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1. Einleitung 
Elektrostatische Partikelabscheider (kurz: Staubabscheider) können die Staube
missionen von Einzelraumfeuerungsanlagen reduzieren. Dies wurde bisher 
größtenteils nur an Prüfständen nachgewiesen. Ziel dieser Studie war es daher, 
den Staubabscheider unter realen Bedingungen über zwei Heizperioden durch 
den regelmäßigen Betrieb eines Kaminofens zu altern und zu bewerten. 

2. Material und Methoden 
2.1 Eingesetzte Feuerung und Staubabscheider 
Für die Untersuchungen wurde der Kaminofen Santa Fe K1700 der Firma Fire
place mit 6 kW eingesetzt (Abbildung 1, links). Die Primärluftzufuhr des Kamin
ofens erfolgt durch den Rost und die Sekundärluft wird über die Scheibe zuge
führt. Die Lufteinstellungen für Primär- und Sekundärluft können separat über 
getrennte Schieber eingestellt werden. Dieser Kaminofen wurde an einen Edel
stahlschornstein angeschlossen und auf der Schornsteinmündung der nachrüst
bare OekoTube Outside der Firma OekoSolve AG installiert (Abbildung 1, 
rechts). 

 

Abbildung 1: Kaminofen Fireplace Santa Fe K1700 (links), installierter Staub- 
abscheider auf der Schornsteinmündung Oeko Tube Outside 
(rechts)  
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2.2 Prüfstandsaufbau und Messtechnik 
Für die Messungen wurde ein Naturzugschornstein aus Edelstahl mit einem In
nendurchmesser von 130 mm verwendet, welcher am Feuerungsprüfstand des 
TFZs in Straubing aufgebaut war, Abbildung 2. Für die Ermittlung der Wirksam
keit des Staubabscheiders muss die Abgaszusammensetzung sowie die Parti
kelmasse im Rohgas (vor dem Staubabscheider) und im Reingas (nach dem 
Staubabscheider) zeitgleich ermittelt werden. Die Anordnung der Messstellen 
kann der nachfolgenden Skizze entnommen werden. Für die Messungen im 
Reingas, nach dem Staubabscheider, wurde ein zusätzliches Rohrstück mit den 
erforderlichen Messöffnungen aufgesetzt, so dass die Staubemissionen im Rein
gas in Anlehnung an die DIN/TS 33999-1:2025 erfolgen konnte. Die gravimetri
schen Staubmessungen erfolgten jeweils isokinetisch unter Verwendung einer 
Kombination von gestopfter Filterhülse und nachgeschaltetem Quarzplanfilter im 
Rohgas, beziehungsweise mit einem Quarzplanfilter im Reingas in Anlehnung 
an die Richtlinie VDI 2066-1. Die Filtrationstemperatur während der Probenahme 
und die Nachbehandlungstemperatur der Filtermedien betrug jeweils 160 °C. Für 
die isokinetische Staubprobenahme wurde die Geschwindigkeit mittels Flügel
rad-Anemometer im Rohgas gemessen. 

 

