manuell-
betrieb per Funkfernbedienung möglich. Die Krananlage weist folgende wesentliche Funktio-
nen auf: 

·  Es findet eine ständige Füllstandsmessung (bei jeder Fahrt per Laser) im Lager und über 
den Schubböden statt. Es werden außerdem regelmäßige Kontroll- bzw. Messfahrten 
durchgeführt, um die Füllstände im Lager, an den Anlieferstellen und an den Schubböden 
zu erfassen.�G

·  Zusätzlich kann die Füllstandserfassung separat durch die zentrale Leittechnik ausgelöst 
werden. Die Füllstände werden ausgewertet und grafisch dargestellt. Auch die Füllstände 
der Kranmessung dienen als Eingangsgröße zur Regelung des Brennstoffverhältnisses.  

·  Bei Leerung der Anliefergruben hat die Befüllung der Schubböden Priorität. Erst wenn 
diese voll sind, wird in den Lagerbereich eingelagert. 

·  Bei der Aufgabe auf die ggf. gering befüllten Schubböden wird prioritär der Schubboden-
bereich vor dem Austrag (d. h. nahe der Austragsschnecke) befüllt, um einen konstanten 
Materialfluss sicher zu stellen.�G
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·  Die Schubbodenbefüllung hat stets Vorrang vor der Grubenentleerung und Einlagerung.�G

·  Damit die Befüllung und Niveaumessung der Schubböden sichergestellt ist, fährt der 
Kran immer erst über den jeweiligen Schubboden, bevor er von einer Anliefergrube ins 
Lager einträgt. Grundsätzlich fährt der Kran immer über den Schubboden, welcher der 
Grube, die gerade entleert wird, zugeordnet ist. Dies gilt auch im Störungsbetrieb, wenn 
nur ein Kran aktiv ist. 

·  In der Kransteuerung sind eine Vielzahl von vordefinierten Programmen abgelegt, die 
individuell vom Bediener gewählt werden können, wie z. B. der Automatikbetrieb kombi-
niert mit Mischbetrieb. 

 

Regelung Brennstoffsystem 

Die Brennstoffförderung muss das Lager sinnvoll bewirtschaften und dem Kessel jederzeit 
ausreichend Brennstoff in dessen Vorlagebehälter fördern. Dies soll mit einem möglichst 
konstanten bzw. sich nur langsam ändernden Brennstoffmix (Heizwertstabilisierung) erfol-
gen. Es sind somit zwei Forderungen zu erfüllen: 

a) Bewirtschaftung des Lagers im Hinblick auf gleichmäßige Lagerstände der einzelnen 
Fraktionen, um für jeden Stoff im Hinblick auf die Stoffstrommengen ähnlich viel 
Speicherreserve und Lagervorrat zu haben. �  Dies erfolgt durch Anpassen des 
Brennstoffmischungsverhältnisses, wobei im Normalbetrieb aus Korrosionsgründen 
der Anteil der Spuckstoffe nicht über 25 % steigen soll (Chloreintrag), wenngleich 
sich dieses Verhältnis im mehrtägigen Durchschnitt aus den zu verbrennenden Men-
gen ergibt. 

b) Bewirtschaftung des Lagers auf die absoluten Inhalte, d. h. Festlegung der Förder-
mengen zum Kessel bzw. Festlegung der Kessellast durch das Betriebspersonal und 
dadurch rückwärtige Festlegung der Brennstoffförderung aus dem Brennstofflager 
heraus. Ziel ist hier, dass das Lager insgesamt genügend Einspeicherreserve und am 
Wochenende z. B. genügend Brennstoffreserve hat. 

Die Realisierung der Brennstoffförderung ist im Detail wie folgt: 

·  Die Zusammensetzung der Brennstoffmischung wird anhand der Lagerfüllstände 
(Schlämme / Spuckstoffe) ermittelt. Ziel ist es, beide Stoffarten im Hinblick auf die 
Stoffströme gleichmäßig abzuwirtschaften. Dadurch wird die Situation vermieden, 
dass ggf. nur noch eine Stoffart zur Verbrennung zur Verfügung steht oder eine 
Stoffart bei einem ungeplanten Kesselausfall nicht mehr gespeichert werden kann.  

