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Grußwort der Veranstalter

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir freuen uns, dass wir mit dem nunmehr 7. Fachgespräch 
„Partikelabscheider in häuslichen Feuerungen“, wieder zahl-
reiche interessierte Teilnehmer in Leipzig begrüßen durften. 
Auch die diesjährige Veranstaltung war wieder durch eine 
Vielzahl von Fragen und inhaltlichen Diskussionen zum 
Thema geprägt. Für diese rege Teilnahme möchten wir uns 
an dieser Stelle herzlich bedanken!

Wie jedes Jahr wurden interessante Neuerungen aus 
Forschung und Entwicklung sowie die wichtigsten Entwick-
lungen der Abscheiderhersteller selbst vorgestellt. Neben 
vielfältigen spannenden Entwicklungen, die nicht nur die 
Praxistauglichkeit betreffen, wurden auch einige neue 
Ansätze, wie zum Beispiel die Nutzung von Pellets als Staub-
filter mit anschließender Verbrennung vorgestellt. Einleitend wurde die Bedeutung der Staub- und Rußpartikele-
missionen für die Gesundheit sowie deren Ausbreitung in zwei Vorträgen nochmals verdeutlicht. Es wurde deutlich, 
dass es neben den seriennahen Produkten mit elektrostatischem Wirkprinzip auch zunehmend Entwicklungen 
im Bereich filternder Vorrichtungen bzw. im Bereich Katalyse und gekoppelter Emissionsminderung – Staub und 
gasförmige Luftschadstoffe – gibt. Am Vortag hatte bereits das Halbtages-Fachgespräch zu Staubmessverfahren 
an Kleinfeuerungsanlagen stattgefunden. Eine Reihe von Herstellerpräsentationen zu zählenden Partikelmessver-
fahren wurden eingeleitet durch drei grundlegende Fachvorträge zu den Möglichkeiten, Herausforderungen und 
Grenzen partikelzählender Verfahren. 

Mit dem nun vorliegenden Tagungsreader bieten wir Ihnen die Möglichkeit, die vorgetragenen Vorträge sowie die 
Abstracts noch einmal nachzuvollziehen. Wir hoffen, er bietet Ihnen spannende Anregungen. Bitte zögern Sie nicht, 
bei Rückfragen zu einzelnen Themen gerne die entsprechenden Referenten direkt zu kontaktieren. Wir hoffen 
außerdem, die Dokumentation hilft dabei, die von Ihnen erarbeiteten Forschungsergebnisse weiter zu kommuni-
zieren. Für Rückfragen zum Tagungsreader stehen wir unter publikationen@dbfz.de gerne zur Verfügung.

Die nächste Veranstaltung, auf die wir Sie schon jetzt hinweisen möchten, wird am 8. März 2017 stattfinden, 
dieses Mal dann wieder bei den Kollegen des Technologie- und Förderzentrums in Straubing. 

Wir wünschen Ihnen nun viel Spaß und neue Erkenntnisse beim Lesen dieses Tagungsreaders und hoffen, Sie 
beim nächsten Abscheiderfachgespräch in Straubing wieder persönlich begrüßen zu dürfen. 

Mit freundlichen Grüßen

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

Dr. Volker Lenz und Dr. Hans Hartmann

RAHMENBEDINGUNGEN
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Dr. Kaare Press-Kristensen, Danish Ecological Council, Kopenhagen/Dänemark 
Pollution from residential wood burning

Dr. Kaare Press-Kristensen, Lotte Laurvig, Patrick Huth, Hannah von Blumröder
The Danish Ecological Council
Kompagnistræde 22, 1208 Copenhagen K 
Tel.: +45 22 81 10 27 
E-Mail: karp@env.dtu.dk 
Web: www.ecocouncil.dk

Residential wood burning emits about 50 % of the fine particles and black carbon (soot) in EU-27. It emits as much 
particles and black carbon as all other pollution sources even though residential wood burning only covers an 
almost insignificant part of the energy production in the EU.

In Denmark, residential wood burning only covers about 3 % of the energy production but is responsible for about 
70 % of the fine particle and black carbon emission, about 80 % of the PAH emission and about 60 % of the dioxin 
emission. Hence, the Danish emission of key air pollutants could be more than halved by replacing residential wood 
burning with better insulation, district heating and heat pumps. In Copenhagen, residential wood burning in just 
16,000 stoves used in the winter season covering only 0.5 % of the annual energy consumption emits as much 
fine particles in a season as the hundred thousands of daily cars in the capital emits within a whole year. Hence, by 
replacing wood burning in Copenhagen with the cheap district heating already available for all homes, the emission 
of fine particles can be reduced as much as it would by prohibiting all cars in the capital. 

New investigations performed by the Danish Ecological Council document that wood burning is a significant source 
of pollution with ultrafine particles in outdoor air and inside homes with wood stoves in residential areas. Measure-
ments show that indoor air pollution can reach the same levels as city streets in the rush hour and that the pollution 
quickly spreads to all rooms (unless doors are closed). Measurements of the air quality in gardens next to homes 
with active wood stoves underline that the air may be more polluted than the most polluted streets in Copenhagen. 
The pollution reaches levels being 30-50 times higher than the background levels (places without smell of wood 
smoke) in the same neighborhoods. Emission measurements directly from eco-labelled chimneys connected to 
new eco-labelled stoves in optimal operation (hot stove, small pieces of dry clean wood and plenty air supply) show 
pollution levels 1,000 times higher than in the exhaust gas from new truck with particulate filters even though no 
smoke can be seen from the chimneys.

Key technical solutions are:
1.	 Better insulation reducing heat consumption thereby minimizing wood burning or making it unnecessary. 

2.	 District heating in cities based on waste heat (or central heat pumps) from biomass based power plants.

3.	 Heat pumps outside cities based upon (and balancing) electricity production from renewable energy.

4.	 Optimal stove operation in much better stoves e.g. stoves with particulate filters or afterburning of gases.

The needed political actions are financial instruments and better regulation (national and EU). In order to motivate 
the solutions above, both policy makers and consumers urgently have to be provided with in-depth background 
information about the challenge and solutions.

This work is funded by Climate Works Foundation and the LIFE program of the European Union, project: Clean Heat
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Gerhard Schmoeckel, Bayerisches Landesamt für Umweltschutz, Augsburg 
Einfluss von Holzfeuerungen auf die Luftschadstoffbelastungen in Bayern

Gerhard Schmoeckel 
Bayerisches Landesamt für Umweltschutz
Feuerungs-, Holzvergasungs- und Trocknungsanlagen für Zuckerrübenschnitzel und Grünfutter
Bürgermeister-Ulrich Str. 160, 86179 Augsburg
Tel.: +49 (0)821 9071-5204
Fax: +49 (0)821 9071-5204-5560 
E-Mail: Gerhard.Schmoeckel@lfu.bayern.de
Web: www.lfu.bayern.de

In den zurückliegenden Jahren hat das Bayerische Landesamt für Umwelt zahlreiche Immissionsmessungen an 
städtisch und ländlich geprägten Orten zur Untersuchung des Einflusses von Holzfeuerungen auf die Luftschad-
stoffbelastung durchgeführt. 

Anhand der Bestimmung der Konzentration der Tracer-Substanzen Levoglucosan, Kalium und Benz(a)pyren in 
Feinstaubimmissionsproben konnte in den Jahren 2006 bis 2009 gemeinsam mit der Universität Augsburg, dem 
Helmholtzzentrum und dem ZAE Bayern für das Stadtgebiet Augsburg ermittelt werden, dass Holzfeuerungen an 
der PM10-Belastung während der Heizsaison einen Anteil von etwa 10 % haben. Ihr Beitrag betrug 2008/2009 an 
einer verkehrsbelasteten Messstation 3,4 µg/m³. Nur die Hälfte dieses Beitrags ist auf innerstädtische Feuerungen 
zurückzuführen. Die anderen 50 % werden als Hintergrundbelastung in das Stadtgebiet eingetragen. An verkehrs-
ferneren Standorten ist bei geringerer Gesamtbelastung der holzfeuerungsbedingte Anteil an der PM10-Belastung 
entsprechend höher. In einer ländlich geprägten Ortschaft betrug er ca. 25 % während der Heizsaison.

Dagegen haben Holzfeuerungen in Bayern einen Anteil an der Belastung durch das krebserzeugende Benzo(a)
pyren (BaP) von 80 bis 100 %, je nachdem, ob es sich um einen verkehrsnahen oder –fernen Standort handelt. 
Der Verlauf der BaP-Belastung ist von einem starken Jahresgang geprägt, der im Januar und Februar Spitzenwerte 
von bis zu 3 ng/m³ im Monatsmittel erreichen kann und in den Sommermonaten auf null zurückgeht. Die seit 2009 
durchgeführten Messungen in zahlreichen kleineren und größeren Städten in Bayern zeigen dabei, dass der in der 
39. Bundes-Immissionsschutzverordnung genannte Immissionswert von 1 ng/m³ (Jahresmittelwert) sicher unter-
schritten wird. Zudem lässt sich seit 2010 eine Abnahme der Belastung an nahezu allen Standorten erkennen.

Im europäischen Vergleich liegt die BaP-Belastung in Bayern im Mittelfeld, trotz seiner hinsichtlich der Verteilung 
der Schadstoffbelastung ungünstig starken Geländestrukturierung und großen Meeresentfernung und trotz der 
regional bisweilen hohen Holzfeuerungsdichte.