Abbildung 2: Prüfstandsaufbau und Anordnung der Messstellen am Naturzug
schornstein zur Prüfung eines Staubabscheiders (ESP) am TFZ  
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2.3 Durchführung der Alterungsversuche 
Die Messungen fanden während den Heizperioden 2023/2024 und 2024/2025 
am TFZ statt. Jede Heizperiode startete mit einem gereinigten Schornstein und 
gereinigtem Staubabscheider. Während der Heizperiode erfolgte keine Reini
gung, erst nach Abschluss der Heizperiode. Der Staubabscheider schaltete sich 
bei einem definierten Temperaturanstieg selbstständig ein. In diesem gereinig
ten Zustand erfolgte jeweils der erste Messtag der Heizperiode, an welchem vier 
bis sechs Abbrände gemessen wurden. Zwischen den Messtagen wurde der 
Ofen jeweils für ca. 10 Tage mit mindestens vier Brennstoffauflagen betrieben. 
Während der ersten Heizperiode wurde der Ofen ausschließlich gemäß Herstel
lerangaben bei Nennlast betrieben, was dem Emissionsverhalten einer aktuellen 
Einzelraumfeuerung entsprechen würde. Lediglich am letzten Messtag wurde 
der Kaminofen mittels teilweise geöffneter Primärluft betrieben, um höhere Stau
bemissionen und somit höhere Belastung des Staubabscheiders zu testen. 
Diese höheren Emissionen würden älteren Einzelraumfeuerungen entsprechen 
bzw. einem schlechten Ofenbetrieb. In der DIN/TS 33999-1:2025 sind diese Be
triebszustände als guter bzw. schlechter Abgasstaubzustand mit Staubemissio
nen zwischen 30 und 60 mg/m³ (gut, moderne Feuerung) bzw. 100 und 
200 mg/m³ (schlechte, alte Feuerung) bei 13 % O2 definiert. Insgesamt wurde 
der Kaminofen in der ersten Heizperiode über 55 Tage (283 Abbrände) mit ei
nem Brennstoffverbrauch von 436 kg und in der zweiten Heizperiode an 38 Ta
gen (319 Abbrände) mit einem Brennstoffverbrauch von 521 kg betrieben. Dabei 
wurde stets luftgetrocknetes Buchenholz mit Rinde mit einem Wassergehalt zwi
schen 10 und 13 Masseprozent verwendet. 
Für die Messungen wurden jeweils zwei Scheite Buchenholz mit insgesamt etwa 
1,6 kg pro Auflage verwendet. Die Messungen wurden jeweils über einen kom
pletten Abbrand durchgeführt. Die Messung beginnt direkt nach dem Nachlegen 
des Brennstoffs und dem Schließen und endet bei ca. 4,0 Vol-% CO2, meist wa
ren zu diesem Zeitpunkt die Flammen bereits erloschen. 

3. Ergebnisse zur Wirksamkeit des Staubabscheiders 
Im Folgenden werden die über einen Abbrand gemittelten Werte der Abgastem
peraturen, des Sauerstoffgehaltes und der Staubemissionen bzw. Abscheide
grade diskutiert. Die Ergebnisse der Staubemissionen sind jeweils auf Normbe
dingungen und 13 % Sauerstoff bezogen. 
3.1 Temperaturen und Verdünnungseffekte 
Bei den unterschiedlichen Betriebsweisen des Kaminofens (geschlossene oder 
teilweise geöffnete Primärluft) stellen sich leicht verschiedene Temperaturen vor 
bzw. nach dem Abscheider ein. Dabei betrug die Temperatur an der Staubmess
stelle vor dem Abscheider zwischen 136 und 241 °C, während die Temperatur 
an der Staubmessstelle nach dem Abscheider zwischen 37 und 108 °C lag. Der 
Temperaturabfall von ca. 100 Kelvin ist zum einen auf die Verdünnung aufgrund 
der undichten Einbauweise des Abscheiders auf der Schornsteinmündung, zum 
anderen durch die natürliche Abkühlung auf dem Dach zurückzuführen. Über 
den Staubabscheider wird das Abgas um den Faktor 1:2 verdünnt (1 Teil Abgas 
+ 1 Teil Luft), was eine erneute Bestimmung von CO2 bzw. O2 nach dem Ab
scheider für Vergleiche zwingend erforderlich macht. 
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3.2 Staubemissionen und Abscheidegrade 
Zur Bestimmung des Abscheidegrades wurde über einen Abbrand die Staub
massenkonzentration vor und nach dem Abscheider zeitgleich ermittelt. Der Ab
scheidegrad wird hierbei durch nachfolgende Formel berechnet: 

