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Sehr geehrte Teilnehmende des 5. Fachgesprachs ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen®,

Staubemissionen sind ungewollte Erscheinungen
der Verbrennung von Biomasse in Kleinfeue-
rungsanlagen. Sie haben negative Auswirkungen
auf Gesundheit, Umwelt und das Klima. Durch
verschiedene MalRnahmen wie Staubabschei-
der und automatische Regelungen kénnen sie
jedoch deutlich abgesenkt werden. Sowohl fiir
die Bewertung der negativen Auswirkungen, wie
auch fir die Bewertung der Wirksamkeit von
Emissionsminderungseinrichtungen miissen
Staubemissionen im Labor und im Feld gemes-
sen werden.

In einer Messgerateausstellung im Rahmen des
diesjahrigen Fachgesprachs konnte im Tech-
nikum des DBFZ Mess- und Kalibiriertechnik
unterschiedlicher Hersteller teilweise im Betrieb
betrachtet werden. Grolen Raum nahm hierbei
der Erfahrungsaustausch zwischen Herstellen-
den und Anwender:innen einerseits, aber auch
zwischen den Anwendenden untereinander ein.

Im Rahmen von sechs Fachvortragen haben
Expert:innen die Frage der Probenvorbehandlung
und deren Auswirkung auf die Messergebnisse
sowie der Aussagekraft von Partikeln als Metrik
fur die Luftqualitat diskutiert. Es wurden aktuelle
Impulse der EU beziiglich der Okodesignverord-
nung aufgenommen und Entwicklungsoptionen
aufgezeigt. Des Weiteren wurden Methoden zur
Kalibrierung und Plausibilitatspriifung fiir die
Partikelmesstechnik vorgestellt. Einige Vortrage
befassten sich mit den Erfahrungen im prakti-
schen Einsatz der Messverfahren. Insbesondere
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse unterschiedli-
cher Messgerate und Messverfahren an Biomas-
sekleinfeuerungen standen im Vordergrund.

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass fiir
Partikel im Abgasstrom von Kleinfeuerungsan-
lagen Messverfahren verfiigbar sind bzw. sich
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Dr. Hans Hartmann und Prof. Dr. Volker Lenz

in der Validierung fiir diesen Anwendungsfall
befinden. Um von Messungen im Abgas auf

die Partikel in der Umgebungsluft schlielen zu
konnen, besteht noch Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf.

Die Veranstalter freuen sich, mit der Veranstal-
tung die fachlich notwendige Diskussion der
Messverfahren unterstiitzen zu kénnen. Das
Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Klein-
feuerungsanlagen® findet alle 2-3 Jahre statt.
Uber den néachsten Termin werden wir sie gerne
informieren.

Im vorliegenden Tagungsreader finden sich die
Abstracts sowie die Prasentationen der Refe-
rent:innen. Sollten Sie inhaltliche Riickfragen
haben, kontaktieren Sie gerne die ausstellenden
Firmen, die Kontaktdaten finden sie im vorliegen-
den Reader.

Wir bedanken uns herzlich fiir Ihr Interesse und
freuen uns, Sie auf der ndchsten Veranstaltung
wieder begriiRen zu dirfen!

Dr. Hans Hartmann, TFZ Prof. Dr. Volker Lenz, DBFZ
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Die Partikelanzahlkonzentration (PNC), haufig
angegeben als Anzahl ultrafeiner Partikel (UFP),
hat in den letzten Jahren stark an Bedeutung als
Luftqualitatsmetrik gewonnen und wird heute
routinemaRig an Immissionsmessstationen
erfasst. Ihr regulatorischer Erfolg geht auf das
Europaische Particle Measurement Programme
(PMP) zuriick, in dessen Rahmen sich PNC als
aulBerst wirksam zur Kontrolle von Fahrzeugab-
gasemissionen erwiesen hat und malRgeblich zur
breiten Einfiihrung von Partikelfiltern im Stral3en-
verkehr beigetragen hat. Vor diesem Hintergrund
wachst das Interesse, PNC-basierte Metriken
auch auf andere Verbrennungstechnologien,
einschlieBlich hauslicher Holzfeuerungsanlagen,
zu Ubertragen.

