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Wie Staubabscheider die
Emissionen von Holzofen
reduzieren konnen

Untersuchungen unter realen Einsatzbedingungen

von NICO OPITZ und CLAUDIA SCHON: Bei der Verbrennung von Holz werden Schadstoffe,
wie beispielsweise Feinstaub, in die Umwelt freigesetzt. Um diese Staubemissionen effizient
zu reduzieren, konnen elektrostatische Staubabscheider nachgeriistet werden. Die Wirksam-

keit wurde bisher aber nur an Priifstinden nachgewiesen. Aus diesem Grund untersuchen
die Wissenschaftler am Technologie- und Férderzentrum (TFZ) an Feldstandorten instal-
lierte Staubabscheider und testen iiber zwei Jahre hinweg, wie wirksam die Abscheider unter
realen Bedingungen sind. Die Ergebnisse sind vielversprechend und zeigen, dass die Ab-
scheideeffizienz iiber zwei Heizperioden konstant hoch bleibt und die Staubabscheider zur

Luftreinhaltung beitragen kdnnen.

In Deutschland sind rund elf Millionen Einzelraumfeuerun-
gen, wie Kaminofen, im Einsatz. Diese Anlagen emittieren
Feinstaubpartikel, die ab einem Durchmesser von < 2,5 um
die Gesundheit gefdhrden kdnnen, da sie bis in die Lunge
gelangen. Um die Feinstaubbelastung zu verringern, wur-
denamTFZ in Straubing sowie an zehn weiteren Standorten
elektrostatische Staubabscheider der Firma OekoSolve AG
getestet (siehe Bild). Ziel ist es, die Emissionen nachhaltig zu
senken und die Luftqualitat zu verbessern.

Wie funktioniert ein elektrostatischer Staubab-

scheider?

Die Funktionsweise der Staubabscheider basiert auf einem
Hochspannungsmodul, das in der Mitte des Schornsteins
eine Sprihelektrode aktiviert. Diese setzt Elektronen frei,
die die Gasmolekiile im Abgas ionisieren. Unter lonisieren
versteht man, dass durch die Aufnahme von Elektronen ein
elektrisch geladenes Molekiil entsteht. Die Staubpartikel im
Abgas werden durch die ionisierten Molekiile aufgeladen
und aufgrund des elektrischen Feldes in ihrer Flugbahn hin
zur Schornsteinwand abgelenkt. Dort lagern sie sich in Form
von Staubflocken ab, die spater vom Schornsteinfeger ab-
gereinigt werden kénnen (siehe Abbildung 1). Diese Tech-
nologie bietet eine einfache und effektive Moglichkeit, die
Staubemissionen zu reduzieren, ohne die Betriebsweise der
Feuerung erheblich zu beeinflussen.

Wie wurden die Messungen am Priifstand umgesetzt?

Um die Wirksamkeit von Staubabscheidern zu testen, wurde
ein Edelstahl-Naturzugschornstein am Feuerungsprif-
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Bild: Ein auf der Schornsteinmiindung installierter Staubabscheider
,OekoTube Outside”. (Foto: TFZ)

stand des TFZ genutzt. Nach Montage des Staubabschei-

ders auf der Miindung dieses Schornsteins, erfolgte der Be-
trieb unter realen Bedingungen und ohne Reinigung des
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Reingas

Hochspannungs-
elektrode
(Spruhelekirode)

Gasmolekile

| Partikelablagerung an Schornsteinwand
— Elektrisch geladene Feinstaubpartikel

—— l|onisationsbereich

436 kg Buchenscheitholz.
In der zweiten Heizperiode
lief er 38 Tage lang und ver-
brauchte 521 kg Brennstoff.
Die Messungen wurden
gemdll Bedienungsanlei-
tung mit jeweils zwei Schei-
ten Buchenholz tGber einen
kompletten Abbrand durch-

Spulluft gefiihrt.
Die Messungen der
Hochspannungs- ersten und zweiten Heiz-
anschluss periode belegen, dass
elektrostatische Staub-

abscheider die Staubemis-

: . Metallrohr dient als geerdete ; ; e _
Feinstaubpartikel Niederschlagselekirode S|on§n in Kar.nmofen.er
heblich reduzieren (siehe

Abbildung 2). Die Saulen

Erdung o, stellen die Mittelwerte ei-

Rohgas

Abbildung 1: Funktionsprinzip eines elektrostatischen Staubabscheiders. (Grafik: Leonhard Biittner fiir das TFZ)

