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Schnellbestimmung
von Staub-Grenzwertiiberschreitungen

Uberhdhte
Holzfeuerungen

Staubemissionswerte
von konnten
zukiinftig schon vor Ort vom Ka-
festgestellt

Hierzu wurde ein Schnellbestim-

minkehrer werden.

mungsverfahren entwickelt und
erprobt. Dazu wird die mit zuneh-
mender Filterverschmutzung be-
Druck-
verlustes tiber dem Filter einer

obachtete Zunahme des

konventionellen  Staubmesssonde

gemessen. In einer Feldversuchs-

und einer Priifstandsmessserie

wird gezeigt, dass bei einem Diffe-
renzdruck von 24 (36) hPa nur
noch 47 (16) % der Filterhiilsen mit
dem tiblichen mehrwdchigen Zeit-
verzug gravimetrisch ausgewertet
werden miissten.
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e berhdhte Staubemissionswerte stellen
bei kleineren Holzfeuerungen die hiu-
figste Ursache fiir Beanstandungen durch
den Kaminkehrer dar. Bei dem hierbei ein-
gesetzten Messverfahren muss die Beladung
einer vorgewogenen Filterhiilse in einem
Zentrallabor durch Wagung vor und nach der
Probenahme bestimmt werden, somit kann
diese Diagnose erst nach mehrwdochiger Ver-
zOgerung an den Betreiber mitgeteilt wer-
den. In den letzten Jahren wurde daher an ei-
ner Methode zur sofortigen Feststellung ei-
ner Grenzwertiiberschreitung fiir Staub
gearbeitet. Einen technischen Losungsan-
satz bietet nun die Firma Wohler MGKG
GmbH. Er basiert auf folgender Idee im ,,Ar-
beitskreis Holzfeuerung* des TFZ.

Die Grundidee

Beim Delta-p-Verfahren wird die mit zuneh-
mender Filterverschmutzung beobachtete
Zunahme des Druckverlustes tiber dem Fil-
ter einer konventionellen Staubmesssonde
wihrend des iiblichen Abgas-Probenahme-
zeitraumes tiber 15 Minuten bestimmt, wo-
bei der abgesaugte Gasdurchsatz geritebe-
dingt konstant bleibt. Der Druckverlust am
Staubfilter wird als Differenzdruck (Delta-
p) zum Umgebungsdruck bestimmt. Anhand
der gemessenen Druckdifferenz soll bereits
vor der Riickwaage der beladenen Filterhiil-
se auf eine mogliche Uberschreitung der
Emissionsbegrenzung fiir Staub geschlossen
werden (Bild 1). Dazu miisste allerdings ein
Schwellenwert gefunden werden, bei dem
der Staubgrenzwert der 1. BImSchV (150
mg/Nm®) mit ausreichender Wahrschein-

lichkeit unterschritten ist. Die Delta-p-Funk-
tion konnte mit einem Mehraufwand von
rund 350 € an beliebige Kaminkehrermess-
gerite nachgeriistet werden.

Erprobungen

Ein erster Prototyp des Delta-p-Messverfah-
rens war bereits 2001 am Priifstand des TFZ
erprobt worden. Hier hatte sich in einer Se-
rie von insgesamt 137 Messungen an einer
konventionellen 50 kW-Hackschnitzelfeue-
rung ein klarer statistischer Zusammenhang
zwischen dem Delta-p-Wert und der gravi-
metrischen Staubbestimmung gezeigt. Da-
her kam es in 2002/2003 zu einem breit an-
gelegten Feldversuch mit vier verbesserten
Messgeriten, die von 25 geschulten Kamin-
kehrern in 363 Messungen in Bayern an zu-
fallig ausgewihlten Anlagen im Rahmen der
reguldren Uberwachungsmessungen einge-
setzt wurden. Eine Auswertung dieser Mes-
sungen hatte gezeigt, dass ein Optimum fiir
den zu findenden Differenzdruck-Schwel-
lenwert bei 24 hPa liegt. Um das gefundene
Schwellenwertoptimum  fiir ~ zukiinftige
Uberwachungsmessungen zu verifizieren,
wurden weitere 135 Staubmessungen in der
Praxis und am Feuerungspriifstand an insge-
samt 18 Feuerungsanlagen durchgefiihrt,
wobei dieses Mal das IVD und das TFZ die
ausfithrenden Messinstitute waren.

Ergebnisse

Zwischen den Delta-p-Werten und den
gleichzeitig  gravimetrisch ~ bestimmten
Staubkonzentrationen zeigt sich nun ein
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deutlich verbesserter statistischer Zusam-
menhang (Bild 2). Die dargestellte Rest-
streuung ist unter anderem darauf zuriickzu-
fithren, dass sich die gemessenen Staub-
Emissionswerte immer auf die
Partikelgesamtmasse beziehen, wihrend der
Differenzdruck von weiteren Staubeigen-
schaften, wie Teilchengrofle, -form und
dichte und von den Filtereigenschaften be-
einflusst sein kann.