Der Anteil der Holzfeuerungen an der NOx-Belastung ist gering und liegt bei etwa 1 Prozent. 
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Aktueller Stand bei den wiederkehrenden Emissionsmessungen durch den Schornsteinfeger

Markus Schlichter 
ZIV Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks
Technischer Landesinnungwart
Zollbruckerstraße 20, 84155 Binabiburg
Tel.: +49 (0)8741 27646
Fax: +49 (0)8741 949466
E-Mail: Markus.Schlichter@t-online.de
Web: www.schornsteinfeger.de, www.markus-schlichter.de

Um eine einheitliche Qualität bei der Bestimmung von Emissionen aus kleinen und mittleren Feuerungsanlagen 
sicherzustellen, werden in der Verordnung über kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) Anforderungen 
an die Messöffnung, die Messgeräte und die Durchführung der Messungen im Betrieb genannt. 

In der Richtlinienreihe VDI 4206 bis 4208 werden Verfahren beschrieben, die eine Einhaltung dieser Anforderungen 
ermöglichen. Die Richtlinienreihe VDI 4207 richtet sich an Schornsteinfeger, die gemäß der Verordnung über kleine 
und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) und der Kehr- und Überprüfungsordnung (KÜO) Überwachungstätig-
keiten durchführen. Diese Richtlinien sind bei der Durchführung von Schornsteinegerarbeiten zu berücksichtigen, 
da das Bundeministerium für Umwelt zur Aufrechterhaltung der Qualität der Arbeitsausführung diese Richtlinien als 
Ergänzung der 1. BImSchV in Auftrag gegeben hat. 

Um eine einheitliche Qualität bei der Bestimmung von Emissionen aus kleinen und mittleren Feuerungsanlagen 
sicherzustellen, werden in der Verordnung über kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) Anforderungen 
an die Messöffnung, die Messgeräte und die Durchführung der Messungen im Betrieb genannt. In der Richtlini-
enreihe VDI 4207 Blatt 2 werden Verfahren beschrieben, die eine Einhaltung dieser Anforderungen ermöglichen. 
Unter Berücksichtigung der darin vorgegebenen Rahmenbedingungen von erzielten Ergebnissen bei Messungen 
an Feuerungsanlagen für feste Brennstoffe, die dem Anwendungsbereich der 1. BImSchV zuzuordnen und vom 
Schornsteinfeger auszuführen sind, erfolgt die Beurteilung der Messergebnisse. 

Die statistischen Erhebungen des ZIV werden voraussichtlich im Mai 2016 für das Jahr 2015 wieder veröffentlicht. 
Mit ersten Schätzungen aus Ergebnissen aus dem Jahr 2015 wird versucht, die Auswirkungen auf die Messergeb-
nisse, insbesondere bei Anlagen, die bereits jetzt die Stufe 2 der 1. BImSchV einhalten müssen, dazustellen.

http://www.tfz.bayern.de
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Dr. Andrej Stanev, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Gülzow-Prüzen 
Maßnahmen des Lenkungsausschusses zur Weiterentwicklung von automatisch 
beschickten Kleinfeuerungsanlagen für feste Biobrennstoffe zur Einhaltung aktueller 
Emissionsanforderungen

Dr. Andrej Stanev 
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
Projektmanagement
Hofplatz 1, 18276 Gülzow-Prüzen
Tel.: +49 (0)3843 6930-134
E-Mail: a.stanev@fnr.de
Web: www.fnr.de

Der von der FNR geführte Ausschuss zur Lenkung und Koordinierung von „Maßnahmen zur Weiterentwicklung 
von automatisch beschickten Kleinfeuerungsanlagen für feste Biobrennstoffe zur Einhaltung der Emissionsanfor-
derungen der 2. Stufe der 1.BImSchV“ (kurz: Lenkungsausschuss zur 1. BImSchV (LA)) hat seit der Gründung im 
Jahr 2014 eine Reihe von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in Bezug auf die Beseitigung von Hemmnissen 
zur Einhaltung der strengen Staub-Grenzwerte der Stufe 2 der 1. BImSchV ab dem 01.01.2015 bei Firmen und 
Forschungseinrichtungen initiiert. 

Der LA hat bereits umfangreiche FuE-Maßnahmen im Bereich der Staubemissionsminderung bei Kleinfeuerungsan-
lagen eingeleitet. Im Jahr 2014 und 2015 wurden 25 Projektvorschläge (einschließlich im Verbund) vorgelegt.  Zur 
Zeit laufen insgesamt 23 FuE-Vorhaben (7 Verbundvorhaben mit 20 Teilvorhaben), 2 Vorhaben mit sind in der 
Vorbereitung. Der LA nahm aktiv an VDI-, DBFZ-, BMWi-Aktivitäten   zum Thema: „Staubabscheidertechnologien 
und Rahmenbedingungen“ (Normung-AK, Industrie-Dialoge u.a.) teil. 

Der Fokus der LA-Aktivitäten (FuE, ÖA und Beratung) liegt z.Z. im Bereich der Staubemissionsminderung bei 
Kleinfeuerungen mit Biobrennstoffen der 1. BImSchV. An der Sitzung der Lenkungsgruppe (LG) des Lenkungsaus-
schusses (LA) zur 1. BImSchV (LA) am 30.11.2015 in Berlin wurde beschlossen, auch neue Ausrichtungsoptionen 
der LA-Aktivitäten und Maßnahmen zur bevorstehenden Einführung der aktuellen EU-Richtlinien „Ökodesign“ und 
MCP-RL in das nationale Emissionsrecht in Betracht zu ziehen.   

Die nächste LG-Sitzung soll im Monat Mai 2016 (6-monatiger Turnus) durchgeführt werden. Dabei können neben 
der Darstellung des Standes der aktuellen Aktivitäten gemäß der Beschlüsse der LG-Sitzung vom 30.11.2015  
aktuelle Fragestellungen und Entwicklungen diskutiert und der Handlungsbedarf der einzelnen 3 Arbeitsgruppen 
des LA für die nächste Periode erörtert werden.  
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Prof. Dr. Günter Baumbach, Universität Stuttgart, Stuttgart 
Bewährt sich die Staubabscheider-Prüfung nach der Vornorm DIN Spec 33999?

Prof. Dr. Günter Baumbach1, Dr. Volker Lenz2, Peter Plegniere3

1 Universität Stuttgart, Institut für Feuerungs- und Kraftwerkstechnik
  Pfaffenwaldring 23, 70569 Stuttgart, Tel.: +49 (0)711 685-67211, Fax: +49 (0)711 685-63491
  E-Mail: Guenter.Baumbach@ifk.uni-stuttgart.de, Web: www.ifk.uni-stuttgart.de
2Deutsches Biomasseforschungszentrum, Leipzig, Web: www.dbfz.de
3Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN, Web: www.vdi.de/technik/fachthemen/reinhaltung-der-luft

Die Technische Spezifikation DIN Spec 33999 „Emissionsminderung – Kleine und mittlere Feuerungsanlagen 
(gemäß 1. BImSchV) –Prüfverfahren zur Ermittlung der Wirksamkeit von nachgeschalteten Staubminderungsein-
richtungen“ wurde im Dezember 2014 veröffentlicht. Zur Vergleichbarkeit der Abscheideleistung verschiedener 
Staubabscheider sind einheitliche Prüfkriterien erforderlich. 

Aufgabe dieser Vornorm ist es, Prüfverfahren zur Bestimmung der Wirksamkeit von Staubabscheidern für Klein-
feuerungen, die den Regeln der 1. BImSchV unterliegen, festzulegen. Die Prüfverfahren werden unterschieden 
einerseits für Staubabscheider, die für Feuerungen mit diskontinuierlicher Beschickung bestimmt sind, wie Einzel-
raumfeuerungsanlagen und Naturzugkessel ohne Gebläse, und andererseits für Staubabscheider für kontinuierlich 
beschickte Feuerungen, wie Hackschnitzel-und Pelletkessel sowie Pelletöfen. Sie gilt für Staubminderungseinrich-
tungen, die als Einzelbauteile z. B. an bestehenden Feuerungsanlagen nachgerüstet werden können und nicht für 
Staubminderungseinrichtungen, die integrierter Bestandteil einer Feuerungsanlage sind.

Wer einen Staubabscheider für seine häusliche Feuerung kaufen will, sollte darauf achten, dass der angegebene 
Abscheidegrad nach dieser DIN Spec 33999 ermittelt wurde. Da der Abscheidegrad von verschiedenen Faktoren 
abhängt, sind zur Vergleichbarkeit einheitliche Prüfkriterien erforderlich, die in dieser Vornorm festgelegt sind.
Die Staubabscheider-Prüfung obliegt anerkannten Prüfinstituten. In einer Fragebogenaktion soll derzeit ermittelt 
werden, ob, von wem und für welche Feuerungen diese Vornorm bisher angewendet wurde und welche Erfahrungen 
damit gemacht wurden. Fragen sind z.B. folgende: Entspricht die Norm den Erfordernissen? Ist die vorgesehene 
Prüfung handhabbar und bezahlbar? Sind die Prüfergebnisse in einem gewissen Toleranzbereich reproduzierbar? 

Die gesammelten Erfahrungen sollen in die Norm einfließen, wenn sie aus dem Vornorm-Status in eine verbindliche 
Norm überführt wird. Dies muss innerhalb von drei Jahren, also bis Dezember 2017 erfolgen.

