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Grußwort der Veranstalter

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit der 2.Stufe der 1.BImSchV sinkt zum 1. Januar 2015 
für neue Pellet- und Holzhackschnitzelkessel der Staub-
grenzwert auf 0,02 g/m³. Dies wird gerade bei Holzhack-
schnitzelkesseln nicht mehr jede Anlage ohne eine sekun-
däre Staubminderungsmaßnahme schaffen. zudem stehen 
die ersten Einzelraumfeuerungen an entweder mit einem 
Abscheider nach dem Stand der Technik nachgerüstet oder 
ausgetauscht zu werden. Es ist also zu erwarten, dass sich 
zumindest allmählich auch in Deutschland ein Markt für Ab-
scheider für Anlagen im kleineren Leistungsbereich unter 
1 MW Feuerungswärmeleistung entwickelt. Dies wird durch 
verschiedene Normentwürfe unterstützt.

In diesem Sinne bietet auch das diesjährige Abscheider-
fachgespräch in der engen und vertrauensvollen Kooperati-
on von TFZ, Straubing und DBFZ, Leipzig wieder viele spannende Anregungen, die im vorliegenden Tagungsreader 
nachvollzogen werden können.

Wir möchten Sie schon jetzt auf die kommende Veranstaltung, das 7. Fachgespräch "Partikelabscheider in häus-
lichen Feuerungen" hinweisen, welches am 9. März 2016 in Leipzig stattfinden wird und zu dem wir Sie gerne 
persönlich begrüßen würden.

Viel Spaß beim Lesen dieses Tagungsreaders und vielleicht bis zu einem persönlichen Treffen bei einem der nächs-
ten Abscheiderfachgespräche in Leipzig oder in Straubing 

Dr. Hans Hartmann, TFZ                           Dr. Volker Lenz, DBFZ       

Dr. Hans Hartmann und Dr. Volker Lenz
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RAHMENBEDINGUNGEN UND THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Rahmenbedingungen und theoretische Grundlagen Rahmenbedingungen für Staubabscheider an Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland

Dr. Volker Lenz, DBFZ, Leipzig 
Rahmenbedingungen für Staubabscheider an Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland – 
Neue Normen, DIN Spec 33999, VDI 3670 und VDI 4207

Dr.-Ing. Volker Lenz
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116, 04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-450
Fax: +49 (0)341 2434-133
E-Mail: volker.lenz@dbfz.de
Web: www.dbfz.de 

Schlagwörter: Wirksamkeit von Abscheidern; Prüfung von Abscheidern; Stand der Technik von Abscheidern; Emp-
fehlungen zum Messen an Schornsteinfeger

Zum 1. Januar 2015 ist die zweite Stufe der 1.BImSchV bis auf wenige Ausnahmen in Kraft getreten. Die Verschär-
fung vor allem des Staubgrenzwertes wird zumindest in einer nennenswerten Anzahl von Fällen den Einsatz einer 
nachgeschalteten Staubminderungsanlage notwendig machen. Um hierfür die notwendigen Grundlagen zu schaf-
fen, wurden einige Normen neu erstellt, bzw. sind in der finalen Erstellung.

Zunächst wurde es notwendig einheitlich zu definieren, wie die Wirksamkeit von Abscheidern für Kleinfeuerungs-
anlagen ermittelt werden soll. Im Unterschied zu großtechnischen Anlagen variieren bei Kleinfeuerungsanlagen 
für Biomasse die Staubfrachten, deren Eigenschaften und die Strömungsgeschwindigkeiten zum Teil erheblich, so 
dass eine ausreichende und zugleich ökonomisch vertretbare Auslegung oft schwierig ist. In diesem Sinne musste 
eine Norm geschaffen werden, die diese Situation berücksichtigt, reproduzierbare Ergebnisse liefert und gleichzei-
tig die Bezahlbarkeit der Prüfung im Auge behält. Die DIN Spec 33999 „Emissionsminderung – Kleine und mittle-
re Feuerungsanlagen (gemäß 1.BImSchV) – Prüfverfahren zur Ermittlung der Wirksamkeit von nachgeschalteten 
Staubminderungseinrichtungen“ wurde im Dezember 2014 veröffentlicht und ist in den nächsten drei Jahren im 
Hinblick auf ihre praktische Anwendbarkeit zu überprüfen und zu verbessern. Grundsätzlich wird bei der Prüfung 
zwischen Abscheidern für Chargen-Abbrand in Einzelraumfeuerungen und Feuerungen mit einem automatischen 
Verbrennungsprozess unterschieden.

Daneben wurde mit dem Gründruck der VDI 3670 „ Abgasreinigung – Nachgeschaltete Staubminderungseinrich-
tungen für kleine und mittlere Kleinfeuerungsanlagen für feste Brennstoffe“ versucht einen Stand der Technik so 
abzubilden und zu beschreiben, dass für die Schornsteinfeger eine Basis zur Überprüfung der Einhaltung der Nach-
rüstpflichten nach dem Stand der Technik möglich sein sollte. Auch hier erfolgt eine Unterscheidung in Einzelraum-
feuerungen, für die der Begriff „Stand der Technik“ explizit in der 1.BImSchV genannt ist und die automatischen 
Feuerungen, für die lediglich dem Kunden ein Anhalt bezüglich üblicher Techniken und Wirksamkeiten an die Hand 
gegeben werden soll.

Noch in der Verabschiedung zum „Weißdruck“ befindet sich die VDI 4207 Blatt 2 „Messen von Emissionen an 
Kleinfeuerungsanlagen – Messen an Anlagen für feste Brennstoffe“. Diese Norm gibt Hinweise für Schornstein-
feger, wie bei den wiederkehrenden Messungen vorgegangen werden soll. Neben Vorgaben zur Brennstoffein-
schätzung gibt es auch einen Vorschlag zur Behandlung der Unsicherheiten von Brennstoffen im Hinblick auf ihr 
Staubbildungsvermögen.

Insbesondere bei den ersten beiden Normen besteht noch die Möglichkeit über den VDI Einsprüche, Kommentare 
und Anregungen einzubringen, was sehr begrüßt würde! 

mailto:volker.lenz@dbfz.de
1.BImSchV
1.BImSchV
1.BImSchV
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Dr. Hans Hartmann, TFZ, Straubing 
Abscheider und Abgaskondensation bei Kleinfeuerungen: Kosten und  
Wirtschaftlichkeitsaspekte

Dr. Hans Hartmann
Technologie- und Förderzentrum (TFZ) 
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe 
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel.: (+49) 9421-300-112 oder -110
Fax: (+49) 9421-300-111
E-Mail: hans.hartmann@tfz.bayern.de
Web:  www.tfz.bayern.de

Die effiziente Abscheidung von Partikeln bei Kleinfeuerungen für Biomassebrennstoffe stellt nicht nur eine tech-
nologische sondern auch eine wirtschaftliche Herausforderung dar. Im Beitrag wird daher versucht, diesen Aspekt 
im Rahmen von Modellrechnungen für verschiedene Anwendungsfälle darzustellen. Für Abscheider werden die 
folgenden Berechnungsgrunddaten angesetzt: 15 Jahre Abschreibung, 3,5 % Zinsfuß, 4 %/a Wartung und Instand-
haltung, 35 €/h Handwerkerlohn, 4 €/m³ für Trinkwasser, 29,2 ct/kWh Strompreis. Die Berechnungen erfolgten 
auf Basis der VDI Richtlinie 2067 Blatt 1 (2012). 