Fiir die Beurteilung des Delta-p-Verfah-
rens kommt es aber weniger auf eine exakte
Messwertekorrelation als auf die Identifika-
tion eines kritischen Differenzdrucks an.
Dieser Schwellenwert S, (Grenzwert) sollte
aufeinem Niveau festgelegt werden, bei dem
einerseits eine moglichst geringe Fehlerquo-
te vorliegt und andererseits auch eine gerin-
ge Anzahl von Filterhiilsen unndtigerweise
zur Riickwaage eingeschickt werden muss.
Hierzu wurde eine Analyse der Wahrschein-
lichkeit fiir eine Falschbeurteilung bei ver-
dnderlichen Schwellenwerten durchgefiihrt,
zu dessen Vorgehen Bild 2 eine Erlduterung
bietet. In den dargestellten vier Quadranten
(I bis IV) werden die mdglichen Kombina-
tionen fiir eine Zuordnung der Staubemissi-
ons- (Eg) und Delta-p-Messwerte aufge-
fithrt, wobei Sp den zu findenden Schwellen-
wert fiir die Uberwachung und Sg den dazu
gehorigen Emissionsgrenzwert fiir Klein-
feuerungen von 150 mg/Nm? bei 13 % O,
darstellen. Liegt ein Wertepaar im Bereich [
(hier zum Beispiel bei einem Schwellenwert
Sp tiber 36 hPa), so wiirde die Grenzwert-
tiberschreitung nicht durch den Delta-p-
Messwert erkannt. Fiir diesen Bereich muss
folglich die bedingte Wahrscheinlichkeit
P{Eg>150 mg/Nm? | Delta-p < S,} durch ge-
eignete Wahl von S, minimiert werden. Die
Schreibweise P{Eg >150 mg/Nm?| Delta-p <
Sp} bezeichnet die Wahrscheinlichkeit fiir
das Ereignis Ep>150mg/Nm?, wenn das Er-
eignis Delta-p <S, eingetreten ist. Eine sol-
che Minimierung hat aber zwangslaufig zur
Folge, dass die Wertepaare im dritten Qua-
dranten (III) zunehmen. Sie stellen die Mes-
sungen dar, zu denen die Filterhiilsen beim
jeweiligen Schwellenwert unnétigerweise
zur Riickwaage eingeschickt wiirden.
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Bild 3 zeigt den Verlauf dieser beiden be-
dingten Wahrscheinlichkeiten P{A|B} und
P{C|D} fiir ansteigende Schwellenwerte S,
im Bereich von 10 bis 55 hPa. Daraus wird
ersichtlich, dass das Optimum fiir den ge-
suchten Schwellenwert bei etwa 36 hPa zu
finden ist. Hier liegt die ,,Fehlerwahrschein-
lichkeit P{A|B} fiir eine Anlagenbeurtei-
lung nach der Delta-p-Methode noch bei
Null, wihrend die Wahrscheinlichkeit fiir ei-
ne unberechtigte gravimetrische Auswer-
tung der Staubhiilse P{C|D} ebenfalls schon
relativ niedrig ist. Fiir das dargestellte Da-
tenmaterial bedeutet dies konkret, dass bei
einem Schwellenwert von 36 hPa fiir 114
von 135 Anlagen die Einhaltung des Staub-
grenzwertes schon vor Ort festgestellt wer-
den kann, wobei es in keinem Fall zu einer
Fehldiagnose kidme. Von den iiber dem
Schwellenwert liegenden Messwerten wiirde
bei zehn von 21 Anlagen unnétigerweise ei-
ne Filterwiegung durchgefiihrt werden. In
Bild 3 entspricht das einer Wahrscheinlich-
keit P{C|D} von 0,48 fiir das Ereignis
P{Ep<150mg/ Nm’|Delta-p >S,}.

In den vorangegangenen Feldversuchen
hatte der optimale Schwellenwert wegen der
hohen Messwertestreuung noch bei 24 hPa
gelegen. Demzufolge liegt das zu suchende
Optimum fiir den derzeitigen Staubgrenz-
wert von 150 mg/Nm® bei 24 bis 36 hPa. Fiir
den Fall, dass der Staubgrenzwert der
1.BImSchV in der Zukunft einmal gedndert
wird, kann der Schwellenwert auf Basis des

vorhandenen Datenmaterials problemlos an-
gepasst werden.

Fazit

Die Ergebnisse zeigen den inzwischen er-
reichten hohen Entwicklungsstand des Ver-
fahrens. Sie legen auflerdem nahe, dass eine
»Sofortbewertung™ von Staubmesswerten
anhand des vor Ort ablesbaren Differenz-
drucks (Delta-p-Messwert) erfolgen kdnnte,
so dass nur noch ein Teil der in der Praxis (im
gleichen Gerdt) verwendeten Filterhiilsen
zur gravimetrischen Auswertung einge-
schickt werden miisste. Damit wiére ein ho-
her Nutzen fiir die Praxis gegeben. Eine di-
rekte Umrechnung der Differenzdruckmes-
sung in einen Staubmesswert ist dagegen
nicht beabsichtigt und war auch nicht Ziel
der Verfahrensentwicklung.
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