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Abgaspartikelfiltersysteme für
rapsölbetriebene Blockheizkraftwerke
Rapsölbetriebene BHKW zeichnen
sich durch die besonders effiziente
Nutzung regenerativer landwirt-
schaftlicher Energieträger aus.
Dennoch sind schädliche Abgas-
emissionen wie Partikel zu mini-
mieren. Deshalb wurde die Funkti-
on von Dieselpartikelfiltern bei ei-
nem rapsölbetriebenen BHKW
untersucht. Die ermittelte Partikel-
masseminderung beträgt bis zu 98
%. Jedoch steigen bereits nach kur-
zer Einsatzdauer Abgasgegendruck
und damit auch Kraftstoffver-
brauch sowie Abgasemissionen an.
Ausbau und Reinigung des Filters
sind daraufhin erforderlich. Für ei-
nen praxisgerechten Wartungsauf-
wand ist die Optimierung von Die-
selpartikelfiltersystemen notwen-
dig.
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Pflanzenöltaugliche Blockheizkraftwerke
(BHKW) werden derzeit stark nachge-

fragt. Gründe dafür sind zum einen der ge-
stiegene Heizölpreis und zum anderen die
erhöhte Stromeinspeisevergütung von bis zu
19,33 Cent pro Kilowattstunde nach dem
Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer Ener-
gien („Erneuerbare-Energien-Gesetz“) [1].
Trotz vielfältiger Vorteile, die die Nutzung
von Rapsölkraftstoff in BHKW mit sich
bringt, ist es ebenso wie beim Einsatz von
Heizöl notwendig, gesundheitsrelevante Ab-
gaskomponenten, insbesondere Partikel-
emissionen zu minimieren. Erste Untersu-
chungen zeigen, dass der aus Gründen der
Luftreinhaltung angestrebte Zielwert für
Staubemissionen von 20 mg/Nm3 dann ein-
gehalten werden kann, wenn Abgaspartikel-
filtersysteme eingesetzt werden [2]. Zum
Einsatz von Abgaspartikelfiltersystemen bei
Pflanzenöl-Motoren mit geringer Leistung
ist bisher aber noch wenig bekannt. 

Zielsetzung

Ziel einer Forschungsarbeit, die vom Bayeri-
schen Landesamt für Umwelt, Augsburg,
und vom Bayerischen Staatsministerium für
Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
schutz, München, gefördert wurde, war es,
aussichtsreiche Dieselpartikelfiltersysteme
in einem mit Rapsöl betriebenen BHKW ge-
ringer Leistung im Dauereinsatz zu untersu-
chen und dabei wichtige Betriebs- und Emis-
sionsdaten zu ermitteln, um Ergebnisse zur
Einsatztauglichkeit und den Partikelmasse-
abscheideraten dieser Abgasreinigungstech-
nologie bei rapsölbetriebenen BHKW zu ge-
winnen.

Vorgehensweise

Ein mit Rapsöl betriebenes Blockheizkraft-
werk (8 kWel, 15 kWth) wurde mit fünf ver-
schiedenen Abgaspartikelfiltersystemen, die
für den Einsatz bei mit Dieselkraftstoff be-
triebenen Motoren entwickelt worden wa-
ren, zeitlich nacheinander ausgerüstet (Tab.
1). Mit jedem dieser Partikelfiltersysteme
erfolgte eine Daueruntersuchung, bei der die
Abgaskomponenten Kohlendioxid (CO2),
Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxide (NOx),
Kohlenwasserstoffe (CnHm) und Staub wie-
derholt erfasst und relevante Betriebspara-
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Bild 1: Staubemissionen eines rapsölbetriebenen BHKW (8 kWel) ohne und mit diverser Dieselparti-
kelfilter (Halbstundenmittelwerte für Abgasnormbedingungen und 5 % O2-Gehalt)

Fig. 1: Particle mass of a rapeseed oil fuelled CHP unit (8 kWel) without and with different diesel
particulate filters (half-hour average values for exhaust standard conditions, 5 % O2)
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meter wie Abgastemperaturen und Abgas-
drücke kontinuierlich aufgezeichnet wur-
den. Daneben wurden Wartungsarbeiten am
Partikelfilter dokumentiert und die Kraft-
stoff- und Motoröleigenschaften sowie die
Partikelzusammensetzung bestimmt.

