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Sehr geehrte Vortragende und Teilnehmende des 15. Fachgesprdchs

,Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen’,

wir befinden uns in einer Phase der Transformation
unserer Uberwiegend auf fossilen Energietragern
basierenden Warmeversorgungssysteme hin zu ei-
nem System, das auf erneuerbaren Energietragern
fuRt. Hackschnitzel- Pellets- und Scheitholzfeuerun-
gen leisten hierbei einen wesentlichen Beitrag.

Leider sind die Verbrennungsprozesse noch immer
mit einem Treibhauspotenzial behaftet das drin-
gend reduziert werden muss. Bei Biomasse-
feuerungsanlagen treten neben gasférmigen
Emissionen auch klimaschadliche Feststoffe in
Form von Partikeln, allen voran Black Carbon auf.
Diese Stoffe mUssen aus Rucksicht auf die mensch-
liche Gesundheit und die Umwelt aus dem Abgas
der Feuerungsanlagen entfernt werden.

In den letzten 15 Jahren konnte das Fachgesprach
die Entwicklung und Verbreitung von Staubabschei-
dern in hduslichen Feuerungen begleiten. Mittler-
weile stehen mehrere technisch ausgereifte Syste-
me am Markt zur Verfigung. Bedauerlicherweise ist
die Nachfrage zu gering, so dass die Stuckkosten
noch relativ hoch sind. An der Wirksamkeit der Sys-
teme besteht jedoch kein Zweifel.

Im Fokus der diesjahrigen Veranstaltung stand we-
niger der Status Quo der Entwicklung, als vielmehr
die intelligente Kombination von Staubabscheidern
mit anderen Schadstoffminderungstechniken, bzw.
deren Integration in die Feuerungsanlage. Es wird
immer deutlicher, dass Feuerung und Staubab-
scheider zusammen gedacht und weiterentwickelt
werden mussen. Auch mogliche primar wirkende
EmissionsminderungsmafRnahmen wie Kaolin als
Zugschlagstoffe kbnnen, wenn alle rechtlichen
Fragen geklart sind, Teil einer integrierten Emissi-
onsminderungsstrategie sein.

Um auch kurzfristig eine deutliche Minderung von
klimaschadlichen Emissionen zu erreichen, wurde

Dr. Volker Lenz und Dr. Hans Hartmann

auch dieses Jahr die Nachristung der rund zwolf
Mio. Kamindfen mit Staubabscheidern thematisiert.
Die Wirkung dieser nachristbaren Staubabscheider
auf die Luftbeschaffenheit in Wohngebieten konnte
bisher nur hochgerechnet werden. Umso erfreu-
licher ist es, dass diese positive Wirkung mittels
eines Pilotprojektes in der Papageiensiedlung in
Berlin nun auch messbar gemacht wurde.

Ein weiterer Themenblock der Veranstaltung be-
schaftigte sich mit der Wirkung von kondensierba-
ren Kohlenwasserstoffen aus Kaminofen auf die
Wirksamkeit von Partikelabscheidern. Hier wurden
Ergebnisse aktueller praktischer Messungen sowie
theoretische Uberlegungen zum Thema vorgestellt
und diskutiert.

Im vorliegenden Tagungsreader finden Sie die
prasentierten Abstracts und Folien zum Nachlesen.
Das 16. Fachgesprach ,Partikelabscheider in haus-
lichen Feuerungen“ wird am 12. Februar 2025 am
Technologie- und Férderzentrum in Straubing statt-
finden. Wir freuen uns auf lhre erneute Teilnahmel!

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

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Impressionen

Impressionen

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



Session: Neues aus

Entwickung und Forschung,
Block 1

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen 15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



Christian Gollmer, Technische Universitat Hamburg

Christian Gollmer, Technische Universitdt Hamburg

Primare und sekundare Emissionsminderungsmafinahmen bei der
Verbrennung von Holzhackschnitzeln - (Brennstoff-)Additivierung
und elektrostatischer Partikelabscheider -

Christian Gollmer, Prof. Dr. Martin Kaltschmitt, Vanessa Weigel und Theresa Siegmund
Institut fiir Umwelttechnik und Energiewirtschaft (IUE) | Technische Universitdt Hamburg (TUHH)

Eifdendorfer Strafde 40
21073 Hamburg

Tel.: +49 (0)40 42878-3319
E-Mail:

Die energetische Nutzung von holzartigen Fest-
brennstoffen (z. B. Pellets und/oder Hackschnit-
zel) in Feuerungsanlagen ist zwangslaufig mit der
Bildung und Freisetzung von potenziell gesundheits-
bzw. umweltschadlichen gas- und partikelférmigen
Emissionen (z. B. Staub und Kohlenstoffmonoxid)
verbunden. Eine brennstoffseitige Primarmafinah-
me - vorrangig zur Minderung der (anorganischen)
Staubemissionen - ist die (Brennstoff-)Additivie-
rung, bei der sogenannte Additive in Form von
Mineralien oder anderer chemischer Verbindun-
gen zum biogenen Festbrennstoff hinzugegeben
werden. Fur die Verwendung von (Holz-)Pellets in
Kleinfeuerungsanlagen hat sich insbesondere das
Additiv Kaolinit bzw. Kaolin als zielfUhrend fur die
Minderung der Staubemissionen erwiesen. Dieses
kann das aus dem holzartigen Festbrennstoff stam-
mende und infolge der vollstandigen Verbrennung
hauptverantwortlich (anorganische) Staubemissio-
nen bildende Alkalielement Kalium in Form hoch-
temperaturstabiler Verbindungen in die anfallen-
de Asche einbinden und somit die normalerweise
resultierenden Emissionen mindern.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel einer
entsprechenden Studie am Institut fir Umwelttech-
nik und Energiewirtschaft (IUE) der Technischen
Universitdt Hamburg (TUHH), die Ubertragbarkeit
der brennstoffseitigen, primaren Maf3nahme der
(Brennstoff-)Additivierung fur die Minderung (anor-
ganischer) alkalibasierter, partikelférmiger Emis-
sionen bei der (vollstandigen) Verbrennung von
Holzhackschnitzeln in einer Kleinfeuerungsanlage
Zu untersuchen.

