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Ziel: Reduzierung der Feinstaubemissionen
aus kleinen und mittleren Feuerungsanlagen

Die Luftverschmutzung ist in den letzten Jahrzehn-
ten deutlich zurlickgegangen. Problematisch bleibt
jedoch die Feinstaubbelastung, die nicht etwa nur
durch den StraBenverkehr verursacht wird, son-
dern auch von Holzfeuerungen mit einem Anteil von
ca. 29 Prozent*®.

Inzwischen gibt die 1. BImSchV strenge Grenzwerte
fir Staubemissionen vor. In Stuttgart sind mit der
Luftqualitatsverordnung-Kleinfeuerungsanlagen so-
gar Betriebsverbote flir Einzelraumfeuerungen mag-
lich.

Mit dem Einsatz von Feinstaubfiltern lassen sich die
Staubemissionen deutlich reduzieren.

*2010
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Seit Tausenden von Jahren nutzen die Menschen das
Feuer zur Nahrungszubereitung, zum Heizen oder
zum Schmelzen von Metallen. Neben Grdsern und
Blattern diente zunachst Holz als Brennstoff. Mit Be-
ginn der Industrialisierung im 19. Jahrhundert wurde
der immens steigende Energiebedarf jedoch zuneh-
mend durch Kohle und Erdél gedecke.

Steigende Preise flr fossile Brennstoffe und die Er-
kenntnis, dass die Vorréte fir Ol und Kohle eines
Tages erschopft sein werden, fiihren zu einer wach-

senden Nachfrage nach erneuerbaren Energien. Mit

uber 50 Prozent halt die Biomasse den gréBten An-
teil an den erneuerbaren Energien in Deutschland.

Der Einsatz von Holz zur Warmeerzeugung steht
jedoch im Spannungsfeld zwischen Klima- und Um-
weltschutz: Zwar setzt die Energieerzeugung aus
Biomasse wesentlich weniger klimaschadliches COo
frei als dies bei der Verbrennung von fossilen Ener-
gietragern der Fall ist, dafiir sind gerade die Fein-
staubemissionen deutlich hoher als bei Gas- oder
Olfeuerungen.



Feinstaub

Als natirlicher Bestandteil der Luft ist Staub Gberall
vorhanden. Dabei werden kleinere Teilchen in der Luft
als Schwebestaub bezeichnet. Diese Staubteilchen
wirbeln wegen ihrer geringen GroBe immer wieder auf
und bleiben Tage oder Wochen in der Atmosphare,
ehe sie durch Niederschlédge ausgewachsen werden.

Feinstaub entsteht in der Hauptsache bei allen un-
gefilterten Industrie- und Verbrennungsprozessen
(Industrie, Gewerbe, Kraftwerke, Haushalte, StraBen-
verkehr).

Die Definition fir Feinstaub geht dabei auf den Natio-
nal Air Quality Standard for Particulate Matter (kurz
als PM-Standard bezeichnet) der US-Umwelt-Behor-
de EPA zurick. Nach der Definition der EPA aus dem
Jahr 1987 bezeichnet Feinstaub die Masse aller im
Gesamtstaub enthaltenen Partikel, deren aerodyna-
mischer Durchmesser kleiner als 10 pm ist.

Eine Bewertung der Gesundheitsauswirkungen von
Feinstaub durch die \Weltgesundheitsorganisation
(WHQO) hat gezeigt, dass eine erhéhte PM 2,5-Belas-
tung in Zusammenhang mit schweren Gesundheits-

PM ;s — Emissionen in Deutschland 2010
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auswirkungen steht.

Diese Auswirkungen reichen

von Atemwegsbeschwerden wie z.B. Husten tber die
stetige Zunahme von asthmatischen Anfallen bis hin
zu Lungenkrebs. Daneben werden auch Auswirkungen
auf Herz-Kreislauf-Erkrankungen (z.B. Herzinfarkt)
angenommen, wodurch es zu einer signifikanten Ver-
minderung der Lebenserwartung kommen kann.

