Technische Méglichkeiten der Staubabscheidung fiir automatische Holzfeuerungen

Feinstaubabscheider:
Wirkung und Kosten

Im Aktionsplan des Bundes ist die Einfiihrung verschéarfter Emissionsgrenzwerte vor-
gesehen, welche den Einsatz von Feinstaubabscheidern vorerst fiir gréssere automa-
tische Anlagen ab 1 Megawatt (MW) und zeitlich verzégert auch fiir kleinere Anlagen
erforderlich macht. Zur Feinstaubabscheidung fiir Anlagen zwischen 100 Kilowatt
(kW) und 2 MW kommen sowohl Elektroabscheider als auch Gewebéefilter in Frage.
Der Beitrag zeigt auf, mit welchen Kosten zur Feinstaubabscheidung von 100 kW bis
2 MW zu rechnen ist. Im Weiteren werden der Stand der Technik beurteilt.
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rungen bis 5 MW derzeit ein Emis-

sionsgrenzwert nach LRV von

150 Mikrogramm pro Kubikmeter

(mg/m?) sowie ab 5 MW von 50 mg/

m?. Als Teil des Massnahmenplans zur

Feinstaubreduktion des Bundes ist fiir

Anlagen von 1 bis 5 MW ab Mitte 2007

eine Verschiarfung des Grenzwerts auf

20 mg/m® und ab 5 MW auf 10 mg/m?

geplant. Zur Einhaltung dieser Grenz-

werteistinder Regel eine Feinstaubab-
scheidung erforderlich. Fiir Anlagen
unter 1 MW ist die zeitlich verzogerte

Einfiihrung eines Grenzwerts vorgese-

hen, wobei die untere Leistungsgrenze

noch nicht definitiv festgelegt ist und
derzeit 30 mg/m?® als Grenzwert vorge-
schlagen sind.

Die Verfahren zur Staubabschei-
dung beruhen auf folgenden Mecha-
nismen (vgl. Bild 1), [2 bis 4]:
v= Fliehkraftabscheidung

Multizyklon)

v Elektrische Feldkrifte (Trocken-
und Nass-Elektroabscheider)

v Filtration durch Gitterwirkung
und Haftkrifte (Gewebe-, Metall-,
Schiittschicht- und Keramikfilter)

v= Nassentstaubung, = Nasswéscher

(Grenzflachenkrifte).

Elektroabscheider werden auch als
Elektrofilter bezeichnet. Da die Ab-
scheidung jedoch nicht durch Filtrati-
on erfolgt, wird im Beitrag der Begriff
Elektroabscheider verwendet. Fiir au-
tomatische Holzfeuerungen kommen
hauptséchlich Elektroabscheider und
Gewebefilter zum FEinsatz. Multizy-

In der Schweiz gilt fiir Holzfeue-
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Bild 1: Funktions-
prinzip von Zyklon,
Elektroabscheider und
Gewebefilter.

klone erzielen nur fiir Partikel iiber
5 Mikrometer eine Abscheidewir-
kung von iiber 50% und ermoglichen
bei automatischen Holzfeuerungen in
der Regel die Einhaltung des heuti-
gen Grenzwerts von 150 mg/m’. Da-
neben werden Multizyklone oft als
Vorabscheider zur Verringerung der
Staubfracht und bei Gewebefiltern
zum Schutz vor Funken eingesetzt. Bei
Elektroabscheidern werden Zyklone
eingesetzt, wenn unverbrannte Grob-
partikel grosser 5 Mikrometer Abgas
enthalten sind, da diese im Elektroab-
scheider nur unzureichend abgeschie-
den werden. Nasswéscher und Anla-
gen zur Abgaskondensation weisen
fiir Partikel aus Holzfeuerungen nur
beschrankte Abscheidegrade auf und
kommen zur Staubabscheidung meist
nur in Kombination mit einem nach-
geschalteten Nass-Elektroabscheider
zum FEinsatz.