Sie ergeben für einen 35 kW Scheitholzkessel (bei 5000 € Investitionssumme) jährliche Mehrkosten von 670 € 
(1,66 ct/kWh). Bei einem 15 kW Pelletkessel mit 4000 € Investitionssumme und einem 75 kW Hackschnitzelkes-
sel mit 10 000 € Investitionssumme ergeben sich jährliche Mehrkosten von 543 bzw. 1483 € (3,14 bzw. 1,71 ct/
kWh). Die betriebsgebundenen Kosten machen wegen des hohen pauschalen Wartungs- und Instandsetzungsfak-
tors (4 %/a) zwischen 33 und 40 % der jährlichen gesamten Mehrkosten aus. 

Die Kostenberechnungen für Abgaskondensation (Brennwerttechnik) fußt auf nahezu den gleichen Annahmen, 
jedoch liegt hier der Pauschalansatz für Wartung und Instandhaltung mit 2,5 % pro Jahr niedriger. Zur Berücksich-
tigung der mit der Brennwertnutzung ein¬hergehenden Brennstoffkosteneinsparung wird von einer Leistungsstei-
gerung in Höhe von 12 % und von Pelletkosten von 245 €/t ausgegangen (bei 1500 Vollbenutzungsstunden). Im 
Ergebnis zeigt sich für einen universell nachrüstbaren Zusatzwärmetauscher an einer 35 kW Feuerung, dass die 
Mehrinvestition (3200 €) durch die Effizienzsteigerung über die Betriebsjahre bei nur ca. 70 €/a liegen. Mit Berück-
sichtigung der bis April 2015 geltenden Förderung über das Bundesmarktanreizprogramm (MAP) (750 € im Altbau) 
werden diese Mehrkosten sogar fast vollständig kompensiert. Das gilt allerdings nur wenn keine zusätzlichen In-
vestitionen für einen feuchteunempfindlichen Schornstein oder für eine Heizungssanierung (Fußbodenheizung) 
anfallen. Die gleiche Aussage gilt auch für den zweiten Modellfall, einen vollintegrierten Brennwertkessel mit 15 
kW Leistung (Mehrkosten 1700 €). 

Allerdings scheinen die technischen Voraussetzungen für Brennwertfeuerungen in Altbauten nur selten vorzulie-
gen. Das zeigt die nur geringe Anzahl Förderfälle im Marktanreizprogramm. In 2013 wurden nur 75 solcher Anlagen 
gefördert. Wegen der mit der Abgaskondensation einhergehenden Staubabscheidung von ca. 30 % wäre es aber 
wünschenswert, dass diese Technologie im Anlagenbestand stärker zunimmt. 

Hans Hartmann Abscheider und Abgaskondensation bei Kleinfeuerungen: Kosten und Wirtschaftlichkeitsaspekte
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Dr. Josef Wüest, FH Nordwestschweiz, Windisch/Schweiz 
Übertragbarkeit ausgewiesener Abscheidegrade auf andere Anwendungen (Leistungen) 
Was kann die Deutsch-Anderson-Formel dazu beitragen 

Dr. Josef Wüest
Hochschule für Technik
Institut für Biomasse und Ressourceneffizienz
Klosterzelgstrasse 2, 5210 Windisch/Schweiz
Tel.: +41 56 202 74 31 (Direkt)
Tel.: +41 56 202 77 33 (Zentrale)
E-Mail: josef.wueest@fhnw.ch
Web: http://www.fhnw.ch/technik/ibre

Der Abscheidegrad von Elektrostatischen Partikelabscheider kann sehr gut durch die Deutsch-Anderson-Formel 
berechnet werden. Dies kann sowohl theoretisch wie auch praktisch immer wieder belegt werden. Darüber hinaus 
zeigt sich auch, dass diese Formel für die Auslegung von grossen Abscheidern herangezogen wird. Damit diese 
Formel einfach für die Interpolation von ESP zwischen gemessenen Punkten verwendet werden kann, wird die 
Penetration logarithmiert. 

In diesem ln(p)-Raum lassen sich viele Abhängigkeiten durch gerade Linien inter- und extrapolieren. Als wichtige 
Anwendungs- und System-Grösse entpuppt sich dabei die mittlere Migrationsgeschwindigkeit we, welche aus Mes-
sungen bestimmt werden kann. Die Berechnung dieser Grösse ist möglich aber auch mit grossen Unsicherheiten 
verbunden. In diesem Vortrag wird die Anwendung und die Herleitung der Deutsch-Anderson-Formel beschrieben.

Hans Hartmann Übertragbarkeit ausgewiesener Abscheidegrade auf andere Anwendungen (Leistungen) 

http://www.tfz.bayern.de
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KONZEPTE VERSCHIEDENER HERSTELLER UND ENTWICKLER – TEIL I

Joseph Wüest Konzepte verschiedener Hersteller und Entwickler - Teil I
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Daniel Jud, OekoSolve AG, Plons/Schweiz 
Elektroabscheider für Holzfeuerungen

Daniel Jud / Bernd Weishaar
OekoSolve AG
Schmelziweg 2, 8889 Plons/Schweiz
E-Mail: daniel.jud@oekosolve.ch
Web: www.oekosolve.ch

Elektrotechnik ist die Kernkompetenz der Firma OekoSolve. Die Steuerung, die Software und das Hochspannungs-
modul, sowie der Isolator und die Elektroden sind vollständige Eigenentwicklungen von OekoSolve und sind auf die 
Bedürfnisse von Elektroabscheidern optimiert. Diese Kernkomponenten werden bei OekoSolve produziert.

2008 hat OekoSolve den OekoTube, einen Elektrofilter ohne automatische Reinigung für kleine Leistungsbereiche 
bis 40 kW, auf den Markt gebracht. Der Feinstaubabscheider für Kleinholzfeuerungen wird auf der Kaminmündung 
montiert und ist daher auch für handbeschickte Feuerungen im Wohnzimmerbereich bestens geeignet. Ebenfalls 
erlaubt die Montage auf der Kaminmündung eine einfache Nachrüstung bestehender Anlagen. Aus der Erfahrung 
mit dem OekoTube wurden Elektrofilter mit automatischer Reinigung für einen grösseren Leistungsbereich ent-
wickelt und vermarktet. Der OekoRona, ein Rohrelektrofilter mit mechanischer Reinigung, wurde vollständig von 
OekoSolve entwickelt und Ende 2013 auf den Markt gebracht. Diese Abscheider werden standardmäßig bis zu 
einer Leistung von 300kW vor allen bei Hackschnitzelfeuerungen eingesetzt. Bereits sind einige Anlagen mit einem 
Wassergehalt von bis zu 60% im Betrieb. Anlagen über 300 kW werden zurzeit auf Anfrage gefertigt und sollen im 
nächsten Jahr standardisiert werden.

Die Systeme mit Nassreinigung wurden mit Partnern entwickelt. Der OekoAlTop und die FilterBox wurden in Zusam-
menarbeit mit Schräder Abgastechnologie in Deutschland, der U-Filter mit TH-Alternativ Energie in Deutschland, 
entwickelt.

