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Einleitung
Motivation und Hintergrund
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Grenzwerte regelmäßig überschritten 

Große Deutschland-Karte: 

Hier atmen Sie jeden Tag zu viel giftiges Stickoxid ein

In Berlin laufen die Vorbereitungen für einen 

bundesweiten „Diesel-Gipfel“: Am 2. August wollen 

Bundesverkehrsministerium und 

Bundesumweltministerium gemeinsam mit mehreren 

betroffenen Bundesländern und der Autobranche 

konkrete Schritte für einen geringeren 

Schadstoffausstoß festlegen.

29.07.2017
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mittlere jährliche NO2-Konzentrationen an europäischen 

Messstationen im Jahr 2016 
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Quelle: Umweltbundesamt

Stickstoffoxid (NOx, gerechnet als NO2) - Emissionen nach Quellkategorien 
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Anforderungen aus 

dem BREF
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Derzeitige nationale Anforderungen – 17. BImSchV

Parameter Einheit
Tagesmittelwert

§ 8 (1), Nr. 1

Halbstundenmittelwert

§ 8 (1), Nr. 2

a) Gesamtstaub mg/m³ i.N.tr. 11% O2 5 20

b) Organische Stoffe als Cges mg/m³ i.N.tr. 11% O2 10 20

c) HCl mg/m³ i.N.tr. 11% O2 10 60

d) HF mg/m³ i.N.tr. 11% O2 1 4

e) SOx als SO2 mg/m³ i.N.tr. 11% O2 50 200

f) NOx als NO2 mg/m³ i.N.tr. 11% O2 150 400

g) Hg mg/m³ i.N.tr. 11% O2 0,03 0,05

h) CO mg/m³ i.N.tr. 11% O2 50 100

i) NH3 mg/m³ i.N.tr. 11% O2 10 15

Emissionsgrenzwerte für krebserzeugende Stoffe § 8 (1), Nr. 3 Mittelwerte über Probenahmezeit

a) Summe: Cd, Tl mg/m³ i.N.tr. 11% O2 0,05

b) Summe: Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, 

V, Sn
mg/m³ i.N.tr. 11% O2 0,5

c) Summe: As, Benzo(a)pyren, Cd, Co, Cr mg/m³ i.N.tr. 11% O2 0,05

d) PCDD/PCDF * ng/m³ i.N.tr. 11% O2 0,1

Gemäß § 10 der 17. BImSchV ist für Neuanlagen mit einer Feuerungswärmeleistung von > 50 MW zusätzlich 

ein Jahresmittelwert für den NOx-Emissionsgrenzwert von 100 mg/m³ i.N.tr. 11% O2
einzuhalten.
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Anforderungen aus dem BREF

Komponente
BAT-AEL (mg/m3

i.N.)
Mittlungszeitraum

Neuanlagen Bestandsanlagen

NOx 50–120 (1) 50–150 (1) (2)

TagesmittelwertCO 10–50 10–50

NH3 2–10 (3) 2–10 (3) (4)

(1) Das untere Ende des BAT-AEL-Bereichs kann mit SCR erreicht werden. 

(2) Das obere Ende des BAT-AEL-Bereichs beträgt 180 mg/m3 
i.N., wo die SCR nicht anwendbar ist. 

(3) Das untere Ende des BAT-AEL-Bereichs kann mit SCR erreicht werden. 

(4) Bei bestehenden Anlagen, die mit SNCR ohne Nassminderungstechniken ausgestattet sind, liegt das 

obere Ende des BAT-AEL-Bereichs bei 15 mg/m3 
i.N.

Komponente
Emissionsgrenzwerte 17. BImSchV  (mg/m3

i.N.tr.)
Mittlungszeitraum

Neuanlagen Bestandsanlagen

NOx 100 (Jahresmittelwert) 150
Tagesmittelwert

NH3 10 10
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für Neuanlagen und solche, die über eine 

Änderungsgenehmigung diesen Status erlangen, gelten 

national strengere Emissionsanforderung für Stickoxide gegenüber 

den resultierenden BREF-Forderungen.

