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Bild 1: Das Verwaltungsgebaue des Museum Industriekultur.

Die erste stadtische Holzpelletsanlage wurde
im Dezember 2006 offiziell eingeweiht. Die
Anlage wird damit jahrlich etwa 200 Tonnen
CO2 einsparen, und im gleichen Zeitraum
umgerechnet 100.000 Liter Heizdl ersetzen.

1. Das Museum

Mitte der 1980er Jahre entstand in Nurnberg ein
neuartiger Museumstyp zwischen Technik-Kultur- und
Sozialgeschichte: das Museum Industriekultur im
Osten Nirnbergs. Standort des Museums ist die Halle
einer ehemaligen Schraubenfabrik, die zum 1875
gegrundeten und 1975 stillgelegten Eisenwerk Julius
Tafel gehdrte. Diese Halle mit einer Flache von 6.000
m2 ist - neben dem benachbarten Verwaltungsgebaude
- das letzte noch bestehende Geb&ude dieses einst
sehr gro3en Industrieareals. Der Rest des ehemaligen
Tafelwerks wurde 1984 abgerissen.

Ein Teil des Gebaudekomplexes wurde zum Theater
umgebaut, und konnte 1987 als ,Tafelhalle* erdffnet
werden.

2. Die Ausgangssituation

Aufgrund der Initiative des Umweltburgermeisters Dr.
Clemens Gsell wurde untersucht, ob der Einsatz einer
Heizanlage mit regenerativen Rohstoffen (Holz) bei
einem stadtischen Gebaude mdoglich ist. In Frage kam
nur eine  Holzpelletsanlage, da hier der
Wartungsaufwand relativ gering ist und der Lagerraum
verhéltnismafig kleine Dimensionen annimmt. Ziel der
Untersuchung war aullerdem, moglichst die
Verbrennung von Heizdl zu ersetzen.
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Nach intensiver Besichtigung mehrerer &lbeheizter
Liegenschaften wurde das Museum Industriekultur im
Warmeverbund mit der Tafelhalle als Standort fir ideal
befunden. Das Verwaltungsgebaude wurde bisher mit
Heizol beheizt. Der bestehende Olkessel hatte bereits
undichte  Kesselglieder  und hatte  ohnehin
ausgetauscht werden mussen.

Zusatzlich zur Versorgung des Verwaltungsgebaudes
wurde ein Nahwérmeverbund mit der Gas-
Heizzentrale im Museumsgebéude aufgebaut. Dieser
Warmeverbund erhéht die Auslastung der Holzanlage
wesentlich. Bei einer Stérung oder Wartung der
Pelletsanlage kann Wéarme auch vom Museum in das
Verwaltungsgebéaude transportiert werden.

Bild 2: Die Holzpelletskesselanlage mit Brennkammer,
Warmetauscher und Kesselpumpe.
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3. Technik Kesselanlage und Bunker

Die Kesselanlage hat eine Nennleistung von 220 kW.
Die Verbrennung erfolgt in der Hochtemperatur-
brennkammer mit Vorschubrost und automatischem
Transport der Rostasche in den Aschebehélter. Der
senkrecht angeordnete Rohren-Wéarmetauscher reinigt
sich durch eine Federautomatik selbst.

Fur optimierte Verbrennungswerte sorgt eine Regelung
mit Erfassung des Restsauerstoffes (Lambdasonde),
der Feuerraumtemperatur und des Feuerraum-
unterdruckes. Zur Steuerung der Kesselanalge mit
allen Motoren und Sensoren ist ein separater
Schaltschrank  mit  spezieller Automationsstation
vorhanden. Die Kommunikation mit der ber-
geordneten Gebaude-Regelanlage wird mit Kontakten
fur Stérung, Feuerung EIN / AUS und Betriebsmeldung
aufrecht erhalten. Es erfolgt kein Ubergeordneter
Eingriff auf die Leistung des Kessels. Diese wird Uber
das Puffermanagement von der Kesselsteuerung
geregelt. Eine  Abgasrezirkulation  dient  zur
Minimierung der Stickoxide und zur Verbesserung der
Nachverbrennung.

Aufgrund der verengten Einbringverhaltnisse mit einem
maximalen Einbringmald von einem Meter, wurde der
Kessel zweigeteilt eingebracht. Der Brennraumblock
wurde erst im Heizraum mit dem Warmetauscher
verbunden. Da der Heizraum 2.20 Meter tiefer liegt als
der Flur wurde eine Einbringkonstruktion erstellt, an
dem ein Kettenzug befestigt wurde. Die Heizzentrale
hat eine Flache von 34 m2 und eine Raumhd&he von
funf Meter.

