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EMISSIONPARTNER

cinfuhrung und Anforderungen der
44, Bundes-Immissionsschutzverordnung

Anforderungen und Lésungen fiir Verbrennungsmotoranlagen unter Verwendung von Biogas,
Sondergas und Erdgas

Die Richtlinie (EU) 2015/2193 wird durch 44. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. Die Verordnung st flr Feue-
rungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen im Leistungsbereich von 1 bis 50 MW FWL die bisher geltenden
Regelungen der TA Luft ab. Sie enthalt neben scharferen Emissionsgrenzwerten und kirzeren Messintervallen u.
a. auch neue Nachweis-, Dokumentations- und Meldepflichten. Der Betreiber einer Neu- oder Bestandsanlage sollte
zunachst Kontakt zur zustandigen Behorde aufnehmen, um die Fristen und Anforderungen der 44. BImSchV nicht zu
versaumen. Fur technische Losungen empfiehlt es sich, auf einen kompetenten Partner zu setzen, der mit Erfahrung
die spezifischen Anforderungen mit den notwendigen technischen Systemen erflllen kann. Wer eine Bestandsanlage
betreibt, muss eine kontinuierliche Emissionstiberwachung fiir Stickoxide (NO,) nachriisten und den effektiven Betrieb
der Abgasnachbehandlung nachweisen. Im Falle einer Neuanlagenplanung oder einer wesentlichen Anderung der
Motorenanlage ist eine SCR Abgasnachbehandlung mit integrierter Emissionstberwachung zu berucksichtigen, um
die niedrigen Stickoxidgrenzwerte sicher einzuhalten.

Introduction and requirements of the 44th Federal Immission Control Ordinan-
ce - requirements and solutions for combustion engine plants using biogas,
special gas and natural gas, CO monitoring

Directive (EU) 2015/2193 is implemented in national law by the 44th BImSchV. The ordinance replaces the previously
valid regulations of TA Luft for combustion, gas turbine and internal combustion engine plants in the power range
from 1 to 50 MW FWL. In addition to stricter emission limits and shorter measuring intervals, it also contains new
verification, documentation and reporting obligations. The operator of a new or existing plant should first contact the
competent authority in order not to miss the deadlines and requirements of the 44th BImSchV. For technical solutions,
it is advisable to rely on a competent partner with experience who can meet the specific requirements with the ne-
cessary technical systems. Anyone who operates an existing plant must retrofit continuous emission monitoring for
nitrogen oxides (NO,) and prove the effective operation of the exhaust aftertreatment system. In the case of planning
a new plant or a significant modification of the engine plant, SCR exhaust gas aftertreatment with integrated emission
monitoring must be considered in order to reliably maintain the low nitrogen oxide limits.



1. Einleitung

Bei den Luftschadstoffen sind derzeit durch die Diskussion
der Immissionssituation des Guter- und Individualverkehrs in
Grofistadten die gesundheitsschadlichen Formaldehyde und
Stickstoffoxide (NO,) in den Mittelpunkt geriickt. Auch bei den
stationaren Anlagen wird die Luftreinhaltung mit teils stadt-
und landerspezifischen Zielsetzungen entwickelt. Die zukunf-
tigen Anforderungen in Deutschland werden und wurden teil-
weise dazu bereits neu geregelt.

Biogas- und Sondergaskraftwerke fielen im Betrieb schon in
der Vergangenheit durch hohe Kohlenmonoxid sowie insbe-
sondere Aldehyd-Emissionen auf. Aus dem Grund wurde da-
her mit der Novelle 2009 des Erneuerbaren Energie Gesetzes
(EEG) ein Formaldehydgrenzwert von 40 mg/Nm? eingefuhrt.

Die Vollzugsempfehlung Formaldehyd hat in Deutschland zu-
dem im Jahr 2016 den Formaldehyd Grenzwert flr Gasmoto-
ren aufgrund der hochkarzinogenen Wirkung auf ein Drittel
abgesenkt. Zusatzlich ist fur Biogasanlagen, die bisher den
im EEG 2009 eingeflhrten Emissionsminderungsbonus fur
Formaldehyd in Anspruch nehmen ab dem 01. Juli 2018 der
Grenzwert von 20 mg/m? mafigebend.