Elektroabscheider

Elektroabscheider erzielen sehr
hohe Abscheidegrade fiir Partikel
tiber 1 Mikrometer sowie fiir solche
kleiner 0,1 Mikrometer, wihrend der
Abscheidegrad fiir Korngrossen zwi-
schen rund 0,2 und 0,8 Mikrometer
ein Minimum aufweist. Der Gesamt-
abscheidegrad ist abhédngig von der
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Spannung und der Gasverweilzeit im
Abscheider respektive der spezifi-
schen Abscheidefliche. Bei gegebe-
nem Gasvolumenstrom kann die Ab-
scheidung somit durch Vergrésserung
der Abscheidefliche erhoht werden.
Fiir Feinstaub aus Holzfeuerungen
werden typische Abscheidegrade in
der Grossenordnung von 95% erzielt,
wihrend fiir weit iiber 99% Abschei-
dung sehr grosse Abscheideflichen
erforderlich wiren. Elektroabscheider
weisen nur geringe Druckverluste auf,
sodassin der Regel der konventionelle
Abgasventilator ausreicht. Elektroab-
scheider sind zudem unempfindlich
gegeniiber Funken.
Elektroabscheider werden in Plat-
ten- oder Rohrenbauweise ausgefiihrt.
Fiir automatische Holzfeuerungen
sind Platten-Elektroabscheider als
etablierte Technik verfiigbar, welche
mit Klopfeinrichtungen periodisch
abgereinigt werden. Als Alternative
werden Rohrelektroabscheider an-
geboten, bei denen die Abreinigung
durch mechanische Biirsten erfolgt.
Eine Sonderbauform bilden Nass-
Elektroabscheider, bei welchen die
Abreinigung durch einen Fliissig-
keitsfilm erfolgt. Bei Trocken-Elek-
troabscheidern ist eine Taupunktun-
terschreitung unerwiinscht, da sie zu



einem Kurzschluss fiihren kann. Zur
Verhinderung von Storungen wird
bei Platten-Elektroabscheidern meist
eine elektrische Beheizung der aus
dem Gasstrom zuriickversetzten Iso-
latoren eingesetzt. Um die Ablage-
rung klebriger Stdaube zu verhindern,
besteht zudem die Moglichkeit, die
Hochspannung bei Unterschreitung
des Taupunkts auszuschalten.

Gewebefilter

Bei Gewebefiltern erfolgt die Ab-
scheidung iiber eine einzige Filtra-
tionsstufe, tiber welche in der Regel
ein Abscheidegrad von iiber 99%
erzielt wird. Die Durchstromung der
Filtrationsstufe fithrt zu einem gros-
sen Druckverlust, weshalb der Ein-
satz eines Gewebefilters eine erhohte
Ventilatorleistung mit entsprechen-
dem Energieverbrauch erfordert. Die
Staubschicht muss periodisch abgerei-
nigt werden, was mit Druckluft erfolgt
und einen zusitzlichen Energiever-
brauch verursacht. Die Problematik
der Taupunktunterschreitung ist bei
Gewebefiltern besonders Kkritisch, da
bereits eine einmalige Unterschrei-
tung durch Aufbau einer klebrigen
Schicht zu einer Zerstorung des Fil-
termaterials fithren und hohe Kosten
verursachen kann. Zur Vermeidung
von Taupunktunterschreitungen wer-
den Gewebefilter fiir Holzfeuerungen
deshalb oft mit einem geregelten By-
pass ausgeriistet. Die Freigabetem-
peratur wird zum Beispiel bei einem
Brennstoffwassergehalt von 10% auf
120°C festgelegt oder bei 50% Wasser-
gehalt auf 140°C erhoht. Der Bypass-
betrieb kann die Gesamtemissionen
in der Praxis deshalb entsprechend
erhohen. Obwohl auch Gewebefilter
fiir Brennstoffwassergehalte von bis
zu 50% offeriert werden, wird fiir Ge-
webefilter dennoch grundsitzlich der
Einsatz von trockenen Brennstoffen
empfohlen. Zudem ist besonders auf
einen moglichst stationdren Betrieb
der Feuerungsanlage mit langen Lauf-
zeiten und wenig Anfahrzyklen zu
achten.