MODELLIERUNG UND PRÜFUNG
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Julia Goy, Universität Stuttgart, Stuttgart 
Entwicklung eines praxisnahen Prüfablaufs zur Bewertung des Langzeitverhaltens von 
einem Gewebefilter

Julia Goy, Michael Struschka
Universität Stuttgart
Institut für Feuerungs- und Kraftwerkstechnik (IFK)
Pfaffenwaldring 23, 70569 Stuttgart-Vaihingen
Tel.: +49 (0)711 685-63493
Fax: +49 (0)711 685-63491
E-Mail: julia.goy@ifk.uni-stuttgart.de
Web: www.ifk.uni-stuttgart.de

Hintergrund
Staubabscheider für kleine Biomassefeuerungen sind ein aktuelles Thema, wie neuere Entwicklungen und 
Forschungsvorhaben sowie die Fachgespräche „Partikelabscheider“ zeigen. Nach wie vor ist das Verhalten 
der Staubabscheider in der Praxis jedoch nicht umfassend mit allgemeinen Auslegungen und Laborversuchen 
abzubilden. Aus diesem Grund ist der nachfolgend beschriebene Prüfstand mit dem Ziel entwickelt worden, Staub-
abscheider unter definierten aber praxisnahen Bedingungen an realen Feuerungsanlagen untersuchen zu können.

Prüfstand mit mobiler Abscheidereinheit
Der Betrieb des Feuerungsprüfstands mit Abscheidereinheit mit separatem Fördergebläse erfolgt im Bypass. 
Dies ermöglicht vergleichende Unter-suchungen und Parameterstudien, die von Feuerungen und aktuellen Bedin-
gungen unabhängig sind. Zur Untersuchung und Bewertung von mehreren Varianten und Einfluss-faktoren auf das 
Verhalten eines Gewebefilters mit einer neuartigen Abreinigung wurde ein standardisierter Prüfablauf entwickelt. 
Zur Abschätzung des Langzeit-verhaltens mit stark verkürzter Versuchszeit erfolgte eine künstliche Alterung in 
mehreren Phasen mit an den Feuerungsbetrieb angepassten Vorgaben und Einstellungen.

Variantenvergleiche
Als hauptsächliche Bewertungsgröße wurde der Druckverlust über den Filter und dessen Stabilität über die Zeit 
herangezogen. Als Varianten-vergleiche wurden verschiedene Brennstoffe und Brennstoff-mischungen sowie der 
Einfluss von Abreinigung und Versuchsdauer betrachtet.

Einsatzmöglichkeiten
Mit dem Prüfstand können auch andere Staubabscheider-Bauarten untersucht und verschiedenste Prüfabläufe 
und Parameterstudien entwickelt und durchgeführt werden.
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Donato Rubinetti, FH Nordwestschweiz, Windisch/Schweiz 
Konzept zur Modellierung und numerischen Berechnung 

Donato Rubinetti1, Daniel A. Weiss1, Walter Egli2

1Fachhochschule Nordwestschweiz, Institut für Thermo- und Fluid-Engineering 
 Klosterzelgstrasse 2, 5210 Windisch/Schweiz, Tel.: +41 56 202 85 69, E-Mail: Donato.Rubinetti@fhnw.ch
 Web: www.fhnw.ch/technik/itfe
2EGW Software Engineering

Im vorgestellten Modell zur Simulation eines elektrostatischen Partikelabscheiders (ESP) sind die grundlegenden 
physikalischen Vorgänge in einem ESP in gekoppelter Art und Weise berücksichtigt. Es wird auf Basis der Navier-Sto-
kes-Gleichungen und der Maxwell'schen Gleichungen erstellt und durch Partikellademechanismen ergänzt. Die 
Ionisierungsprozesse der Coronaentladung werden durch die Kopplung der Poisson-Gleichung mit der Kontinuitäts-
gleichung für die Ladungsdichte beschrieben. Die Partikeldynamik beinhaltet das Schiller-Naumann-Drag Modell 
für die strömungsseitigen Kräfte und für die elektrostatischen Kräfte infolge Partikelaufladung werden Diffusions- 
sowie Feldaufladung implementiert. Mittels benutzerdefinierter partieller Differentialgleichungen wird der ladungs-
behaftete Poisson-Fall aufgesetzt.

Die anfängliche Ladungsdichte auf der Elektrode wird durch die Stromdichte als Stellschrauben-Parameter auf die 
zu erwartende Corona-Onset Feldstärke getrimmt. Das vorgestellte Konzept zur numerischen Berechnung wurde 
für den einfachen Testfall eines zylindrischen ESPs hinsichtlich des elektrischen Feldes und der Ladungsdichte 
analytisch veriziert. Das Verfahren ist numerisch robust und akkurat. Die experimentelle Validierung ist aufgrund 
der hohen Gradienten der elektrischen Grössen heikel. Für den Vergleich wurde das Konzept auf bereits beste-
hende Messwerte angewendet und konnte so ferner bestätigt werden. Dieses Konzept kann nahtlos auf verwandte 
Anwendungsbereiche z.B. zur Effizienzsteigerung einer Pulverbeschichtungsanlage übertragen werden.
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Laura Kromer, TU Wien, Wien/Österreich 
Regenerierbarer filternder Abscheider für Kleinfeuerungsanlagen 

Laura Kromer c/o Thomas Laminger
Getreidemarkt 9/166, 1060 Wien/Österreich
Tel.: +49 (0)178 7979196
E-Mail: Laura.Kromer@gmx.de

Zielsetzung
Ziel unserer Untersuchungen war der Aufbau eines kalten Prüfstandes im Labor der es ermöglicht definierte und 
konstante Staubkonzentration und Luftvolumenströme zu untersuchen.
Verschiedene schüttfähige Materialen hinsichtlich Druckverlust und Abscheidegrad zu vergleichen und die 
Beladung der schüttfähigen Materialien zu untersuchen.

Ergebnisse
Die unterschiedlichen Schüttgüter bringen unterschiedliche aber konsistente Ergebnisse.
Beladungsversuche bei verschiedenen Füllhöhen erlaubten die Untersuchung des Druckverlusts und Reingaskon-
zentration über der Zeit:

●● Stäbchenförmige Holzpellets erzielten einen Abscheidegrad von nur 90% bei rund 180Pa Druckverlust.
●● Eine Mischung aus Viskosefaserflocken und stäbchenförmige Holzpellets konnte Abscheidegrade von >95% 

auch bei etwas niedrigerem Druckverlustniveau (150Pa) erreichen.

Bildoptische Aufnahmen über der Zeit der Filterschicht erlaubten das Sichtbarmachen von z.B. Staubsträhnen und 
ermöglichen eine Strukturanalyse der Schüttung und der Staubbeladung. Ein stetiger Betrieb ist bereits gelungen.
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Daniel Jud, OekoSolve AG, Plons/Schweiz 
OekoSolve: Aktuelle Produkte

Daniel Jud
OekoSolve AG, Geschäftsleitung
Schmelziweg 2, 8889 Plons/Schweiz

OekoSolve
Die OekoSolve AG hat ihren Sitz in Plons (Mels SG/CH). Das Unternehmen beschäftigt 16 Mitarbeitende, wovon 
zwei Lernende. Sie verfügt über ein breites Produktsortiment, welches erlaubt, Heizungsanlagen im Leistungsbe-
reich bis 1‘000 kW mit Filtern auszurüsten.

Kernkompetenzen
Elektrotechnik ist die Kernkompetenz von OekoSolve. Die Steuerung, die Software und das Hochspannungsmodul, 
sowie der Isolator und die Elektroden sind vollständige Eigenentwicklungen. 
Nebst den Kernkomponenten werden bei OekoSolve auch die Gehäuse und die Mechanik des OekoRona vollständig 
entwickelt und hergestellt.

Produkte
Seit 2015 kann der bisher auf der Kaminmündung montierte Rohrelektroabscheider OekoTube auch direkt im 
Kesselraum montiert  werden. Der abgeschiedene Feinstaub kann mit einem herkömmlichen Kaminbesen entfernt 
werden, ohne die flexible Elektrode entfernen zu müssen.  Für Anlagen mit höherer Staubfracht (Hackgut) ist eine 
automatische Abreinigung verfügbar, da sonst mehrere manuelle Reinigungen in einer Heizsaison durchgeführt 
werden müssten. 

Aus der Erfahrung mit dem OekoTube wurden Elektrofilter mit automatischer Reinigung für einen grösseren Leistungs-
bereich entwickelt und vermarktet. Der OekoRona, ein Rohrelektrofilter mit mechanischer Reinigung, wurde 
vollständig von OekoSolve entwickelt und Ende 2013 auf den Markt gebracht. Diese Abscheider werden standard-
mäßig bis zu einer Leistung von 300kW vor allem bei Hackschnitzelfeuerungen eingesetzt. Um Feuerungen bis 1 
MW abzudecken, hat  OekoSolve den Elektroabscheider OekoRona M entwickelt. Hauptmerkmal vom OekoRona M 
ist ein modularer Aufbau, welcher eine einfache Einbringung und Anpassungen der Baugrössen ermöglicht. 
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Rolf Wagenfeld, Kutzner-Weber, Maisach 
Kutzner+Weber: Aktuelle Produkte, Stand der Entwicklung, Zulassung und Marktsituation 
aus Sicht von K+W

Kutzner + Weber
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

Die Raab-Gruppe hat im letzten Jahr ihr Produktportfolio im Bereich Zubehör für Abgasanlagen durch den Zukauf 
der Fa. NET – Neue Energie Technik, die sich mit Herstellung und Vertrieb von Abgaswärmetauschern beschäftigt, 
erweitert. Nun ist man Komplettanbieter für die Abgasführung vom Kesselstutzen bis zur Mündung.