Das Unternehmen OekoSolve aus der Ostschweiz beschäftigt heute 13 Personen, davon 2 Lernende.

Abbildung 1:  Übersicht Modelle Feinstaubabscheider

Daniel Jud, Bernd Weishaar Elektroabscheider für Holzfeuerungen
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Matthias Hanschke, Schräder Abgastechnologie, Kamen 
Staubabscheidesysteme von Schräder

Matthias Hanschke
SCHRÄDER Abgastechnologie, 
Hemsack 11 – 13, 59174 Kamen
Tel. +49-(0)2307-973 000
E-Mail: m.hanschke@schraeder.com
Web: www.schraeder.com

Bezeichnung Oekotube U-Filter AL-Top Filterbox

Feuerungswärme
leistung

Bis 50 kW (DIBt-Zulas-
sung) Bis 150 kW Bis 300 kW

Bis ca. 800 kW
(in Sonderfällen

auch mehr)

Brennstoff
Stückholz

Pellets
Hackschnitzel

Stückholz
Pellets

Hackschnitzel

Stückholz
Pellets

Hackschnitzel

Stückholz
Pellets

Hackschnitzel

Reinigung Manuell
Automatische 
Abreinigung
mit Wasser

Automatische 
Abreinigung
mit Wasser

Automatische 
Abreinigung
mit Wasser

Abscheidegrad 75 - 95 % Bis 70 % 65 - 85 % Bis 90 %

Weiterentwicklung der Technologie von Spanner Re² SFF 100
Diese Technologie mit trockener, mechanischer Abreinigung der Abscheideflächen und der
Elektroden ist voraussichtlich ab der 2. Jahreshälfte 2015 marktverfügbar.

Erste Eindrücke nach Einführung der 2. Stufe 1. BImSchV

 ● Steigendes Interesse an Abscheidern durch konkrete Anfragen.
 ● Rahmenbedingungen im Bereich der techn. Richtlinien und Normen noch nicht fertig.
 ● Förderprogramme für innovative Techniken nicht ausreichend.

Daniel Jud, Bernd Weishaar Staubabscheidesysteme von Schräder

 » Optimierung der Anströmung
 » Reduzierung der Abmessungen
 »  Anpassung der Steuerung
 »  Reduzierung Stromverbrauch
 »  Focus auf Montage- u.  

 Wartungsfreundlichkeit
 »  Integrierter Bypass
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Prof. Dr.-Ing. Matthias Gaderer, Advanced Particle Filters GmbH (APF), Salzburg/Österreich 
Feinstaubabscheidung mit Elektrofiltern im kleinen und mittleren Leistungsbereich

Prof. Dr.-Ing. Matthias Gaderer 1,2 , Herbert Steindl3

1    APF Advanced Particle Filters GmbH, 
    Hannakstraße 3A, 5023 Salzburg/Österreich
    E-Mail: office@apf.ag
2   Technische Universität München, Regenerative Energiesysteme, 
    Schulgasse 16, 94315 Straubing
    E-Mail: gaderer@tum.de
3    Geschäftsführer der APF Advanced Particle Filters GmbH, www.apf.ag, E-Mail: steindl@apf.ag

Elektrostatische Filter werden für größere Biomassefeuerungen in Form von Platten- und Röhrenelektrofilter als 
Sekundärmaßnahme zur Staubabscheidung aus dem Abgas eingesetzt. Da diese relativ unempfindlich gegen Glut-
partikel sind, keine Gefahr der Verblockung besteht und der Druckverlust (< 50 Pascal) sehr gering ist, haben 
sich diese als Technik zur Feinstaubabscheidung in Kombination mit Biomassefeuerungen durchgesetzt. Alter-
nativen wie der Gewebefilter (Metallgewebe oder Glasfasergewebe zeigen hohe Druckverluste von 1.000-2.000 
Pascal) oder die Feinstaubabscheidung im Rahmen einer Abgaskondensation (Abscheidegrad < 50 %) zeigen di-
verse Nachteile oder Limitierungen, so dass sich diese Technik bisher als alleinige Filteranlage nicht durchsetzen 
konnte. Je nach Anlagenkonzept werden auch Multi- oder Einzelzyklone dem Elektrofilter als Grobstaubabscheider 
vorgeschaltet. Bei Feuerungen < 300 kW Kesselleistung wird darauf jedoch, u.a. aus Kostengründen und da die 
Staubemission mit sinkender Kesselleistung aufgrund niedrigerer Abgas-Strömungsgeschwindigkeiten und einem 
gleichmäßigeren Brennstoffbett geringer werden, verzichtet.  

Bei kleineren Elektrofiltern werden überwiegend Röhrenelektrofilter eingesetzt, bei denen in einem Rohr eine Sprü-
helektrode (Stab, Draht) integriert wird. Die Innenwand des Rohres wird als Abscheidefläche (Niederschlagselekt-
rode) für den Staub verwendet. Mehrere Produktentwicklungen zu Röhrenelektrofiltern wurden seit etwa 2005 von 
Unternehmen zu Filtersystemen für kleiner Biomassefeuerungen durchgeführt. Der Markt wird im Wesentlichen 
durch die gesetzlichen Bestimmungen für Staubemissionsgrenzwerte bestimmt. Die gesetzlichen Vorschriften in 
der Schweiz (LRV) und in Deutschland (1. BImSchV) fordern zukünftig bei Kleinfeuerungen Partikelemissionen 
im Abgas im Bereich von 20–50 mg/Nm³. In Österreich werden die Grenzwerte mit 150 mg/Nm³ im Vergleich zu 
anderen Ländern derzeit noch sehr großzügig gehandhabt. Aber auch in Österreich sowie in anderen Ländern der 
EU ist in naher Zukunft mit einer Verschärfung der Grenzwerte zu rechnen. Die gesetzliche Situation bezüglich der 
Staubgrenzwerte in DACH-Raum ist nachfolgend zusammengefasst.

Tabelle 1:  Gesetzliche Emissionsgrenzwerte [01], [ 02], [03]

Deutschland

Kesselleistung 4–500 kW >500 kW 

Stufe 1 seit 22.03.2010 für Scheit-
holz, Hackschnitzel, Sägemehl, Späne, 

Stroh, sonstige nachwachsende  
Rohstoffe

100 mg/Nm³ 100 mg/Nm³

Stufe 1 seit 22.03.2010 für  
Holzbriketts und Holzpellets 60 mg/Nm³ 60 mg/Nm³

Stufe 2 ab 01.01.2015 für  
sämtliche Biobrennstoffe 20 mg/Nm³ 20 mg/Nm³

Österreich

Kesselleistung 50– <400 kW 400–1.000 kW
seit 19.09.2011 150 mg/Nm³ 150 mg/Nm³

Bestand ab 2020 150 mg/Nm³

Schweiz
Kesselleistung 70–500 kW 0,5–10 MW > 10 MW
seit 01.01.2008 50 mg/Nm³ 20 mg/Nm³ 10 mg/Nm³

Grenzwerte bezogen auf mg/Nm³ und Restsauerstoffgehalt je nach gesetzlicher Vorschrift.