Der direkt anliegende ehemalige Heizdllagerraum
eignete sich gut als Pelletsbevorratungsbunker. Der
Bunker hat eine Grundflache von 14 m2, und eine lichte
Hohe von 3,35 Meter. Durch den Hohenunterschied
von 1,60 Meter zur Heizzentrale konnte eine einfache
Austragung mit Schnecke und Fallschacht gewahit
werden. Im Bunker wurde eine Gelenkarmaustragung
eingebaut. Der Bunkerzwischenboden wurde aus
OSB-Platten erstellt, bei einer Hohe von 0,50 Meter.
Der fertiggestellte Bunker hat ein Bruttovolumen von
38 m3. Das Fiullvolumen betragt etwa 34 ms3, was
einem Pelletsgewicht von etwa 22 to entspricht.

Im Bunkerzwischenboden ist das Getriebe, ein Teil der
Austragsschnecke und ein zuséatzlicher Motor zum
Antrieb der Gelenkarme eingebaut. Bei Hackschnitzel-
anlagen ist der vorgenannte Motor meist nicht
notwendig. Da aber bei einer Pelletsbefillung mit
ausgestreckten Gelenkarmen durch das hohe Gewicht
der Pellets sich die Arme nicht mehr einfahren lassen,
muissen bei der Beflllung die Gelenkarme bewegt
werden. Dies wird durch einen Schlisselschalter in
Kombination mit einem Zeitrelais bewerkstelligt.

Bild 3: Brennkammer mit Vorschubrost.

Um eine vollstdndige Entleerung des Bunkers, und
damit auch der Austragschnecke zu vermeiden, ist ein
Fullstandssensor in die Bunkerwand eingebaut. Der
Sensor schaltet dann rechtzeitig die Feuerung aus.

Als Brennstoff werden ausschlieBlich zertifizierte
Holzpellets nach DIN PLUS verwendet.

4. Hydraulik und Regelanlage

Eingebunden ist sowohl die Heizung des
Verwaltungsgebaudes als auch das Heizungsnetz des
Museums und der Tafelhalle Gber eine neu erstellte
Nahwéarmeleitung. Hiermit wurde eine Verbindung
zwischen den beiden Heizzentralen des Museums und
der Verwaltung hergestellt.

Ein Heizungspufferspeicher mit 4 m3 Inhalt dient zur
besseren Kesselauslastung, zur Spitzenlastabdeckung
und als hydraulischer Trennspeicher zwischen Kessel
und Heizungsnetz. Der Speicher wurde aufgrund der
beengten Einbringung vor Ort geschweil3t.

Die Einbindung der Nahwéarmeleitung im Heizraum des
Museums erfolgte zwischen der Verteilung und dem
Rucklauf des Gaskessels. Wéahrend der kihleren
Ubergangszeit wird durch diese Ricklaufanhebung der
Gaskessel nur selten nachheizen. Sollte
Nachheizbedarf bestehen, ist er bereits im ,warmen
Startzustand“, und kann daher schnell eine
angeforderte Spitzenlast abdecken. Bei milderen
AulBentemperaturen wird der Gaskessel aber nicht
mehr durchstromt, da er nicht mehr benétigt wird. Die
Kessel-Umgehung mit zwei Motorklappen wird von der
Regelanlage  gesteuert. Dadurch  werden die
Abstrahlverluste des Kessels minimiert.

Bei einer Storung am Pelletskessel bzw. bei Wartungs-
oder Reinigungsarbeiten erfolgt eine automatische
Umschaltung  der  Warmeversorgung fir das
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Bild 4: Heizzentrale des Verwaltungsgebaudes vorher:
Olkesselanlage mit dem Heizkreis ,Heizkorper Verwaltung®.

Verwaltungsgebaude Uber den Gaskessel im Heizraum
des Museums. Fur die Nahwarmeleitung ist nur eine
Umwalzpumpe notwendig. Bei Wartung oder Stérung
werden Umschaltventile aktiviert, und der Vor- und
Rucklauf vertauscht.

Diese automatische Umschaltung wird von der
Ubergeordneten Gebdude-Regelanlage gesteuert. In
der Heizzentrale der Pelletsanlage und in der
Heizzentrale des Gaskessels befindet sich jeweils ein
Schaltschrank mit einer Automationsstation (DDC) zur
Steuerung der Heizkreise und der Warmeerzeuger.
Durch die Vernetzung der beiden Automations-
stationen wird die Umschaltung ermdglicht.

Bild 5: Heizzentrale des Verwaltungsgebaudes nachher:
Pelletskesselanlage mit Pufferspeicher und Verrohrung.

5. Energiebedarf und CO2-Einsparung

Der berechnete Brennstoffbedarf betragt etwa 220 to
im Jahr. Dies entspricht ungefahr einem Wéarmeertrag
von etwa 900 MWh. Hochgerechnet auf die
Vollbenutzungsstunden sind dies Uber 4.000 Stunden.
Diese hohe Zahl kann nur durch die Abdeckung der
Grundlast des Museums incl. der Tafelhalle erreicht
werden.