Dies gilt fur Biogasanlagen, die nach Bundes-Immissions-
schutzgesetz genehmigungsbedurftig sind, also Uber eine
Feuerungsleistung von uber 1 MW verflgen. Einher geht die
Auszahlung des Bonus mit einer jahrlichen Messung durch
akkreditierte Messinstitute.

Fur die Einhaltung der Grenzwerte von Magermotoren ha-
ben sich Oxidationskatalysatoren durchgesetzt. Dies stellte
bisher die zuverlassigste und preisgunstigste Moglichkeitder
Abgasnachbehandlung dar. Auch die Verringerung auf den
neuen Grenzwert konnte im Markt erfolgreich durch Applika-
tion der Katalysatoren erreicht werden.

Einen deutlichen Einfluss auf die Abgasnachbehandlungs-
technologie von Gasmagermotoren wird die Forderung nach
einem Stickoxidgrenzwert von 100 mg/Nm?® fir Erdgas und
Biogasmotoren haben. Dieser Grenzwert ist nur mit einem
SCR-Abgasnachbehandlungssystem (Englisch: selective ca-
talytic reduction, SCR) mit Eindlsung einer Harnstofflosung
(Ad-Blue) einzuhalten.

Die MCPD-Richtlinie (,Mediumsized Combustion Plant Direc-
tive (MCP)") regelt die Emissionen von Gasmotoren europa-
weit. Diese Richtlinie wurde am 19.12.2017 deutsches Recht
und sollte am 20.12.2018 in Kraft treten, der Termin wurde
aber mehrfach verschoben. Die EU-Richtlinie sieht Emis-
sionsgrenzwerte fuUr mittelgrofle Feuerungsanlagen fur die
Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffoxide und Gesamt-
staub vor.

Mit der 44. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes- Im-
missionsschutzgesetzes (19/4080) will die Bundesregie-
rung die MCP-Richtlinie ((EU) 2015/2193) umsetzen. Die 44.
BImSchV wurde am 07.06.2019 vom Bundesrat nach vielen
Verzogerungen beschlossen. Anschlieflfend wurde die Ver-
ordnung am 19.06.2019 im Bundesgesetzblatt veroffentlicht
und ist somit am 20.06.2019 in Kraft getreten.

Die neue Verordnung soll laut Begrundung des Entwurfs, die
bisher in der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft
und in der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungs-
anlagen geregelten Anforderungen zusammenfassen und
hinsichtlich des technischen Standes aktualisieren.

Die Verordnung lost fur Feuerungs-, Gasturbinen- und Ver-
brennungsmotoranlagen im Leistungsbereich von 1 bis 50
MW FWL die bisher geltenden Regelungen der TA Luft ab. Sie
enthalt neben scharferen Emissionsgrenzwerten und kurze-
ren Messintervallen u. a. auch neue Nachweis-, Dokumenta-
tions- und Meldepflichten. Fur Feuerungsanlagen ab 50 MW
gilt weiterhin die 13. BImSchV. Nicht genehmigungsbedurfti-
ge Anlagen konnen sich wie bisher an die 1. BImSchV halten.

Mit dem Inkrafttreten der 44. BImSchV durfte jedem Betrei-
ber mittlerweile klar sein, dass in Bezug auf Abgasnachbe-
handlung Handlungsbedarf besteht und zwar fur Bestands-
anlagen und Neuanlagen.

Wichtig dabei zu wissen ist, dass Anlagen, die bisher noch
nicht der BImSchV zugeordnet wurden, bei Erhchung der
elektrischen Leistung (Flexibilisierung) sehr schnell die ein
Megawattgrenze Uberschreiten und dann die gesamte Anlage
die geringen Grenzwerte einhalten und die neuen Anforde-
rungen erflllen muss.

2. Grenzwerte heute und in Zukunft fiir Neuanlagen und Be-
standsanlagen

Generell unterscheidet die 44. BImSchV zwischen Neuanla-
gen und Bestandsanlagen. Als Neuanlage gelten alle Anla-
gen, die am 21. Dezember 2018 oder spater in Betrieb genom-
men wurden und die bis zum 17. Dezember 2017 oder spater
genehmigt wurden. Friher in Betrieb genommene Anlagen
gelten als Bestandsanlagen.