Dazu wurde die (Brennstoff-)Additivierung von
Holzhackschnitzeln mit je 0,5 Mas.-% verschiede-
ner Kaolinsorten (d. h. variierende PartikelgrofRen-
verteilung) untersucht, zudem wurde der Einfluss
verschiedener Additive (d. h. je 1 Mas.-% Kaolinit,
Kaolin, Anorthit, Titandioxid und Aluminiumhydro-
xid) naher betrachtet. Die Analysen erfolgten u. a.
auf Grundlage der Gesamtstaub-, der Feinstaub-
bzw. Kohlenstoffmonoxidemissionen sowie hin-
sichtlich der chemischen Zusammensetzung der
Feuerraumasche. Zu Vergleichszwecken kam ein
elektrostatischer Partikelabscheider als herk6mm-
liche sekundare Staubminderungsmafnahme zum
Einsatz.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich die
brennstoffseitige, primare Emissionsminderungs-
mafRnahme der (Brennstoff-)Additivierung auf die
Verbrennung der Brennstoffart Holzhackschnitzel in
Kleinfeuerungsanlagen unter Einhaltung der gulti-
gen Grenzwerte gemaf der 1. BImSchV fir die Luft-
schadstoffe Gesamtstaub (20 mg/Nm313Vol%02)
und Kohlenstoffmonoxid (400 mg/Nm2313Vol%02)
Ubertragen lasst. Neben der Wahl geeigneter
Additive (z. B. Kaolin, Anorthit) sollten zukUnftige
Untersuchungen bzw. Anwendungskonzepte auch
den Einfluss der (mittleren) Partikelgrofle bzw. der
PartikelgrofRenverteilung - neben der sonst vielbe-
achteten Menge - der verwendeten Additive sowie
eine kombinierte Verwendung von (Brennstoff-)Addi-
tivierung und elektrostatischem Partikelabscheider
auf die erreichbare Emissionsminderung starker
berlcksichtigen.
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Dr. Andreas Hdnel, DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg

Emissionsminderung durch Kombination eines Partikelabschei-
ders mit Katalysator

Dr. Andreas Hénel, Jeno Schipek

DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
Halsbriicker Strafde 34

09599 Freiberg

Tel.: +49 (0)3731 41953-304

E-Mail:

Biomassekleinfeuerungsanlagen sind eine klima-
neutrale Option fiir die Bereitstellung von Raum-
warme und Warmwasser, wo aufgrund lokaler
Gegebenheiten andere Optionen nicht zielfuhrend
sind. Die Herausforderung bei der Verbrennung von
Holz ist, dass neben Kohlenstoffdioxid und Was-
ser weitere Stoffe (CO, organische Verbindungen,
Staub) emittiert werden. Um sowohl die schadlichen
Emissionen von Feinstaub, als auch CO zu minimie-
ren, wird ein System aus einem Staubabscheider
und einem neuartigen Katalysator entwickelt. Im
Rahmen des Vortrags wird der aktuelle Stand des
Forschungs- und Entwicklungsprojektes Emin-koNa
(FKZ 49MF210144) prasentiert.
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Claudia Schon, Technologie- und Férderzentrum Straubing

LangEFeld - Langzeitmonitoring von Abscheidern im Feld -
Aktueller Stand

Claudia Schoén, Nico Opitz, Dr. Hans Hartmann, Julian Drewes, Mario Konig

Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)
Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel.: +49 (0)9421 300-152

E-Mail:

Im Vortrag wird das Projekt ,LangEFeld“ vorgestellt,
das bereits seit einem Jahr lauft und bis Ende 2025
in Bearbeitung ist. Dabei soll es um die Bewertung
von elektrostatischen Staubabscheidern am Prif-
stand gehen, wobei intensiv an einer entsprechen-
den Norm DIN 33999 mitgearbeitet wird. AuRerdem
wurden bereits ca. 30 Staubabscheider im Feld bis
Ende 2023 erfolgreich installiert und mit geeigneter
Messtechnik ausgestattet, so dass die Funktionali-
tat aller Abscheider auch aus der Ferne Uberwacht
werden kann. Hierzu war eine intensive Zusammen-
arbeit zwischen dem TFZ und der Firma OekoSolve
AG, der Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg
(HFR) mit der Firma Kutzner + Weber GmbH sowie
mit dem DBFZ und der Firma Exodraft erforder-

lich. Somit konnte bereits die erste Heizperiode im
Feld berlcksichtigt werden. Im Vortrag werden die
Lésungen der Hersteller kurz vorgestellt und die
Aufteilung auf die verschiedenen Feuerungstypen
gegeben.

Neben den Arbeiten im Feld wird bei jedem For-
schungspartner ein geeigneter Prifstand errichtet
und dieser wurde teilweise schon in Betrieb ge-
nommen. Auch hierUber wird kurz berichtet und ein
Einblick in einen Aufbau am TFZ gegeben.