In Gewebefiltern konnen auch
gasformige Schadstoffe wie Schwe-
feldioxid (SO,) und Chlorwasserstoff
(HCl) sowie polychlorierte Diben-
zo-p-Dioxine und Furane (PCDD/F)
abgeschieden werden. Fiir saure Ver-
bindungen wie HCI wird bereits durch
die basische Holzasche eine gewisse
Abscheidung erzielt, wihrend fiir eine
effiziente Abscheidung Kalk zugege-
ben werden kann. Eine Kalkzugabe
wird teilweise auch zum Aufbau einer
schiitzenden Schicht auf dem Filter
vor Inbetriebnahme der Feuerung
vorgenommen, was als Precoating be-
zeichnet wird. Zur Abscheidung von

PCDD/F dient dagegen Herdofen-
koks als Sorptionsmittel.

Einsatz bei Holzfeuerungen

Bei einer breiten Einfiihrung von
Elektroabscheidern und Gewebefil-
tern bei automatischen Holzfeuerun-
gen sind folgende Massnahmen zu
beachten:
v+ Da tiefe Temperaturen zur Freigabe

der Feinstaubabscheider vor allem

beim Anfahren und bei Teillast-
betrieb auftreten, ist ein mog-
lichst stationédrer Betrieb der Feue-
rungsanlagen sicher zu stellen.

v= Die Betriebsarten mit Bypass oder
ausgeschalteter =~ Hochspannung
sind auf ein Minimum zu beschrén-
ken. Fiir die Genehmigung sollte
eine Mindestverfiigbarkeit fiir die

Feinstaubabscheidung  verlangt

und deren Einhaltung kontrolliert

werden.

v= Im Weiteren sollten auch die Ab-
reinigun g der Feinstaubabschei-
der und allenfalls der Kessel fiir
den Grenzwert beriicksichtigt und
wihrend der Abnahmemessung er-
fasst werden.

Durch diese Massnahmen werden
die Anforderungen an die Planung
und den Betrieb automatischer Holz-
feuerungen erhoht und vor allem fiir
kleinere Anlagen der Betriebsauf-
wand vergrossert. Erfahrungen von
drei Anlagen zeigen jedoch, dass auch
fir Leistungen unter 1 MW ein zu-
verldssiger Betrieb mit vertretbarem
Betriebsaufwand moglich ist. So wa-
ren im Kanton Thurgau wihrend der
letzten Heizperiode je eine Anlage
mit 250 kW und 550 kW mit Elektroa-
bscheider sowie eine 350-kW-Anlage
mit Gewebefilter im Einsatz [1]. Bild
1 zeigt den Aufbau der Abscheider,
von welchen Betriebserfahrungen mit
Anlagen unter 1 MW vorliegen. Wéh-
rend der Abnahmemessungen wurden
fiir alle drei Anlagen Staubemissionen
von unter 5 mg/m® bei 13 Vol.-% O,
ausgewiesen.

Wirtschaftlichkeit

Um die Auswirkungen des Zu-
satzaufwands der Feinstaubabschei-
dung zu beurteilen, werden die Investi-
tions- und Betriebskosten erfasst und
anhand der Annuitdtenmethode die
Wirmegestehungskosten — bestimmt.
Die Berechnungen erfolgen fiir eine
Anlagengrosse von 100 kW, 200 kW,
500 kW, 1 MW und 2 MW Nutzwiér-
meleistung. Als Vergleichsszenario
dient zudem die Wiarmeerzeugung aus
Heizol. Fir den Wirtschaftlichkeits-
vergleich werden typische Energie-
preise im Sommer 2006 und {ibliche
Randbedingungen fiir die Finanzie-
rung angenommen:

v+ Fiir Holz wird ein Endenergiepreis
von 5 Rp./kWh angenommen, fiir
Heizol von 8 Rp./kWh oder rund
80 Franken pro 100 Liter.