Anforderungen aus dem BREF
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Anforderungen aus dem BREF

Was jedoch gegenüber dem bestehenden BVT-

Dokument von 2006 neu hinzugekommen ist, ist die 

jährliche Messung von Lachgas (N2O) bei 

Wirbelschichtfeuerungen und SNCR-Anlagen mit 

Harnstoff.

Quelle: topDentist Colone
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Grundlagen und Merkmale der 

SNCR-Technologie
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Grundlagen und Merkmale der SNCR-Technologie
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Grundlagen und Merkmale der SNCR-Technologie

Die Lachgasbildung erfolgt nachweislich über stickstoffhaltige 

Abbauprodukte wie HCN und NH3 wobei NH3 mit OH-Radikalen 

in zwei Stufen zur Zwischenstufe NH reagiert,

NO + NH → N2O + H

wogegen mit OH- und O-Radikalen HNCO und NCO bildet.

HCN + O → NCO + H

NO + NCO → N2O +CO

Gleichzeitig kann in der Gasphase auch über H-, OH- und O-

Radikale eine Zerstörung des Lachgases erfolgen.

Es ist davon auszugehen, dass ebenfalls N2O über heterogene 

Reaktionen an festen Oberflächen wie Kohlenstoff, Kalk oder 

Sand (Wirbelbett) gebildet und zerstört werden können.
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Grundlagen und Merkmale der SNCR-Technologie

Quelle: Kramlich, T. C.; Cole, J. A.; Mc-Carthy, J. M.; Lanler, W. S.: Mechanisms of Nitrous Oxide Formation in Coal

Flames. Comb. and Flame, Vol. 77(1989), pages 375-384

Quelle: UBA Forschungsbericht; Evaluation und Minderung klimarelevanter Gase aus 

Abfallverbrennungsanlagen, März 2018 
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Stand der Technik für das SNCR-Verfahren
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Stand der Technik für das SNCR-Verfahren

Angepasst an das erforderliche Reduktionspotenzial können grundsätzlich 

zwei Typen von SNCR-Anlagen definiert werden:

1.) Die klassische SNCR (Reduktionspotenzial: bis 60%), 

gekennzeichnet durch

• in Schutzrohren montierte Düsenlanzen, verteilt in ein oder 

zwei Verdüsungsebenen

• einfache Temperaturmessung (gemittelte Kesseldeckentemperatur) 

mit Thermoelementen 

2.) Die optimierte SNCR (Reduktionspotenzial: 75 bis 80%, im 

Einzelfall bis 85%), gekennzeichnet durch zusätzliche

• Gruppen- und Einzelschaltung von Düsenlanzen

• schnelle Umschaltung der Verdüsungsebenen

• Erfassung der Temperaturverteilung im Kessel, z.B.

– mit dem akustischen Gastemperaturmesssystem agam

– mit Infrarot(IR)-Strahlungspyrometern 

• Steuerung der Verdüsungsebene, der Lanzengruppen oder der 

Einzellanzen durch temperaturgeführte Änderung der 

Eindüsmengen und -punkte

• optimierte Feuerungsführung
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Möglichkeiten und Grenzen des SNCR-Verfahrens

Nach REYNOLDS sind Entstickungsgrade auf < 90 mg/m³i.N.tr. bei einer 

Ammoniaksekundäremission von < 10 mg/m³i.N.tr. sicher erreichbar, 

wenn die Feuerungen folgenden Qualitätsanforderungen entsprechen:

• Die Abweichungen der Abgastemperaturen von dem Mittelwert des 

Feuerraumquerschnitts betragen in allen Punkten, die über 500 mm 

von der Feuerraumwand entfernt sind, maximal 50 K.

• Die Standardabweichung der produzierten Dampfmenge vom 

eingestellten Sollwert beträgt maximal 5%.

• Die Änderungsgeschwindigkeit der Dampfproduktion (z.B. durch 

Änderungen der Abbrandeigenschaften des Brennstoffs) beträgt 

maximal 1% pro Minute.