Abschliefend wird aufgezeigt, wie und wo das ge-
nerierte Wissen wahrend der Laufzeit des Projekts
LangEFeld verbreitet werden soll.
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Pilotprojekt Papageien/Waldsiedlung Berlin - Nachrustung von
realen Ofen mit Partikelabscheidern und Katalysatoren

Dr. Axel Friedrich
Hertastrasse 2

14169 Berlin

Tel.: +49 (0)157-71592163
E-Mail:

Die Luftbelastung in der Papageien-/Waldsiedlung
durch die Abgase von Kaminoéfen ist im Winter sehr
hoch und gesundheitsschadlich. Wie Sie vielleicht
schon wissen, betreibt das KliQ-Projekt (s. Gesund
leben | klig-berlin.de) ein Modellvorhaben flr die
Nachrastung von Kamindéfen mit Partikelabschei-

dern. Zielgruppe sind alle Kamindéfen in dem Gebiet.

Mit Partikelabscheidern kbnnen die gesundheits-
schadlichen ultrafeinen Partikel mehr als 90 %
reduziert werden. Interessant ist dies vor allem

fiir Besitzer von Ofen, die bis Ende 2024 aus
Altersgrunden stillgelegt werden mussen. Das sind
solche Ofen, deren Typenschild ein Datum vor dem
22.3.2010 ausweist. Selbstverstandlich kdnnen
auch Besitzer von Kaminoéfen, deren Baujahr nach
Marz 2010 liegt, an dem Modellprojekt teilnehmen.
Wir hoffen, dass dies méglichst viele tun, um den
Schadstoffausstof in unserer Siedlung zu verrin-
gern.

Nach urspringlicher Planung wollte die Senatsum-
weltverwaltung im Rahmen des Modellprojekt zur
Nachrastung von Kamindéfen mit Partikelabschei-
dern die Messungen finanzieren. Aus Haushalts-
grunden ist dartber noch nicht entschieden. Die
Hersteller der Partikelabscheider haben sich bereit
erklart, die Partikelabscheider im Rahmen das
Projektes zu 50 % des Listenpreises abzugeben.
Die Kosten fur die Partikelabscheider liegen dann

zwischen 1000 und 1300 €. Der Bezirksschorn-
steinfeger Herrn Katsch hat sich bereit erklart, die
Partikelabscheider zu installieren und auch eine
Sonderpreis in Rechnung zu stellen. Die Bezirks-
schornsteinfegerin Frau Kuckert ist ebenfalls infor-
miert. Es wurde ein Pauschalpreis flr die Montage
vereinbart.

Technisch versierte Nachbarn kénnen die Montage
auch selbst Gbernehmen. Da wegen der Preisnach-
lasse eine hohe Beteiligung wiinschenswert ist und
sich ein Effekt fur die Luftreinhaltung erst bei ho-
heren Teilnehmerzahlen bemerkbar macht, werden
weitere Interessierte gesucht, ber 50 Haushalte
haben sich bereits gemeldet.

Zu technischen Fragen konnen Sie sich an die Be-
zirksschornsteinfegerinnen und an Dr. Axel Friedrich
wenden.

Fall Sie sich an der Nachristungskampagne be-
teiligen wollen und bisher noch nicht Ihr Interesse
bekundet haben, kdnnen Sie sich per Mail an die
KliQ-Gruppe ,gesund leben*

wenden.
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Die gemeinsame Reduktion von NOx und Feinstaub an einem Ge-
webefilter im DeNOx-DePM-Projekt

Marc Oliver Schmid, Andreas Fuchs, Dr. Ulrich Vogt

Universitat Stuttgart, Institut fiir Feuerungs- und Kraftwerkstechnik - IFK

Pfaffenwaldring 23

70569 Stuttgart

Tel.: 49 (0)711 685-63567
E-Mail:

Im Warmesektor stellt Biomasse mit 84 % die wich-
tigste Warmequelle dar. Bei der Verbrennung von
Biomasse werden jedoch bekannterweise gasférmi-
ge Schadstoffe wie NO,_und partikelformige Schad-
stoffe wie Feinstaub frei. Diese missen zum Schut-
ze des Menschen und der Umwelt auf ein Minimum
reduziert werden.

Dieser Vortrag dient der Vorstellung des DeNO -De-
PM-Projekts und der Prasentation jungster Ergeb-
nisse dieses Projekts.

Bei dem DeNO -DePM-Projekt handelt es sich um
ein Vorhaben zur Entwicklung eines innovativen
Verfahrens zur simultanen Reduktion von NO _und
Feinstaub Uber katalytisch aktive Additive an einem
Gewebefilter. In diesem Projekt soll mit Hilfe eines

mikrowellengestutzten Impréagnier- und Kalzinierver-

fahrens ein Niedertemperatur-NH,-SCR-Katalysator
zur Entstickung hergestellt werden, welcher pulver-
féormig in das Rauchgas gegeben und gemeinsam
mit dem Feinstaub am Gewebefilter abgeschieden
wird. Hierbei soll ein katalytisch aktiver Filterkuchen
entstehen. Durch den Aufbau eines Filterkuchens
kommt es zu einer besseren Partikelabscheidung
und einer Erhdhung der Kontaktzeit mit dem Kata-
lysator. Zudem kann der Filterkuchen durch kurzes
Zugeben von Druckluft vom Filter gereinigt und ein
neuer Filterkuchen mit unverbrauchtem Katalysa-
tormaterial aufgebaut werden. Das durch Katalysa-

torgifte verbrauchte Additiv wird zusammen mit den
abgeschiedenen Partikeln aus dem System ausge-
schieden. Somit wird eine Erneuerung des Katalysa-
tors in einem kontinuierlichen Betrieb ermdglicht.
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Sauber verbrennen - Emissionen reduzieren:
Aktuelle Perspektive des Verbandes CEA