Im abgelaufenen Jahr konnte Kutzner + Weber aufgrund der seit März 2015 neu aufgelegten Förderprogramme 
für Partikelabscheider mit dem Produkt „AIRJEKT 1“ Absätze im vierstelligen Bereich verbuchen. Dies war möglich, 
da es sich bei diesem Produkt um das flexibelste am Markt handelt. Der „AIRJEKT 1“ kann bei handbeschickten 
Holzfeuerstätten bis 25 kW und bei automatisch beschickten Feuerstätten bis 50 kW eingesetzt werden. Er kann 
bei metallischen und keramischen Abscheidestrecken eingesetzt werden. Weiterhin ist ein Einbau im Verbindungs-
stück, im senkrechten Bereich der Abgasanlagen, an der Mündung, sowie in doppelwandigen Abgasanlagen an der 
Außenwand möglich. Das Produkt ist allgemein bauaufsichtlich zugelassen und förderfähig nach Bafa.

Die Baureihen „AIRJEKT 25/50“ mit automatischer Abreinigung werden voraussichtlich im Juli bzw. im September 
zur Verfügung stehen. Bei diesem Produkt wird das zur Abreinigung verwendete Wasser nicht in das Abwasser 
eingeleitet, sondern durch die Abgaswärme verdunstet. Der in der Auffangschale gesammelte Rest kann dann 
einfach entsorgt. Je nach Betriebsweise und Staubgehalt ist dies voraussichtlich ein bis zweimal im Jahr der Fall. 
Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung für die Produkte ist beantragt.
Weiterhin besteht eine Kooperation mit dem Fraunhofer Institut für Bauphysik bezüglich eines Forschungsvor-
habens, wobei die Kombination eines AIRJEKTES mit einem Zyklon-Abscheider untersucht wird. Die ersten Vorun-
tersuchungen dazu sind sehr vielversprechend.

Zur Zeit gibt es in Deutschland sechs allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen, wobei das Prüfprogramm des 
Deutschen Instituts für Bautechnik um die DIN SPEC 33999 ergänzt wurde. Alternativ zum bisherigen Prüfpro-
gramm kann nun auch danach geprüft werden, wenn der Hersteller dies wünscht.
Abschließend bleibt zu sagen, dass die Verbreitung dieser Abgasreinigungstechnik nur durch Förderprogramme 
vorankommt. Erst seit Auflage des Förderprogramms der Bafa sind durch die Hersteller nennenswerte Absatz-
zahlen zu realisieren. Somit bleibt zu hoffen, dass das Förderprogramm weiter fortgeführt wird, um auch eine 
Weiterentwicklung dieser Technik zu ermöglichen.
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Ivo Kastl

Ivo Kastl, Schräder Abgastechnologie, Kamen 
Schräder: Verfügbare Staubabscheidersysteme, Abreinigungsverfahren und 
Staubabscheider für die Imagewerbung

Ivo Kastl
Schräder Abgastechnologie
Hemsack 11-13, 59174 Kamen
Tel.: +49 (0)2307 973 00-0
Fax: +49 (0)2307 973 00-55
E-Mail: i.kastl@schraeder.com
Web: www.schraeder.com/schraeder-abgastechnik/home

Folgende Themen würden wir gerne in Vortragsform den Teilnehmern vor- bzw. zur Diskussion stellen:

Informationen zu den verfügbaren Staubabscheidesystemen von Schräder
●● Systeme bis 50 kW
●● Systeme bis 300 kW
●● Systeme > 300 kW Feuerungswärmeleistung

Mechanische vs. Automatische Abreinigung mit Wasser.
●● Automatisch, mechanische Abeinigung
●● Abreinigung mit Wasser
●● Vor- u. Nachteile beider Systeme
●● Einsatzgebiete und Erfahrungen

Staubabscheidung bei Biomassefeuerungen für die Imagewerbung nutzen!
●● Einsatz regenerativer Energieträger und saubere Luft gerade in Zeiten niedriger Preise für fossile Brennstoffe!
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Dr. Hanns-Rudolf Paur, Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Eggenstein-Leopoldshafen 
Carola®-Feinstaubabscheider für holzgefeuerte Heizkessel – Betriebserfahrungen und 
Weiterentwicklung 

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

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

Der Einsatz der Carola®-- Feinstaubabscheider an Heizkesseln ermöglicht bei der Verbrennung von holzartigen 
Brennstoffen die sichere Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte der 2. Stufe der 1. BImSchV. Der Carola®-Ab-
scheider lädt die Feinstpartikel in einem kompakten Ionisator auf und scheidet sie auf Edelstahlbürsten ab. Dabei 
agglomerieren die Feinstpartikel und der entstehende Grobstaub wird in regelmäßigen Abständen abgestreift. 
Der gesammelte Grobstaub fällt in einen Aschekasten und kann dort entnommen und entsorgt werden. Im Dauer-
betrieb an 10 Kesselanlagen wurden die Abscheider an industriellen Testständen und bei Kunden in Industrie, 
Landwirtschaft und in Privathaushalten betrieben. Die Erfahrungen von Kesselherstellern zeigen ein robustes 
Betriebsverhalten auch im Teillastbetrieb und beim Einsatz von Brennstoffen mit erhöhten Aschegehalten. Die 
Abscheidegrade und die Sicherheit der Carola®-Abscheider wurden vom TÜV Süd in umfangreichen Tests belegt. 
Daraufhin erteilte das DIBt im Jahr 2015 der CCA die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (Z-7.4-3504) für die 
Carola®-Abscheider. Damit können die Abscheider in Deutschland an holzgefeuerten Kesselanlagen im Leistungs-
bereich zwischen 25 – 200 kW installiert werden. Die industrielle Produktion der Carola®-Abscheider erfolgt 
gemäß CAD- Konstruktion in Kleinserien. Jeder Abscheider wird vor der Auslieferung einer Qualitätskontrolle und 
Dichtigkeitsprüfung unterzogen.

Die Installation und Inbetriebnahme der gebrauchsfertig gelieferten Abscheider im Rauchgasweg zwischen 
Kessel und Kamin erfordert einen Arbeitsaufwand von wenigen Stunden. Die Partikelaufladung und die automa-
tische Reinigung des Abscheiders werden elektronisch gesteuert und überwacht. Im Rahmen von Feldversuchen 
wurde auch eine direkte Überwachung des Abscheiderbetriebs über das Internet realisiert. Der Abscheider läuft 
weitgehend wartungsfrei und erfordert nur alle 500 h die Entleerung des Aschekastens. Bei Hackschnitzelkesseln 
ermöglicht der Carola®-Abscheiders auch den Einsatz kostengünstigerer Brennstoffqualitäten bei gleichzeitiger 
Einhaltung des Feinstaubgrenzwerts. Eine Kalkulation der Investitions- und Betriebskosten der gesamten Anlage 
zeigt, dass die verminderten Brennstoffkosten die Kosten des Abscheiders bei Kleinanlagen ausgleichen und im 
günstigen Fall sogar Einsparungen möglich sind.

Abbildung 1: 240 kW- Hackgutkessel mit Elektroabscheider
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ERFAHRUNGEN AUS AKTUELLEN FORSCHUNGSPROJEKTEN I

Alexander Berhardt, IZES gGmbH Institut für ZukunftsEnergieSysteme, Saarbrücken 
Entwicklung eines elektrostatischen Partikelabscheiders

Alexander Berhardt1, Bodo Groß1, Stephan Schulte1, Daniel Hegele2, Thomas Uhle2

1IZES gGmbH, Altenkesseler Straße 17A1, 66115 Saarbrücken
 Tel.: +49 (0)681 9762 861, Fax: +49 (0)681 9762 850, E-Mail: berhardt@izes.de
2Hoval GmbH, Humboldt Straße 30, 85609 Aschheim-Dornach
 Web: www.hoval.de

Die IZES gGmbH befasst sich seit rund zehn Jahren mit dem Thema der Emissionsminderung bei Biomasse-
feuerungen mittels geeigneter elektrostatischer Staubab-scheidesysteme. In den Jahren 2011 bis 2014 wurde 
erfolgreich der Prototyp eines elektrischen Staubabscheidesystems für Biomasseheizkessel entwickelt und in 
zwei Testkesselanlagen getestet und weiterentwickelt. Dieses System wird derzeit in Zusammenarbeit mit dem 
Heiztechnikhersteller HOVAL weiterentwickelt und im Rahmen einer Kleinserie an ausgesuchten Anlagen betrieben.

In diesem Kleinserientest, gefördert im Programm „Energetische Biomassenutzung“ des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Energie, sollen vor allem die Systemeigenschaften „Langzeittauglich-keit, Massentauglichkeit und 
Breiten- bzw. Nutzertauglichkeit“ nachgewiesen bzw. her-gestellt werden, sodass etwa Mitte des Jahres 2017 ein 
Produkt zur Markteinführung verfügbar ist. Das Herzstück des Filtersystems bildet auf der Hochspannungsseite 
der Elektrostatische Filter Controller (kurz: EFC). Dieser stellt die benötigte Hochspannung zur Verfügung und regelt 
mittels eines intelligenten Algorithmus die Funktion des Elektrofilters. 