(http://www.euro.who.int/data/assets/pdf_file/0003/74730/E83080.pdf.)



Zusammensetzung
von Schwehstauh

Einteilung von Staub nach PartikelgriBe, Inhalation
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Die Verordnung tber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen 1. BimSchu

Die Verordnung tber kleine und mittlere Feuerungs-
anlagen (1. BImSchV) ist eine Durchfiihrungsvor-
schrift zum Bundesimmissionsschutzgesetz (Blm-
SchG). Sie gilt fur alle Feuerungsanlagen, die nicht
nach § 4 BImSchG genehmigt werden missen.

Die Verordnung stellt Anforderungen an Feuerungs-
anlagen im gewerblichen und im nichtgewerblichen —
hauslichen — Bereich. Zweck der 1. BImSchV ist
es, Luftverunreinigungen zu senken und eine ratio-
nellere Energieverwendung zu fordern.

Mit Holz befeuerte Kleinfeuerungsanlagen haben
einen erheblichen Anteil an Feinstaubemissionen.
Das Spannungsfeld zwischen Klimaschutz auf der ei-
nen und Emissionsschutz auf der anderen Seite lost
die 1. BImSchV: Sie stellt dem gewiinschten Ausbau
der energetischen Nutzung von Biomasse ambitio-
nierte Vorgaben fur die Luftqualitdt zur Seite. Die
Verordnung leistet damit einen wichtigen Beitrag fir
die Akzeptanz des Ausbaus der energetischen Nut-
zung von Biomasse.

Die 1. BImSchV sieht vor, dass Feuerungsanlagen,
die die Grenzwerte nicht einhalten, mit einer Einrich-
tung zur Reduzierung der Staubemissionen nachge-
ristet werden kénnen, damit sie nicht auBer Betrieb
gesetzt werden missen.



Mit den elektrostatischen Feinstaubfiltern von
Schrader, die auch nachgeriistet werden kénnen,
lassen sich die Anforderungen der 1. BlmSchV
einhalten. Dabei decken die Filter sé&mtliche Leis-
tungsbereiche ab und sind bei allen Holzfeuerungen
(Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets) einsetzbar.

Die Darstellung auf den Seiten 10/11 zeigt die Fein-
staubgrenzwerte bezlglich des Einsatzes der natur-
belassenen Brennstoffe Scheitholz, Hackschnitzel
und Holzpellets.

Die 1. BimSchV als Schriader-App

...was die Verordnung fiir Sie hedeutet wenn Sie mit Scheitholz,
Hackschnitzeln oder Holzpellets heizen

. App Store

Sie finden die App
unter dem Stichwort
“Schrader” im App
Store von iTunes und
bei Google Play.




Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe - Emissionsgrenzwerte fiir Feinstaub nach 1. BimSch\

Grenzwerte gelten . 1
nicht fiir Einzelraumfeuerungsanlagen

offene Kamine? (§ 4 Nr. 3 - Anlage 4)

Sonderregelung
fiir Grundifen”:
§4 Abs. 5

Anforderungen bei
der Typenpriifung

iihergangsfris!en: - Stufe 1~ Stufe 2.
SN AT Errichtung ab 22.03.2010 Errichtung nach 31.12.2014

Grenzwert von 0,15 g/m?
gifdbel 0,075 y/m? 0,08 g/m?
Inbstriebnahme.., fir Raumheizer fir Raumheizer
mit Flachfeuerung, mit Flachfeuerung,
Raumheizer 0,05 g/m? Raumheizer 0,03 g/m?
bis 31.12.1974 mit Fullfeuerung, fur Pellettfen ohne mit Fullfeuerung, fur Pellettfen ohne
e ab 31.12.2014 Speichereinzelfeuer- Wassertasche Speichereinzelfeuer- Wassertasche
statten, statten,
Kamineinsatze, 0,03 g/m? Kamineinsatze, 0,02 g/m?
Kachelofeneinséatze fur Pelletdfen mit Kachelofeneinsatze Pelletsfen mit \Wasser-
eI, U7 e Kachelofeneinséatze Kachelofeneinsatze