Dr. Johannes Gerstner, Alexander Root, Bernd Weishaar, Klaus Schmitt, Per Holm Hansen

Clean Exhaust Association e.V. (CEA)
Steinweg 20

95032 Hof

Tel.: +49173 871 9883

E-Malil:

Die im Juni 2023 gegriindete Clean Exhaust
Association e. V. (CEA) stellt sich dem Fachpublikum
als politische Vertretung der Hersteller von Stau-
babscheidern in Europa vor. |hr Ziel ist es, Politik,
Industrie und Gesellschaft Angebote zu machen,
um konstruktiv aktuelle Herausforderungen der
Holzwarme zu l6sen. Bereits jetzt sind zwei Po-
sitionspapiere und eine Stellungnahme verfasst
und an politische Stellen verteilt worden, auch am
Gesetzgebungsprozess in Brussel hat sich die CEA
bereits beteiligt. Die Position ist klar: Der Staubab-
scheider soll als Technologie breit verfugbar werden
und effizient Feinstaub mindern. Die CEA sieht im
Abscheider eine Hilfe fur die Ofenbranche, um auch
in Zukunft angesichts strengerer Grenzwerte Uber-
leben zu kénnen.

Mit ihren Innovationen machen die Mitglieder
Warme aus Holz zu einer sauberen und zukunftsfa-
higen Technologie - gerade in Zeiten wachsender
Anforderungen an die Luftreinhaltung. Es gibt viele
Argumente, die fir Warme aus Holz sprechen.
Kamin- und Kachelodfen, aber auch Biomassezent-
ralheizungen sind CO_-freundliche Warmequellen,
die den Kreislauf regionaler Okosysteme schliefen.
Sie sind nicht nur naturnah, sondern sorgen auch
flr ein wenig Unabhangigkeit von Wetter, Weltpolitik
und Energiepreisen. Der elektrostatische Staub-
abscheider sorgt dafur, dass Biomasse ihr volles
Potenzial ausspielen kann.

Eine der wirksamsten Mdglichkeiten zur Staubre-
duktion von Holz6fen und -heizungen ist der Staub-
abscheider. So wird der Feinstaub nicht eingeatmet
und kann auch nicht fir gesundheitliche Probleme
bei Menschen und Tieren sorgen. Staubabschei-
der sind grundsatzlich bereits bei Pelletheizungen
verbreitet und setzen sich im Bereich Kamin- und
Kachelofen immer mehr durch. Wirden diese Tech-
nologien flachendeckend eingesetzt, kdnnten wir
allein in Deutschland einen guten Teil des beson-
ders gefahrlichen Feinstaubs einsparen.

Der Verband setzt sich fur folgende Ziele ein:

* Ein breiter Einsatz von Abscheidertechnologie
bei allen Verbrennungsprozessen von Holz als
Biomasse

* Ldsungsoffenheit, Bezahlbarkeit und
Wirksamkeit bei Luftreinhaltetechnologien

e Realistische, aber ambitionierte Grenzwerte fur
Holzheizungen und Holzbfen

Aktuell haben sich im Verband vier Unternehmen
zusammen geschlossen: OekoSolve AG, Kutzner +
Weber GmbH, Exodraft a/s und K. Schrader Nachf..
Sowohl neue Wettbewerber am Markt der Staubab-
scheider als auch Hersteller weiterer Luftreinhalte-
technologien flr Heizkessel und Einzelraumfeue-
rung mit Biomasse sind herzlich eingeladen, sich in
den Verband einzubringen.
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Ahrens Clean Air Future - Feinstaubreduzierung aus Sicht der
Schornsteinsanierung

Edmund Drohojowski, Uwe Athmann
Ahrens Schornsteintechnik GesGmbH
Teichweg 4

A-3250 Wieselburg

Tel.: +43 (0)664 8187-157

E-Mail:

Okologisch heizen bis zur letzten Konsequenz:
Die AHRENS CleanAir Future schliefdt die letzte
Llcke in einer umweltfreundlichen Heizkette. Die
Abgasleitung wird zu einer Abgasreinigungsanlage
aufgewertet, womit ein wertvoller Beitrag fur eine
saubere Umwelt geleistet wird.

Uber 45 Jahre Erfahrung macht die Ahrens Schorn-
steintechnik GesGmbH zu erfahrenen Spezialisten
rund um das Thema Schornstein und Bauen. Das
Portfolio reicht von der Schornsteinsanierung, Uber
spezifische Neubau Kaminsysteme bis hin zur unab-
hangigen Energieberatung und moderne Feinstaub-
reduktion. Die laufende Weiterentwicklung von
Kaminsystemen fur Sanierung und Neubau ist
dabei der eigene Anspruch. Ausgereifte Technik und
Know-how in der Bau- und gleichzeitig Heiztechnik,
macht es moglich, Innovationen zielgerichtet fur
den Kunden umzusetzen.

Die Prasentation gibt Informationen Uber die aktu-
elle Lage im Bereich der Feinstaubreduzierung in
Osterreich sowie Uber das Konzept Ahrens Clean Air
Future samt Praxiserfahrungen.
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FireWell - Fur ein Feuer ohne Feinstaub

Aleksandar Miskovic, Alexander Carlsson, Aleksandar Dukanovic, Burkhard Schlagheck, Matthias Polzer

Si02 Ventures GmbH
Sailerstrafde 17

80809 Miinchen

Tel.: +49 (0)89 2000-34923
E-Mail:

Der beste Weg, Feinstaubemissionen zu verringern
ist es, erst garkeine entstehen zu lassen. An diesem
Punkt haben wir FireWell angesetzt und eine Mog-
lichkeit gefunden, jedem Betreiber einer Einzel-
raumfeuerstatte eine kostengunstige und praktika-
ble Moglichkeit zu ermdglichen, seine Feuerstatte
umweltfreundlich und wirtschaftlich betreiben zu
konnen. Das von uns entwickelte FireWell Additiv in
Kombination, mit der ebenfalls von uns entwickel-
ten FireWell App, kann Uber 90 % der Feinstaub-
emissionen von holzbefeuerten Einzelraumfeuer-
statten senken. Jedem Betreiber einer Feuerstatte
ist es ohne grofReren technischen Aufwand maglich,
durch Zugabe einer geringen Menge vom FireWell
Additiv in das Glutbett des Feuerraums (ca. ein
Essloffel pro Holzscheit), Feinstaubemissionen zu
vermeiden.