·  Der Spuckstoffanteil soll, um den Kessel vor Korrosion zu schützen, nicht höher als 
25 % liegen. Im Automatikbetrieb wird 25 % Anteil nicht überschritten. Dieser Anteil 
wird über einen Regelkreis festgelegt. Der Sollwert kann vom Bediener eingegeben 
werden, d. h. bei Spuckstoffüberschuss kann er den Anteil auch auf 30 % steigern. 

·  Basisgröße des vorgenannten Regelkreises ist die Schlammmenge (Deinking- und 
Faserschlamm mit Bioschlamm), aus deren Stoffstrommenge die gewünschte Spuck-
stoffmenge berechnet und geregelt zudosiert wird. Die Erfassung der Stoffströme er-
folgt durch Bandwaagen in Förderbändern. Im ersten Ansatz war die Regelung genau 
anders aufgebaut (Vorgabe Fangstoffanteil), da davon ausgegangen wurde, dass 
Schlammströme einfacher zu regeln sind; dies hat sich jedoch bei der IBN und im Be-
trieb nicht bestätigt. 

·  Falls das gewünschte Brennstoffmischungsverhältnis für einen bestimmten Zeitbe-
reich (2 Minuten) nicht innerhalb bestimmter Grenzen gehalten werden kann (Ursa-
che meistens eine kleine (wieder selbständig aufgelöste) Verstopfung / Häufung oder 
Materialänderung), wird der Kreislaufbetrieb des Reststoffsystems aktiviert, d. h. der 
Brennstoffstrom, der eigentlich zum Kessel soll, wird wieder in das Reststofflager ge-
fördert, bis die Mischung wieder stimmt. Dies erfolgt alles automatisch. 
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·  Ein Teil der Brennstoffe (Fangstoffe und Bioschlamm) wird direkt vom Anfallort an der 
Stoffaufbereitung in Wörth, am Lager vorbei, direkt zum Reststoffkessel gefahren (ca. 
20 % Massenanteil); diese Mengen werden in der vorgenannten Anteils-Regelung 
berücksichtigt im Hinblick auf die Festlegung der noch erforderlichen Zuregelung der 
Schlammanteile aus dem Lager. 

·  Die Brennstoffförderung zur Kesselvorlage erfolgt in weiten Lastbereichen kontinuier-
lich (drehzahlgeregelt), wobei der Sollwert für den Brennstoffmassenstrom aus dem 
Füllstand der Brennstoffvorlagebehälter des Kessels gebildet wird. Dies ist ein di-
mensionsloser Sollwert. Dieser Regelkreis ist relativ langsam, da durch die Kessel-
vorlagebehälter ein rd. 30-minütiger Brennstoffvorrat gewährleistet ist. Die Brenn-
stoffmassenregelung reicht durch bis zur Drehzahlregelung der Austragsschnecken 
an den Dosierschubböden. 

·  Die Vorlage auf den Dosierschubböden erfolgt durch eine komplett autarke Beschi-
ckungsregelung durch die automatischen Kräne. Diese Entkopplung der Regelstre-
cken hat sich gut bewährt. In diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, dass die Exis-
tenz von kleinen Vorräten (Schubböden und Kesselvorlagebehältern) sich ebenfalls 
bewährt hat, da das System im Normalbetrieb somit keine An- und Abfahrsequenzen 
durchläuft. 

·  Ist trotzdem z. B. bei einem Kesselstillstand das Fördersystem abzuschalten, wird es 
nicht leer gefahren. Dies hat den Vorteil, dass sofort bei Bedarf wieder Brennstoff 
(ohne Totzeiten für die Förderwege) zur Verfügung steht.  

Aufgrund der komplexen Aufgabenstellung war hier eine sehr enge Zusammenarbeit zwi-
schen Planer, Leittechnik-Programmierer und Systemlieferant erforderlich.  

Weitere Herausforderungen für die Automatisierung im Hinblick auf die Verfügbarkeiten wa-
ren die zu installierenden Abschaltautomatismen (z. B. Not-Aus-Kreise) an den redundanten 
Linien. Eine Notabschaltung führt in der Regel dazu, dass die andere Linie Ihre Kapazität 
verdoppelt (2x100 % Redundanz) und der Reststoffkessel weiter mit Brennstoff versorgt wer-
den kann.  