31.12.1984
* ab 31.12.2017

mit Fullfeuerung,
Herde, Heizungsherde

mit Fillfeuerung,
Herde, Heizungsherde

vom 01.01.1985 bis
31.12.1994
e ab 31.12.2020

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
mit Flachfeuerung, Wassertasche | mit Flachfeuerung, tasche
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

vom 01.01.1995
bis 21.03.2010
* ab 31.12.2024

€---m-mmmmmmmmmmmmme Bei Errichtung nach dem 22.03.2010 und vor dem 01.01.2015 +-==============----- >
gelten die Grenzwerte der Stufe 1 auch nach dem 01.01.2015!
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Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe - Emissionsgrenzwerte fiir Feinstaub nach 1. BimSch\

Feuerungsanlagen® mit Nennwirmeleistung > 4 kWl * (§ 5) (Heizkessel)
*Gilt nicht fur Anlagen, die nach § 4 BImSchG einer Genehmigung bedrfen.

- Stufe 2 -

iUbergangsfristen: - Stufe 1 -
Errichtung nach 31.12.2014

Errichtung bis Errichtung ab 22.03.2010

21.03.2010
. 0,02 g/m?
Anlagen 4 bis < 15kIV aber: ll,1ll_ g/m3 0,06 g/m? Hackschnitzel, Pellets
Fir Anlagen Scheitholz, bE"BtS
Hackschnitzel

(auch bestehende)
> 15 kW gilt seit 2010
ein Grenzwert von

Ausnahme bei Scheit-

Grenzwert von 0,10 g/m3 T Eolz als ?tmquswﬁ;
(Scheitholz + Hack- renzwert gilt ersf
schnitzel) bei Errichtung ab

31.12.2016

|

1

|

1

|

1

|

1

1

1

1

|

1

bzw. 0,06 g/m? (Pellets) ;
gilt bei Inbetriebnahme |
. 1

|

1
€-------- Bei Errichtung nach dem 22.03.2010 und vor dem 01.01.2015 -=------ >
gelten die Grenzwerte der Stufe 1 auch nach dem 01.01.2015!

bis 31.12.1994
* ab01.01.2015

Begriffshestimmungen nach § 2 der 1. BimSchl/
1 Einzelraumfeuerungsanlage: Feuerungsanlage, die vorrangig zur Beheizung des Aufstellraumes verwendet wird, sowie Herde

vom 01.01.1995 mit oder ohne indirekt beheizte Backvarrichtung.
bis 31.12.2004 2 Feuerungsanlage: Eine Anlage, bei der durch Verfeuerung von Brennstoffen Warme erzeugt wird; zur Feuerungs-
* ab01.01.2019 anlage gehcren Feuerstatte und - soweit vorhanden - Einrichtungen zur Verbrennungsluftzufiihrung,
Verbindungsstiick und Abgaseinrichtung.
3 Offener Kamin: Feuerstéatte fur feste Brennstoffe, die bestimmungsgemaB offen betrieben werden kann,

vom 01.01.2005 soweit die Feuerstéatte nicht ausschlieBlich fir die Zubereitung von Speisen bestimmt ist.
bis 21 b3 '2010 (Anm.: Offene Kamine dirfen nur ,gelegentlich” betrieben werden.)

e ab 01.01.2025 4 Grundofen: Einzelraumfeuerungsanlage als Warmespeicherofen aus mineralischen Speichermaterialien,
die an Ort und Stelle handwerklich gesetzt werden.
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Feinstaubfilter:
Das Prinzip

Die Feinstaubfilter von Schrader beruhen auf dem
elektrostatischen Prinzip:

Die beim Verbrennen von Holzpellets, Scheitholz
oder Holzhackschnitzel entstehenden Staubemis-
sionen gelangen mit dem Abgas in das Abgasrohr.
Beim OekoTube setzt dort eine Hochspannungs-
elektrode Elektronen frei, die sich durch elektro-
statische Kréafte zur Kaminwand bewegen. Dabei
werden die Feinstaubpartikel geladen und ebenfalls
zur Kaminwand hin bewegt. Dort sammelt sich der
Feinstaub und verklumpt zu groben Flocken. Diese
Ablagerungen entfernt der Schornsteinfeger bei der
turnusmaBigen Reinigung.