Die Biomasseverbrennung unterscheidet sich
jedoch grundlegend von Fahrzeugabgasen,
insbesondere hinsichtlich Emissionszusammen-
setzung, Aerosoldynamik und atmospharischer
Umwandlungsprozesse. Holzfeuerungsanlagen
emittieren komplexe und stark variable Gemi-
sche aus anorganischen Aschepartikeln, Ruf3,
organischem Aerosol sowie gasformigen Vorlau-
ferstoffen mit sehr unterschiedlichen klima- und
gesundheitsrelevanten Wirkungen. Diese Kom-
plexitat lasst sich mit einer einfachen Kenngrol3e
wie der PNC nicht adaquat abbilden, da diese
weitgehend von Verbrennungsqualitat, Toxizitat

und Klimarelevanz entkoppelt ist. Die Verwen-
dung von PNC als Regulierungsmetrik kann
daher unbeabsichtigte Fehlanreize setzen, indem
suboptimale Technologien begiinstigt oder Fort-
schritte bei der Verbrennungsoptimierung und
Emissionsminderung verzogert werden.

In dieser Prasentation werden die wissenschaft-
lichen Schwachen der PNC als Emissionsmetrik
fur die Biomasseverbrennung kurz diskutiert.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Projekts
Next Generation Particle Measurement Method
(NG-PMM) schlagen wir den Gesamtkohlenstoff
(Total Carbon, TC) als robustere und relevantere
Emissionsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen vor.
TC spiegelt unvollstandige Verbrennungsprozes-
se besser wider, korreliert direkter mit gesund-
heits- und klimarelevanten Emissionskomponen-
ten und zeigt eine hohere Konsistenz mit den
Auswirkungen auf die Umgebungsluft, einschlieR-
lich der Bildung sekundarer organischer Aeroso-
le. Damit bietet TC eine wissenschaftlich fundier-
te Grundlage fir zukiinftige Emissionsregulierung
und Technologiebeurteilung fiir Holzfeuerungs-
anlagen.

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”

__________________________________________________________________________________________________________________|
Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



| '
12 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen 13

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



| '
14 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen 15

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



| '
16 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen 17

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



| '
18 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen 19

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



| '
20 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen 21

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



| '
22 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) Gesamtkohlenstoff als alternative Luftqualitatsmetrik fiir Holzfeuerungsanlagen 23

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



_________________________________________________________________________________________________|]
24 Alejandro Keller, Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW)

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen®

25



Mohammad Aleysa, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)

Mohammad Aleysa, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)

Probenvorbehandlung zur Staubemissionsbewertung an

Biomassefeuerungen

Dr. Mohammad Aleysa
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP
Nobelstralle 12

70569 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711 970-3455

E-Mail:

Keywords: Staubemissionsbewertung, Partikel, Messgerat, Verdiinnung, Biomassefeuerung

Die Probenvorbehandlung zur Staubemissions-
bewertung an Biomassefeuerungen ist entschei-
dend fiir eine belastbare und reproduzierbare
Partikelmessung. Besonders bei Ultrafeinstaub
zeigt sich, dass die Messqualitat maligeblich von
Probenahme, Verdiinnung und Probenfiihrung
abhangt. Diese Partikel unterliegen dynamischen
physikalisch-chemischen Veranderungen, beein-
flusst durch Konzentration, Temperatur, Feuchte
sowie Stromungsbedingungen. Bereits geringe
Abweichungen konnen Kondensations- oder
Verdunstungseffekte auslosen und damit Anzahl-
konzentration und GréRenverteilung verandern.