Limitiert wird der Einsatz von Elektrofiltern derzeit vor allem durch ein geringes Marktangebot von voll funktionsfä-
higen und kostengünstigen Elektrofiltern und der dazugehörigen Staubmesstechnik. Die Advanced Particle Filters 
GmbH (APF) aus Salzburg entwickelt und bietet seit dem Jahr 2008 innovative Röhrenelektrofilter von 50 bis 4.500 
kW Kesselleistung an. Ein Elektrofilter für Anlagen von 4 bis 50 kW wird demnächst angeboten.

Literatur

[01]  Erste Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung über
 kleine und mittlere Feuerungsanlagen - 1. BImSchV), Bundesministeriums der Justiz und für
 Verbraucherschutz, 2010
[02]  Feuerungsanlagenverordnung in Österreich (FAV), je nach Landesverordnung
[03] Luftreinhalteverordnung in der Schweiz (LRV), http://www.gesetze.ch, 2010  
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Dr. Hanns-R. Paur, CCA-Carola Clean Air GmbH, Eggenstein-Leopoldshafen 
CAROLA® - Abscheider zur flexiblen Adaption an Biomassekessel

Hanns R. Paur1,3, Andrei Bologa1,3, Wolfgang Aich2, Martin Ecker2, Hans P. Rheinheimer1

1   CCA-Carola Clean Air GmbH; Herrmann-von-Helmholtz-Platz 1;
   76344 Eggenstein-Leopoldshafen, E-Mail: carola@carola-clean-air.com
    Web: www.carola-clean-air.com
2   HDG-Bavaria GmbH; Siemensstraße 22;
   84323 Massing im Rottal; E-Mail: info@hdg-bavaria.com
   Web: www. hdg-bavaria.com
3   Karlsruher Institut für Technologie; Institut für Technische Chemie;
   Herrmann-von-Helmholtz-Platz 1; 76344 Eggenstein-Leopoldshafen; E-Mail: paur@kit.edu
   Web: https://www.itc.kit.edu/

Moderne holzgefeuerte Heizkessel erreichen bei optimalen Verbrennungsbedingungen an Prüfständen hohe Wir-
kungsgrade und vergleichsweise niedrige Emissionen. Aktuelle Erhebungen zeigen jedoch, dass zahlreiche Bio-
massekessel bei Vorort-Messungen den nach 1.BImSchV Stufe 2 geforderten Staubgrenzwert überschreiten. Da 
bei modernen Kesselanlagen die feuerungstechnischen Maßnahmen weitgehend ausgeschöpft sind, besteht ein 
dringender Bedarf an kosteneffizienten, sekundären Minderungstechnologien für Bestandsanlagen und Neuanla-
gen, die unter Feldbedingungen die Einhaltung der geforderten Grenzwerte gewährleisten.

Im Carola®-Abscheider werden die Feinstpartikel im Abgas des Kessels mittels Corona-Entladung aufgeladen und 
auf Edelstahlbürsten abgeschieden. Die Edelstahlbürsten werden periodisch durch Drehen über eine Abstreifkante 
trocken gereinigt und die agglomerierten Partikel werden im Aschekasten gesammelt. Der Abscheider zeichnet 
sich durch hohe Abscheidegrade, geringe elektrische Leistungsaufnahme, niedrigen Druckverlust und hohe Be-
triebssicherheit aus. Kleinserien der kompakten Carola®-Abscheider wurden für Kesselanlagen im Leistungsbe-
reich 25 – 200 kW konstruiert, gebaut und an Prüfständen mit realistischen Lastprofilen im Dauerbetrieb über 
2500 h getestet. Die Betriebserfahrungen an Hackgutkesseln bei wechselnden Kessellasten und unterschiedli-
chen Brennstoffqualitäten werden diskutiert. 

Neben Abscheidern, die dem Kessel nachgeschaltet sind, wurde ein adaptierter Abscheider entwickelt, der im 
Gehäuse eines 200 kW-Kessels eingebaut wird. Die Adaption beinhaltet neben der mechanischen Verbindung von 
Kessel und Abscheider, die Verbindung der Ascheaustragsysteme sowie die Steuerung der Abscheiderfunktionen 
durch die Kessel-SPS. Die Adaption des Abscheiders am neu entwickelten HDGHackgutkessel wird erstmals vor-
gestellt.

Abbildung 1: Adaptierter Abscheider im Gehäuse eines 200 kW-Hackgutkessel

Hanns R. Paur, Andrei Bologa, Wolfgang Aich, Martin Ecker, Hans P. Rheinheimer CAROLA® - Abscheider zur flexiblen Adaption an Biomassekessel
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Prof. Dr.-Ing. Stefan Beer, Institut für Energieverfahrenstechnik und Fluidmechanik GmbH, Weiden 
Neue Ansätze zur Optimierung und Verbesserung der Betriebssicherheit von  
Kleinelektrofiltern

Prof. Dr.- Ing. Stefan Beer
Institut für Energieverfahrenstechnik und Fluidmechanik GmbH
An-Institut an der Technischen Hochschule Amberg-Weiden
Schönseer Str. 35, 92539 Schönsee/Opf.
Tel.: 09674-8692
Fax: 09674-924544
E-Mail: s.beer@oth-aw.de
Web: www.oth-aw.de/beer

Die Entwicklung von Kleinelektrofiltern für Biomasseheizkessel erfährt seit der Novellierung der 1. BImSchV eine 
starke Dynamik. Eine hohe Anzahl von Heizkesseln nach dem Stand der Technik wird in der Praxis erhebliche 
Probleme mit der Einhaltung des Emissionsgrenzwerts für Staub (20 mg/m3 bei 13 % O2) bekommen. Die Ent-
wicklung von Kleinelektrofilteranlagen ist derzeit soweit fort geschritten, dass bei entsprechender Beachtung der 
physikalischen Grundlagen der elektrostatischen Staubabscheidung eine sichere verfahrenstechnische Auslegung 
hinsichtlich der Einhaltung des Staubgrenzwertes für eine definierte Anwendung möglich ist. Zahlreiche unabhän-
gige Untersuchungen haben gezeigt, dass das Elektrofilterprinzip für typische Stäube aus modernen, geregelten 
Biomassekesseln (hoher Anteil anorganischer Stäube) sehr gut geeignet ist.  

Allerdings treten im Praxisbetrieb häufig Probleme beim An- und Abfahren von Biomassekesseln (Rußbeläge auf 
Isolatoren, Betauung von Isolatoren) sowie im Dauerbetrieb mit starken Staublagerungen auf. Viele Kleinelektrofil-
ter verfügen über keinerlei automatisierte Abreinigungsvorrichtungen für Niederschlags- und Sprühelektroden.  Im 
vorliegenden Übersichtsbeitrag werden ausgehend von der Betrachtung von technischen Lösungen für Industrie-
filteranlagen Lösungsansätze zur Verbesserung der Betriebssicherheit speziell für sehr kleine Elektrofilteranlagen 
aufgezeigt und durch Messergebnisse belegt.