Bei den Filtern fir groBere Feuerungen dient nicht
die Kamininnenwand als Abscheideflache, sondern
spezielle Abscheidemedien. Die Reinigung erfolgt
vollautomatisiert — entweder mit Wasser (AL-Top
und Filterbox) oder mechanisch durch Vibration (Fil-
terbox-S und Filterbox-SZ).

12

01 Feinstaubpartikel
strémen mit der Abluft
durch den Abgaskanal.

02 Beim DekoTube
setzt dort eine Hoch-
spannungselektrode
Elektronen frei, die
sich durch elektrostati-
sche Krafte zur Kamin-
wand bewegen.

03 Die Elektronen
bewegen sich durch
elektrostatische Krafte
zur Kaminwand. Dabei
werden die Feinstaub-
partikel geladen und
ebenfalls zur Wand
bewegt.

04 Der Feinstaub
sammelt sich an der
Kaminwand an und
verklumpt zu groben
Flocken. Diese Ablage-
rungen werden bei der
Reinigung durch den
Kaminfeger entfernt.
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Feinstaub bleibt an der Abscheidefldche und an der Elektrode haf-

ten. Bei steigender Staubbeladung der Elektrode passt die intel-
ligente Regelung die Stromwerte an, um die Abscheideleistung

beizubehalten.

Schon im Altertum war bekannt, dass bestimmte
Materialien wie beispielsweise Bernstein (gr. Elek-
tron), nach dem Reiben mit einem Tuch oder Fell
Staubteilchen anziehen. Das Prinzip hat Thales von
Milet bereits um 550 v. Chr. beschrieben.
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FUr jede Feuerstatte die passende Filteranlage

Schrader bietet verschiedene Modellvarianten fiir Nennleistungsbereiche von 4 bis 1.200 kW an:

OEKOTUBE

Der OekoTube eignet sich fir Feuerungsleistungen bis 50 kW und
damit insbesondere flr Einzelraumfeuerungen, wie Kamine, Kamin-
einsatze, Kacheldfen und Pelletdfen. Die Montage ist schnell erledigt:
Der OekoTube wird im Mindungsbereich der Abgasanlage installiert.
Benétigt wird nur noch ein Stromanschluss zur Versorgung des Fil-
ters.

Der OekoTube bewahrt sich seit Jahren in der Praxis. Die ausgereif-
te und erprobte Technik stellt einen stérungsfreien Betrieb sicher: Bei
Befeuerung schaltet sich das Gerat Gber einen Temperaturfihler ein.
Nach der Feuerung schaltet das Ger&t automatisch in den Standby-
Betrieb und verbraucht so weniger als 1 Watt.

OekoTube Vorteile:

e Hoher Abscheidegrad: his 85 %

e Fiir Einzelraumfeuerungen his 50 kil

e Temperaturen his 400°C

¢ Kein Zug- oder Druckverlust

¢ Fiir Neuinstallation und Nachriistung

¢ Einfache Montage

¢ Hohe Verfiigharkeit (kurze Lieferzeiten)
¢ Giinstiges Preis- Leistungsverhiltnis

¢ Niedrige Wartungs- und Betriehskosten
¢ Keine Reinigung im Wohnraum

¢ Automatischer Betrieh

¢ Rohuste Bauweise

e Keine UerschleiBteile

¢ DIBt-Zulassung

e BAFA-forderfdhig
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OEKOTUBE-inside

Der OekoTube-inside unterscheidet sich vom OekoTube allein durch
den Montageort: Anstatt auf der Schornsteinmindung wird der Oeko-
Tube-inside als Verbindungselement zwischen dem Kessel und der
Abgasanlage im Kesselraum installiert. Er wird als fertige Baugruppe
geliefert, wodurch die Ausrichtung der Elektrode entfallt. Der Isolator
ist von der Steuerungselektronik abgetrennt. Die Steuerungselektro-
nik wird in der N&he des Filters an einer Wand montiert.