Aufgrund hoher Partikelkonzentrationen ist eine
Verdiinnung meist erforderlich. Man unterschei-
det interne und externe Verdiinnung. Bei der
internen Verdiinnung wird partikelfreie Luft im
Messgerat beigemischt. Das System ist kompakt
und mobil einsetzbar, bietet jedoch nur begrenzte
Kontrolle Giber Temperatur, Feuchte und Verdiin-
nungsstabilitat. Schwankungen im Abgaszustand
beeinflussen den Verdiinnungsfaktor direkt.
Zudem konnen kondensierbare organische Be-
standteile zusatzliche Partikel bilden.

Die externe Verdiinnung, etwa mittels dreistufi-
gem Vakuum-Ejektor, erlaubt eine definierte, hau-
fig zundchst heile und anschlieRBend kalte Ver-
diinnung. So lassen sich stabile und anpassbare

Verdiinnungsfaktoren realisieren. Voraussetzung
sind prazise Kalibrierung, z. B. mit Propan, sowie
regelmafige Reinigung der Disen. Verunreinigun-
gen verandern den Strémungsquerschnitt und
verfalschen den Verdiinnungsfaktor.

Neben der Verdiinnung verursachen Partikelver-
luste entlang des Probenahmewegs zuséatzliche
Unsicherheiten. Ultrafeine Partikel diffundieren
an Rohrwande, grolRere unterliegen Tragheits-
und Sedimentationseffekten. Elektrostatische
Effekte, lange Leitungen oder Temperaturgradien-
ten verstarken diese Verluste. Eine kurze, geradli-
nige und temperaturkontrollierte Probenfiihrung
ist daher erforderlich.

Ein weiterer Aspekt ist die Alterung der Probe.
Nach Austritt aus der Brennkammer verandern
sich Partikel durch Kondensation, Nukleation,
Koagulation oder Verdunstung. Ohne definierte
Alterungsbedingungen ist die Messung nur eine
Momentaufnahme. Fiir vergleichbare Ergebnisse
sind kontrollierte Aufenthaltszeiten sowie defi-
nierte Temperatur- und Verdiinnungsbedingun-
gen notwendig. Eine kompakte, standardisierte
Losung hierfir fehlt bislang und zeigt deutlichen
Entwicklungsbedarf.
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Die Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration
riickte in den vergangenen Jahren starker in den
Fokus der 6ffentlichen Wahrnehmung, auch vor
dem Hintergrund der zukiinftigen Messverpflich-
tung ultrafeiner Partikel an Standorten mit einer
hoheren UFP-Belastung. Somit spielt die Partike-
lanzahlkonzentration als Variable fiir die Luftqua-
litat eine wichtige Rolle.

Partikelzahlende Messgerate werden bereits in
vielen Netzwerken eingesetzt. Optische Partikel-
zahler haben allerdings den Nachteil, dass sie
speziell den Bereich der ultrafeinen Partikel nicht
abdecken. Gerade dieser Partikelgréenbereich
kleiner als 100 nm ist jedoch relevant fiir epide-
miologische Untersuchungen, da sich UFPs nega-
tiv auf die menschliche Gesundheit auswirken
konnen.

Um dies messtechnisch zu erfassen, werden
weltweit Kondensationspartikelzahler (CPC) zur
Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration
eingesetzt. Das in den CPCs verwendete Butanol
kondensiert auf den Partikeln, um sie zu ver-
groBern und optisch sichtbar zu machen, damit
sie gezahlt werden kdnnen. Da Partikelzahler in
vielen unterschiedlichen Bereichen Anwendung
finden, beispielsweise in der Atmospharenfor-
schung, der Luftqualitatsiiberwachung oder der
Emissionspriifung, ist es notwendig, dass diese
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Messinstrumente qualitatsgesichert werden und
die gewonnenen Messdaten riickfiihrbar sind.
Das Weltkalibrierzentrum fiir Aerosolphysik
(World Calibration Centre for Aerosol Physics

- WCCAP) als eine Einheit des “Center for Ae-
rosol In-situ Measurements-European Center
for Aerosol Calibration and Characterization
(CAIS-ECAC)”, hat Standardverfahren fiir Atmo-
spharenobservatorien etabliert, um qualitativ
hochwertige Messungen zu gewahrleisten — ein-
schliellich der durch Kondensationspartikelzéh-
ler bestimmten Partikelanzahlkonzentration.