Stefan Beer Neue Ansätze zur Optimierung und Verbesserung der Betriebssicherheit von Kleinelektrofiltern
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Alexander Berhardt, IZES gGmbH, Saarbrücken 
Entwicklung des elektrostatischen Staubabscheidesystems für Biomassefeuerungen der 
IZES gGmbH: Start der Kleinserie

Alexander Berhardt, Dr. Bodo Groß
Institut für ZukunftsEnergieSysteme - IZES gGmbH
Altenkesselerstraße 17 Geb. A1,
66117 Saarbrücken
Tel.: +49 (0) 681 9762 861
E-Mail: berhardt@izes.de
Web: http://www.izes.de/

Die IZES gGmbH befasst sich, aufgrund der Neufassung der 1. BImSchV vom 22. März 2011, seit einigen Jahren 
mit dem Thema der Emissionsminderung bei kleinen Biomasseheizkesseln durch den Einsatz geeigneter elektrost-
atischer Staubabscheidesysteme. Anknüpfend an das im August 2014 erfolgreich abgeschlossene OPTIDUST Pro-
jekt, indem ein elektrisches Staubabscheidesystem für zwei Test-Biomassekessel entwickelt und erforscht wurde, 
wird dieses System derzeit in Zusammenarbeit mit der HOVAL AG in einen Kleinserientest überführt. Der Kleinseri-
entest soll vor allem die Systemeigenschaften „Langzeittauglichkeit, Massentauglichkeit und Breiten- bzw. Nutzer-
tauglichkeit“ nachweisen bzw. herstellen, sodass Mitte 2017 ein marktreifes Produkt verfügbar ist. Das Herzstück 
des Filtersystems bildet auf der Hochspannungsseite der Elektrostatischer Filter Controller (kurz: EFC). Dieser 
realisiert einerseits die Bereitstellung der benötigten Hochspannung und andererseits die mit einem intelligenten 
Algorithmus arbeitende Regelung des Elektrofilters. 

Unter Einbeziehung eigener, sowie ausgewählter Messwerte des Kessels wird der aktuelle Betriebszustand aus-
gewertet und die Betriebsführung des Elektrofilters darauf optimal angepasst. Als weitere Besonderheit kann die 
Regelungseinheit über multiple Netzwerke aus der Ferne online ausgelesen und gewartet werden, sodass zu jeder-
zeit eine zentralisierte Erfassung und Überwachung aller im Feldtest befindlichen Elektrofilter durchgeführt wird. 
Die zweite Kernkomponente wird durch die Filterstrecke dargestellt. Diese kann entweder bei entsprechender 
Platzverfügbarkeit im Kessel direkt integriert werden oder als adaptive Lösung ausgeführt werden. Als adaptive 
Lösung wird die eigens entwickelte und in mehreren Größen ausgeführte Filterbox entweder als dann Kesselbe-
standteil direkt in den Abgasweg des Kessels (zwischen letztem Kesselzug und Saugzuggebläse) integriert oder 
nachgeschaltet in den Abgasweg installiert. Mit bereits ersten Ergebnissen der Heizperiode 2014/2015, werden 
innerhalb der Kleinserie bis Ende 2015 insgesamt 16 Kesselanlagen mit einer prototypischen Vorserie des IZES 
Elektrofilters ausgerüstet. Das Spektrum der Kesselsysteme erstreckt sich dabei über die verschiedenen Kessel-
typen „Holhackschnitzel-, Pellet- und Stückholzkessel“ mit einer  Nennwärmeleistung von derzeit bis zu 160 kW. 
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Florian Volz, Kutzner + Weber GmbH, Maisach 
Partikelabscheider Airjekt 25 - Airjekt 25, 50, 100 …

Florian Volz
Kutzner + Weber GmbH
Frauenstraße 32, 82216 Maisach 
Tel.: +49 (0) 8141 - 957 - 0
Fax: +49 (0) 8141 - 957 - 500 
E-Mail: info@kutzner-weber.de
Web: www.kutzner-weber.de

Abstract lag bei Redaktionsschluss nicht vor.
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Dr. Uwe Petasch, Fraunhofer IKTS, Dresden 
Katalysierte Filter für Einzelraumfeuerstätten

Dr. Uwe Petasch1, Dipl.-Krist. Jörg Adler1, Dipl.-Ing. Uwe Striegler2

1  Fraunhofer-Institut für Keramische Technologien und Systeme - IKTS
    Tel.: +49 (0)351 2553-7616
    Fax: +49 (0)351 2554-196
    E-Mail: uwe.petasch@ikts.fraunhofer.de
    Web: www.ikts.fraunhofer.de
2  HARK GmbH & Co. KG
    Kamin- und Kachelofenbau
    Hochstraße 197-213, 47228 Duisburg Rheinhausen (Hochemmerich) 
    Tel.: (02065) 997 - 0
    Fax: (02065) 997 - 199
  
In einem gemeinsamen Forschungsprojekt des Fraunhofer IKTS, Dresden und der Hark Kamin- und Kachelofen-
bau GmbH & Co. KG, Duisburg wurden Potenziale beim Einsatz katalysierter Filter in Einzelraumfeuerstätten un-
tersucht. Diese stellen eine Weiterentwicklung der bereits im Jahr 2008 in „ECOplus“ Feuerstätten der Fa. Hark 
eingeführten keramischen Feinstaubfilter dar. 

Katalysatoren können einen zusätzlichen Beitrag zur Emissionsminderung von Einzelraumfeuerstätten leisten. Für 
die Erreichung optimaler Ergebnisse ist aber immer eine Abstimmung des Katalysators auf die Betriebsbedingun-
gen der jeweiligen Feuerstätte notwendig. Unter Beachtung dieser Voraussetzungen erreichten die katalysierten 
Filter eine hohe Wirksamkeit zur Verringerung von CO- und HC-Emissionen. Neben Laboruntersuchungen wurde 
die katalytische Wirksamkeit mit Unterstützung des Fraunhofer-Instituts für Bauphysik, Stuttgart im realen Feu-
erstättenbetrieb getestet. Die hohe katalytische Aktivität bleibt auch in Auslagerungsversuchen unter Nennlast-, 
Wechsellastbedingungen und bei Verwendung unzulässiger Brennstoffe nahezu unverändert. Darüber hinaus wur-
de auch in bisherigen Anwendungsuntersuchungen keine nachlassende Wirkung oder Verschleiß der katalysierten 
Filter festgestellt. 

Die derzeit laufen Feldtestuntersuchungen bilden die Grundlage für eine späteren Einsatz der katalysierten Filter. 
Verfahren für die industrielle Herstellung bei der Fa. Hark wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens bereits 
ausgearbeitet und erfolgreich eingeführt.
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Dr. Manuel Schwabl, bioenergy2020+, Graz/Österreich 
Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen 
und deren Herausforderungen

Dr. Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl
BIOENERGY 2020+ GmbH
Gewerbepark Haag 3, A 3250 Wieselburg
Tel.: +43 (0) 7416 52238-10, 
Fax: +43 (0) 7416 52238-99
E-Mail: office@bioenergy2020.eu
Web: www.bioenergy2020.eu
Firmensitz Graz | Inffeldgasse 21b, A 8010 Graz

Biomassefeuerungen sind nachweislich insbesondere in den Wintermonaten für einen deutlichen Anteil der Par-
tikelemissionen verantwortlich. Sekundäre Partikelabscheider können einen Beitrag liefern, diese Emissionen zu 
reduzieren – allerdings ist deren Effizienz auch von der Feuerungsanlage abhängig. Die Systemkombination von 
Partikelabscheider mit einer Feuerungsanlage kann dabei eine Herausforderung darstellen, welche im Zusammen-
spiel dieser bedingt ist. Diese Arbeit präsentiert das Zusammenspiel von 3 unterschiedliche Systemkombinatio-
nen: Scheitholzfeuerung mit Oxidations-Katalysator, Scheitholzfeuerung mit Elektroabscheider und Automatische 
Feuerung mit Gewebefilter. 