Durch die Federlagerung des Isolators und die flexible Elektrode ist
eine Reinigung mit einem Kaminbesen ohne Demontage maglich. Dazu
reicht es aus, die Reinigungsdffnung in der Nahe des OekoTube-inside
einzuplanen.

OekoTube Vorteile:

¢ Hoher Ahscheidegrad: his 85 %

¢ Fiir Einzelraumfeuerungen his 70 kW

¢ Temperaturen his 250°C

¢ Kein Zug- oder Druckverlust

¢ Fiir Neuinstallation und Nachriistung

¢ Nlontage im Kesselraum

¢ Hohe Verfiigharkeit (kurze Lieferzeiten)

¢ Giinstiges Preis- Leistungsverhiltnis

e Niedrige Wartungs- und Betriehskosten

¢ Einfache Reinigung durch den Schornsteinfeger:
Die Elektrode muss nicht demontiert werden.

¢ Automatischer Betrieh

¢ Rohuste Bauweise

¢ Keine VerschleiBteile

e DIBt-Zulassung

¢ BAFA-firderfdhig
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AL-TOP

Der Schrader AL-Top ist ein elektrostatischer Feinstaubabscheider
fur Biomassefeuerungen bis 300 kW. Bis zu 80 Prozent des Fein-
staubs werden abgeschieden.

Die beim Verbrennen von Holz-Pellets, Stickholz und Holzhack-
schnitzeln entstehenden Staubemissionen werden beim Eintritt in
den AL-Top elektrostatisch aufgeladen und an der nachfolgenden
Filterschittung angelagert. Die Reinigung der Filterbeladung ge-
schieht vollautomatisiert durch Abspriihen der Filterschittung mit
Wasser; damit entfallt die bei anderen Elektrofiltern periodisch
notwendige Reinigung und Entsorgung des Staubes.

University of Otago, Dunedin in Neuseeland: Hier wird Wérme

mit einem Hackschnitzelkessel erzeugt. Der AL-Top von Schré-
der minimiert die Feinstaubemissionen der Heizzentrale.
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DIE FILTERBOX

Die Filterbox eignet sich fir Holzfeuerungsanlagen im Leistungsbe-
reich von 300 bis 600 kW. Der elektrostatische Feinstaubabscheider
wird direkt hinter dem Feuerungsstutzen in die Abgasstrecke einge-
baut. Er zeichnet sich durch seine rechteckige und kompakte Bauwei-
se aus. Die Reinigung von Filterschiittung und Elektrode erfolgt vollau-
tomatisch. An den einzelnen Modulen befinden sich Disen, durch die
zur Entfernung der Feinstaubablagerungen Wasser eingespriiht wird.
Das Reinigungsintervall wird je nach Betriebsintensitat des Kessels
sowie der Brennstoffqualitat festgelegt. Damit ist ein storungsfreier
Betrieb sichergestellt.

FAULTER-BOX

Hotel Los Jameros Playa, Lanzarote: Zwei Pelletkessel fur

die Grundlast und ein Gasheizkessel fir Spitzenlasten stellen
die Warmwasserversorgung der Anlage sicher. Die Filterbox
4K 300 von Schrgder sorgt fur saubere Luft.

17



DIE FILTERBOX-S

In der Filterbox-S - erhéltlich bis 400kW - werden die Abgase aus
dem Kessel zunéchst strémungstechnisch geordnet und vom Ein-
gangsstutzen Uber den Bypass nach unten geflhrt. Sie strémen
durch Edelstahlrohre, in denen sowohl die elektrostatische Aufladung
als auch die Partikelabscheidung erfolgen. Die so gereinigten Abgase
gelangen danach in den Schornstein. Abhéngig vom Brennstoff sowie
vom Zustand und der Bedienung der Feuerung liegt der Abscheide-
grad bei 80 bis 90 Prozent.