v= Die Kapitalkosten werden mit ei-
nem Kalkulationszinssatz von 5%
p-a. bestimmt, wobei fiir die Tech-
nik eine Kalkulationsdauer von 15
Jahren und fiir das Gebéude (inklu-
sive Silo) von 30 Jahren angenom-
men wird.

v+ Fiir die Anlage wird ein Betrieb mit
2000 Vollbetriebsstunden pro Jahr
angenommen.

w= Die Investitions- und Betriebsko-
sten der Wirmeerzeugung ohne
Feinstaubabscheidung  basieren
auf einer Erhebung an tber 30
Praxisanlagen sowie auf Erfah-
rungen von der Planung automa-
tischer Holzheizwerke [5, 6]. Die
detaillierten Annahmen sind in [1]
ausgefiithrt und gelten fiir den Fall
eines Neubaus bei korrekter Pla-
nung der Anlage auf ebenem und
erschlossenem Grundstiick.

w= Die Investitions- und Betriebsko-
sten zu den Feinstaubabscheidern
basieren auf Informationen von
ausgefithrten Anlagen sowie auf
Offertanfragen bei den Firmen
Aerob-Beth (D), Eltecna (CH), To-
nitec (A), Scheuch (A) und Trion
(CH) [1]. Bei den Offertangaben
wurden die nicht enthaltenen Zu-
satzkosten fiir Planung und Peri-
pherie-Aggregate abgeschétzt. Im
Weiteren wurden die Angaben zu
solchen Feinstaubabscheidern ver-
wendet, von denen Praxiserfahrun-
gen vorliegen, ndmlich zu Platten-
Elektroabscheidervon Aerob-Beth
und Ionitec sowie zu Gewebefiltern
von Scheuch. Nicht berticksichtigt
wurden ein Gewebefilter mit deut-
lich hoheren Investitionskosten
sowie ein Rohr-Elektroabscheider
mit fiir Leistungen unter 500 kW
deutlich tieferen Investitionskos-
ten im Vergleich zu den Referenz-
anlagen.

v« Fiir die Betriebskosten des Gewe-
befilters wurde geméss Herstel-
lerangabe eine Lebensdauer der
Filterschlauche von fiinf Jahren
vorausgesetzt. Wenn mit trockenem
Brennstoff und korrektem Betrieb
eine lingere Lebensdauer erzielt
wird, verursacht das Gewebefilter
somit tiefere Betriebskosten.

Die  Wirtschaftlichkeitsabschit-
zung basiert damit auf etablierten
Techniken und ist insgesamt eher kon-
servativ. Fiir Elektroabscheider unter
500 kW besteht ein Kosteneinspa-
rungspotenzial von bis zu gegen 50%
durch die Markteinfiihrung giinstige-
rer Komponenten. Die Investitionsko-
sten des Gewebefilters sind bereits auf
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Bild 2: Investitionskosten Technik, Gebadude und Feinstaubabschei-
der fiir automatische Holzheizanlagen (Technik = Heizanlage ohne
Silo und ohne Feinstaubabscheider, Gebaude = Heizraum und Silo).
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Bild 3: Spezifische Investitionskosten Technik (also exklusive Gebau-
de und Silo) einer automatischen Holzheizanlage ohne Feinstaubab-

scheider sowie mit Gewebefilter oder Elektroabscheider.
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Bild 4: Prozentuale Erhéhung der Investitionskosten einer automa-
tischen Holzheizanlage durch Einsatz eines Elektroabscheiders oder

eines Gewebefilters in Prozent der Basiskosten fiir die Technik (Heiz-

anlage exklusive Gebaude und Silo).
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Bild 5: Warmegestehungskosten fiir Heizol sowie fiir Holz mit und