Durch eine Reihe von Versuchsanordnungen und Literaturdaten werden kurz- und langzeitige Einflüsse auf den Ab-
scheidegrad und die Verfügbarkeit der Abscheidertechnologie, sowie den Betrieb und Verfügbarkeit der Feuerung 
erörtert. Dabei wurden insbesondere Einflüsse der Druckdifferenz des Partikelabscheiders auf die Betriebsfähig-
keit der Feuerungen, sowie deren Rückkopplung auf den Abscheider durch veränderte Abgaszusammensetzung 
untersucht. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Kombination von Scheitholzfeuerung mit Oxidations-Kata-
lysator gelegt. Über einen gesamten Abbrand erfasste Abscheidegrade, zeigen die variable Effizienz der Katalysa-
torreaktion. 

Langzeitversuche zeigen zusätzlich die Veränderung der Abscheideleistung über 100 Abbrände hinweg. Dadurch 
kann abgeschätzt werden, ob die Systemkombination auch unter Praxisbedingungen bzw. unter welchen Voraus-
setzungen einen effizienten Beitrag zur Reduktion der Staubemissionen leisten kann. Solche Untersuchungen le-
gen den Grundstein für eine Nachhaltigkeitsbewertung von Emissionsreduktionsmaßnahmen. Nur wenn Redukti-
onseffizienz und Verfügbarkeit des Gesamtsystems gegeben sind, können Partikelemissionen auch nachhaltig im 
Feld reduziert werden und somit ein Beitrag zu einer verbesserten Luftqualität liefern.

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen

mailto:office@bioenergy2020.eu
www.bioenergy2020.eu


Abscheider-Fachgespräch 2015 111110 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



Abscheider-Fachgespräch 2015 113112 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



Abscheider-Fachgespräch 2015 115114 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



Abscheider-Fachgespräch 2015 117116 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



Abscheider-Fachgespräch 2015 119118 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



Abscheider-Fachgespräch 2015 121120 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



122 123Abscheider-Fachgespräch 2015 Abscheider-Fachgespräch 2015

Manuel Schwabl, Gabriel Reichert, Harald Stressler, Rita Sturmlechner, Christoph Schmidl Zusammenspiel von Partikelabscheider und Feuerungsanlage – 3 Systemkombinationen und deren Herausforderungen



Abscheider-Fachgespräch 2015 125124 Abscheider-Fachgespräch 2015

Prof. Dr.-Ing. Peter Quicker, Abteilung Technologie der Energierohstoffe, RWTH, Aachen 
Entwicklung eines Feinstaubabscheiders für Biomassekleinfeuerungsanlagen

Prof. Dr.-Ing. Peter Georg Quicker
RWTH Aachen, Lehr- und Forschungsgebiet Technologie der Energierohstoffe
Wüllnerstr. 2, 52062 Aachen
Tel.: +49 (0)241 80 95705
E-Mail: quicker@teer.rwth-aachen.de

Durch die Vorgaben der 1. BImSchV und die vermehrt in der Öffentlichkeit diskutierte Feinstaubproblematik ist die 
Notwendigkeit marktreifer und zuverlässiger Technologien für die Feinstaubabscheidung aus Biomassekleinfeue-
rungsanlagen in den letzten Jahren weiter gewachsen. Das Lehr- und Forschungsgebiet Technologie der Energie-
rohstoffe (kurz TEER) der RWTH Aachen hat in Zusammenarbeit mit der dezentec Ingenieurgesellschaft mbH im 
Rahmen eines durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) und das Bundesministerium für Ernährung 
und Landwirtschaft (BMEL) geförderten Projekts einen Feinstaubfilter entwickelt, mit dem die neuen Grenzwerte 
sicher eingehalten und sogar weit unterschritten werden können.

Funktionsweise des Filters
Der Filter basiert auf dem Mechanismus der Tiefenfiltration und grenzt sich so zu den auf elektrostatischer Basis 
arbeitenden, bereits auf dem Markt erhältlichen Systemen ab. Die Partikel des Rauchgases werden im Inneren des 
Filtermediums sequestriert und so der Umwelt endgültig entzogen. Durch umfangreiche Grundlagenuntersuchun-
gen ist Glaswolle als ein geeignetes Filtermedium für die bei Holzfeuerungen relevanten Partikelklassen (PM 10, 
PM 2,5 und kleiner) identifiziert worden. Die Einzelfasereigenschaften (Durchmesser und Material) und besonders 
die Eigenschaften der Glaswollstruktur (Packungsdichte und Faserorientierung) ergeben zusammen eine sehr gute 
Abscheideeffizienz und erwiesen sich gegenüber Kondensation und aggressiven Abgasbestandteilen als unprob-
lematisch.

Auf Grundlage von Labor- und Technikumsuntersuchungen wurde ein konstruktiv und strömungstechnisch opti-
mierter Filter entwickelt und bereits in mehreren Prototypen umgesetzt. Der Staubabscheider ist als Kaminaufsatz 
konzipiert und ist damit am Ende des Rauchgasweges positioniert. Im Betrieb wird das Rauchgas mittels eines 
Ventilators durch mehrere Filtertaschen gesaugt und dabei gereinigt. Nach vollständiger Beladung muss der Filter 
gewechselt werden. Es ist geplant den Filter so zu dimensionieren, dass maximal ein Filterwechsel pro Heizperiode 
für den sicheren Betrieb ausreicht.

Leistungsfähigkeit des Filters
Die Abscheideeffizienz des Tiefenfilters ist dem Funktionsprinzip entsprechend besonders hoch. In Technikumsver-
suchen und Praxistests wurden Reingaskonzentrationen von unter 1 mg/m³i.N. sicher erreicht. Diese Ergebnisse 
konnten unabhängig vom verwendeten Feuerungstyp (Kaminofen, Pelletofen und Hackgutheizung) bestätigt wer-
den. Auch bei hohen Rohgaskonzentrationen von bis zu 130 mg/m³i.N. wurden sehr hohe Abscheideleistungen 
gemessen, sodass im Normalbetrieb ein relativer Abscheidegrad von deutlich über 90 % erwartet werden kann.