Die Normen fiir CPCs wurden in eine EU-Norm
Uibernommen, deren Fassung unter CN/EN
16976:2023 veroffentlicht wurde. Die erforderli-
chen Kriterien zur Einhaltung dieser CEN-Norm
sind (1) die Z&hleffizienz des Partikelz&dhlers

bei der Partikelpriifgro3e von 40 nm muss
mindestens 95 Prozent betragen sowie bei der
PriifgroRe von 10 nm muss die Effizienz 50
Prozent erreichen, und (2) bei der Bestimmung
der Anzahlkonzentration gegeniiber dem Primar-
standard darf die Abweichung nicht gréRer als

5 Prozent sein. Gleichzeitig wurde ein modell-
spezifischer Kalibrierfaktor eingefiihrt, um die
SchlieBung zwischen der Zahleffizienz im Plateau
des Zahlers im Vergleich zum Primarstandard
herzustellen.

__________________________________________________________________________________________________________________|
Kalibrierung und Plausibilitatspriifung von Partikelzahlern im Labor- und Feldeinsatz

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



_________________________________________________________________________________________________|] _____________________________________________________________________________________________________________________ |
36 Maik Merkel, Leibniz-Institut fiir Troposphéarenforschung (TROPOS) Kalibrierung und Plausibilitatspriifung von Partikelzdhlern im Labor- und Feldeinsatz 37

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



_________________________________________________________________________________________________|] _____________________________________________________________________________________________________________________ |
38 Maik Merkel, Leibniz-Institut fiir Troposphéarenforschung (TROPOS) Kalibrierung und Plausibilitatspriifung von Partikelzdhlern im Labor- und Feldeinsatz 39

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



_________________________________________________________________________________________________|] _____________________________________________________________________________________________________________________ |
40 Maik Merkel, Leibniz-Institut fiir Troposphéarenforschung (TROPOS) Kalibrierung und Plausibilitatspriifung von Partikelzdhlern im Labor- und Feldeinsatz 41

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



e - - ]
42 Maik Merkel, Leibniz-Institut fiir Troposphérenforschung (TROPOS)

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen®

43



Vinicius Berger, Catalytic Instruments GmbH & Co. KG

Vinicius Berger, Catalytic Instruments GmbH & Co. KG

Vergleich von Anforderungen und Kalibriermethoden fiir
Partikelanzahlmesssysteme verschiedener Emissionsquellen

Vinicius Berger, P.S. Bauer, M. Dollner, H.J. Schulz, J. Swanson, A. Boies

Catalytic Instruments GmbH & Co.KG
ZellerhornstralBe 7,

83026 Rosenheim

Tel.: +49 (0)8031 9017770

E-Mail:

Keywords: Gesamtkohlenstoff, Partikelanzahlkonzentration, Emissionsbewertung, Holzfeuerungsan-

lagen

Emissionen der Holzfeuerung haben einen hohen
Anteil volatiler Bestandteile. Dies macht es an-
spruchsvoll, mit hoher Wiederholgenauigkeit zu
messen, da das Vorhandensein volatiler Partikel
stark von den Umgebungsbedingungen der Mes-
sung abhangt (Druck, Temperatur, chemischer
Gaszusammensetzung, Feuchte). Dabei kann die
Konzentration volatiler Partikel oft die Konzent-
ration der festen Partikel um das Mehrfache bis
10-fache (berschreiten (sog. Nukleationsmode).
In Kombination mit der hohen Variabilitat der
Entstehungsbedingungen volatiler Partikel ist ein
wiederholbarer Messwert in vielen Fallen nur mit
sehr grolRer Messunsicherheit maglich.