• Die Stickoxidkonzentration vor SNCR beträgt maximal 550 

mg/m³i.N.tr. im Tagesmittel bzw. maximal 2 x pro Tag 650 mg/m³i.N.tr.

im Halbstundenmittel.
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Möglichkeiten und Grenzen des SNCR-Verfahrens

Um eine bessere Ammoniakverteilung im Abgasstrom erzielen zu 

können, wurde das so genannte Twin-NOx®-Verfahren entwickelt

Quelle: von der Heide, B.: Moglichkeiten und Grenzen der SNCR-Verfahren; In: Thome-Kozmiensky, K. J.; 

Beckmann, M. (Hrgs): Energie aus Abfall, Band 9. TK Verlag Karl Thome-Kozmiensky, Neuruppin 2012, S.601-627
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Bestehende Emissionssituation NOx
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Bestehende Emissionssituation N2O

Quelle: Vitovec, W.; Pyrogene N2O-Emissionen, ACCC-Workshop N2O und das Kyoto-Ziel, Wien 1999

Hinter Klärschlammverbrennungsanlagen sind N2O-Konzentrationen von bis 

zu > 500 mg/m³i.N.tr. gemessen worden.
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Mögliche Anpassungen und 

Optimierungsansätze beim Betrieb eines 

SNCR-Verfahrens
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Mögliche Anpassungen und Optimierungsansätze 

• Feuerungsführung und die Verteilung der Sekundärluft auf die Vorder-

bzw. Rückwand. Durch die Vertrimmung der Sekundärluft von 40% auf 

die Vorwanddüsen und 60% auf die Rückwanddüsen eine NOx-

Reduktion von 10-20 %.

• über eine gestufte Verbrennung können die NOx-Emissionen bis zu 

70% reduziert werden.

• besteht auch die Möglichkeit der Rauchgasrezirkulation, um so den 

Inertgas-Anteil zu erhöhen, respektive den Sauerstoffgehalt in der 

Sekundärluft zu reduzieren. 

Primärmaßnahmen
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Mögliche Anpassungen und Optimierungsansätze 

Quelle: Beckmann, M.: Optimierung von Abfallverbrennungsanlagen; In Thome-Kozmiensky, K. J.; Beckmann, M. (Hrgs): 

Optimierung der Abfallverbrennung, Band 3; TK Verlag Karl Thome-Kozmiensky, Neuruppin 2006

Primärmaßnahmen
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Mögliche Anpassungen und Optimierungsansätze 

Sekundärmaßnahmen NOx

• Installation weiterer Eindüsebenen und einzelumstellbare Düsenlanzen 

in Verbindung mit zuverlässigen akustischen oder optischen 

Pyrometern zur kontinuierlichen Messung der Abgastemperaturen

• zur Einstellung der optimalen Reaktionstemperatur unterhalb der 

Düsenlanzen weitere Wasserlanzen zur selektiven Abgaskühlung 

installiert.

• bessere Ammoniakverteilung durch Verwendung des Twin-NOx®-

Verfahren.

• plattformbasierten Monitoring-Tools auf Basis von Onlinebilanzierungen
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Mögliche Anpassungen und Optimierungsansätze 

MHKW Ulm - Problemstellen durch den zu hohen Ammoniak-Schlupf

Quelle: Zinsler, S. Energieeffizienz im MHKW Ulm und Auswirkungen von besonderen Grenzwertanforderungen; Regensburger Fachtagung, 

Regensburg, Juni 2012
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Mögliche Anpassungen und Optimierungsansätze 

Korrosion an den Eco-Rohren (links: Eisenoxid, Ammoniumeisenchlorid; rechts: 

Mulden-Korrosion (Lochfrass) durch deliqueszente Ammoniumsalze)

Quelle: Zinsler, S. Energieeffizienz im MHKW Ulm und Auswirkungen von besonderen Grenzwertanforderungen; 

Regensburger Fachtagung, Regensburg, Juni 2012
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Mögliche Anpassungen und Optimierungsansätze 

Primärmaßnahmen N2O

• die Reduktion der Lachgasemission liegt das größte Potential in der 

primärseitigen Maßnahme der Einstellung der entsprechenden 

Feuerraumtemperatur

• Möglichkeit über eine regenerative thermische Oxidation (RTO) .

Sekundärmaßnahmen N2O
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Fazit
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Fazit

Führt das neue BREF zu einer Anpassung der SNCR?

NEIN! 
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Vielen Dank!