Die FireWell App fuhrt den Nutzer durch den richti-
gen Betrieb seines Holzofens und ermaéglicht inm
mithilfe einer integrierten kinstlichen Intelligenz
sein Brennverhalten zu analysieren. Durch die Auf-
nahme eines zehnseklndigen Videos der Flamme
Uber die App wird eine Analyse angestoRen und der
Betreiber erhalt nach flinf Sekunden ein Feedback
zu seinem Heizverhalten in Bezug auf die Feinstaub
-emissionen und Energieeffizienz. Bei einer umwelt-
schadlichen Verbrennung werden umgehend Hilfe-
stellungen und Vorschlage zur Verbesserung des
Abbrandes gegeben. Mit FireWell bieten wir eine

Technologie an, die im Verbrennungsprozess aktiv
zur Reduktion von Feinstaubemissionen beitragt,
sowie die App als Mittel, den Betreiber durch die
richtige Nutzung seines Ofens zu fuhren. Wir laden
alle Akteuere der Holzofenbranche ein, neue Inno-
vationen und Modelle in Form eines Okosystems
gemeinsam mit uns zu entwickeln und den Erhalt
der Holzofenbranche langfristig sicherzustellen.
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Update zur EU-Luftreinhaltepolitik: Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen fur Holzheizungen und Partikelabscheider

Patrick Huth

Deutsche Umwelthilfe e.V.
Hackescher Markt 4

10178 Berlin

Tel.: +49 (0)30 2400 867-77
E-Mail:

Far Schadstoffe aus Holzheizungen und den Ein-
satz von Partikelabscheidern ist insbesondere der
gesetzliche Rahmen der EU-Luftreinhaltepolitik und
deren nationale Umsetzung mafigeblich. Zwei der
drei wesentlichen Saulen der EU-Luftreinhaltepolitik
werden aktuell Uberarbeitet und voraussichtlich im
Jahr 2024 beschlossen: Zum einen die Ambient

Air Quality Directive (AAQD), welche die maximal
zulassigen Konzentrationen von Luftschadstoffen
in der AuBenluft (Immissionen) regelt; zum anderen
die quellenbezogenen Emissionsstandards (Ecode-
sign-Verordnungen).

Der Vortrag wird im Wesentlichen auf folgende
Punkte eingehen und dabei die méglichen Effekte
auf die Nutzung von Holzheizungen/Partikelab-
scheidern beleuchten:

« Laufende Uberarbeitung der AAQD: Wie sieht
der Zeitplan firr die Uberarbeitung aus? Wie
ambitioniert werden die kinftigen Grenzwerte
fUr Feinstaub und Co. voraussichtlich ausfallen?
Welche Anderungen sind beim Monitoring der
Luftbelastung geplant (u.a. Messungen von UFP/
BC)?

* Laufende Revision der Ecodesign-Verordnungen
far Einzelraumfeuerungen und Festbrennstoff-
kessel: Wie sieht der Zeitplan fiir die Uberar-
beitung aus? Welche Anderungen sind in der

Diskussion? Welche Vorgaben fordern die Um-
weltverbande?

Daruber hinaus soll im Vortrag kurz auf die dritte
Saule der EU-Luftreinhaltepolitik, die Nationalen
Emissionshéchstmengen (NEC Directive), eingegan-
gen werden. Hier zeichnet sich ab, dass das 2. Na-
tionale Luftreinhalteprogramm angesichts der No-
velle des GEG/der BEG und der damit verbundenen
laxen Vorgaben fir Holzheizungen unzureichend ist,
um eine sichere Einhaltung der PM2,5-Minderungs-
ziele im Jahr 2030 zu gewahrleisten.

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

I ————————————————
Update zur EU-Luftreinhaltepolitik: Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir Holzheizungen und Partikelabscheider

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



1 —————————————,. I ————————————————
98 Patrick Huth, Deutsche Umwelthilfe e.V. Update zur EU-Luftreinhaltepolitik: Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir Holzheizungen und Partikelabscheider 99

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen 15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



1 —————————————,. I ————————————————
100 Patrick Huth, Deutsche Umwelthilfe e.V. Update zur EU-Luftreinhaltepolitik: Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir Holzheizungen und Partikelabscheider 101

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen 15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



1 —————————————,. I ————————————————
102 Patrick Huth, Deutsche Umwelthilfe e.V. Update zur EU-Luftreinhaltepolitik: Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir Holzheizungen und Partikelabscheider 103

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen 15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen



- ____________________________________________________________________________________________________|] __________________________________________________________________________________________________________________|
Gerhard Schmoeckel, Bayerisches Landesamt fir Umwelt Methoden zum Nachweis des kont. effektiven Betriebs von Staubabscheidern fur Festbrennstofffeuerungen

Gerhard Schmoeckel, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

44. BiImSchV, VDI 3953 (Entwurf) - Methoden zum Nachweis des
kont. effektiven Betriebs von Staubabscheidern fur Festbrenn-
stofffeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung zwischen 1
und 5 MW

Gerhard Schmoeckel

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Biirgermeister-Ulrich-Strafée 160
86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5204

E-Mail:

Der bestimmungsgemafRe Betrieb eines geeigneten
Elektrofilters im Abgas einer (bestimmungsgeman
betriebenen) Holzfeuerungsanlage gewahrleistet
niedrige Staubemissionswerte. Fur Holzfeuerungs-
anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von

1 MW oder mehr, die mit einem Staubabscheider
zur Einhaltung des Emissionsgrenzwertes ausge-
stattet sind, fordert die 44. Bundesimmissions-
schutzverordnung daher einen Nachweis zum
kontinuierlichen effektiven Betrieb des Staubab-
scheiders.