Dieses Messtechnikproblem ist aus dem Auto-
motive-Bereich gut bekannt: es bestehen viele
Jahre Erfahrung mit Messmethoden und -technik,
die im messtechnisch ebenfalls anspruchsvollen
Abgas von Verbrennungsmotoren Messresultate
mit hinreichend groRRer Wiederholgenauigkeit vor-
weisen kann. Seit der Einflihrung der Abgasnorm
Euro 5b im Jahr 2011 wurde die Messvorschrift
rechtssicher definiert und seitdem erfolgreich
angewendet. Hochste Wichtigkeit hat dabei die
Definition des Volatile Particle Removers: ein
regulatorisch eng gefasstes Verdiinnungssys-
tem mit beheizter Verdampfungsstrecke, dass
der Entfernung von volatilen Partikeln dient. Die
darauffolgend zu messenden Partikel werden als

fester Rull im Sinne der Verordnung definiert.

Es ergeben sich zwei Anreize, das Vorgehen aus
anderen Messkategorien fiir die Emissionsbe-
stimmung von Kleinfeuerungsanlagen zu liber-
nehmen: zum einen ist die hinreichende Wieder-
holbarkeit der Messsysteme bereits bestatigt.
Zum anderen ist durch die Messung mit dersel-
ben Methode der Vergleich der Ergebnisse weit-
aus einfacher und ergiebiger. Es bleibt zu klaren,
ob die unsichere Wiederholbarkeit des Muster-
brennstoffs Holz als Naturprodukt im Gegensatz
zu Normkraftstoff als chemisches Produkt zu
einer erhéhten Messunsicherheit beitragt.

Die hier beschriebene Arbeit gibt einen Uberblick
Uber Anforderungen an Partikelanzahlmesssys-
teme aus verschiedenen Emissionskategorien
sowie die Kalibriervorschriften dieser Messsys-
teme. Darliber hinaus zeigen die Autoren die
Vorteile einer Harmonisierung dieser Kalibrier-
methoden auf. AbschlieRend wird ein Partikelge-
nerator vorgestellt, welcher sich u. A. aufgrund
der einfachen Bedienbarkeit, hohen Stabilitat und
Wiederholbarkeit der Aerosolerzeugung sehr gut
als Priifaerosol-Generator einsetzen lasst.
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Im Rahmen des Projekts ,LangEFeld” wurden
Messungen am Priifstand des TFZ nach DIN/

TS 33999-1: 2025 durchgefiihrt: Bei den gravi-
metrischen Staubmessungen vor und nach dem
Staubabscheider zeigte sich, dass die Abschei-
degrade eine groRe Schwankungsbreite tiber
einen Messtag aufwiesen. AulRerdem waren die
gemessenen gravimetrischen Abscheidegrad
eher niedrig bei durchschnittlich 25 %. Um den
Einfluss der Abscheidewirkung auf die Partikelan-
zahl durch die Messstrecke bzw. den Schornstein
auszuschlielen, wurde ausschlieflich nach dem
Abscheider die Partikelanzahl mit CPC und ELPI
ermittelt.