ohne Feinstaubabscheider inklusive Gebaude und exklusive Wérme-
verteilung fiir allfalliges Warmenetz fiir Brennstoffpreise von 5 Rp./
kWh fiir Holz und 8 Rp./kWh fiir Heizél sowie einen Kapitalzins von

tiefem Niveau, weshalb durch Einsatz
wesentlich giinstigerer Komponenten
nur noch geringes Sparpotenzial be-
steht. Dagegen sind bei Gewebefiltern
langere Lebensdauern und als Folge
davon geringere Betriebskosten mog-
lich. Die Potenziale zur Kosteneinspa-
rung werden erst nach einer breiten
Praxiseinfithrung beurteilt werden
konnen.

Investitionskosten mit und
ohne Abscheider

Bild 2 zeigt die Investitionskosten
einer automatischen Holzheizanlage
unterteilt nach Technik (Heizanlage
ohne Feinstaubabscheider), Gebiu-
de (Heizraum und Silo) sowie Fein-
staubabscheider. Elektroabscheider
weisen deutlich hohere Investitions-
kosten auf als das Gewebefilter. So
kostet zum Beispiel eine 1-MW-Anla-
ge ohne Feinstaubabscheider inklusiv
Gebdude rund 1 Mio. Franken. Mit
Gewebefilter betragen die Gesamt-
kosten rund 1,11 Mio Franken, mit
Elektroabscheider 1,18 Mio Franken.
Bei Kleinanlagen wirkt sich der Ein-

5% p.a. nach Tabelle 1.

satz eines Feinstaubabscheiders stir-
ker auf die Gesamtkosten aus als bei
Grossanlagen. Bild 3 zeigt dazu die
spezifischen Investitionskosten einer
automatischen Holzheizanlage ohne
und mit Feinstaubabscheider.

Bild 4 zeigt die prozentuale Er-
hohung der Investitionskosten durch
Einsatz eines Feinstaubabscheiders.
Die Technik (ohne Gebiude) einer
200-kW-Anlage wird durch ein Ge-
webefilter um 24% und durch einen
Elektroabscheider um 34% verteu-
ert. Eine 1-MW-Anlage wird durch
ein Gewebefilter um 15% und durch
einen Elektroabscheider um 22% ver-
teuert.

Wéarmegestehungskosten
mit und ohne Abscheider

Tabelle 1 und Bild 5 zeigen die
Wirmegestehungskosten fiir Holz
und Heizol, wobei fiir Holz die Fille
mit und ohne Feinstaubabscheider
unterschieden sind. Die Kosten gel-
ten inklusive Gebédude, jedoch ohne
Wirmeverteilung fiir ein allfélliges
Wirmenetz. Bei Brennstoffpreisen
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von 5 Rp./kWh fiir Holz und von 8
Rp./kWh fiir Heizol ist Wiarme aus ei-
ner automatischen Holzheizung ohne
Feinstaubabscheider zwischen 100 kW
und 500 kW rund 3 Rp./kWh teurer
als Wiarme aus Heizol. Bei 1 MW Lei-
stung sinken die Mehrkosten auf rund
0,3 Rp./kWh, so dass Holz und Heizol
wirtschaftlich annédhernd gleichwertig
sind. Bild 6 zeigt die Erhohung der
Wirmekosten fiir Holz durch den
Einsatz eines Feinstaubabscheiders
unterteilt nach Kapital- und Betriebs-
kosten. Der Elektroabscheider verur-
sacht hohere Kapital- und geringere
Betriebskosten als das Gewebefilter,
welches insgesamt geringfiigig tiefere
Gesamtkosten verursacht. Wie Bild 6
zeigt, verteuert ein Elektroabscheider
die Warme aus Holz fiir eine 200-kW-
Heizanlage um rund 3,6 Rp./kWh.
Wirme aus einer Anlage mit 500 kW
wird durch einen Elektroabscheider
um rund 1,8 Rp./kWh verteuert. Fiir 1
MW Leistung sinken die Zusatzkosten
auf rund 1 Rp./kWh. Sofern die Anla-
ge fiir den Einsatz eines Gewebefilters
geeignet ist, verursacht das Gewebefil-
terim gesamten Leistungsbereich rund
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15% bis 20% geringere Gesamtkosten
als ein Elektroabscheider. Dabei ist al-
lerdings nicht beriicksichtigt, dass fiir
das Gewebefilter hohere Anforderun-
gen beziiglich Brennstoff und Betrieb
einzuhalten sind. Die ausgewiesene
Differenz ist deshalb sowie aufgrund
der Kostenschitzungen und des Ein-
flusses der Finanzierungsart als gering
zu bewerten, so dass beide Abschei-
dertypen je nach Anwendungsfall
wirtschaftlich vorteilhaft sein konnen.
In Tabelle 1 und Bild 7 sind die Koste-
nerhohungen durch die Feinstaubab-
scheidung in Prozent der Basiskosten
angegeben.