Weiteres Vorgehen
Seit November 2014 wird die Entwicklung in einem ebenfalls von FNR und BMEL geförderten Folgeprojekt weiter 
vorangetrieben. Mit der Implementierung der Steuerungseinheit ist aktuell ein weiterer wesentlicher Entwicklungs-
schritt in Bearbeitung. Es folgen eine strömungsoptimierte Konstruktion und Untersuchungen zur Erhöhung der 
Filterstandzeit. Ziel ist ein marktreifes und kostengünstiges System, welches auch in Zukunft einen wirtschaftlich 
tragbaren und dennoch umweltverträglichen Betrieb von Kleinfeuerungsanlagen im häuslichen Umfeld ermöglicht.
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Dr. Ingo Hartmann, DBFZ/ETE EmTechEngineering GmbH, Leipzig 
Emissionsminderung und Effizienzsteigerung an Kaminöfen mittels eines Nachrüstmoduls

Dr. Ingo Hartmann, Miriam Matthes
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116, 04347 Leipzig
E-Mail: ingo.hartmann@dbfz.de

Im Jahr 2013 waren nach Sanner et al.1 55 Millionen Einzelraumfeuerungen in Europa im Einsatz. 1,85 Millionen 
Anlagen wurden pro Jahr verkauft. Aufgrund des Chargenabbrandes treten insbesondere direkt beim Nachlegen 
und in der Ausbrandphase nicht optimale Bedingungen und dadurch bedingt Schadstoffemissionen auf. Weiterhin 
ist die Brennkammerauslegung und Verbrennungsführung bei preisgünstigen Kaminofenmodellen oftmals unzurei-
chend, was ebenso Ursache für eine hohe Schadstoffbildung ist. Neben der Emission von Ruß- und Feinstaubpar-
tikeln werden bei unvollständiger Verbrennung von Holz auch CO, VOC und PAK emittiert. Zusätzlich findet oftmals 
keine optimale Wärmeausnutzung statt.

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes wird eine Nachrüstlösung auf Basis der katalytischen 
Nachverbrennung entwickelt und untersucht, welche nicht anlagenspezifisch sondern universell an verschiedenen 
Kaminöfen einsetzbar ist. Die Wirksamkeit der Nachrüstlösung wird mit Hilfe von drei handelsüblichen Baumarkt-
kaminöfen im niedrigen Preissegment (400-500 €) geprüft. Zwei der Kaminöfen haben nach Herstellerangabe eine
Nennleistung von 5 kW und einer von 7 kW. Neben der katalytischen Minderung von Schadstoffemissionen, im 
Besonderen von Kohlenstoffmonoxid und Kohlenwasserstoffen, sind auch eine bessere Wärmeausnutzung und 
die Gewährleistung eines sicheren Anlagenbetriebs Bestandteil der Entwicklung. Der Katalysator befindet sich im 
Abgasrohr in einer Temperaturbereich von 300-500 °C und ist mit einem Bypass versehen, so dass bei potentieller
Verblockung ein sicherer Anlagenbetrieb gewährleistet ist. Im Anschluss an den Katalysator befindet sich eine 
Wärmeübertragungszone. Es wurden sowohl die Wirkung eines durchströmten Wärmeübertragers als auch eines 
Lamellenwärmeübertragers untersucht. Mit Hilfe der beiden eingesetzten Wärmeübertrager kann jeweils eine um 
10-15 % höhere Wärmeausnutzung erfolgen. Während bei dem Lamellenwärmeübertrager die zusätzliche Wärme-
menge im Aufstellungsraum genutzt werden kann, ist bei dem durchströmten Wärmeübertrager auch eine Weiter-
leitung in angrenzende Räume denkbar. Die katalytische Nachverbrennung wird sowohl mit kommerziell verfügba-
ren Produkten als auch einer eigenen Katalysatorentwicklung basierend auf einem Metallschaumträgermaterial 
untersucht. Schwerpunkte dabei sind der Druckverlust über dem Katalysator und die Verblockungsneigung wäh-
rend eines längeren Betriebes als auch die Aktivität für die Oxidation von Kohlenstoffmonoxid (CO) und Kohlenwas-
serstoffen (Org.-C). Bei günstigen Bedingungen kann eine CO-Minderung über 90 % bis zu einer Konzentration von 
etwa 300 mg/m³ (i.N., bezogen auf 13 Vol.-% O2) erreicht werden. Mit allen Öfen konnten Minderungsraten von 
mind. 50 % für CO beobachtet werden. Die Reduzierung von Org.-C wurde ebenfalls beobachtet, ist jedoch wesent-
lich geringer. Durch eine Katalysatorbeheizung in der Anfahr- bzw. Nachlegephase kann jedoch eine zusätzliche 
Org.-C-Minderung erreicht werden. Potentiell kann auch eine Staubminderung durch den Abbrand von Rußpartikeln 
bei entsprechenden Temperaturen am Katalysator erfolgen. Bei den Untersuchungen mit der entwickelten Nach-
rüstlösung konnte eine Staubreduzierung durch den Katalysator jedoch bisher nur im geringen Maße beobachtet 
werden.

Die bisherigen Untersuchungen im Rahmen des Projektes zeigen anhand der drei untersuchten Kaminöfen sowohl 
die hohen Schadstoffemissionen bei deren Betrieb als auch das Minderungspotential durch einen Katalysator so-
wie die Steigerung der Wärmeausnutzung durch einen nachgeschalteten Wärmeübertrager. Mit Hilfe von Nachrüs-
tlösungen kann eine wesentliche Reduzierung der Umweltbelastung erfolgen und auch eine wesentlich effizientere 
Nutzung der bei der Verbrennung erzeugten Wärme. Letzteres resultiert auch in eine Kosteneinsparung für den 
Betreiber, da weniger Brennstoff erforderlich ist.

1  B. Sanner et al., “Strategic research and innovation agenda for renewable heating & cooling”, European technology Platform on Re-
newable Heating and Cooling, Luxembourg, March 2013, p. 19
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Saad Butt, DBFZ, Leipzig 
Minderung der Schadstoffemissionen durch katalytisch wirksame Baugruppen in einem 
neuartigen Kaminofen

Saad Butt
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116, 04347 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2434-425
Fax:  +49 (0)341 2434-133
E-Mail: saad.butt@dbfz.de
Web: www.dbfz.de

Im Rahmen des von der DBU geförderten Projektes wurde eine Optimierung eines neuartigen Kaminofens zur 
Emissionsreduzierung angestrebt. Dazu wurde die Geometrie des Kaminofens modifiziert. Außerdem wurde der 
Einsatz eines Festkörperkatalysators bei höherer Temperatur direkt in der Brennkammer vorgesehen. 

Der Wandkatalysator (MnOX/Al2O3) wurde nach einer Reihe von Versuchen bei den Prüf- und Feldmessungen 
bezüglich der Langzeitstabilität untersucht und dabei zeigte dieses System eine hohe Stabilität und ausreichende 
Aktivität. 

Zunächst wurde zur Modifizierung der Kaminofengeometrie der untere Brennraum verlängert, um die Verweilzeit 
der Schadstoffe in der Flamme erhöhen zu können. Anschließend wurde ein Brennring zur Sekundärluftzufuhr 
unter dem Rost eingebaut. Dadurch konnte ein erhöhter Sekundärluftmassenstrom zur Sekundärverbrennung ge-
nutzt werden. Die Emissionswerte von CO und Org.-C wurden nach dem Einsatz des Brennrings um 68 % bzw. 82 
% reduziert. Darüber hinaus wurde der Standard NEKO-Kat MnOx/Al2O3 mit Platin (Pt) versetzt und abschließend 
zusammen mit dem Brennring im Prototyp eingesetzt. 