Unter Einbeziehung eigener, sowie ausgewählter Messwerte des jeweils installierten Kessels wird dessen aktueller 
Betriebszustand ausgewertet und die Betriebsführung des Elektrofilters optimal darauf angepasst. Als weitere 
Besonderheit kann die Regelungseinheit über multiple Netzwerke aus der Ferne online ausgelesen und gewartet 
werden, sodass zu jederzeit eine zentralisierte Erfassung und Über-wachung aller im Feldtest befindlichen Elektro-
filter durchgeführt werden kann. Die zweite Kernkomponente wird durch die Filterstrecke dargestellt. Diese kann 
entweder bei entsprechender Platzverfügbarkeit direkt im Kessel integriert werden oder als adaptive Lösung 
ausgeführt werden. Als adaptive Lösung wird die eigens entwickelte und in mehreren Größen ausgeführte Filterbox 
entweder als Kesselbestandteil direkt in den Abgasweg des Kessels (zwischen letztem Kesselzug und Saugzugge-
bläse) integriert oder wahlweise nachgeschaltet im Abgasweg installiert. 

In der Heizsaison 2014/15 wurden beispielsweise Optimierungsmaßnahmen hinsichtlich einer selbst-sicheren 
Betriebsführung, einer möglichst flexiblen Integrationsfähigkeit des Elektrofiltersystems in bestehende Heizan-
langen, sowie insbesondere zahlreiche Versuche bezüglich der elektromagnetischen Verträglichkeit durchgeführt. 
Die durchgeführten Maßnahmen wurden und werden in der aktuellen Heizperiode 2015/16 getestet. Bis zum 
Ende der Heizsaison 2015/16 sollen insgesamt 16 Kesselanlagen mit dem Vorserienfiltersystem ausgerüstet 
werden. Das Spektrum der bisher ausgerüsteten Kesselsysteme erstreckt sich über die verschiedenen Kessel-
typen „Holzhackschnitzel-, Pellet- und Stückholzkessel“ mit einer Nennwärmeleistung zwischen 8 und 160 kW.
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Martin Meiller, Fraunhofer-Institut für Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik AG, Sulzbach-Rosenberg 
Optimierung der Fraktionsabscheidegrade Elektrostatischer Staubabscheider beim Einsatz 
in Biomassefeuerungen

Martin Meiller
Fraunhofer-Institut für Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik AG
An der Maxhütte 1, 92237 Sulzbach-Rosenberg
Tel.: +49 (0)9661 908-416
E-Mail: martin.meiller@umsicht.fraunhofer.de
Web: www.umsicht.fraunhofer.de

Im Rahmen dieses Vortrags soll ein von der FNR gefördertes Kooperationsvorhaben zwischen Fraunhofer UMSICHT, 
der OTH Amberg-Weiden und der Firma Schräder vorgestellt werden.

Ziel des Vorhabens ist es wirkungsvolle Maßnahmen für elektrostatische Abscheider zu identifizieren und zu 
erproben, um die Emissionen besonders gesundheitsgefährdender Feinstaubfraktionen aus der Biomassever-
brennung durch eine gezielte Optimierung des Fraktionsabscheidegrades zu reduzieren. Dieser Aspekt wurde 
bisher nicht hinreichend wissenschaftlich untersucht und entsprechende Optimierungsmaßnahmen wurden bisher 
an elektrostatischen Abscheidern nicht durchgeführt und getestet.

Die negativen Auswirkungen von Feinstaub auf die menschliche Gesundheit sind umfassend belegt. Um diese 
Gefährdung zu reduzieren hat die EU Richtlinien erlassen, die dafür Sorge tragen sollen, dass die auf die Menschen 
einwirkenden Immissionen durch Luftschadstoffe unterhalb bestimmter, als kritisch erachteter Grenzwerte, bleiben. 
Der deutsche Gesetzgeber hat darauf seinerseits mit entsprechenden Maßnahmen reagiert. Dazu zählt unter 
anderem eine Verschärfung der Grenzwerte in der 1.BImSchV. Die Grenzwerte beziehen sich dabei auf die Menge 
des Gesamtstaubs, eine differenzierte Betrachtung nach Partikelgrößen scheitert in der Praxis an aufwendigen und 
kostenintensiven Messverfahren. Damit bleibt der gesundheitliche, medizinische Aspekt unberücksichtigt, dass 
die Wahrscheinlichkeit des Vordringens eines Partikels in Luftröhre, Bronchien oder Alveolen deutlich ansteigt, 
je kleiner der Durchmesser des Partikels ist. Vor diesem Hintergrund wird deutlich warum eine Optimierung des 
Fraktionsabscheidegrades auf der einen Seite zwar sehr wichtig ist, auf der anderen Seite aber bislang unberück-
sichtigt bleibt. 

Ein weiteres Ziel ist es verfügbare Filtertechnik für die Nutzung alternativer Biomassebrennstoffe (Agrarbrenn-
stoffe wie z.B. Stroh) zu optimieren und damit die Nutzung entsprechender Einsatzstoffe zu intensivieren. Bei 
entsprechenden Einsatzstoffen wie z.B. Stroh sind deutlich höhere Feinstaubemissionen zu erwarten als bei 
Holzbrennstoffen. Neben den höheren Staubkonzentrationen ist auch die Zusammensetzung von Rauchgas und 
Staub verändert. Bestehende Filtersysteme müssen daher zunächst auf ihre Tauglichkeit für den Einsatz mit alter-
nativen Biomassebrennstoffen getestet und optimiert werden, wenn mittelfristig neben den Standardbrennstoffen 
(Holzpellets und -hackschnitzel) auch weitere Einsatzstoffe herangezogen und als Brennstoffe etabliert werden 
sollen (1.BImSchV. §3 Abs. 1 Nr.8).

Die auf Basis der Versuche abgeleiteten Konzepte und Optimierungsmaßnahmen zielen einerseits darauf ab die 
Fraktionsabscheidegrade der elektrostatischen Partikelabscheider zu verbessern und andererseits leistungs-
fähige Filtertechnik für den Einsatz von Agrarbrennstoffen bereitzustellen. 
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Dr. Mohammad Aleysa, Fraunhofer-Institut für Bauphysik, Stuttgart 
Low-Emission-Verbrennungssystem (LEVS) zur Verbrennung von festen Brennstoffen in 
Vergaserkesseln

Dr. Mohammad Aleysa 
Fraunhofer-Institut für Bauphysik
Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart
Tel.: +49 (0)711 970-3496
Fax: +49 (0)711 970-3340
E-Mail: mohammadshayesh.aleysa@ibp.fraunhofer.de
Web: www.ibp.fraunhofer.de

Im Rahmen eines von BMWI geförderten Forschungsprojekts im Fachgebiet Verbrennungssysteme des Fraunhofer 
IBP, in Kooperation mit der Firma HDG Bavaria, wurde ein innovatives System zur Verbesserung des Verbrennungs- 
und Emissionsverhaltens in Vergaserkesseln entwickelt und getestet. Die Untersuchungen an dem sogenannten 
LEVS: Low-Emission-Verbrennungssystem haben gezeigt, dass sich Biomasse mit dieser Technik bei einer verbes-
serten Abgasqualität verbrennen lässt als Erdgas. Neben der problemlosen Einhaltung der ab 2017 gültigen 
Emissionsgrenzwerte der 1. BImSchV lässt ein emissionsarmer und stabiler Betrieb in der Praxis, unabhängig 
vom Brennstoff und der Bedienungsqualität erreichen. Die Innovation des LEVS beruht auf einer Kombination 
aus einem geregelten Gebläsesystem, einer Zyklon-Brennkammer sowie eines integrierten Oxidationsreaktor bzw. 
Einbautentechnik.

Die Verbrennungsluftzufuhr erfolgt durch ein Gebläsesystem an der Vorderseite des Kessels. Dadurch lassen 
sich Strömungsabhängigkeiten zwischen Primär- und Sekundärluftzufuhr vermeiden. Hierzu werden die Gebläse 
über einfache Regelalgorithmen bzw. direkte Größen geregelt, sodass ein kontinuierlich stabiler Anlagenbetrieb 
gewährleistet werden kann. Nur auf Basis eines solchen Gebläsesystems lässt sich ein intelligentes und lernfä-
higes Regelungssystem entwickeln. In der vor dem Wärmetauscher geschalteten Zyklon-Brennkammer werden 
unverbrannte Bestandteile durch eine intensive Durchmischung des Abgases verbrannt und nicht nur mitgerissene 
grobe Staubpartikel, sondern dank der Verbesserung des thermischen und elektrischen Feinstaubagglomerati-
onsverhaltens auch Feinstäube abgeschieden. Durch die Entstaubung des Abgases vor dem Wärmeaustauscher 
sind keine mechanischen Reinigungsarbeiten notwendig, wodurch sich eine hohe Effizienz im Praxisbetrieb sicher 
realisieren lässt. Darüber hinaus können Kurzschlussströmungen, die häufig bei kleineren Abgasvolumenströmen 
entstehen, durch die generierte Zirkulationsströmung in der Zyklon-Brennkammer vermieden werden, wodurch die 
Modulierbarkeit der thermischen Leistung erhöht wird.