Bei dem oben genannten Verbrauch ergibt sich eine
CO2-Einsparung gegeniuiber Gas von etwa 200 to im
Jahr, gegeniiber Heizdl sind es sogar 300 to.

Um die Verluste der Holzpelletsanlage regelmafig zu
bewerten, sind Energiezahler fir den Stromverbrauch
und fir den Warmeertrag installiert. AuRerdem werden
Uber die Ubergeordnete Gebdude-Regelanlage die
Temperaturen des Warmeerzeugers, des Puffer-
speichers, der Nahwéarmeleitung und die Abgas-
temperatur aufgezeichnet. Die Warmemenge des
Ertragzéhlers wird Uber M-Bus-Auslesung ebenfalls
gespeichert.

Die Aufschaltung der Anlage auf die GLT ermdglicht
durch Trendaufzeichnung eine zeitnahe Kontrolle der
Funktion und der Effizienz der Anlagenkomponenten
und der Feuerungsanlage.

6. Emissionen

Etwa 90% des emittierten Staubes ist Feinstaub. Der
Staubgehalt der Rauchgase dieser Anlage betragt etwa
20 bis 40 mg/Nm3. Der derzeitige Grenzwert It.
1.BImschV liegt bei 150 mg/Nm3,

In der Abgasleitung ist der nachtragliche Einbau eines
Staubfilters jederzeit mdglich und die Nachristung
geplant, sobald auf dem Markt effektive und auf
langere Betriebszeiten funktionierende Filter verflgbar
sind.

7. Reinigung, Wartung und Asche

Die Reinigung der Kesselanlage und des Rauchrohres
wird regelmaflig etwa alle zwei bis drei Wochen
durchgefiihrt. Die Pelletslieferung und die Reinigung
werden auf denselben Tag terminiert, um nur einmal
den Kessel herunterzufahren.

Die Aschemenge entspricht etwa 0,4 Volumenprozent
des Brennstoffverbrauches. Der Grol3teil der Asche
wird im Rostaschebehdlter gesammelt, aber auch unter
dem Warmetauscher und im Rauchrohr muss
regelmaRig gereinigt und abgesaugt werden.

Zum Absaugen wird ein spezieller Staubsauger mit
Stahimilltonne  als  Vorfilter  verwendet. Die
Stahimulltonne wird dann Gber den Hausmll entsorgt.
Die regelméaRige Wartung der Anlagekomponenten
wird zusammen mit der Reinigung erledigt. Die
jahrliche Wartung wird durch den Anlagenersteller
durchgefihrt.
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8. Kosten

Die Gesamtkosten fur die Erstellung der Anlage mit
Kessel, Bunker, Verrohrung, Regelung, Nahwarme-
leitung und baulichen UmbaumaRnahmen betrugen ca.
160.000 EUR.

Durch das CO2-Minderungsprogramm wurde die
Anlage mit 20.000 EUR gefordert.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigte bei
derzeitigen Brennstoffpreisen eine Amortisationsdauer
von unter 10 Jahren. Positiv wirkt sich der
Nahwarmeverbund aus, da die Auslastung des
Kessels mit einer hohen Anzahl an jahrlichen
Volllaststunden  geringere  Anlagenverluste  und
gunstigere Wartungs- und Betriebskosten verursacht.

9. Fazit

Die Montage der Kesselanlage erfolgte von Juli bis
September 2006. Der Planungsaufwand, gerade mit der
Einbindung in eine bestehende Wé&rmeerzeugung, ist
relativ hoch.

Die Planung, Ausschreibung und Bauleitung erfolgte
vom Kommunalen Energiemanagement in Zusammen-
arbeit mit dem Fachbereich Heizung, Klima und Luftung
im Hochbauamt.

Die baulichen UmbaumafRnahmen hielten sich in
Grenzen. Hier zeigt sich klar der Vorteil der Pellets
gegentber Hackschnitzel. Die trockenen Pellets, mit
dem hohen auf das Volumen bezogenen Energieinhalt,
sind gerade bei der Sanierung gut geeignet.
Vorhandene Oltanklagerraume konnen bei giinstiger
raumlicher Anordnung als Pelletslagerraum verwendet
werden. Aufgrund der trockenen Pellets ist auch keine
Beluftung des Lagerraumes notwendig.

Ziel der Stadt Nurnberg war es, eine vorhandene
Olheizung zu ersetzen, da hier die CO2-Einsparungen
am hochsten sind. Wenn die zukinftigen Erfahrungen
aus dieser MalRnahme zufriedenstellend sind, wird der
Einsatz weiterer Holzanlagen gepruft.

Bild 8: Milltonne als Vorabscheider fir Staubsaugerbetrieb.

Bild 7: Selbstreinigender R6hrenwarmetauscher.
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