Die Richtlinie VDI 3953, Blatt 1, stellt hierfur ein
Uberwachungskonzept auf der Grundlage von
sErsatzparametern” (Strom und Spannung) vor, das
die Festlegung, Ermittlung und Speicherung von
Statussignalen zum Feuerungs- und Abscheider-
betrieb beinhaltet. Fir die Ersatzparameter Strom
und Spannung muss ein geeigneter Signalwertebe-
reich fiir den effektiven Abscheiderbetrieb definiert
werden.

Die Richtlinie wird im Frihsommer 2024 im Weif3-
druck erscheinen.
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Zusammenfassung: Expertentalk ,,Neues aus der Normung*

Tobias Ulbricht

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH

Torgauer Str. 116

04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-518
E-Mail:

In der von Dr. Hans Hartmann moderierten Ge-
sprachsrunde sprachen als Experten die Obmanner
der jeweiligen Normen und Richtlinien, Prof. Dr.-Ing.
Gunter Baumbach (DIN spec 33999), Dr. Volker
Lenz (VDI 3670) und Gerhard Schmoeckel (VDI
3953).

Die Uberarbeitung der DIN spec 33999 ,Emissions-
minderung - Kleine und mittlere Feuerungsanlagen
(gemaf 1. BImSchV) - Prifverfahren zur Ermittlung
der Wirksamkeit von nachgeschalteten Staubmin-
derungseinrichtungen® befindet sich derzeit in der
finalen Phase. Aktuell werden, aufgrund der Wir-
kung der kondensierenden Kohlenwasserstoffe auf
die Abscheider, noch die Priftemperaturen disku-
tiert. Ebenfalls wird gepruft, inwieweit diese DIN
auf das neue europaische, in der DIN EN 16510
beschrieene Staubmessverfahren umgestellt
werden kann. Die DIN EN 16510 bleibt vorerst bei
der Partikelmasse. Die Partikelzahlung und insbe-
sondere die Bestimmung eines ,,anzahlbezogenen
Abscheidegrades” birgt weitere Herausforderungen,
welche in der aktuellen Uberarbeitung nicht bertick-
sichtigen konnten. Insbesondere fehlt ein normativ
festgeschriebenes Messverfahren.

Die Anwendung der Norm soll durch die Uberarbei-
tung vereinfacht werden. Rickmeldungen von Pruf-
einrichtungen zeigen, dass auch die Anwendung
der Uberarbeiteten DIN nicht trivial ist. Insbeson-

dere die kontinuierliche Bereitstellung des realen
Abgases, fur welches die DIN spec 33999 Randbe-
dingungen definiert hat, stellt eine Herausforderung
dar. Insbesondere da der Parameter Gesamtstaub
in der Regel nicht direktanzeigend gemessen wer-
den kann. Zur Einstellung der Feuerung sollte daher
auch auf zusatzliche direktanzeigende Messgerate
zuruckgegriffen werden.

Die VDI 3670 ,Nachgeschaltete Staubminderungs-
einrichtungen fir Kleinfeuerungsanlagen fur feste
Brennstoffe“ wird ebenfalls Gberarbeitet. Sie soll
den in der 1. BImSchV den eher abstrakten Verweis
auf ,Staubabscheider nach dem Stand der Technik*
mit Leben fullen. Die Richtlinie beschreibt nur den
Stand der Technik und ist keine Anforderung an ein
Produkt. Zu einer Anforderung wird es erst, wenn
ein Gesetz, eine Verordnung oder ein Label darauf
Bezug nehmen.

An den erreichbaren Abscheidegraden hat sich seit
der letzten Uberarbeitung wenig getan. Was sich

in den letzten Jahren verandert hat, ist die techni-
sche Ausstattung zur Uberwachung der Abscheider,
insbesondere im héheren Leistungsbereich. Der
Fokus liegt auf der Uberwachung, dass der Abschei-
der bei Betrieb der Feuerung tatsachlich in Betrieb
ist. Hier gibt es verschiedene Ansatze, wie z.B. die
Betriebszeiten einer Feuerung definiert werden. In
Deutschland kénnen wir uns auf die Erfahrungen
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und Regelungen in der Schweiz stutzen, die bei
Feuerungen mit Staubabscheider ab 70 kW einen
Verflgbarkeitsnachweis verlangen.

Die Uberarbeitete VDI 3953 Blatt 1 ,,Nachweis des
kontinuierlichen effektiven Betriebs von Abgasreini-
gungseinrichtungen - Staubabscheider bei Feue-
rungsanlagen fir feste Brennstoffe mit einer Feue-
rungswarmeleistung zwischen 1 MW und weniger
als 5 MW*“ wird demnéachst im Weisdruck erschei-
nen. Die VDI adressiert zwar nicht die hauslichen
Feuerungen, jedoch kénnen die Verfahren auch in
diesem kleineren Leistungssegment angewendet
werden. Derzeit besteht fur hausliche Feuerungen
in Deutschland keine Pflicht zur Verfigbarkeits-
Uberwachung. Da ein aufier Betrieb befindlicher
Staubabscheider nicht positiv wirken kann, ist eine
angemessene technische Uberwachung grundsatz-
lich als sinnvoll anzusehen.