Zudem werden die Grenzwerte je nach eingesetztem Ener-
gietrager unterschiedlich definiert.

Die neuen Emissionsgrenzwerte sind insbesondere fur Form-
aldehyd, Schwefeldioxid, Stickstoffoxide und Staub definiert
worden. Gerade bei Formaldehyd hatte die TA Luft bisher flr
Abgase bei Magermotoren noch eine Konzentration von 60
mg/Nm? vorgesehen; nun sind es 20 mg/Nm? fir neue An-
lagen und 30 mg/Nm?® fiir bestehende Anlagen und dies nur
fur eine begrenzte Zeit. Den Grenzwert fur Stickstoffoxide hat
der Gesetzgeber auf 100 mg/Nm? statt 500 mg/Nm?® weit re-
duziert. Dieser Grenzwert ist nur mit Hilfe eines SCR Kata-
lysators mit Harnstoffdosierung zu erreichen. Bild 1 zeigt die
neuen Grenzwerte fur Bestandsanlagen und Bild 2 zeigt die
neuen Grenzwerte fur Neuanlagen.

Um die neuen Grenzwerte einzuhalten gibt es nun verschie-
dene Losungen, die insbesondere auch zwischen Neu- und
Bestandsanlagen zu unterscheiden sind.
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3. Losungen fiir Bestandsanlagen

Bei Bestandsanlagen sollte man sich erstmal als Betreiber
klar machen, bis wann der Motor noch real betrieben wird.
Wird der Motor gewechselt bevor die erhohten Anforderun-
gen in Bezug auf Stickstoffdioxid zu erfullen sind, kann auf
den Einbau eines SCR-Systems erst mal verzichtet werden.
Dies gilt fur Bestandsmotoren die auch real unter 500 mg/
Nm?® NO, effektiv und zuverlassig zu betreiben sind. Die Pra-
xis zeigt leider, dass verschiedene Motoren, je nach Konfigu-
ration, Abgasgegendruck, Betriebsweise und Energietrager
nicht dauerhaft unter 500 mg/Nm?® NO, zu betreiben sind.
Dann macht es ggf. Sinn ein SCR System nachzurusten.

Ansonsten reicht es, den Motor gut einzustellen - gute War-
tung vorausgesetzt - und den Oxidationskatalysator auf die
strengeren Formaldehyd Anforderungen hin abzustimmen.
Dazu wird es meist erforderlich die Raumgeschwindigkeit
Verhaltnis Katalysatorvolumen zu Abgasvolumenstrom je
Stunde) des eingesetzten Oxidationskatalysators zu verrin-
gern und eine gute Anstromung und den dichten Einbau des
Katalysators sicherzustellen. Manche Einbausituationen er-
fordern dazu einen Umbau.

Wird der NO,-Wert nicht sicher eingehalten, ist ein SCR-Sys-
tem nachzurusten. Der Umbau gestaltet sich meist umfang-
reicher, ist aber - wie in der Praxis vielfach realisiert - mit
entsprechender Erfahrung in dem Bereich auch wirtschaft-
lich machbar. Aufgrund der in der Praxis anzutreffenden Viel-
faltigkeit der realisierten BHKW-Anlagen durfte jedem klar
sein, dass die SCR-Anlagen an den Bestand anzupassen sind.
Dies ist nur moglich mit einer detaillierten Bestandsaufnah-
me und Applikation der Systeme auf Basis gemessener Emis-
sionswerte.
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4. Losungen fiir Neuanlagen

Bei Neuanlagen ist die Installation und der Betrieb einer SCR-
Abgasnachbehandlungsanlage zukunftig zwingend erforder-
lich, um die Emissionsanforderungen der 44. BImSchV sicher
einzuhalten. Die Magermotoren sind ohne diese Anlage nicht
im geforderten Emissionsbereich zu betreiben. Viele Betrei-
berrusten in dem Fall die Mischstrecke und die SCR-Katalysa-
torkammer schon vor und nutzen erstmal einen klassischen
Oxidationskatalysator bis 2023 (Biogas) bzw. 2025 (Erdgas).
In der zweiten Stufe wird dann der Reaktor mit den SCR und
Sperrkatscheiben bestuckt und das Dosiersystem, die Sen-
soren und der Tank installiert. Die nachtragliche Installation
kann ohne Schweiflarbeiten erfolgen und ist mit nur geringer
Unterbrechung des Betriebes an einem Tag moglich.

