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Motivation
Holzbrennstoffe in häuslichen Feuerungen

Holzbrennstoffe sollen auch zukünftig Teil der häuslichen 
Wärmebereitstellung bleiben.

PM10

PM2,5

CO

weitere 
Emissionen

PM0,1

 Feuerungsanlagendesign

 Brennstoffstandardisierung

 Verbrennungsregelung

 kat./mech. Abgasreinigung

 elektrostat. Staubabscheidung

 Brennstoffadditivierung



3*Johansson, L. S., Tullin, C., Leckner, B., et al. Particle emissions from biomass combustion in small combustors. Biomass and Bioenergy. 25, 435–446 (2003). https://doi.org/10.1016/S0961-9534(03)00036-9

Staubemissionen
Minderung kaliumbedingter Staubemissionen mittels Partikelabscheider und Brennstoffadditivierung 

Vollständige Holzverbrennung Brennstoffadditivierung
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Partikelwachstum
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Kaolinit/Kaolin
(Al2Si2O5(OH)4)

Al2Si2O5(OH)4 + 2 KCl→ 2 KAlSiO4 + 2 HCl + H2O

hochtemperaturstabile
Ascheverbindungen

Al2Si2O5(OH)4 + 2 KOH→ 2 KAlSiO4 + 3 H2O

Al2Si2O5(OH)4 + K2SO4→ 2 KAlSiO4 + SO3 + 2 H2O

Elektrostatischer Partikelabscheider

https://doi.org/10.1016/S0961-9534(03)00036-9
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Verbrennungsversuche
Methodisches Vorgehen und Analyse der Verbrennungsprodukte

Feuerraumasche
chemische Zusammensetzung (AAS, 
IC); kristalline Phasenanalyse (XRD)

isokinetische, gravimetrische 
Bestimmung (VDI 2066); chemische 

Zusammensetzung (AAS, IC)
Gesamtstaub (tPM)

Partikelgrößen-
anzahlverteilung mittels Scanning 
Mobility Particle Sizer und Optical 
Particle Sizer

Abgas
chemische Zusammensetzung 
(z. B. CO, CO2, O2, NOx)
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Gesamtstaub
Emissionsverhalten eines Holzhackschnitzelkessels – Einfluss von Partikelabscheider und Additivierung
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*Gollmer, C., Weigel, V., Kaltschmitt, M., Emission Mitigation by Aluminum-Silicate-Based Fuel Additivation of Wood Chips with Kaolin and Kaolinite. Energies 2023. 16 (7), 3095. https://doi.org/10.3390/en16073095
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Partikelgrößenanzahlverteilung
Emissionsverhalten eines Holzhackschnitzelkessels – Einfluss von Partikelabscheider und Additivierung 
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*Gollmer, C., Weigel, V., Kaltschmitt, M., Emission Mitigation by Aluminum-Silicate-Based Fuel Additivation of Wood Chips with Kaolin and Kaolinite. Energies 2023. 16 (7), 3095. https://doi.org/10.3390/en16073095
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Kohlenstoffmonoxid
Emissionsverhalten eines Holzhackschnitzelkessels – Einfluss von Partikelabscheider und Additivierung
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*Gollmer, C., Weigel, V., Kaltschmitt, M., Emission Mitigation by Aluminum-Silicate-Based Fuel Additivation of Wood Chips with Kaolin and Kaolinite. Energies 2023. 16 (7), 3095. https://doi.org/10.3390/en16073095
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Zusammenfassung
Betriebserfahrungen an einem Holzhackschnitzelkessel

 Elektrostatischer Partikelabscheider und (Brennstoff-)Additivierung zeigen vergleichbare Minderungs-

wirkung bezüglicher der Gesamtstaubemissionen bei der Verbrennung von Holzhackschnitzeln.

 Sowohl der Partikelabscheider (unimodale Verteilung) als auch die (Brennstoff-)Additivierung (bimodale 

Verteilung) führen zu einer verminderten Anzahl ultrafeiner Partikel (PM0,1-Emissionen) gegenüber der 

Referenzmessung.

 Durch die (Brennstoff-)Additivierung kann zeitgleich auch eine deutliche Reduktion der 

Kohlenstoffmonoxidemissionen bei der Verbrennung von Holzhackschnitzeln erreicht werden.

 Die Minderungswirkungen des elektrostatischen Partikelabscheiders und

der (Brennstoff-)Additivierung weisen eine hohe Replizierbarkeit auf

(auch in Hinblick auf andere Brennstoffe und/oder Feuerungsanlagen).
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Ausblick
Zukünftige Emissionsminderungsansätze

 Der elektrostatischer Partikelabscheider und die (Brennstoff-)

Additivierung können als Stand der Technik bei der 

Verbrennung holzartiger Brennstoffe angesehen werden.

 Für eine weitere Emissionsminderung limitierter Luftschad-

stoffe aus der Holzverbrennung sollte zukünftig der 

kombinierte bzw. simultane Einsatz unterschiedlicher 

Minderungsmaßnahmen betrachtet werden.

 Die Einbringung geeigneter (Brennstoff-)Additive sollte dabei 

sowohl brennstoff- als auch anlagenseitig geprüft werden.
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