Fazit zur Feinstaub-
abscheidung

Zur Feinstaubabscheidung bei
Holzfeuerungen zwischen 100 kW und

2 MW kommen sowohl Trocken-Elek-
troabscheider als auch Gewebefilter

zum Finsatz. Beide Verfahren sind von
etablierten Herstellern verfiigbar und
zu beiden Anlagen existieren positive
Betriebserfahrungen von Referenzan-
lagen, wenn auch erst mit einzelnen
Anlagen und erst iiber wenige Heiz-
perioden.

Beide Systeme weisen spezifische
Vor- und Nachteile auf. So erzielen
Gewebefilter bei reguldrem und sta-
tiondrem Betrieb eine sehr effiziente
Staubabscheidung mit Reingaswer-
ten unter 5 mg/m (alle Angaben bis
1MW bei 13Vol.-% O,, ab 1 MW
bei 11Vol.-% O,). Demgegeniiber
kann zwar auch mit Elektroabschei-
dern eine hohe Abscheideleistung
erreicht werden. Bis anhin wurden
Elektroabscheider allerdings oft auf
50 mg/m* Reingaswert ausgelegt. Die
in der vorliegenden Studie geforder-
te Abscheidung auf 20 mg/m® kann
jedoch auch mit Elektroabscheidern
bei geeigneter Auslegung garantiert

Bild 7: Prozentuale Erh6hung der Warmegestehungskosten einer
automatischen Holzheizung durch Einsatz eines Elektroabscheiders
oder eines Gewebefilters nach Tabelle 1.

und bei guten Bedingungen zum Teil
deutlich unterschritten werden. Um
die Feinstaubemissionen moglichst ef-
fizient zu vermindern und gleichzeitig
auch den Einsatz optimierter Elektro-
abscheider zu ermoglichen, wird des-
halb ein Grenzwert von 20 mg/m? als
sinnvoll bewertet. Bei deutlich hohe-
ren Emissionsgrenzwerten besteht die
Gefahr, dass die Feuerungen ohne Ab-
scheider ausgelegt und fiir die Abnah-
memessung mit idealem Brennstoff
betrieben werden, im Praxisbetrieb
jedoch keine ausreichende Verbesse-
rung im Vergleich zur heutigen Situa-
tion erzielt wird. Ein Grenzwert von
zum Beispiel 5 mg/m? wiirde dagegen
unter Umsténden nur fiir Gewebefil-
ter garantiert werden, welche jedoch
nur bedingt geeignet sind beim Einsatz
von nassen Brennstoffen.

Bei Einfiihrung eines Grenzwerts
von 20 mg/m? ist davon auszugehen,
dass die mit Feinstaubabscheidern
ausgeriisteten Anlagen bei reguldrem
Betrieb Reingasemissionen deutlich
unter dem Grenzwert aufweisen wer-
den. So weisen drei Anlagen mit Elek-
troabscheidern oder Gewebefilter bei
Abnahmemessungen Reingaswerte
unter 5 mg/m?® auf.