Damit dennoch der Vergleich zwischen Roh- und
Reingas erfolgen konnte, wurde der Abscheider
Uber den Abbrand in zuvor definierten Zeitinter-
vallen ein- bzw. ausgeschaltet. Die Messungen
zeigen, dass bezogen auf die Partikelanzahl mit
CPC oder ELPI der Abscheidegrad bei gutem und
schlechtem Abgasstaubzustand im Mittel bei
Uber 90 % lag. Es ist jedoch auf eine geeignete
Auswertung zu achten, um Ubergangsphasen
nicht in die Auswertung aufzunehmen. Ein klarer
Vorteil beim alternierenden Abscheiderbetrieb
liegt in der geringeren Messtechnik und die Effek-
te, welche durch die Messstrecke bedingt sind,
werden gezielt ausgeschlossen.
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Im Rahmen von Vergleichsmessungen mit parti-
kelzahlenden Messverfahren wurden zwei Feue-
rungen eingesetzt und direkt in einer Messstre-
cke nach dem Kaminofen gemessen. Es wurde
der Kaminofen Typ Jupiter der Firma Wamsler
sowie der 7 kW-Kaminofen Sino L der Firma
Spartherm verwendet. Bei der Auswertung der
Messergebnisse sind die verschiedenen gera-
tespezifischen Charakteristika zu beachten. Die
CPC-Gerate haben eine stark abfallende Zahlef-
fizienz bei Partikeln unter 20 nm. Auch die Plate-
au-Zahleffizienz bei groReren Partikeln kann fiir
jedes Gerat abhdangig vom Wartungszustand des
Gerates unterschiedlich sein. Weiterhin sind die
unterschiedlichen Messbereiche zu beachten.

Das ELPI gibt eine hohere Anzahlkonzentrationen
aus als die Kondensationspartikelzahler (SMPS
und einfacher CPC) aufgrund der unterschiedli-
chen Messbereiche bei den Partikelgréen und
verschiedener Messverfahren. Das ELPI misst
den aerodynamischen Durchmesser im Gegen-
satz zum elektrischen Mobilitdtsdurchmesser
bei den CPCs. Es ist jedoch eine Anpassung der
Messergebnisse beim ELPI in Abhdngigkeit von
der Partikeldichte moglich. Laut bereits verof-
fentlichten Analysen bspw. von Leskinen et al.
(2014)1 liegt die Partikeldichte eher bei 0,2-0,5
g/cm? bei der Holzverbrennung als bei 1 g/cm?3.
Wahrend der untere MessgroRenbereich — begin-

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”

nend bei 9 nm oder 23/25 nm - einen entschei-
denden Einfluss auf die resultierende Partike-
lanzahl hat, ist der Anteil der Partikel > 800 nm
vernachlassigbar in Bezug auf die GréRenord-
nung der Emissionen aus Holzfeuerungen.

Ein Unterschied von etwa 20 % zwischen zwei
Geraten gleichen Typs wird bisher als Standard
angesehen. Die Abweichungen konnen aber in
Abhangigkeit der Abgasqualitat und damit ver-
bundenen Belastung des Messgerates deutlich
hoéher ausfallen. Vergleichsmessungen zeigten
dies nach mehreren Messungen, insbesondere
bei den eingesetzten CPCs. Daher ist der Ein-
bezug der Abweichungen bei der Auswertung
essentiell fir die Ermittlung von Abscheidegra-
den bzw. Minderungsraten. Fir die Ermittlung von
Partikelanzahlkonzentrationen muss eine haufige
Kalibrierung erfolgen.

[1] Leskinen et al, Environ. Sci. Technol. 2014, 48,
13298-13306, dx.doi.org/10.1021/es502214a
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Im Rahmen des Projekts ,LangEFeld” wurden
Messungen am Priifstand des TFZ nach DIN/

TS 33999-1: 2025 durchgefiihrt: Bei den gravi-
metrischen Staubmessungen vor und nach dem
Staubabscheider zeigte sich, dass die Abschei-
degrade eine groRe Schwankungsbreite tiber
einen Messtag aufwiesen. AulRerdem waren die
gemessenen gravimetrischen Abscheidegrad
eher niedrig bei durchschnittlich 25 %. Um den
Einfluss der Abscheidewirkung auf die Partikelan-
zahl durch die Messstrecke bzw. den Schornstein
auszuschlielen, wurde ausschlieflich nach dem
Abscheider die Partikelanzahl mit CPC und ELPI
ermittelt.