 

Abbildung 11: Brennstoffförderung und Dosierung am Kesselhaus 
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Bioschlamm 

Der in den Kläranlagen der Papierindustrie anfallende Bioschlamm ist hinsichtlich seiner Ei-
genschaften dem kommunalen Klärschlamm ähnlich. Allerdings schwanken der Wasserge-
halt und die rheologischen Eigenschaften je nach Produktionsstandort und auch saisonal 
sehr stark.  

·  Der Bioschlamm ist gekennzeichnet durch ein nichtnewtonsches Fließverhalten, d. h. 
er ist „anomalviskos“. Mit wachsender Scherung, z. B. an Rohrwänden, erhöht sich 
die Viskosität des Schlammes, was sich durch sehr hohe Druckverluste beim Pum-
pen äußert.  

·  Bioschlamm besitzt ferner ausgeprägte thixotrope Eigenschaften, d. h. unter Einwir-
kung von mechanischer Energie, wie z. B. Transporterschütterungen, verflüssigt sich 
stichfester Schlamm wieder.  

Um technische Risiken zu begrenzen, wurden folgende Lösungen realisiert: 

·  Werksinterner Transport von Bioschlamm erfolgt in Wörth zusammen mit Faser-
schlämmen und anderen Reststoffen mit Hilfe von Bändern und Schneckenförderern 
(keine Pumpen) 

·  Keine separate Zudosierung von Bioschlamm in den Kessel, sondern Zuführung ei-
nes fertigen Brennstoffgemisches (keine Pumpen) 

·  Vormischung von Bioschlamm und Faserschlämmen in den Werken, um den Stra-
ßentransport einfacher und sicherer zu gestalten. 

·  Verzicht auf ein separates Bioschlammlager. Am Kraftwerk besteht im Lagerbereich 
lediglich eine Dosiervorlage mit einer Kapazität von weniger als 24 Stunden. Bio-
schlamm von extern wird „Just in Time“ angeliefert – Mengenschwankungen werden 
durch Zwischenlagerung an den Produktionsstandorten vor Ort ausgeglichen. �  Kei-
ne Leckagen und Undichtigkeiten, kein ständiges Umwälzen erforderlich, keine Pum-
pen erforderlich 

·  Bioschlamm bzw. Biomischschlamm wird prinzipiell zunächst mit Schnecken geför-
dert. Wenn er auf Förderbänder gegeben wird, so erfolgt dies als zweite Schicht auf 
Deinking- und Faserschlamm bzw. bereits (in einer Schnecke) vorgemischt zusam-
men mit Fangstoff und/oder Deinkingschlamm. Dies hat zur Folge, dass er die För-
derbänder nicht verschmutzt und durch den anderen Schlamm an der Oberfläche 
quasi eingewickelt „paniert“ wird �  hat sich gut bewährt. 

 

Betriebserfahrungen mit Bioschlamm und Schlammgemischen 

·  Förderaggregate (Bänder, Schnecken) laufen mit reinem Bioschlamm oder 
Schlammgemischen sehr zuverlässig und bislang störungsfrei. 

·  Bei Anlieferung von „reinem“ Bioschlamm trat dieser selbst durch kleine Spalte 
(< 1 mm) im Bereich des Schneckenbodens an der Anlieferung aus und führte zu gro-
ßen Verschmutzungen -> Abhilfe: Spalte wurden zugeschweißt und abgedichtet.  

·  Verblockungen aufgrund von Grobteilen sind bislang nicht aufgetreten. 

·  Aufgrund der Neigung zur Verflüssigung (Thixotropie) bildet sowohl der Bioschlamm 
als auch Bioschlamm-/Faserstoffgemische auf Schubböden zeitweise kein Haufwerk, 
sondern ein einheitliches Niveau. Auch der Austrag erfolgt bei diesen Zuständen oh-
ne Förderbewegung der Schubbodenleitern. Durch die „Verflüssigungsneigung“ des 
Schlammes wurde die Umstellung der Befüllsteuerung des Dosierschubbodens für 
die Bioschlämme erforderlich. Die Geber für die (Verteilschneckenansteuerung) wur-
den nach oben verlegt, um das Niveau komplett besser ausnutzen zu können.  
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6.2.2 Anlieferung 
Zu Beginn der Planung war eine Anlieferung per LKW (Sattelauflieger-Hinterkipper, Schub-
boden-Auflieger/Walking-Floor) vorgesehen.  