5. Das SCR-Abgasreinigungssystem

Das System besteht im Wesentlichen aus dem SCR-Kataly-
sator-Gehause zusammen mit den Katalysatormodulen, der
Steuerungseinheit mit Sensoren und Kabeln, der Einspritz-
duse inkl. Pumpe, dem Tank fiir AdBlue® sowie dem Befes-
tigungsmaterial. Nach den SCR-Katalysatoren zur Reduktion
von Stickstoffoxiden (Nebeneffekt auch Oxidation von Formal-
dehyd) werden noch Oxidationskatalysatoren eingebaut, um
Kohlenstoffmonoxid zu oxidieren. Insofern spricht man zwar
von einem SCR-Reaktor, der Begriff beinhaltet aber die Kom-
bination aus einer Stufe mit SCR- Katalysatoren und einer
weiteren Stufe mit Oxidationskatalysatoren, meist Sperrkata-
lysatoren genannt. Die zweite Stufe verhindert (sperrt) auch
den Durchgang von ggf. Uberschissigem Harnstoff durch



Oxidation - daher die Bezeichnung. Bild 3 zeigt die wesent-
lichen Bestandteile einer SCR-Abgasnachbehandlungsanlage.

Im wesentlichen Unterschied zum Oxidationskatalysator wer-
den bei den SCR-Anlagen zur Abgasnachbehandlung noch die
zu der Harnstoffdosierung notwendigen Komponenten und
die SCR- Katalysatoren bendtigt.

Das SCR System wirkt im Gegensatz zum Oxidationskatalysa-
tor nicht nur durch Oxidation, sondern auch durch Reduktion.
Der Prozess wirkt wie folgt:

Zum Einsatz kommen verschiedene Reaktoren, die in Abhan-
gigkeit der Einbausituation und der Leistungsklasse ausge-
wahlt werden.

- Selective Catalytic Reaction

2 x NO,-Sensoren
2 x Temperatursensoren
2 x Drucksensoren

SCR-Kompaktsystem

---------- Steuerleitung NO -Sensor
—————— Steuerleitung Drucksensor
Steuerleitung Temperatursensor
---------- Steuerleitung (CAN-Bus, etc.)

Bild 3: SCR-System Aufbau

Fur BHKW-Anlagen bis ca. 1.500 kWel. kommen meist SCR
Kompaktsysteme zum Einsatz, bei welchen die SCR Kataly-
satoren aus beschichteten, runden Metalltragern bestehen.
Diese werden teilweise, um Platz zu sparen und um die
EindUs- und Mischstrecke kurz zu halten, in den Reflexions-
schalldampfer integriert.

Bei Uber ca. 1.500 kWel. werden meist SCR-Systeme auf Ke-
ramikbasis eingesetzt. Dies setzt zwar mehr Platz fur die
Realisierung voraus (Faktor 2,4), der ist aber bei den grofie-
ren Anlagen meist auflerhalb des Motorraumes eingeplant.
Grundsatzlich kann man zudem bei geringem Platzangebot
auch die metalltragerbasierten SCR-Systeme mehrflutig in
den grofleren Leistungsklassen ausfuhren. Bild 4 zeigt die
SCR-Systeme fur verschiedene Leistungsklassen.

1. Hydrolyse des in Wasser geldsten Harnstoffs (Freisetzen von Ammoniak)

(NH,),CO — NH; + HNCO
HNCO + H,0 - NH; + CO,

2. Katalytische Reaktion von Ammoniak und den Stickstoffoxiden (NO/NO- )

4NH;+4NO +0, > 4N, + 6 H,0
2 NH; + NO + NO, > 2 N, + 3 H,0

8 NH; + 6 NO, » 7 N, + 12 H,0

Standard SCR

Fast SCR (schnelle Reaktion)

NO,-SCR (langsame Reaktion)

— Edelmetallfreier Katalysator auf Vanadium-Basis



6. Zusatzliche Anforderungen fiir den Betreiber

Die 44. BImSchV sieht zu den neuen Forderungen hinsichtlich
der Emissionsgrenzwerte auch die Uberwachung der Anlagen
vor. Neben kurzeren Messintervallen gibt es neue Verpflich-
tungen zu Registrierung, Dokumentationen und Nachweisen.