Unter den heutigen Referenzanla-
gen sind Gewebefilter fiir kleine Lei-
stungen wesentlich kostengiinstiger
als FElektroabscheider, verursachen
jedoch hohere Betriebskosten infol-
ge des Druckverlusts, des Bedarfs an

Tabelle 1: Warmegestehungsko-
sten fiir Heiz6l sowie fiir Holz mit
und ohne Feinstaubabscheider

Leistung Heizol Holz Holz mit Elektroabscheider Holz mit Gewebefilter
[Rp./kWh] [Rp./kWh] [Rp./kWh] [%] [Rp./kWh] [%]

100 kW 15.5 19.6 25.5 30 25.1 28

200 kW 13.9 17.3 20.9 21 20.3 17

500 kW 12.4 15.0 16.8 11 16.3

1 MW 11.8 12.1 13.1 8 13.0 7

2 MW 11.2 10.7 11.3 6 11.3

sowie prozentuale Kostenerh6-
hung durch Feinstaubabscheider.
Angaben gelten inklusive Gebaude
o | | und exklusive Wérmeverteilung
fir allfélliges Warmenetz sowie fiir
Brennstoffpreise von 5 Rp./kWh fiir
5 | | Holz und 8 Rp./kWh fiir Heizél und
einen Kapitalzins von 5% p.a.
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Druckluft und der beschriankten Le-
bensdauer der Filter. Fiir Leistungen
bis 1 MW resultieren fiir das Gewebe-
filter 15% bis 20% tiefere Gesamtko-
sten als fiir Elektroabscheider. Diese
Differenz ist mit den Unsicherheiten
der Betriebskosten allerdings als ge-
ring zu bewerten und sie berticksich-
tigt nicht, dass Gewebefilter hohere
Anforderungen an die Feuerung und
den Betrieb stellt.

Fiir eine einwandfreie Feinstau-
babscheidung ist generell ein korrek-
ter Betrieb der Feuerungsanlagen mit
einem fiir die Feuerung zugelassenen
Brennstoff. Gewebefilter sind beson-
ders heikel in Bezug auf Taupunktun-
terschreitung, da dies Verklebungen
und Schiden verursachen kann. Aus
diesem Grund werden Gewebefilter
in der Regel nur fiir den Einsatz von
trockenen Brennstoffen und bei mog-
lichst stationdrem Betrieb der Feue-
rung empfohlen. Im Weiteren sind
strengere Anforderungen an die Aus-
brandqualitdt der abzuscheidenden
Stdube zu erfiillen. Wihrend fiir Elek-
troabscheider ein Gehalt von maximal
10 Gewichtsprozent zuléssig ist, ist fiir
Gewebefilter ein Gehalt von maximal
2 Gewichtsprozent einzuhalten, was
fiir Heizanlagen als strenge Anforde-
rung bewertet wird.

Bei beiden Verfahren besteht die
Gefahr, dass die Staubemissionen im
Praxisbetrieb durch die periodische
Abreinigung sowie durch den Bypass-
Betrieb oder die Abschaltung der
Hochspannung bei Unterschreitung
der Mindesttemperatur erhoht wer-
den. Betriebszustinde mit zu tiefen
Abgastemperaturen treten vor allem
beim Anfahren und bei Schwachlast-
betrieb auf. Bei einer breiten Praxi-
seinfithrung von Feinstaubabscheidern
ist deshalb sicher zu stellen, dass un-
wirksame Zustidnde auf ein Minimum
reduziert und geeignet {iberwacht
sowie eine Mindestverfiigbarkeit des
Abscheiders verlangt werden. Im Wei-
teren sollten auch die Abreinigung der
Feinstaubabscheidung und die allfillig
vorhandene automatische Kesselab-
reinigung erfasst werden.