Nachträglich wurde die Anlieferung der Reststoffe per Bahn über Container eingeplant und 
umgesetzt. Im Regelbetrieb erfolgt künftig (ab 2009) die Anlieferung der externen Reststoffe 
per Bahn. Der Entladebetrieb wurde bereits mehrfach erfolgreich getestet.  

Die komplette Stofflogistik (Restbrennstoffe, Aschen, etc.) wird über eine Palm-interne, ei-
gens entwickelte Software-Lösung (Reststoff-Datenbank) realisiert, die mit dem Kraftwerks-
Leitsystem Daten austauscht.  

Neu an diesem System ist die konsequente Anwendung der RFID-Technik (Radio Frequency 
Identification). Die Kernkomponenten bestehen aus einem beschreibbaren Transponder, der 
an den Bahncontainern angebracht ist und Lese-/Schreibsystemen, welche an den Be- und 
Entladestaplern installiert sind.  

Beschreibung der Abläufe 

Die folgenden Abläufe werden mit der neuen Lösung systemtechnisch abgebildet: 

Ablauf Beladung: 

·  Beladung in Aalen / Eltmann (Stapler legt Container, Reststoffart, Gewicht, Beladeda-
tum/-uhrzeit, Beladeort fest)  

·  Übertrag der Information an zentrale Reststoff-DB 

·  Übertrag der Information an RFID (an Container) 

·  Verladung des Containers auf die Bahn (Stapler legt Container, Verladedatum/-
uhrzeit fest) 

·  Übertrag der Information an zentrale Reststoff-DB 

·  Übertrag der Information an RFID 

Ablauf Entladung: 

·  Abnahme des Containers von der Bahn 

·  Anfrage an Reststoff-DB zwecks Tor (an welchem Tor kann angeliefert werden?) 

·  Rückmeldung Tor-Nr. von Reststoff-DB (Ampel zeigt gelb für Anlieferbereitschaft) 

·  Anfrage Toröffnung direkt vor Entladung des Containers (Kran im Lager wird wegge-
schickt und der Bereich softwareverriegelt) 

·  Rückmeldung Tor-Nr. von Reststoff-DB  

·  Entladung des Containers durch den Stapler 

·  Nach erfolgter Entladung wird Fertigmeldung an Reststoff-DB gesendet  

·  Transponderdaten (Bewegungsdaten) werden gelöscht 
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Abbildung 12: Entladestapler und Bahncontainer über  Abkippgrube 

 

6.2.3 Reststoffkessel 
Der Reststoffkessel hat sich bislang gut bewährt.  

Aufgrund der hohen Calciumanteile in den Papierreststoffen und den geringen Betttempera-
turen von rd. 750 °C ist der Einsatz von Harnstoff für die Entstickung und Calciumhydroxid 
für die Abscheidung sauerer Abgasbestandteile erfreulich gering.  

Probleme in der ersten Betriebszeit traten mit dem Hydraulikaggregat der Schubböden an 
der Brennstoffvorlage des Kessels auf. Hier traten Schäden an den Hydraulikventilen auf, die 
zum kurzzeitigen Stillstand einer der beiden Eintragslinien führten.  

Der Nachweis der Zeitverfügbarkeit steht zwar noch aus, es deutet sich jedoch bereits an, 
dass die vereinbarten Verfügbarkeiten erreicht werden können. 

Der erste geplante Stillstand nach ca. 4.000 Festbrennstoffbetriebsstunden erfolgt Anfang 
Dezember 2008.  