Im Wesentlichen ergeben sich somit in folgenden Bereichen
neue Anforderungen auch fur die Bestandsanlagen:

= Registrierung der Anlagen

= Anderung der Messpflichten und Emissionsgrenzwerte

= Nachweis Uber die dauerhafte

Stickoxidemissionen

Einhaltung der

= Nachweis uber den kontinuierlichen effektiven Betrieb
der Katalysatoren.

Die Registrierungspflicht bzw. die Ubermittlungspflicht be-
stimmter Informationen an die Behorde gilt nur fur Einzel-
aggregate mit einer Feuerungswarmeleistung von grofer/
gleich 1 MW. Bestandsanlagen konnen bis zum 2.Dezember
2023 gemeldet werden. Bereits betriebene Neuanlagen, mus-
sen sofort gemeldet werden. Ansonsten gilt die Meldepflicht
ohne konkrete Frist vor Inbetriebnahme.

Fdr alle Anlagen besteht nun die Pflicht der jahrlichen Emis-
sionsmessung durch ein akkreditiertes Messinstitut die gilt
auch fur Erdgasmotoranlagen, die bisher nur eine drei Jah-
respflicht zur Messung hatten.

Neue Aufzeichnungs- und Aufbewahrungspflichten gelten nun
sowohl fur Betreiber von Neuanlagen als auch von Bestands-
anlagen. Die Betreiber sind ab sofort dazu verpflichtet, Be-
triebsstunden fur jedes BHKW, Brennstoffart, Brennstoffmen-
ge, Storungen oder Ausfalle der Abgasreinigungseinrichtung,
Uberschreitung der Grenzwert, sowie Mafinahmen zur Be-
hebung von Storungen und Ausfallen der Abgasreinigungs-
einrichtung zu dokumentieren. Die Dokumentationen sind
ab sofort aufzubewahren und zwar bis ein Jahr nach einer
Stilllegung. Darin sind auch die Messberichte Uber Einzel-
messungen, Uberwachungsergebnisse, Nachweise iber den
effektiven Betrieb der Abgasreinigungseinrichtung sowie Auf-
zeichnungen nach §7 zu berucksichtigen.

Die 44. BImSchV fordert ab sofort auch eine kontinuierliche
Emissionstberwachung. Neben der kontinuierlichen Einhal-

Kompaktkammer
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bis 1500kW rund

ab 1500kW eckig

SCR Systeme

tung der Emissionsgrenzwerte (NOx fir Magermotoren) muss
der Betreiber den effektiven Betrieb des Katalysators nach-
weisen.

Fur den Nachweis der kontinuierlichen Einhaltung der NOx-
Emissionen werden mittlerweile Losung von den Motorher-
stellern und Systemlieferanten angeboten. Dies sind meist
motorspezifische Losungen und basieren auf Messung von
NOx im Abgas und Integration in die Motorsteuerung. Der
Nachweis des effektiven Betriebes wird bei den Losungen
meist nicht mitangeboten.

Besser ist es, eine Motortyp unabhangige Emissionsuber-
wachung einzubauen, die kontinuierlich die NOx-Emissionen
misst und dokumentiert und den Nachweis zum effektiven Be-
trieb des Katalysators fuhrt.

In Bayern wird zum Nachweis des effektiven Betriebes ledig-
lich eine Verplombung des Katalysators gefordert. Dabei be-
zieht sich das Ministerium auf die Empfehlungen des VDMA
mit der Veroffentlichung 6299 ,Methoden zur Uberwachung
der Emissionen von Verbrennungsmotoranlagen” vom Sep-
tember 2019. Bei naherer Betrachtung dieser Forderung wird
einem schnell klar, dass damit der Nachweis des Einbaus
eines Katalysators ggf. erfullt ist, uber die Wirkung und Funk-
tion und damit der Nachweis des effektiven Betriebes nicht
erfolgt.