Ergebnisse

Die Staubemissionen von mit Rapsöl betrie-
benen BHKW können mit den getesteten
Dieselpartikelfiltern zum Teil deutlich redu-
ziert werden. Der angestrebte Zielwert für
Staubemissionen (20 mg/Nm3) wird in neun
von 13 Fällen unterschritten (Bild 1). Sofern
dieser Zielwert eingehalten wird, können im
Vergleich zum Betrieb ohne Dieselpartikel-
filter Reduktionsraten von 74 bis 98 % er-
reicht werden. Die größte Effektivität weist
Partikelfilter „Bb“ im neuen Zustand auf,
durch den die Staubemissionen von 89
mg/Nm3 (Test 7) auf 2 mg/Nm3 (Test 8) ge-
senkt werden. Nach 220 Betriebsstunden
sinkt jedoch die Staubreduktion durch Filter
„Bb“ von 98 auf 57 % (Test 10). Ursache
dafür ist ein Schaden am Filter, der auf
Grund von zu hohem Abgasgegendruck
und/oder eines werkseitigen Defekts aufge-
treten ist. Bei den aufeinanderfolgenden
Einzelmessungen mit Filter „A“ und „Ba“
im neuen Zustand (Test 2 und 4) sinken die
Staubemissionen. Offensichtlich verbessert
sich die Abscheideleistung während der ers-
ten Betriebsstunden in Folge des Aufbaus ei-
nes „Filterkuchens“ aus Staubpartikeln. Al-
lerdings sind derartig große Unterschiede
bei den Partikelmasseemissionen, wie beim
Filter „Ba“ eher untypisch und deuten mög-
licherweise auch auf eine ungeeignete Filter-
ausführung hin.

Mit Partikelfilter „Ba“ werden nach 132
Bh (Test 6) sogar höhere Staubemissionen
als ohne Partikelfilter ermittelt. Ursache
dafür ist eine Filterverstopfung, die einen
hohen Abgasgegendruck mit starker Motor-
belastung nach sich zieht. Ein Anstieg des
Abgasgegendrucks von etwa 40 auf über 
250 mbar ist auch bei anfänglich gut funk-
tionierender kontinuierlicher Regeneration
(Rußabbrand) bei allen getesteten Dieselpar-
tikelfiltersystemen innerhalb von weniger
als 200 Betriebsstunden zu beobachten. Ur-
sachen dafür sind der erhöhte Ascheeintrag
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auf Grund des im Rapsölkraftstoff enthalte-
nen Calciums und Phosphors (je ~ 5 bis
15 ppm) sowie eine abnehmende Regenera-
tionsleistung, beispielsweise durch Bele-
gung und damit Inaktivierung der katalyti-
schen Beschichtung zur Senkung der Rußab-
brandtemperatur.

Ein hoher Abgasgegendruck führt zu er-
höhtem Kraftstoffverbrauch sowie zum An-
stieg der Abgasemissionen. In Bild 2 sind der
Abgasgegendruck und die Abgastemperatur
über die Einsatzdauer vom Dieselpartikelfil-
tersystem „E“ dargestellt, welches mit 620
Stunden die insgesamt längste Betriebszeit
aufweist. Das sehr kurze zweite Betriebsin-
tervall ist auf den erhöhten Staubanfall eines
defekten Oxidationskatalysators zurückzu-
führen.

Schlussfolgerungen

Dieselpartikelfiltersysteme können effektiv
die Partikelmasseemissionen von rapsölbe-
triebenen Blockheizkraftwerken mindern, so
dass der angestrebte Zielwert von
20mg/Nm3 eingehalten werden kann. Je-
doch können auch fehlerhafte oder verstopf-
te Partikelfilter zu einer Erhöhung von
Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen
führen und die Motorlebensdauer beein-
trächtigen. Bei allen getesteten Dieselparti-
kelfiltersystemen sind häufig aufwändige
Reinigungsmaßnahmen erforderlich. Um
den Wartungsaufwand beim Einsatz von
Partikelfiltersystemen in mit Pflanzenöl be-
triebenen BHKW zu reduzieren, sind größe-
re Ascheaufnahmekapazitäten, eine einfa-
chere Beseitigung der angesammelten Asche
oder andere Abscheidesysteme erforderlich.
Erst wenn die Wartungsintervalle deutlich
verlängert werden können, kann der Einsatz
von Abgaspartikelfiltersystemen in rapsöl-
betriebenen Aggregaten mit niedriger Leis-
tung empfohlen werden. Hierzu ist die ge-
genseitige Abstimmung von Kraftstoff, Mo-
tor und Abgasreinigungssystem notwendig. 
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Bild 2: Abgasgegendruck und Abgastemperatur beim Einsatz von Dieselpartikelfiltersystem „E“ über
620 Betriebsstunden mit fünf Reinigungsunterbrechungen

Fig. 2: Exhaust counter pressure and exhaust temperature of diesel particulate filter system „E“ over
620 operating hours with five filter cleaning interruptions
Partikelfilter Filterregeneration 
System Filterbauweise Art der Unterstützung Temperatur *)
A keramischer Monolith katalytische Beschichtung ~ 300 °C
Ba, Bb Draht-/Keramik-Filament- katalytische Beschichtung ~ 430 °C

Gestrickwicklung
C keramischer Monolith keine ~ 650 °C
Da, Db, keramischer Monolith NO2 (Oxidationskatalysator) ~ 300 °C
Dc
E Mikrofaser-Filterkerzen katalytische Beschichtung ~ 450 °C
*) gemäß Herstellerangaben

Tab. 1: Getestete Diesel-
partikelfiltersysteme

Table 1: Tested Diesel
particulate filter systems
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