Zur Optimierung des NEKO-Prototyps wurde ebenfalls ein Regelungssystem konzipiert. Das Luftregelungssystem 
stabilisierte eine optimale Rost-Temperatur, sodass geringe Emissionswerte erreicht werden konnten. Diesbezüg-
lich wurde der Einlass von Primär - und Sekundärluft  im NEKO-Prototyp getrennt geführt. Die Nachlegemethode 
ermöglichte ein rechtzeitiges Nachlegen des Brennstoffs, um die Emissionswerte in der Ausbrandphase so niedrig 
wie möglich halten zu können.

Saad Butt Minderung der Schadstoffemissionen durch katalytisch wirksame Baugruppen in einem neuartigen Kaminofen
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Seppo Paavilainen, Tassu ESP Oy, Mikkeli/Finland 
”CLEAN AIR – FOR EVERYBODY”

Seppo Paavilainen
Tassu ESP Oy 
Sammonkatu 12 50130 Mikkeli, Finland 
Tel.: +358 400 254 267
E-Mail: seppo.paavilainen@tassuesp.com
Web: www.tassuesp.com

Dust, i.e. particulate matter – PM, in the air that we are breathing is an increasingly hot topic in the debate of pub-
lic health. The latest studies show that there are hundreds of thousands of premature deaths in Europe annually, 
caused by fine particulate matter.  Small and fine particles are dangerous for human beings, because these are the 
particles that pass through the pulmonary alveolus in the lungs and end up in your blood circulation.

Tassu ESP Oy is a technology supplier which commercializes the electrostatic precipitator innovation from the Tam-
pere University of Technology to eliminate these small and dangerous particles from their primary sources.  Tassu 
ESP Oy was established in 2008 by four aerosol experts from Tampere, and after intensive R&D and a pilot stage, 
the technology is now available for various industries including glass and glass wool manufacturing, large diesel 
engines, the metal industry and domestic wood combustion (e.g. fireplaces and other furnaces).

Tassu ESP has some major improvements and innovations compared to conventional ESPs. The diffusion charging 
technology uses super sonic air flow ionization, where the plus + or minus – ions are injected into the bypassing 
process gas flow. These unipolar ions repel each other thus filling the gas space immediately. They round on the 
particles in the gas flow and give them charge.  Particles are then removed from the gas stream by particulate mat-
ter collector (PMC) units. PMCs are specially designed to take full advantage of the applied charging mechanism. 
PMCs unique construction ensures that particle re-entrainment is kept to the minimum.

NASU ESP consists of SIC units and PMC modules. The dimensioning and design is based on the amount of process 
gas, particulate matter density and desired cleaning efficiency.  The PMC modules can be used either in low tempe-
rature, high humidity applications (NASU W-ESP) or in high temperatures and dry environments (NASU HD-ESP).  A 
typical application for W-ESP is in applications where exhaust gas is cleaned in a wet scrubber before the particu-
late matter is removed.  HD-ESP is used in glass processing, metal foundries, etc., where the process creates hot 
exhaust gases.

Wood combustion in fireplaces, stoves and other furnaces is a major source of fine dust that is particularly small in 
size; typically < 1 µm.  In Finland, for instance, more than 40% of the total fine particulate matter emission comes 
from domestic wood combustion. The second biggest polluters are the power and centralized heating plants with 
23% of fine particulate matter, after which comes road traffic accounting for roughly 15% of the total pollution. 

Tassu is in the R&D phase with domestic wood combustion ESP and our goal is to have a low-cost and low-main-
tenance ESP solution for households within a few years – definitely before the regulations for wood compustion 
enter into force.  

(Source: www.tassuesp.com)

Seppo Paavilainen ”CLEAN AIR – FOR EVERYBODY”
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ANHANG

Veranstalter

Technologie- und Förderzentrum im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

Das TFZ ist eine Einrichtung des Bayerischen Staatsministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten. Un-
sere Aufgabe ist es, vor allem für den ländlichen Raum, die Bereitstellung und Nutzung von Energieträgern und 
Rohstoffen aus Erntegütern und Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft voran zu bringen. Angewandte 
wissenschaftliche Forschung, ethische Bewertung, staatliche Förderung, sowie Technologie- und Wissenstransfer 
bilden dabei die Basis unserer Arbeit. Wir forschen für Länder- und Bundesministerien, für die EU sowie für ver-
schiedenste Organisationen, Verbände und Unternehmen. 

Dabei kooperieren wir mit zahlreichen Hochschulinstitutionen, Forschungsanstalten und Unternehmen im In- und 
Ausland. Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind in Gremien auf nationaler und internationaler 
Ebene an Entscheidungsprozessen beteiligt. Durch einen zielgerichteten Wissenstransfer mit Beratungsunterla-
gen, Internetinformationen, Seminaren, Ausstellungen und Messeauftritten profitieren land- und forstwirtschaft-
liche Praxis, ländlicher Raum, Handwerk, Industrie und Politik gleichermaßen von unserer Forschungsarbeit. In 
Straubing, der Region der Nachwachsenden Rohstoffe, arbeiten wir mit zahlreichen Partnern zusammen.

Technologie- und Förderzentrum im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)
Schulgasse 18
93415 Straubing
Telefon:+49 (0)9421 300-210
Fax: +49 (0)9421 300-211
poststelle@tfz.bayern.de
www.tfz.bayern.de
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Veranstalter

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH.

Unser Auftrag

Das DBFZ wurde 2008 durch das ehemalige Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV) mit dem Ziel gegründet, eine zentrale Forschungseinrichtung für alle relevanten Forschungsfelder 
der Bioenergie einzurichten und die Ergebnisse der sehr vielschichtigen deutschen Forschungslandschaft in die-
sem Sektor zu vernetzen. Der wissenschaftliche Auftrag des DBFZ ist es, die effiziente Integration von Biomasse 
als eine wertvolle Ressource für eine nachhaltige Energiebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen angewandter 
Forschung umfassend zu unterstützen. Dieser Auftrag umfasst technische, ökologische, ökonomische, soziale so-
wie energiewirtschaftliche Aspekte entlang der gesamten Prozesskette (von der Produktion über die Bereitstel-
lung bis zur Nutzung). Die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren und Konzepte wird durch das DBFZ in enger 
Zusammenarbeit mit industriellen Partnern begleitet und unterstützt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernetzung 
mit der öffentlichen deutschen Forschung im Agrar-, Forst- und Umweltbereich wie auch mit den europäischen und 
internationalen Institutionen. Gestützt auf diesen breiten Forschungshintergrund soll das DBFZ darüber hinaus 
wissenschaftlich fundierte Entscheidungshilfen für die Politik erarbeiten.

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Tel. +49 (0)341 2434-112
Fax: +49  (0)341 2434-133
info@dbfz.de

Veranstalter
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DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum 
gemeinnützige GmbH
Torgauer Straße 116
04347 Leipzig
Telefon: +49 (0)341 2434-112
Telefax: +49 (0)341 2434-133
E-Mail: info@dbfz.de
www.dbfz.de

Technologie- und Förderzentrum (TFZ)
Dr. Hans Hartmann,
Sachgebietsleiter Biogene Festbrennstoffe
Schulgasse 18
D-94315 Straubing
Tel. 09421-300-110
E-Mail: hans.hartmann@tfz.bayern.de
www.tfz.bayern.de
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