Ein realer Nachweis des effektiven Betriebes besteht darin,
eine CO-Messung zu integrieren. Dies fuhrt zu mehr Trans-
parenz und Nachhaltigkeit. Service- und Wartungsarbeiten
konnen zudem vom gemessenen Wert abgeleitet werden, wo-
raufhin der Zeitpunkt des notwendigen Katalysatorwechsels
zukunftig vom Betreiber auf Basis der Messwerte bestimmt
werden kann.

Grundlage zum Einsatz der CO-Messung zum Nachweis der
Effektivitat stellen die Ergebnisse einer Vielzahl akkreditier-
ter Emissionsmessungen dar, bei denen sowohl der CO-Halb-
stundenmittelwert als auch der HCHOHalbstundenmittelwert
dokumentiert wurde. CO lasst sich deutlich leichter als HCHO
konvertieren, daher sind hier bei einem frischen Katalysator
CO-Konzentrationen nahe 0 mg/Nm? zu erwarten (CO-Roh-
emissionen der Gasmotoren zwischen 600 mg/Nm?* und 1200
mg/Nm?). Formaldehyd l&sst sich durch den Oxidationskata-

Bild 4:
SCR-Systeme fur verschiedene
Leistungsklassen
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Zusammenhang Formaldehydwert < 20 mg/Nm? mit CO-Wert
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lysator nicht so leicht konvertieren, bereits eine geringe Al-
terung des Katalysators fuhrt zu einem Abfall der Konvertie-
rung auf 50 % und weniger. In diesem Zustand werden aber
meist noch 90 % der CO-Molekdle oxidiert. Die Messdaten aus
bestandenen akkreditierten Messungen in Bild 5 zeigen sehr
deutlich, dass bei einem CO-Wert von mehr als 90 mg/ Nm?®
kein Formaldehydwert mehr unterhalb des Grenzwertes von
20 mg/ Nm?® war.

Ein Beispiel fur diese Art der Nachweisfuhrung ist die von
Emission Partner GmbH & Co.KG angebotene kontinuierliche
Katalysatoruberwachung EMI-LOG. Die Daten der Einhaltung
der NOx Emissionen und zum Nachweis des effektiven Be-
triebs der Abgasnachbehandlungsanlage werden mit dem
System sowohl lokal als auch fur den Betreiber zuganglich in
einer Cloud gespeichert (Bild 6).

Die Betreiber sind gut beraten, eine verlassliche Anlage zur
Uberwachung des kontinuierlichen und effektiven Betrie-
bes der Abgasreinigungseinrichtungen einzusetzen. Gemaf3
44, BImSchV ist es Pflicht, unverziglich Mafinahmen zu er-
greifen, um einen ordnungsgemafen Betrieb bei Storungen
der Anlage wiederherzustellen. Zudem gilt es, diese zu do-
kumentieren. Bei Storungen oder Ausfallen an der Abgasrei-
nigungseinrichtung, die langer als 24 Stunden dauern, muss
das BHKW aufer Betrieb genommen und eine entsprechende
Information an die Behorde Ubermittelt werden.

7. Fazit

Die Richtlinie (EU) 2015/2193 wird durch die 44. BImSchV in
nationales Recht umgesetzt. Die neuen Anforderungen sind
umfassend und stellen die Betreiber von Feuerungs-, Gastur-
binen- und Verbrennungsmotoranlagen vor neue Herausfor-
derungen.

Die zur Umsetzung notwendigen technischen Anlagen sind
im Markt verfugbar. Der Betreiber einer Neu- oder Bestands-
anlage ist gut beraten die Fristen und Anforderungen der 44.
BImSchV nicht zu versaumen. Fur technische Losungen emp-
fiehlt es sich, auf einen kompetenten Partner zu setzen, der
mit Erfahrung die spezifischen Anforderungen mit einfachen
technischen Systemen erfillen kann.
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Bild b:
CO-Messung als Nachweis Effektivitat
Oxidationskatalysator

Wer eine Bestandsanlage betreibt, muss eine kontinuierliche
Emissionstberwachung fur NOx nachristen und den effekti-
ven Betrieb der Abgasnachbehandlung, am besten Uber eine
CO-Messung nachweisen. Im Falle einer Neuanlagenplanung
oder einer wesentlichen Anderung der Motorenanlage ist eine
SCR-Abgasnachbehandlung mit integrierter Emissionsuber-
wachung zu bertcksichtigen.
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