Zur VDI 3953, Blatt 1, gibt es im Tagungsreader
einen separaten Vortrag.

Derzeit befindet sich eine Norm flr Katalysatoren
in der Erarbeitung. Trager dieser Norm ist der beim
Industrieverband Haus-, Heiz und Kiichentechnik
e.V. (HKI) angesiedelte DIN-Normenausschuss
»Heiz-, Koch- und Warmgerat” (FNH). Zum nachsten
Fachgesprach wird dazu sicherlich mehr zu erfah-
ren sein.

15. Fachgesprach Partikelabscheider in hauslichen Feuerungen

Leider vergehen von der Erarbeitung der ersten Vor-
entwurfe einer Norm bis zur Veroffentlichung haufig
mehre Jahre. Einige Teilnehmende der Veranstal-
tung merkten diesbezuglich an, dass wir womaoglich
nicht mehr so viel Zeit haben, um den Klimawandel
aufzuhalten.

Normen und Richtlinien werden in tblicherweise
ehrenamtlich arbeitenden Ausschussen erarbeitet
und beruhen grundsatzlich auf Konsensentschei-
dungen der interessierten Kreise. Da eine aktive
Mitwirkung von Fachleuten immer gern gesehen
wird, wird gebeten sich, bezuglich einer Mitarbeit
an einer Richtlinie oder einer Norm direkt an den
Normungsausschuss zu wenden.
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Einzelraumfeuerungsanlagen (ERF) fir Scheitholz

emittieren eine komplexe Mischung aus partikula-

ren und gasformigen Schadstoffen. Sie tragen nach

wie vor zu einem erheblichen Anteil an der Luft-

schadstoffbelastung in Deutschland bei. Ruf3par-

tikel kbnnen durch elektrostatische Abscheider Die Vortragsfolien wurden aufgrund von Geheimhaltung (Dissertation)
abgeschieden werden. Organische Schadstoffe im nicht freigegeben. Wir bitten um lhr Verstandnis.
Abgas werden durch den Einsatz von Katalysatoren

gemindert. Um die toxikologisch relevanten Emissi-

onen effektiv zu minimieren, sollten beide Minde-

rungsmafinahmen kombiniert werden.

Die Groéfenverteilung und chemische Zusammen-
setzung der emittierten Partikel verandern sich

in Abhangigkeit von Abgaszustand und im Verlauf
des Abgassystems. Die veranderten Eigenschaften
beeinflussen die Minderungswirkung von elektrosta-
tischen Abscheidern deutlich.

Der Vortrag zeigt die Ergebnisse von experimentel-
len Arbeiten, die den Einfluss des Abgaszustandes
und den Einsatz eines Katalysators auf die Minde-
rungswirkung eines nachgeschalteten elektrosta-
tischen Abscheiders untersucht haben. DarUber
hinaus wird aufgezeigt, wie die Positionierung des
Abscheiders die Abscheidewirkung beeinflusst.
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Die Vergleichsmessungen zur Partikelanzahlmes-

sung (Ringversuch HLNUG-22K2) in Kassel haben
fUr uns einige interessante Effekte zu Tage gefor-

dert, die bei der Beurteilung der Funktion von ESP
und damit ihrem Abscheidegrad wichtige Erkennt-
nisse geliefert haben.

Wir haben bei diesen Vergleichsmessungen ne-
ben einem SMPS drei DiSC-Gerate eingesetzt. 1.)
ein Partector P2 von Naneos hinter einem Rota-
tions-Verdunner bei 150°C, 2.) ein miniDiSC von
Testo hinter einem e-Diluter von Dekati bei 300°C
und 3.) ein Sureal23 mit einem Thermodenuder
und Messzelle bei 200°C. Letzteres ist ein mobiles
Referenzgerat, das von der FHNW fur METAS zur
PartikelImessung von Diesel-Motoren in realer Fahrt
entwickelt wurde.

Die Verlaufe von Spannung und Strom des Abschei-
ders korrelierten stark mit den Phasen des Abbran-
des und somit auch mit der Partikelgrossenvertei-
lung. So entstanden beim Verléschen der Flamme
viele Kleinstpartikel als kondensierte OGC und
Ruf, was scheinbar die ESP-Performance negativ
beeintrachtigte. Dies dusserte sich im Einbruch der
Abscheiderspannung, weil der Abscheider an seine
Leistungsbegrenzung kam.

Die Prasenz von vielen kleine Nanopartikel konnte
anhand der SMPS-Spektren nachgewiesen werden,

welche in diesen Phasen einen markanten Anstieg
der Partikelgrossen im Bereich 10-20 nm zeigten.
Diese Nanopartikel waren somit am Abscheider
real vorhanden und wurden von ihm beladen und
abgeschieden. Sie bildeten sich in diesem Fall nicht
erst als Artefakt bei der Verdinnung. Diese Effekte
konnten auch im Labor in dhnlichen Konfiguratio-
nen mit Abscheider beobachtet werden.

Die Hauptursache fiur diese Effekte ist die gute
Beladbarkeit der Nanopartikel durch die Diffusions-
beladung und die daraus resultierende hohe Raum-
ladung, welche die Strom-Spannungs-Kennlinie an
einen anderen Betriebspunkt verschiebt, was zu
einem hoéheren Strom fuhrt.