Mit diesen Einschriankungen wird
die Technik zur Feinstaubabscheidung
bei automatischen Holzfeuerungen im
Bereich ab rund 200 kW, sicher jedoch
ab rund 400 kW als fiir eine breite
Praxiseinfiihrung verfiigbar beurteilt.
Sowohl Elektroabscheider als auch
Gewebefilter sind als etablierte Tech-
nik auf dem Markt verfiigbar, konnen
einen Staubgrenzwert von 20 mg/m?
bei 13 Vol.-% O, garantieren und in
der Praxis deutlich unterschreiten.
Selbst fiir Anlagen von 100 kW kon-
nen entsprechende Abscheider ein-
gesetzt werden. Die meisten derzeit

angebotenen Systeme sind allerdings
fiir grossere Leistungen ausgelegt und
fiir Anlagen mit lediglich 100 kW Lei-
stung entsprechend teuer.

Sofern nur Produkte etablierter
Hersteller  beriicksichtigt  werden,
weist das Gewebefilter im Leistungs-
bereich unter 1 MW geringfiigig tiefe-
re Gesamtkosten auf als ein Elektroa-
bscheider. Die Investitionskosten der
Technik werden fiir eine 200-kW-An-
lage durch ein Gewebefilter um rund
24% und durch einen Elektroabschei-
der um rund 34% erhoht. Fiir eine 1-
MW-Anlage betrigt die Kostenerho-
hung rund 15% fiir ein Gewebefilter
und rund 22% fiir einen Elektroab-
scheider.

Fiir eine 200-kW-Heizanlage verur-
sacht ein Gewebefilter Zusatzkosten
von 3 Rp./kWh, ein Elektroabschei-
der von 3,6 Rp./kWh. Wirme aus einer
200-kW-Olheizung ist im Vergleich zu
einer Holzheizung ohne Feinstaubab-
scheider rund 3,4 Rp./kWh kosten-
giinstiger. Die Feinstaubabscheidung
fiihrt somit zu rund einer Verdopplung
der Mehrkosten fiir Warme aus Holz
im Vergleich zu Heizol. Fiir Anlagen
mit 500 kW verteuert ein Feinstaubab-
scheider die Warme umrund 1,3 bis 1,8
Rp./kWh, fiir Anlagen mit 1 MW um
rund 1 Rp./kWh.

Die meisten von etablierten Her-
stellern auf dem Markt angebotenen
Systeme sind fiir Leistungen ab 300 kW
bis 500 kW konzipiert. Vor allem fiir
Leistungen unter 500 kW besteht des-
halb voraussichtlich noch ein Poten-
zial zur Kostenreduktion, welches fiir
Elektroabscheider bis zu 50% betra-
gen kann. Als Alternative ist zudem die
Entwicklung von Metallgewebefiltern
denkbar, welche im Vergleich zu Ge-
webefiltern deutlich unempfindlicher
und kostengiinstiger sein konnten. Zu
beiden Techniken sind Entwicklungen
im Gang (z.B.[7 bis 10]).

Die  Einfilhrung  verschéarfter
Staubgrenzwerte wird teilweise auch
zu erhohten Anforderungen beziiglich
Feuerungstechnik und Anlagenrege-
lung fiihren, da eine hohe Ausbrand-
qualitit und ein moglichst stabiler
Betrieb gewihrleistet werden miissen.
Bei Anlagen unter 1 MW liegen dazu
bis anhin erst einzelne und bis anhin
weitgehend positive Erfahrungen vor,
wihrend Erfahrungen von grosseren
Anagen aus der Praxis zum Teil auch
aufzeigen, dass die Anforderungen
an Feuerung und Betrieb in der Pra-
xis heute teilweise nicht eingehalten
werden. Parallel zur Einfithrung ver-
schirfter Grenzwerte wird deshalb
eine systematische Untersuchung zum
Praxiseinsatz und zur Erfassung der
Anforderungen fiir die Feuerungsan-
lagen empfohlen. @
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