Schornsteins oder Abscheiders wahrend der Heizperiode.
Fir die Ermittlung der Wirksamkeit des Staubabscheiders
wurde die Abgaszusammensetzung sowie die Staubmasse
im Rohgas (vor dem Staubabscheider) und im Reingas (nach
dem Staubabscheider) zeitgleich ermittelt. Die Messun-
gen der Staubemissionen liefen in Anlehnung an die DIN/
TS 33999-1:2025 [1]. Wah-

rend der ersten Heizperiode

nes Messtages dar und
die Balken die Bandbreite
zwischen minimalem und
maximalem Wert. Wahrend der ersten Heizperiode la-
gen die Staubwerte bei ordnungsgemaf3em Betrieb vor
dem Abscheider zwischen 35 und 74 mg/m?>. Nach dem
Staubabscheider waren es nur noch 0,1 bis 15,6 mg/m’.
Auch bei unsachgemaflem Betrieb, durch teilweise of-
fene Rostluftzufuhr, konnten die Emissionen von 77 bis

wurde der Ofen ausschliel3- 250

lich gemal3 Herstelleranga-
ben bei Nennlast betrieben,
was dem Emissionsverhal-
ten einer aktuellen Einzel-
raumfeuerung entsprechen
wirde. Um auch hohere
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Staubemissionen zu erzeu-
gen, erfolgte lediglich am
letzten Messtag der Betrieb
des Kaminofens mittels teil-
weise geodffneter Rostluft.
Diese hoheren Emissionen
wirden alteren Einzelraum-
feuerungen entsprechen
bzw. einem schlechten
Ofenbetrieb. Insgesamt lief
der Kaminofen in der ers-
ten Heizperiode 55 Tage
lang und verbrauchte dabei
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Abbildung 2: Staubemissionen und Abscheidegrade wahrend zwei Heizperioden unter realen Bedingungen,

sechs bis acht Messungen pro Messtag. (* unglinstiger Ofenbetrieb flir hohere Staubemissionen im Rohgas)
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Abbildung 3: Staubemissionen und Abscheidegrade von verschiedenen Feldstandorten (gemessen mit dem

Schornsteinfegermessgerét testo 380).

124 mg/m? auf 6 bis 19 mg/m? gesenkt werden. Der durch-
schnittliche Abscheidegrad lag bei 85 Prozent, ohne deut-
lichen Trend nach unten im Verlauf der Heizperiode. In der
zweiten Heizperiode wurden an allen Messtagen sowohl
gute als auch schlechte Betriebszustande gemessen. Hier
lag der Abscheidegrad zwischen 32 Prozent und 96 Prozent,
im Durchschnitt bei 79 Prozent. Trotz hdherer Staubfrachten
durch unsachgemaf3en Betrieb blieb die Effizienz des Staub-
abscheiders hoch. Bei ordnungsgemaflem Betrieb erreichte
der Abscheidegrad durchschnittlich 84 Prozent, was die dau-
erhafte Wirksamkeit bestatigt. Die Ergebnisse zeigen, dass
Staubabscheider auch bei weniger optimalen Bedingungen
im Mittel eine zuverlassige Staubminderung von 71 Prozent
gewahrleisten.

Funktionieren die Staubabscheider auch bei den

privaten Haushalten?

Die Aufzeichnung der Temperatur- und Stromdaten der
Staubabscheider von den verschiedenen Feldstandorten
zeigte, dass die Staubabscheider sehr rasch nach dem An-
heizen des Ofens einschalten. AuBerdem war zu erkennen,
dass die Staubabscheider liber beide Heizperioden zuver-
ldssig in Betrieb waren. Da neben dem stérungsfreien Be-
trieb auch die Wirksamkeit des Staubabscheiders von Be-
deutungist, wurden an geeigneten Standorten Messung mit
vereinfachter Messtechnik durchgefiihrt. Hierfir wurde das
Schornsteinfegermessgerat testo 380 verwendet, welches
nach dem optischen Prinzip arbeitet, basierend auf der Ab-
sorption von Licht durch Staubpartikel. Bei Messungen am
Naturzugschornstein des TFZ zeigte sich, dass das Schorn-
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abscheider statt. Um eine
moglichst hohe Vergleich-
barkeit der einzelnen Mes-
sungen zu gewahrleisten,
wurde die Brennstoffmenge
zuvor stets genau abgewogen und der Ofen immer gleich
bedient.

In Abbildung 3 sind die Staubemissionen bei ein- bzw.
ausgeschaltetem Abscheider sowie die Abscheidegrade
an den einzelnen Feldstandorten dargestellt. Dabei stellen
die Saulen die Mittelwerte der einzelnen Abbrande dar. Die
Fehlerbalken markieren das Spektrum zwischen minimalem
und maximalem Wert. Die Versuche zeigen, dass die Staub-
abscheider an allen Feldstandorten eindeutig wirksam sind.
Sowohl als Aufdachlésung, als auch im Schornstein inte-
griert wie bei Standort 10, senkt der Staubabscheider die
Staubemissionen der Ofen deutlich ab. Der durchschnittli-
che Abscheidegrad Uber alle Feldstandorte betragt 65 Pro-
zent. Standort 2, bei dem eine Fehlfunktion des Ofens vorlag,
hatte sehr Gberhohte Staubemissionen. Dennoch konnte
der Staubabscheider auch hier die Emissionen signifikant
reduzieren.