In dem integrierten Oxidationsreaktor (Einbautentechnik) werden Restbestandteile (schweroxidierbare organische 
Aerosole) im Abgas unabhängig von der Dynamik des Vergasungs- bzw. Verbrennungsprozesses thermisch  
nachoxidiert und somit behandelt. Die organischen Aerosole, die auch bei nahe vollständiger Verbrennung entstehen (CO 
<< 20 ppm), bilden mit über 50 % den Hauptteil des Feinstaubs. Diese werden während des Betriebs an der Oberfläche 
der Einbauten adsorbiert und anschließend beim Erreichen ausreichend hoher Temperaturen frei verbrannt und somit 
vollständig abgeschieden. Besonders während der Anfahr- und Ausbrandbetriebsphasen kann auf diese Weise eine 
deutliche Verbesserung der Verbrennung und bedeutsame Reduktion der staub- und gasförmigen Emissionen erreicht 
werden. Für die Produktion von Heizkesseln auf Basis des Low-Emission-Verbrennungssystems werden keine neuen  
Materialien, neue Fertigungstechnologien oder Fachkompetenzen benötigt. Außerdem führt diese Innovation nicht 
zu Kostensteigerung, sodass die Kessel konkurrenzfähig bleiben. Durch die Steigerung der Effizienz während des 
Praxisbetriebs, können mindestens 15 % der Brennstoffmasse und somit der Kosten eingespart werden. Das 
LEVS-Konzept wird für automatisch beschickte Kessel als Vielbrennstoffkessel entwickelt, wodurch die Grenzwerte 
der 1. BImSchV komplett ohne oder mit Hilfe von einfach umsetzbaren Sekundärmaßnahmen eingehalten werden 
können.
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Daniel Wohter, TEER Lehr- und Forschungsgebiet Technologie der Energierohstoffe, Aachen 
Feinstaubabscheidung an biomassebetriebenen Kleinfeuerungsanlagen mit Tiefenfiltern - 
Praxiserfahrungen RWTH Aachen University

Daniel Wohter
TEER Lehr- und Forschungsgebiet Technologie der Energierohstoffe 
Wüllnerstraße 2, 52062 Aachen
Tel.: +49 (0)241 80 96694
Fax: +49 (0)241 80 92624
E-Mail: wohter@teer.rwth-aachen.de
Web: www.teer.rwth-aachen.de/cms/front_content.php

Hintergrund
Im Rahmen eines durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) und das Bundesministerium für Ernährung 
und Landwirtschaft (BMEL) geförderten Projekts wurde in den vergangenen Jahren am Lehr- und Forschungsgebiet 
Technologie der Energierohstoffe (kurz TEER) der RWTH Aachen in Zusammenarbeit mit der dezentec Ingenieurge-
sellschaft mbH ein Feinstaubfilter für biomassebetriebene Kleinfeuerungsanlagen entwickelt. Der Staubabscheider 
ist als Kaminaufsatz konzipiert und nutzt das Prinzip der Tiefenfiltration. Im Betrieb wird das Rauchgas mittels 
eines Ventilators durch das Filtermedium gesaugt. Die Feinstaubpartikel werden im Inneren des Filtermediums 
sequestriert. Grundlagenuntersuchungen und erste Praxistests zeigen hohe erreichbare Abscheidegrade (> 90 %), 
unabhängig vom verwendeten Feuerungstyp. Die Funktionsweise des Filters und die ersten Ergebnisse wurden im 
vergangenen Jahr im Rahmen des 6. Fachgespräches „Partikelabscheider in häuslichen Feuerungen“ vorgestellt.

Entwicklungsstand
In der Zwischenzeit wurde die Entwicklung zusammen mit der Fa. Oberland Mangold und weiteren industriellen 
Partnern vorangetrieben. Hauptaugenmerk lag auf der Implementierung einer einfachen Steuerung und der Sicher-
stellung eines stabilen und zuverlässigen Betriebes des Filtersystems unter realen Einsatzbedingungen. Um ein 
Gefühl für das Verhalten des Filters im Praxiseinsatz zu erhalten, befinden sich zurzeit mehrere konstruktiv und 
strömungstechnisch optimierte Abscheider im Rahmen eines Feldtests an unterschiedlichen Einzelraumfeue-
rungen in Betrieb. Bei der Installation des Filtersystems wurden die zuständigen Schornsteinfeger mit eingebunden. 
Um ein vollständiges Bild der Filterleistung zu erhalten, werden regelmäßig die feuerungs- und betreiberseitigen 
Randbedingungen (Nutzerprofile) aufgenommen und die Abscheideleistung überprüft. Dies geschieht auf der einen 
Seite durch eine kontinuierliche Erfassung der wichtigsten Betriebsgrößen (z.B. Filtertemperatur und Druckverlust 
über dem Filter), auf der anderen Seite werden zahlreiche Messungen der Abscheideleistung vor Ort durchgeführt. 
Der Zwischenstand zeigt einen sicheren Dauerbetrieb des Systems. Trotz mildem Winter konnten bereits einige 
Betriebsstunden gesammelt und der Ausstoß von Feinstäuben an den Praxisstandorten deutlich reduziert werden.

Entwicklungsschwerpunkt: Standzeit
Eine entscheidende Rolle, welche auch die Wirtschaftlichkeit des tiefenfilter-basierten Systems beeinflusst, spielt 
die Standzeit (Zeit bis zum Austausch der Filtermaterialien). Sie wird sowohl von der Höhe der abzuscheidenden 
Feinstaubemissionen, als auch von der Anpassung der Filtermaterialien auf die individuelle Abscheideaufgabe 
beeinflusst. Mit der Fa. TROX konnte ein auf dem Gebiet der Tiefenfiltration erfahrener Partner gewonnen werden. 
Zusammen wird an einer gestuften Filtration gearbeitet, um die Staubaufnahmekapazität des Filtersystems zu 
erhöhen. Durch den Einsatz einer Vorabscheidung mit hoch porösen Fasermaterialien sollen mögliche negative 
Einflüsse grober Partikelfraktionen (Feinstaub aus dem Brennstoff > 10μm) sowie von Teeren gemindert werden. 
Die Ergebnisse der Technikumsuntersuchungen und ein erster Einsatz gestufter Filter an den Praxisstandorten 
zeigen vielversprechende Ansätze zur Verbesserung der Standzeit.
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Friedrich Prill, Universität Paderborn, Paderborn 
Kombinierte Abscheidung von Feinstäuben und Schadgasen aus 
Biomassefeuerungsanlagen 

Friedrich Prill1, René Bindig2, Dr. Ingo Hartmann2, Prof. Dr. Hans-Joachim Schmid1, Sascha Schiller1

1Universität Paderborn, Lehrstuhl für Partikelverfahrenstechnik
 Pohlweg 55, 33098 Paderborn
 Tel.: +49 (0)5251 60-3610, Fax: +49 (0)5251 60-3207, E-Mail: Friedrich.Prill@uni-paderborn.de
 Web:  Web: www.uni-paderborn.de
2Deutsches Biomasseforschungszentrum, Leipzig
 Web: www.dbfz.de

Der verstärkte Einsatz von Biomassefeuerungsanlagen in Privathaushalten und Industriebetrieben führt zu einem 
deutlichen Anstieg der Abgasemissionen in die Atmosphäre. Daher wurde eine entsprechende Rechtsverordnung 
verabschiedet (1. BImSchV), die den Staubgrenzwert auf derzeit  festsetzt. Biomassefeuerungsanlagen, die mit 
halmgutartigen Brennstoffen betrieben werden, emittieren neben Staub auch vermehrt Schadgase, wie Chlorwas-
serstoff oder Schwefeldioxid. Da es für genehmigungsbedürftige kleine und mittlere Feuerungsanlagen noch keine 
Grenzwerte für Chlorwasserstoff gibt (4. BImSchV), greift die Regelung nach TA Luft. Die Chlorwasserstoffkonzent-
ration im Abgas darf nach der TA Luft  nicht überschreiten. 

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt mit der Firma Hellmich wird ein Filtersystem zur kombinierten 
Abscheidung von Feinstäuben und Schadgasen entwickelt, um die geforderten Grenzwerte für Feinstaub und 
Chlorwasserstoff einzuhalten. Dabei werden Untersuchungen sowohl im Labor- und Technikumsmaßstab als auch 
an einer realen Feldanlage durchgeführt. 

Das Ziel ist die Bestimmung der Prozessparameter, welche die beste Trenneffizienz hinsichtlich Staub und Chlorwas-
serstoff in Abhängigkeit bestimmter Einflussparameter liefern. Dazu gehören das Sorbens-Material, die Sorbens-
menge, die Rauchgastemperatur, der Feuchtigkeitsgehalt, die Konzentration von Chlorwasserstoff, die Kontaktzeit 
zwischen Abgas und Sorbens sowie die Filterflächenbelastung. 

Dieses Forschungsprojekt wird von der AiF Projekt GmbH unterstützt.
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Robert Mack, Technologie- und Förderzentrum im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) 
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel.: +49 (0)9421 300-154
Fax:+49 (0)9421 300-211
E-Mail: robert.mack@tfz.bayern.de
Web: www.tfz.bayern.de

Hintergrund und Ziele
Kaminöfen stellen die am häufigsten verwendete Art der Biomasseheizung dar, aber sie verursachen auch hohe 
Staub-, CO- und org.-C-Emissionen. Um die strengen Emissionsgrenzwerte nicht nur auf dem Prüfstand, sondern 
auch in der Praxis einhalten zu können, reichen primäre Maßnahmen möglicherweise nicht aus. In diesem Fall 
werden sekundäre Maßnahmen erforderlich und Schaumkeramikelemente (Filter oder Katalysatoren) könnten 
eine Alternative zu elektrostatischen Abscheidern darstellen.