Trotz der intensiven Eisen- und Nichteisenabscheidung in der Stoffaufbereitung sind in der 
Bettasche noch erhebliche Metallanteile enthalten. Die groben Metallteile neigen dazu, Ver-
stopfungen an den Austragstrichtern für die Bettasche hervorzurufen und irgendwann zu 
intolerablen Temperaturunterschieden im Bett zu führen. Der Stoffaufbereitung und der Me-
tallabscheidung ist im folgenden Betrieb des Kessels besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken.  
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Abbildung 13: Bettasche 

 

6.2.4 Sonstiges 
Sicherheitsaspekte: 

Erfahrungen: Auch in Deutschland lassen die entsprechenden Normen und Regelwerke (lei-
der) noch Interpretationsspielraum für Hersteller, Sachverständige, Behörden, Planer und 
Betreiber zu. Dies führt mitunter zu grotesken Situationen, wie im folgenden Beispiel darge-
legt.  

Beispiel: Kranüberstieg im Reststofflager:  

1. In Erkenntnis des stetigen Diskussionspunktes „Kranüberstieg“ wurde die konstrukti-
ve Ausführung während der Planung mit der zuständigen Berufsgenossenschaft (BG) 
abgestimmt.  

2. Die abgestimmte Ausführung wurde entsprechend umgesetzt. 

3. Der TÜV stellt bei der Abnahme einen „vermeintlichen Mangel“ fest, woraufhin der 
Kranbauer das bemängelte Geländer erhöhen lässt. 

4. Die Berufsgenossenschaft erkennt darin ihrerseits eine zusätzliche Gefährdung durch 
Einklemmgefahr (Deckenbinder und Stützen, beim Vorbeifahren) und fordert den 
Rückbau auf die ursprünglich abgestimmte Lösung. 

5. Der Betreiber führt mit der DEKRA eine Gefährdungsanalyse (gemäß BetrSichV) 
durch, wobei der Kranüberstieg abermals thematisiert wird und drei Verbesserungs-
vorschläge in die Diskussion eingebracht werden. 

6. Letztlich führte folgende Erkenntnis zu einer Lösung: Das letzte Wort hat immer die 
zuständige Berufsgenossenschaft, da diese bei eventuellen Unfallereignissen auch 
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die finanziellen Folgen zu tragen hat. D. h. danach erfolgte nur noch die Abstimmung 
der Lösung mit der BG, ohne Berücksichtigung weiterer Vorschläge.  

7. Die Fertigstellung des Kranüberstiegs ist für Dezember 2008 geplant (mehr als ein 
Jahr nach Beendigung der Kranmontage) 

Fazit:  

Sicherheitsaspekte, wie z. B. Kranüberstiege, haben das Potential genauso lange Realisie-
rungszeiten aufzuweisen wie eine Kesselanlage bzw. ständiger Diskussionspunkt zwischen 
den beteiligten Parteien zu bleiben.  

Empfehlung: Es ist eine frühzeitige Abstimmung mit der zuständigen Berufsgenossenschaft 
anzuraten. Die Ergebnisse sind schriftlich zu fixieren. Die Ergebnisse der Abstimmung mit 
der BG sind für die Ausführung als bindend anzusehen.  

7 Zusammenfassung 
Die thermische Verwertung von Reststoffen aus der Papierindustrie zur Eigenenergieversor-
gung ist technisch möglich und sowohl ökonomisch als auch ökologisch sinnvoll. Bei der 
Planung und Realisierung sind die besonderen Randbedingungen zu beachten, die unter 
anderem aus den Brennstoffeigenschaften resultieren: 

·  Erforderliche Brennstoffvorbehandlung 

·  Auswahl des Feuerungssystems und Optimierung des Feuerungsleistungsdiagramms 

·  Auswahl des Kesselkonzepts im Hinblick auf Verschmutzung und Korrosion 

·  Auswahl der Rauchgasreinigungstechnik 

·  Optimiertes Genehmigungsmanagement 

·  Berücksichtigung der Situation am Beschaffungsmarkt 

Im vorliegenden Projekt konnte das erste Reststoffheizkraftwerk dieser Art für das komplette 
Spektrum der in der Papierindustrie anfallenden Reststoffe in einer sehr kurzen Projektlauf-
zeit realisiert werden. Die ersten Betreibererfahrungen zeigen, dass das Projekt die hohen 
Erwartungen bislang zur Zufriedenheit erfüllt.  
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