Die Ergebnisse von verschiedenen Konfigurationen
mit verschiedenen Verdinnern und Partikelzahlge-
raten zeigten den grossen Einfluss der Verdinnung
und der Behandlung der Abgase (z.B. durch Ther-
modenuder) bei der Bestimmung der Partikel-An-
zahl und -Masse.

Es ist aus unserer Sicht fragwurdig, wenn durch die
Vorbehandlung der Abgase, OGC-Partikel, die laut
Nussbaumer 100-mal toxischer als mineralische
Partikel und fir die Bildung von SOA verantwortlich
sind, nicht erfasst werden.
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Die Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW)
arbeitet mit der OekoSolve AG seit einigen Jahren
an der Integration von ESPs in Heizkessel und
Wohnraumfeuerungen und hat dazu kurzlich zwei
Projekte erfolgreich abgeschlossen. Bei der Integra-
tion in Heizkessel vor dem Warmetauscher kdnnen
die bestehenden Abreinigungsvorrichtungen der
Warmetauscherflachen genutzt werden. Fir die
Wohnraumfeuerungen wurde ein ESP mit einem
Katalysator kombiniert, um die Anforderungen des
Blauen Engels zu erflllen. Fiur die Entwicklung der
Losungen haben wir eine computerbasierte Simula-
tion mit Grundlagenversuchen und Messungen an
verschiedenen Prufstanden kombiniert.

Bei Pellet-Kesseln mit zwei Warmetauscherzigen
konnte in einem friiheren Projekt gezeigt werden,
dass bis 400°C gute Abscheidegrade Uber 80 %
erreicht werden, indem die Partikel zwischen den
Zugen aufgeladen und im folgenden Warmetau-
scher abgeschieden werden. Bei Stlckholzkesseln
mit nur einem Warmetauscherzug sinkt die Durch-
schlagspannung und damit die Abscheideleistung
aufgrund der engen Platzverhaltnisse und der
héheren Temperaturen des Abgases (500-700°C).
Ausserdem fuhrt die hohere Partikellast und deren
C-Gehalt dazu, dass der Isolator verschmutzt und
leitend wird, was sich mit zunehmender Temperatur
verscharft.

Letzteres gilt in erhéhtem Mafe fiir die Integration
in Wohnraumfeuerungen, bei welchen im Katalysa-
tor eine moglichst hohe Temperatur erwinscht ist,
die im ESP aus den genannten Griunden Schwierig-
keiten verursacht. Auflerdem musste eine Losung
flr das Design eines Bypasses gefunden werden,
um bei allfalligem Verstopfen des Katalysators den
minimalen Stromungsquerschnitt zu gewahrleisten.

Die Projektziele fur Heizkessel mit nur einem
Warmetauscherzug (Sturzbrandkessel bei Tem-
peraturen Uber 500°C an Einbauposition) waren
ein Abscheidegrad > 60 % und Staub < 15 mg/m3
(Staubmessung nach DIN EN-303-5) und wurden
deutlich Ubertroffen. FUr die Wohnraumfeuerungen
wurden die Anforderungen des Blauen Engels erfullt
mit sehr niedrigen CO-Emissionen und erfiillten
Anforderungen bzg|. Staubanzahl und -masse sowie
einem Bypass.

Der Vortrag soll die Schwierigkeiten und die Resul-
tate der Projekte aufzeigen. Zum Schutz unseres

Projektpartners OekoSolve konnen nur beschrankt
Details zu den Losungen bekannt gegeben werden.
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Anhang

Veranstaltende

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH

Das DBFZ wurde 2008 durch das ehemalige Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) mit dem Ziel gegriindet, eine zentrale Forschungseinrichtung fur alle relevan-
ten Forschungsfelder 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 Biomasse als eine wertvolle Ressource flr eine nachhaltige Energiebereitstellung
wissenschaftlich im Rahmen angewandter Forschung umfassend zu unterstitzen. Dieser Auftrag umfasst
technische, dkologische, 6konomische, soziale sowie energiewirtschaftliche Aspekte entlang der gesamten
Prozesskette (von der Produktion, Gber die Bereitstellung, bis zur Nutzung). Die Entwicklung neuer Prozes-
se, Verfahren und Konzepte wird durch das DBFZ in enger Zusammenarbeit mit industriellen Partnern be-
gleitet und unterstutzt. Gleichzeitig erfolgt eine enge Vernetzung mit der 6ffentlichen deutschen Forschung
im Agrar-, Forst- und Umweltbereich, wie auch mit den europaischen und internationalen Institutionen.
Gestutzt auf diesen breiten Forschungshintergrund erarbeitet das DBFZ dariber hinaus wissenschaftlich
fundierte Entscheidungshilfen fur die Politik erarbeiten.
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Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

Das Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) ist eine
Einrichtung des Bayerischen Staatsministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten. Unsere
Aufgabe ist es, vor allem fUr den l&ndlichen Raum, die Bereitstellung und Nutzung von Energietragern und
Rohstoffen aus Erntegltern und Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft voran zu bringen. Ange-
wandte wissenschaftliche Forschung, ethische Bewertung, staatliche Foérderung, sowie Technologie- und
Wissenstransfer bilden dabei die Basis unserer Arbeit. Wir forschen fur Lander- und Bundesministerien,
fur die EU sowie fur verschiedenste Organisationen, Verbande 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 Beratungs-
unterlagen, Internet-informationen, Seminaren, Ausstellungen und Messeauftritten profitieren land- und
forstwirtschaftliche Praxis, landlicher Raum, Handwerk, Industrie und Politik gleichermaf3en von unserer
Forschungsarbeit. In Straubing, der Region der Nachwachsenden Rohstoffe, arbeiten wir mit zahlreichen
Partnern zusammen.
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