Vorgehensweise
Drei unterschiedlich alte Schaumkeramikfilter und ein Nachrüst-Schaumkeramikkatalysator wurden in einem 
Kaminofen mit Hilfe eines „realitätsnahen“ Prüfzyklus bestehend aus 8 Abbränden pro Wiederholung (5 bei Volllast 
inklusive Anheizen und 3 bei Teillast) getestet. Der Katalysator wurde von Linder Katalysatoren GmbH zur Verfügung 
gestellt (Pt-, Pd und Rh-beschichtet). Die gemessenen Rauchgasemissionen wurden mit den Ergebnissen einer 
Referenzmessung mit einem „Dummy-Element“, welcher einen vergleichbaren Druckverlust wie das Schaumkera-
mikelement aufweist, verglichen. Darüber hinaus wurden einige Vorversuche durchgeführt, um den Druckverlust 
der Einbauten und das Strömungsverhalten des Rauchgases im Ofen zu bestimmen.

Ergebnisse
Schaumkeramikfilter ohne Katalysatorbeschichtung liefern keine nennenswerte Emissionsminderung unter Praxis-
bedingungen im Vergleich zum Dummy (CO-Reduktion um 13  %, Nicht-Methan-org.-C: 3  %, Staub-Emissionen: 
4 %). Bei der katalytisch beschichteten Schaumkeramik waren die Reduktionseffekte dagegen signifikant: 46 % für 
CO, 21 % für Nicht-Methan-org.-C und 10% für Staub. Im Teillastbetrieb wurde ein ähnliches Ergebnis erzielt. Die 
nicht-katalytischen Filterelemente wiesen wieder keine nennenswerte Verbesserung auf. Beim Katalysator blieben 
die Reduktionsraten auf dem gleichen Niveau wie bei Volllast: 47 % für CO, 23 % für Nicht-Methan-org.-C und 12 % 
für Staub. Es konnte keine Wirkung auf die Stickoxidkonzentration im Abgas beobachtet werden. Weiterhin haben 
die Vorversuche gezeigt, dass der Rauchgasstrom vermutlich nicht vollständig durch das Keramikelement geleitet 
wird und hier weitere Optimierungen möglich sind.

Fazit
Katalytisch beschichtete Schaumkeramikelemente können die Emissionen von Kaminöfen (CO, org.-C sowie Staub) 
signifikant reduzieren. Zur endgültigen Beurteilung sollten die Ergebnisse noch durch Langzeitversuche ergänzt 
werden. Die erwartete Staubminderung durch reine Schaumkeramikfilter konnte nicht beobachtet werden.
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Dr. Volker Lenz, Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH (DBFZ); Leipzig 
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Dr. 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 

Die erste Bundesimmissionsschutzverordnung legt für Biomassekleinfeuerungsanlagen Staubgrenzwerte als 
Emissionsgrenzwerte gemessen in Masse je Abgasvolumenstrom fest. Auch die TA Luft begrenzt Staubemissionen 
in der gleichen Einheit. Die Europäische Union gibt ihre Immissionsgrenzwerte an Staub in der Luft ebenfalls als 
Massenkonzentration an. Insofern ist das deutsche Referenzverfahren zur (Fein-)staubbestimmung auch auf die 
Bestimmung einer Massenkonzentration ausgerichtet (VDI 2066). In einem aktuellen europäischen Projekt zur 
Frage der Feinstaubemissionserfassung aus Biomassefeuerungen wurde ebenfalls in der Empfehlung an der 
Messung von Staubmassen festgehalten.

Nichts desto trotz werden immer wieder mögliche Vorzüge einer Partikelzählung diskutiert. Dabei wird gerne auf 
die Grenzwerte bei Diesel-Fahrzeugen gemessen als Partikelanzahl verwiesen. Während die Gravimetrie einen 
erheblichen messtechnischen Aufwand mit sich bringt, gibt es mittlerweile vergleichsweise einfach zu bedienende 
Partikelzähler mit hoher Zählgenauigkeit. Zusätzlich zur Zählung aller Partikel kann eine Zählung nach Größenklassen 
erfolgen, so dass neben der Gesamtzahl auch eine Größenverteilung der Partikel erfasst werden kann.

Aus verschiedenen Untersuchungen ist bekannt, dass die toxikologische Relevanz der (Fein-)staubemissionen 
sehr wesentlich an die Größe der Partikel und die Inhaltsstoffe gebunden ist. Über beide Größen gibt eine 
Massenerfassung keine Auskunft. Im Unterschied dazu gibt die Partikelgrößenverteilung bei frischen Abgasen 
aus Feuerungen hilfreiche Informationen über die Größe und die Art der Partikel. Dadurch könnte mittels der 
Partikelklassierung der lange schon im Raum stehenden Forderung nach einer Berücksichtigung der toxikologischen 
Relevanz von Partikelemissionen Rechnung getragen werden.

Als Herausforderung steht dieser Chance die Veränderlichkeit der Partikelzahlen gegenüber. Durch Wachstums- und 
Agglomerationsprozesse, die insbesondere bei den hohen Partikelkonzentrationen direkt nach Biomassefeuerungen 
im Schornstein stattfinden, sinkt die Partikelzahl schnell ab, so dass der Messort erheblichen Einfluss auf 
das Messergebnis hat, d.h. nach der gleichen Feuerung können an zwei unterschiedlichen Messstellen zwei 
unterschiedliche Partikelanzahlverteilungen gemessen werden. Die Festlegung und Überprüfung der Einhaltung 
von Grenzwerten wird dadurch deutlich erschwert.

Sowohl für die Festlegung von Grenzwerten auf der Basis von Partikelzahlen oder Partikelgrößenverteilungen als 
auch für die Nutzung der Daten für Forschungszwecke ist eine sehr genaue Festlegung des Messortes und des 
Messzeitpunktes erforderlich.
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Prof. Dr. Alfred Wiedensohler, Leibniz-Institut für Troposphärenforschung, Leipzig 
Möglichkeiten und Grenzen partikelzählender Verfahren

Prof. Dr. Alfred Wiedensohler
Abteilungsleiter Experimentelle Aerosol- und Wolkenmikrophysik
Permoserstraße 15, 04318 Leipzig
Tel.: +49 (0)341 2717-7062
E-Mail: alfred.wiedensohler@tropos.de
Web: www.tropos.de

Allgemeine Aerosol-Definitionen
Partikel-Durchmesser-Definitionen
Physikalischen Messprinzipien zur Bestimmung der “Partikel- Anzahlgrößenverteilung”
Mobilitäts-Partikelgrößenspektrometer
Randbedingungen zur Messung von Partikeleigenschaften aus Verbrennungsprozessen
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Dr. Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz, Windisch/Schweiz 
Masse, Anzahl und weitere Metriken: Bestimmung von Emissionsfaktoren für 
Partikelemissionen aus Systemen zur Biomasseverbrennung

Dr. Alejandro Keller, Heinz Burtscher
Fachhochschule Nordwestschweiz, Institut für Aerosol- und Sensortechnik
Klosterzelgstrasse 2, 5210 Windisch/Schweiz
Tel.: +41 56 202 74 84
Fax: +41 56 202 76 01
E-Mail: alejandro.keller@fhnw.ch
Web: www.fhnw.ch/technik/iast

Es ist gut bekannt dass die Emissionen aus Systemen zur Biomasseverbrennung einen grossen Einfluss auf 
Klima und Gesundheit haben. Trotzdem haben nur wenige Länder strenge Grenzwerte für diese Emissionen. Die 
Europäische Union arbeitet an einer Regelung für alle Mitgliedsstaaten. Die deutsche Gesetzgebung sieht bereits 
heute relativ strenge Grenzwerte bei der Typenprüfung vor und schreibt eine Feldüberwachung mit kontinuierlichen 
oder quasi-kontinuierlichen Messverfahren vor. Bis heute basieren diese Grenzwerte auf der Partikelmasse. 
Chemische Zusammensetzung und Partikelgrösse werden dabei nicht berücksichtigt. Die Diskussion, ob das die 
beste Metrik ist oder was es für Alternativen gibt ist im Gang.

Es wird zunehmend klarer, dass eine stärkere Gewichtung der kleinen Partikel, wie es bei einer Messung von 
Anzahl oder Oberfläche der Fall ist, die Gesundheitsrisiken besser abbildet. Auf der Immissionsseite werden seit 
langem nur kleinere Partikel Berücksichtigt. Es wird PM10 (Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser 
(dp< 10μm) oder zunehmend PM2.5 (dp<2.5 μm) gemessen. Für Dieselfahrzeuge wurde schon vor einiger Zeit auf 
europäische Ebenen im Rahmen des PMP-Programms ein Anzahlgrenzwert eingeführt. Dadurch konnte der Einsatz 
von effizienten Partikelfiltern erzwungen werden, welche die Emissionen sehr stark reduzierten.

Im Bereich der Luftreinhaltung werden auch Ansätze, bei denen die Zusammensetzung berücksichtigt wird diskutiert, 
insbesondere eine Messung/Begrenzung des elementaren Kohlenstoffs. Im Beitrag wird auf das Anzahlverfahren 
für Fahrzeuge eingegangen und mit den Anforderungen bei der Biomasseverbrennung verglichen. Dies wird 
anhand von eigenen Messungen und Literaturdaten diskutiert. Neben der Bestimmung von Emissionsfaktoren 
wird auch auf den Einsatz zur Bestimmung der Effizienz von Partikelabscheidern eingegangen. Im Weiteren werden 
auch Vorschläge zur Berücksichtigung der Zusammensetzung gemacht. Ziel ist es, die Diskussion anzuregen, 
wie eine zukünftige Metrik aussehen könnte, die besser mit der Verbrennungsqualität verknüpft ist, besser mit 
Immissionsdaten korreliert und die Gesundheitsrisiken besser abbildet.



Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Masse, Anzahl und weitere Metriken: Bestimmung von Emissionsfaktoren für Partikelemissionen aus Systemen zur Biomasseverbrennung

221Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Alejandro Keller, Heinz Burtscher

220



Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Masse, Anzahl und weitere Metriken: Bestimmung von Emissionsfaktoren für Partikelemissionen aus Systemen zur Biomasseverbrennung

223Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Alejandro Keller, Heinz Burtscher

222



Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Masse, Anzahl und weitere Metriken: Bestimmung von Emissionsfaktoren für Partikelemissionen aus Systemen zur Biomasseverbrennung

225Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Alejandro Keller, Heinz Burtscher

224



Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Masse, Anzahl und weitere Metriken: Bestimmung von Emissionsfaktoren für Partikelemissionen aus Systemen zur Biomasseverbrennung

227Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Alejandro Keller, Heinz Burtscher

226



Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

TSI NPET für Aerosolmessungen an Holzfeuerungsanlagen 

229Fachgespräch Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen

Erfahrungen mit aktuellen Messgeräten an Biomassefeuerungen

228

ERFAHRUNGEN MIT AKTUELLEN MESSGERÄTEN 
AN BIOMASSEFEUERUNGEN

Dr. Carsten Kykal, TSI GmbH, Aachen 
TSI NPET für Aerosolmessungen an Holzfeuerungsanlagen 

Dr. Carsten Kykal
TSI GmbH
Neuköllner Straße 4, 52068 Aachen
Tel.: +49 (0)241 52 30 30 
Fax: +49 (0)241 52 30 349
E-Mail: carsten.kykal@tsi.com
Web: http://www.tsi.com/Products/Particle-Counters/Other/Nanopartikel-Emissionstester-Modell-3795.aspx

Der Nanopartikel-Emissionstester (NPET) Modell 3795 wurde zunächst für die Anwendung an Baumaschinen 
entwickelt. In Ihrer überarbeiteten Fassung wurde die Schweizer Verordnung 941.242 (VAMV) um Vorschriften über 
Messmittel für Nanopartikel aus Verbrennungsmotoren ergänzt. Diese ist seit Februar 2016 gültig.

Bei Baumaschinen mit gut gewarteten Dieselmotoren und intaktem Diesel Partikel Filter (DPF) ergaben die 
Trübungsmessungen bei freier Beschleunigung (vorgeschriebene Prüfmethode) einen Trübungskoeffizient von 
praktisch null pro Meter. Der neue Anzahl basierte Emissionsgrenzwert liegt jetzt bei 250.000 Feststoffpartikeln 
pro cm³, welcher mit dem NPET bei konstanter Abregeldrehzahl ermittelt werden kann. Das NPET beinhaltet eine 
eingebaute Verdünnung, einen katalytischen Stripper Abscheider flüchtiger Bestandteile aus der Verbrennung, 
sowie einen Kondensations-Partikelzähler (CPC).

Durch die hohe Empfindlichkeit des verwendeten Detektors/CPC wie auch der eingebauten Verdünnung ergibt 
sich ein sehr großer Dynamikumfang bzgl. der zu messenden Feststoffpartikel -Konzentrationen von unter 10³ 
Partikel/cm³ bis über 5x106 Partikel/cm³. Zudem ist der Konzentrationsbereich über eine zusätzliche Verdünnung 
erweiterbar.

Hieraus ergeben sich weitere potentielle Einsatzgebiete aus allen Bereichen, in denen die Partikelanzahl bei 
Verbrennungsaerosolen bestimmt werden soll. Neben den offiziellen Messungen in der Schweiz (METAS Zertifikat) 
wird der NEPT für Filtereffizienztests (DPF Retrofit) und für RDE (Real Driving Emissions) als sogenannte PEMS-
PN Lösung (HORIBA) angeboten. Darüber hinaus wäre der NPET eine mögliche Komplettlösung zukünftiger 
Partikelanzahlmessungen an Kleinfeuerungsanlagen, sowohl im Bereich Forschung und Entwicklung als auch zur 
Überprüfung möglicher zukünftiger Grenzwerte.

Erfolgreich getestet wurde der NPET bei Emissionsmessungen von Kaminen in den Innenraum, an Pelletöfen (MVT, 
Univ. Paderborn, Prof. Schmid und AFU Solothurn, Hr. Trösch), sowie Scheitholzöfen (DBFZ). Weitere Versuche, 
insbesondere zur Evaluierung der benötigten Verdünnung und Anpassung an bestehende Prüfstände werden 
im Laufe diesen Jahres im Rahmen von Workshops (z.B. DBFZ, April 2016) und Kooperationen mit Kunden und 
Interessenten folgen. 
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Frederik Weis, Palas GmbH, Karlsruhe 
Erweiterte Möglichkeiten bei der Partikelanzahl- und Partikelgrößenbestimmung  
im Aerosol 

Frederik Weis
Palas GmbH
Greschbachstraße 3 b, 76229 Karlsruhe
Tel.: +49 (0)721 962130
Fax: +49 (0)721 96213-33
E-Mail: frederik.weis@palas.de
Web: www.palas.de/de

Für die Bestimmung der Partikelanzahl und Partikelgrößenverteilung feiner und ultrafeiner Partikelemissionen aus 
z.B. Verbrennungsprozessen eignen sich insbesondere elektrostatisch klassierende Messsysteme. Diese SMPS-
Systeme kombinieren einen DEMC (Differential Electrical Mobility Classifier) mit einem Kondensationspartikelzähler 
oder einem Aerosolelektrometer. In diesem Vortrag werden die Flexibilität und besonderen Anwendungsmöglichkeiten 
des Palas® U-SMPS vorgestellt. An Beispielmessungen von Funkenruß und Verbrennungsruß wird zudem die 
Kombinationsmöglichkeit mit einem optischen Aerosolspektrometer wie dem Fidas® oder welas® erläutert 
und der zusätzliche Informationsgewinn durch Vergleich und Anpassung im Überlappungsbereich der beiden 
Messverfahren diskutiert.
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Dr. Markus Pesch, GRIMM Aerosol Technik GmbH & Co. KG, Ainring 
Messungen der Partikelzahlen in der Emission

Dr. Markus Pesch
GRIMM Aerosol Technik GmbH & Co. KG
Dorfstrasse 9, 83404 Ainring
Tel.: +49 (0)8654-578-0
Fax: +49 (0)8654-578-35
E-Mail: mp@grimm-aerosol.com
Web: www.grimm-aerosol.com

Einführung
Genaue Messungen von Partikelanzahl und Partikelgrößen in heißen Abgasen erfordert eine sorgfältige 
Verdünnung, da der Verdünnungsprozess die Anzahl und Größenverteilung der Partikel signifikant verän-dern kann 
und Partikel durch Kondensation gasförmiger Bestandteile des Abgases gebildet werden kön-nen. Die Fa. Grimm 
Aerosol Technik GmbH hat speziell für die Partikelbestimmung in der Emission ein Verdünnungssystem entwickelt 
(Emission Sampling System, kurz ESS).

Aufbau des Verdünnungssystems
Das ESS ist ein universelles Heißgas-Verdünnungs-System, das mit verschiedenen Analysegeräten (z.B. einem 
Scanning Mobility Particle Sizer, SMPS) kombiniert werden kann. Zwei Verdünnungsstufen sind möglich und 
beide Verdünnungsstufen sind als geschlossene Kreisläufe konzipiert, so dass keine zusätz-liche Zufuhr von 
Verdünnungsluft erforderlich ist (Abbildung 1). Kritische Düsen dienen als Volumenstrom-kontrolle und ermöglichen 
ein sehr genaues und stabiles Verdünnungsverhältnis. Die Verdünnungsverhält-nisse hängen von dem Volumenstrom 
des Analysators ab, beträgt dieses 1 l/min ergibt sich ein Verhältnis von 1/10 oder 1/100. Das System kommt 
(abgesehen von der Vakuumpumpe) ohne bewegliche Teile aus, daher gibt eine keinerlei Druckschwankungen.

Kombination ESS und SMPS
Mit der Kombination des ESS und einem GRIMM-SMPS-System (verschiedene DMA und Detektoroptio-nen sind 
möglich) können Partikelgrößen und Partikelzahlen von ca. 3 nm bis ca. 1000 nm mit einer zeitli-chen Auflösung 
von wenigen Minuten bestimmt werden (Abbildung 3).

Abbildung 1 (links): Schema des GRIMM Emission Sampling System (ESS)
Abbildung 2 (mitte): GRIMM ESS in Kombination mit SMPS
Abbildung 3 (rechts): Messergebnisse eines GRIMM ESS in Kombination mit einem SMPS
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Veranstalter

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

Das TFZ ist eine Einrichtung des Bayerischen Staatsministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten. 
Unsere 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 Wissenstrans-
fer bilden dabei die Basis unserer Arbeit. Wir forschen für Länder- und Bundesministerien, für die EU sowie für 
verschiedenste 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.

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 Forschungsfel-
der der Bioenergie einzurichten und die Ergebnisse der sehr vielschichtigen deutschen Forschungslandschaft in 
diesem Sektor zu vernetzen. Der wissenschaftliche Auftrag des DBFZ ist es, die effiziente Integration von Biomas-
se als eine wertvolle Ressource für eine nachhaltige Energiebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen angewand-
ter Forschung umfassend zu unterstützen. Dieser Auftrag umfasst technische, ökologische, ökonomische, soziale 
sowie 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: 

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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