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Hintergrund Projektbeschreibung Ergebnisse Ausblick

Hintergrund

 Stagnierender Rückgang der Feinstaubemissionen

→ Trend zur Holzfeuerung im Haushaltssektor

 Inkrafttreten der 2. Stufe der 1. BImSchV in 2015

→ deutlich striktere Grenzwerte

 Forschung und Entwicklung hinsichtlich geeigneter Primär-

bzw. Sekundärmaßnahmen

→ brennstoffseitige Maßnahmen: Additivierung

→ Primärmaßnahmen: z. B. Feuerungsdesign

→ Sekundärmaßnahmen: z. B. Filter

Hintergrund
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Projektbeschreibung

1. Projektstufe: Laboruntersuchungen

AP1: Identifizierung der Bildungsreaktionen

AP2: Experimentelle Verifizierung

AP3: Beeinflussung der Feinstaub-/Aschebildungsreaktionen

AP4: Experimentelle Verifizierung

AP5: Entwicklung einer Bewertungsmatrix

2. Projektstufe: Verfahrenstechnische Umsetzung

AP1: Entwicklung von technischen Einbringungskonzepten

AP2: Umsetzung dieser Konzepte

AP3: Verbrennungsversuche

AP4: Charakterisierung und Analyse

AP5: Techno-ökonomische Bewertung der Konzepte

bewilligtes Vorhaben

07/2017 – 06/2019

FNR - BMEL

geplantes Anschluss-

vorhaben

Projektbeschreibung
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Projektbeschreibung

1. Jahr 2. Jahr

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Identifizierung der 

Bildungsreaktionen

Experimentelle 

Verifizierung x

Beeinflussung der 

Feinstaub-/Asche-

bildungsreaktionen
x

Experimentelle

Verifizierung

Entwicklung einer 

Bewertungsmatrix

Projektbeschreibung Ergebnisse
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Ergebnisse

AP 1: Identifizierung der Bildungsreaktionen

 Elementaranalyse

* bestimmt als Chlorid

Ergebnisse

Einheit Buche Buche 
mit Rinde [1]

Buche 
(Energierundholz) [2]

Buche 
(Waldrestholz) [2]

C [kg/kgtr.] 0,45 0,48 0,48 0,48

H [kg/kgtr.] 0,07 0,06 0,06 0,06

O [kg/kgtr.] 0,46 0,45 0,44 0,43

N [g/kgtr.] 1,0 2,2 2,3 4,0

K [g/kgtr.] 1,3 1,5 1,4 1,9

Ca [g/kgtr.] 2,3 2,9 3,2 5,1

S [g/kgtr.] < 0,3 0,4 0,2 0,3

Cl [g/kgtr.] < 0,2* 0,06 0,04 0,1

Asche [g/kgtr.] 7,0 5,0 12,0 23,0
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Ergebnisse

AP 1: Identifizierung der Bildungsreaktionen

 Temperaturabhängige Modellierung (FactSage 7.1)

Ergebnisse
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→ unterschiedliche Freisetzungs-

temperaturen der verschiedenen 

Elemente
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Hintergrund Projektbeschreibung Ergebnisse Ausblick

Projektbeschreibung

Ergebnisse

1. Jahr 2. Jahr

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Identifizierung der 

Bildungsreaktionen

Experimentelle 

Verifizierung x

Beeinflussung der 

Feinstaub-/Asche-

bildungsreaktionen
x

Experimentelle

Verifizierung

Entwicklung einer 

Bewertungsmatrix
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Ergebnisse

AP 2: Experimentelle Verifizierung

 Thermogravimetrische Analysen

Ergebnisse
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Ergebnisse

AP 2: Experimentelle Verifizierung

 Modellverbesserung (FactSage 7.1)

Ergebnisse
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Projektbeschreibung

Ergebnisse

1. Jahr 2. Jahr

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Identifizierung der 

Bildungsreaktionen

Experimentelle 

Verifizierung x

Beeinflussung der 

Feinstaub-/Asche-

bildungsreaktionen
x

Experimentelle

Verifizierung

Entwicklung einer 

Bewertungsmatrix

Ausblick
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Ausblick

AP 3: Beeinflussung der Feinstaub-/Aschebildungsreaktionen

 Identifikation von Additiven

Ausblick

Gruppe Additiv

Summenformel Bezeichnung

Aluminiumsilikat-

basiert

Al2Si2O5(OH)4 Kaolinit

CaAl2Si2O8 Anorthit

Calcium-basiert CaCO3 Calciumcarbonat

CaMg(CO3)2 Calciummagnesiumcarbonat

CaSiO3 Calciumsilikat

Phosphor-basiert Ca3(PO4)2 Calciumphosphat

weitere Additive Al(OH)3 Aluminiumhydroxid

TiO2 Titandioxid
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Hintergrund Projektbeschreibung Ergebnisse Ausblick

Ausblick

AP 3: Beeinflussung der Feinstaub-/Aschebildungsreaktionen

 Identifikation von Additiven

Ausblick
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Ausblick

AP 4: Experimentelle Verifizierung

→ Thermogravimetrische Analysen

→ Chemische Analysen der Verbrennungsprodukte

AP 5: Entwicklung einer Bewertungsmatrix

→ Erarbeitung einer Kriterienliste; einschließlich

ökologischer, ökonomischer und technischer Aspekte

Ausblick
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Zusammenfassung

Ausblick

 Besseres Verständnis bzgl. der Elemente K, S, und Cl in der 

Feuerung

 Potenzielle Reduktion der Freisetzung durch Additive

→ insbesondere aluminiumsilikat-basierte Additive

→ Methodik zur Auswahl der Additive

 Experimentelle Überprüfung der Modellierungsergebnisse sowie 

abschließende Bewertung der Additive

 Für Pellets: ca. 40 % Reduktion des anorganischen Feinstaubs

 Untersuchung der Einbringungstechnik für Hackgut-Feuerungen
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