Die Abreinigung der Elektroden und der Abscheideflachen erfolgt
bei der Filterbox-S automatisch mittels Ruttelmechanismus (trocke-
ne Abreinigung). Der Staub fallt wahrend des Reinigungsvorgangs in
einen Auffangbehalter.

Die modularen 100 kW-Einheiten lassen sich am Einsatzort kom-

pakt aufbauen (,Normtireignung®). Dadurch empfiehlt sich die Filter-
box-S auch fir die Nachristung.
Uber die Reinigungs- und
Revisionsoffnungen lassen
sich Reinigungs- und War-
tungsarbeiten mihelos aus-
fuhren. Die verschmutzte
Abscheideeinheit 1asst sich
in wenigen Minuten durch
eine aufbereitete Einheit
mit neuer Elektrode aus-
tauschen. Dadurch werden
Ausfallzeiten  besonders
kurz gehalten.

18
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DIE FILTERBOX-SZ

Bei der Filterbox-SZ handelt es sich um einen modular aufgebauten
Staubabscheider fiir groBere Holzfeuerungen. Die Filterbox-SZ kom-
biniert zwei bewahrte Abscheideprinzipien: Einem elektrostatischen
Partikelabscheider ist ein Zyklon vorgeschaltet.

Die hervorragende Geometrie und das ausgezeichnete Stromungs-
verhalten innerhalb der Filterbox-SZ sind Ergebnis computerge-
stlitzter Simulationen bei der Entwicklung.

Die Rauchgase werden zunachst durch den Zyklon geleitet, der den
Grobstaub abscheidet.

Die kleineren Staubpartikel werden anschlieBend im nachgeschal-
teten Modul Uber Elektroden elektrostatisch aufgeladen und abge-
schieden. Die Abreinigung der Elektroden und der Abscheideflachen
geschieht automatisch mittels eines Ruttelmechanismus. Der Staub
fallt wie bei der Filterbox-S in einen Auffangbehalter.

Da der Grobstaub bereits im ersten Modul abgeschieden wird, re-
duzieren sich die Intervalle fir die Abreinigung des elektrostatischen
Moduls und der Wartungsaufwand erheblich.

19



Seit den 80er Jahren entwickelt und produziert
Schrader Abgasleitungen aus Edelstahl und ist heu-
te einer der flihrenden Hersteller von Schornstein-
technik aus Edelstahl in Deutschland.

Im Jahr 2008 hat Schréder die Themen Luftrein-
haltung und Energieeffizienz aufgegriffen. Die Pro-
duktpalette umfasst jetzt auch Feinstaubfilter und
\Warmetauscher.

Mit den von Schrader entwickelten Feinstaubfiltern
fir die Holzverbrennung wird eine Reduktion der
Staubemissionen von bis zu 90 % erreicht. Damit
werden auch die seit 2015 geltenden Grenzwerte
der 1. BImSchV eingehalten.

Bei Thema Energieeffizienz konzentriert sich Schra-

der auf Warmeriickgewinnung aus Abgasen. Das
Potenzial, das gewerbliche und industrielle Prozess-
warme bieten, wird bei weitem nicht genutzt. Es
sind in erster Linie Branchenfiihrer, die schon jetzt
die Einsparmdglichkeiten erkannt haben und nutzen.
Dabei kann sich die Investition durchaus nach einem
Jahr amortisiert haben.

Zurzeit beschaftigt Schrader ca. 70 Mitarbeiter
in Kamen (Nordrhein-Westfalen) und in Badrina
(Sachsen).

SCHRADER

ABGASTECHNOLOGIE

Hemsack 11-13 - 59174 Kamen
Tel.: +49 (0) 23 07/9 73 00-0
kamen@schraeder.com

Neue Siedlung 1 - 04509 Schonwdlkau
Tel.: +49 (0) 342 08/7 41-0
badrina@schraeder.com
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