Damit dennoch der Vergleich zwischen Roh- und
Reingas erfolgen konnte, wurde der Abscheider
Uber den Abbrand in zuvor definierten Zeitinter-
vallen ein- bzw. ausgeschaltet. Die Messungen
zeigen, dass bezogen auf die Partikelanzahl mit
CPC oder ELPI der Abscheidegrad bei gutem und
schlechtem Abgasstaubzustand im Mittel bei
Uber 90 % lag. Es ist jedoch auf eine geeignete
Auswertung zu achten, um Ubergangsphasen
nicht in die Auswertung aufzunehmen. Ein klarer
Vorteil beim alternierenden Abscheiderbetrieb
liegt in der geringeren Messtechnik und die Effek-
te, welche durch die Messstrecke bedingt sind,
werden gezielt ausgeschlossen.

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”

__________________________________________________________________________________________________________________|
Schornsteinfegermessgeratevergleich vor und nach elektrostatischen Staubabscheidern

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



] ]
80 Nico Opitz, Technologie- und Forderzentrum (TFZ) Schornsteinfegermessgeréatevergleich vor und nach elektrostatischen Staubabscheidern 81

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



] ]
82 Nico Opitz, Technologie- und Forderzentrum (TFZ) Schornsteinfegermessgeréatevergleich vor und nach elektrostatischen Staubabscheidern 83

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



] ]
84 Nico Opitz, Technologie- und Forderzentrum (TFZ) Schornsteinfegermessgeréatevergleich vor und nach elektrostatischen Staubabscheidern 85

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen” 5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”



- |
Veranstaltende

Veranstaltende

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH

Das DBFZ wurde 2008 durch das ehemalige Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) mit dem Ziel gegriindet, eine zentrale Forschungseinrichtung fir alle
relevanten 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 fiir eine nachhaltige
Energiebereitstellung wissenschaftlich im Rahmen angewandter Forschung umfassend zu unterstiit-
zen. Dieser Auftrag umfasst technische, 6kologische, 6konomische, soziale sowie energiewirtschaft-
liche Aspekte entlang der gesamten Prozesskette (von der Produktion, liber die Bereitstellung, bis zur
Nutzung). Die Entwicklung neuer Prozesse, Verfahren und Konzepte wird durch das DBFZ in enger
Zusammenarbeit mit industriellen Partnern begleitet und unterstiitzt. Gleichzeitig erfolgt eine enge
Vernetzung mit der 6ffentlichen deutschen Forschung im Agrar-, Forst- und Umweltbereich, wie auch
mit den europdischen und internationalen Institutionen. Gestiitzt auf diesen breiten Forschungshin-
tergrund erarbeitet das DBFZ dariber hinaus wissenschaftlich fundierte Entscheidungshilfen fir die
Politik erarbeiten.

5. Fachgesprach ,Staubmessverfahren an Kleinfeuerungsanlagen”

|
Veranstaltende

Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

Das Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

ist eine Einrichtung des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.
Unsere Aufgabe ist es, vor allem fiir den landlichen Raum, die Bereitstellung und Nutzung von Energie-
tragern und Rohstoffen aus Erntegiitern und Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft voran zu
bringen. Angewandte wissenschaftliche Forschung, ethische Bewertung, staatliche Forderung, sowie
Technologie- und Wissenstransfer bilden dabei die Basis unserer Arbeit. Wir forschen fiir Lander- und
Bundesministerien, fiir die EU sowie fiir verschiedenste Organisationen, Verbande und Unternehmen.
Dabei kooperieren wir mit zahlreichen Hochschulinstitutionen, Forschungsanstalten und Unterneh-
men im In- und Ausland. Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind in Gremien auf
nationaler und internationaler Ebene an Entscheidungsprozessen beteiligt. Durch einen zielgerichte-
ten Wissenstransfer mit Beratungsunterlagen, Internet-informationen, Seminaren, Ausstellungen und
Messeauftritten profitieren land- und forstwirtschaftliche Praxis, landlicher Raum, Handwerk, Industrie
und Politik gleichermalien von unserer Forschungsarbeit. In Straubing, der Region der Nachwachsen-
den Rohstoffe, arbeiten wir mit zahlreichen Partnern zusammen.
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