𝜂��� = �����

��
 × 100 % 

Dabei ist 
𝜂��� der gemessene Staubabscheidegrad in %, 

𝑐� die gemessene Staubmassenkonzentration im Rohgas (vor dem Abschei
der) in mg/m³ bezogen auf trockenes Abgas bei 273,15 K, 1013 hPa und 
13 %Volumenanteil O2 und 
𝑐� die gemessene Staubmassenkonzentration im Rohgas (nach dem Ab
scheider) in mg/m³ bezogen auf trockenes Abgas bei 273,15 K, 1013 hPa und 
13 %Volumenanteil O2 
Bei den Messungen der ersten Heizperiode ist im Hinblick auf die Staubemissi
onen in Abbildung 3 zu sehen, dass diese vor dem Abscheider zwischen 35 und 
74 mg/m³ während eines ordnungsgemäßen Ofenbetriebs betrugen und mittels 
Staubabscheider auf 0,1 bis 15,6 mg/m³ reduziert werden konnten. Auch bei ei
nem unsachgemäßen Betrieb des Kaminofens konnten die Staubemissionen 
von 77 bis 124 mg/m³ vor dem Abscheider auf 6 bis 19 mg/m³ nach dem Ab
scheider reduziert werden. Lediglich am letzten Messtag der ersten Heizperiode 
wurde mittels teilweise geöffneter Primärluft bei einigen Messungen ein schlech
ter Abgasstaubzustand (nach Norm) erzeugt. Der Abscheidegrad liegt bei den 
Messungen der ersten Heizperiode durchschnittlich bei etwa 85 % mit einem Mi
nimum von 62 % und einem Maximum von 99 %. Über die gesamte Heizperiode 
fällt der Abscheidegrad kaum ab, es ist kein Trend zu erkennen. Auch bei Mes
sungen bei unsachgemäßem Ofenbetrieb am letzten Messtag weist der Abschei
der einen Abscheidegrad von etwa 85 % auf. 

 

Abbildung 3: Staubemissionen und Abscheidegrade während der ersten 
Heizperiode 2023/2024 an fünf verschiedenen Messtagen mit 
vier bis neun Messungen pro Messtag. Schraffierte Säulen wur
den während eines unsachgemäßen Ofenbetriebs (Primärluft 
leicht geöffnet) ermittelt.  
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In Abbildung 4 sind die Staubemissionen und Abscheidegrade der zweiten 
Heizperiode dargestellt. In dieser Heizperiode wurden an allen Messtagen so
wohl gute als auch schlechte Abgasstaubzustände durch einen (un-)sachgemä
ßen Ofenbetrieb realisiert. Der Abscheidegrad für die zweite Heizperiode lag zwi
schen 32 % und 96 % und im Durchschnitt bei 79 %. Dies ist etwas geringer als 
während der ersten Heizperiode. Es ist jedoch zu beachten, dass der Stau
babscheider mit höheren Staubfrachten während dieser zweiten Heizperiode be
lastet wurde, um auch einen unsachgemäßen Ofenbetrieb zu berücksichtigen. 
Teilt man die Ergebnisse in die beiden Betriebszustände (sachgemäß bzw. un
sachgemäß) auf, erhält man für die Messungen mit höheren Staubemissionen 
im Rohgas einen mittleren Abscheidegrad von 71 % mit einem Minimum von 
32 % und einem Maximum von 96 %. Bei ordnungsgemäßem Ofenbetrieb er
reicht der Abscheider einen mittleren Abscheidegrad von 84 % mit Werten zwi
schen 65 % und 96 %. 

 

Abbildung 4: Staubemissionen und Abscheidegrade während der zweiten 
Heizperiode 2024/2025 an vier Messtagen mit sechs bis acht 
Messungen pro Messtag. Schraffierte Säulen wurden während 
eines unsachgemäßen Ofenbetriebs (Primärluft leicht geöffnet) 
ermittelt. 

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung 
Ein elektrostatischer Staubabscheider der Firma OekoSolve wurde auf der 
Schornsteinmündung des Naturzugschornsteins am TFZ installiert und über zwei 
Heizperioden mit Emissionen aus einem Kaminofen beaufschlagt und gealtert. 
In regelmäßigen Abständen erfolgten Vergleichsmessungen vor und nach dem 
Abscheider zur Bestimmung des Abscheidegrades. Insgesamt wurden 957 kg 
Buchenholz an 93 Betriebstagen (602 Abbrände) in einem Kaminofen verbrannt 
und so der Staubabscheider unter realen Bedingungen gealtert und an neun Ta
gen auch vermessen. Der mittlere Abscheidegrad betrug während der ersten 
Heizperiode 85 % und während der zweiten Heizperiode 79 %. Somit kann eine 
gute Abscheidewirkung des unter realen Bedingungen gealterten Staubabschei
ders über zwei Heizperioden belegt werden. 
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Förderung des Projektes LangEFeld: Das diesem Bericht 
zugrundeliegende Vorhaben wurde aufgrund eines Be
schlusses des Deutschen Bundestages mit Mitteln des 
Bundesministeriums für Ernährung und Landwirtschaft 
(BMEL) über die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 
e.V. (FNR) als Projektträger des BMEL für das Förderpro
gramm Nachhaltige Erneuerbare Ressourcen unterstützt. 
Das Förderkennzeichen lautet 2220NR108A/B/C. 
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