Zusammenfassung
Der elektrostatische Staubabscheider der Firma OekoSolve
AG hat auf der Schornsteinmiindung des Naturzugschorn-
steins am TFZ eine hohe Wirksamkeit unter realen Betriebs-
bedingungen bewiesen. Im Rahmen eines Praxisversuchs
wurde das Gerat Uber zwei Heizperioden hinweg getes-
tet. Die Vergleichsmessungen vor und nach dem Abschei-
der ergaben einen durchschnittlichen Abscheidegrad von
85 Prozent in der ersten Heizperiode und 79 Prozent in der
zweiten, was die hohe Effizienz des Staubabscheiders besta-
tigt. Die Messungen an den Feldstandorten belegen, dass
auch hier die Staubemissionen deutlich reduziert wurden.
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Infobox: Das Projekt, LangEFeld”

Auf der Website des TFZ ist das Prin-
Zip eines elektrostatischen Staub-
abscheiders auch als Animation

Geférdert durch:

@ Bundesministerium
& fiir Erndhrung

. und Landwirtschaft
zu sehen. Zudem finden Sie dort

weitere Informationen zum For-
aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

schungsprojekt. Die Messungen
erfolgten im Rahmen des Projekts
~LangEFeld” mit dem Forderkennzeichen 2220NR108A/B/C
und wurden vom Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft gefordert.

Zur Animation Zur Projektseite

Sowohl als Aufdachlésung als auch im Schornstein inte-
griert, senkt der Staubabscheider die Emissionen erheblich.
Der durchschnittliche Abscheidegrad liegt bei 65 Prozent.

Effizientes Heizen mit Holz - Wissen, wie es gelingt!

Beratungen, Veranstaltungen,
Publikationen

Am Technologie- und Férderzentrum (TFZ)
in Straubing kénnen sich Interessierte zum
Heizen mit Holz informieren. Bescheid wis-
sen lohnt sich! Mit der richtigen Bedienung
des Kaminofens lassen sich beim Heizen bis
zu 80 Prozent weniger Staub und 50 Pro-
zent weniger Kohlenmonoxid emittieren.

Dazu werden Veranstaltungen wie
beispielsweise ,Heizen mit Holz - Was
leistet ein moderner Scheitholzkessel?”
oder das,Kaminofenseminar — Weniger
Holz und Staub durch optimales Ein-
heizen"” regelmaBig angeboten. Haufig
ist eine digitale Teilnahme mdoglich.

In der Dauerausstellung Biomassehei-

zungen am TFZ sind mehr als 80 moderne
Holz-Zentralheizungen verschiedener

42

Hersteller ausge-
stellt. Unter den
Anlagen befinden
sich klassische
Scheitholz-, Pellet-
und Hackschnit-
zel-Heizungen. Flr
Besucherfragen ist
ein Fachberater an-
wesend. AuBerdem
kénnen anhand
von Datenblatter
und Infomateria-
lien der Herstel-

ler die Heizungen
miteinander ver-
glichen werden.

Tipps zum emissionsarmen Heizen,
Heizwerttabellen, Umfrageergebnisse zu

Besonders bemerkenswert ist, dass sogar bei einer vorlie-
genden Ofen-Fehlfunktion, der Staubabscheider die Emis-
sionen signifikant verringern konnte. Daher kann ein elek-
trostatischer Staubabscheider einen positiven Beitrag zum
Klimaschutz und zur Luftreinhaltung leisten.

Literatur

[1] DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG (DIN) DIN/TS
33999-1 (2025): Emissionsminderung - Kleine und
mittlere Feuerungsanlagen (gemaR 1. BImSchV) -
Prufverfahren zur Ermittlung der Wirksamkeit von
nachgeschalteten Staubminderungseinrichtungen
— Teil 1: Elektrostatische Staubabscheider fiir Einzel-
raumfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe mit ei-
ner maximalen Nennwarmeleistung von 25 kW
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Bild: Besucher kénnen sich in der Ausstellung einen Uberblick iber

aktuelle Heizsysteme verschaffen, diese vergleichen und ihre Fragen

mit Experten vor Ort besprechen. (Foto: TFZ)

weitere Ratgeber werden digital bereitge-
stellt: www.tfz.bayern.de/heizenmitholz

Brennstoff- sowie Scheitholzpreise, und TFZ
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