UWE - UmWelt und Energie e.K.

Wir heizen lhnen naturlich ein!

Feinstaub: Was ist das?

Sicherlich hat jeder in der letzten Zeit die Diskussionen tber das Thema Feinstaub mit-
verfolgt. Unter Feinstaub versteht man jene Staubkdrner, welche von den Schleimhau-
ten in Mund und Nase nicht gefiltert werden kénnen. Das heil3t Staub-Partikel mit einer
Grol3e von weniger als 10 Tausendstel Millimeter, kurz PM 10 genannt. Da stellt sich
die Frage: Wie geféahrlich ist der Feinstaub fir unsere Gesundheit? Dies sollte bei allen
Uberlegungen zu dem Thema beriicksichtigt werden. Gesundheitliche Auswirkungen
zeigen sich in Allergien und Asthma.

Zuerst sollte einmal festgestellt werden wo der Feinstaub herkommt und wie er sich zu-
sammensetzt. Feinstaub entsteht durch Verbrennungsprozesse, wie auch durch Rei-
bung von zwei Teilen aneinander. Also durch alle Arten von Heizungen, Motoren, Rei-
fen- und Bremsabrieb im StraRenverkehr, Aktivitdten in der Landwirtschaft, Indust-
rieprozesse sowie handwerkliche Tatigkeiten. Selbst der bei Sidwind zu uns getragene
Staub aus der Sahara kann zur Erh6hung der Feinstaub-Belastung beitragen.

Grenzwerte fur Feinstaub (PM10) ab 1. Januar 2005

Zeitraum Grenzwert Ausnahmen
Tages-Mittel 50 Mikrogramm/m3 35 Tage pro Jahr
Jahres-Mittel 40 Mikrogramm/m3

In vielen Stadten wurden bereits Maximalwerte flr Feinstaub festgelegt. Diese wurden
bisher auch schon des Ofteren uiberschritten.

Bei genauen Untersuchungen der Toxizitdt von Feinstauben hat sich herausgestellt,
dass Holzfeuerungen im Allgemeinen relativ hohe Staubemissionen aufweisen und
dadurch tberproportional zur PM 10-Belastung beitragen. Dass verschiedene Feinstau-
be stark unterschiedliche Umweltauswirkungen verursachen konnen ist allerdings bei
einem solchen Vergleich nicht berlcksichtigt. So besteht Dieselrul3 vorwiegend aus
Kohlenstoff und er kann zudem gesundheitsschadliche organische Substanzen wie
kanzerogene polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) enthalten. Staub
aus vollstandiger Holzverbrennung besteht dagegen hauptséchlich aus Salzen, wie zum
Beispiel Kaliumchlorid, das auch als Dingemittel verwendet wird und eine 5-fach gerin-
gere Gefahr als Dieselrul® darstellt. Der grundlegende Unterschied zwischen Dieselrul3
und Staub aus quasi vollstandiger Holzverbrennung ist bereits visuell erkennbar, wenn
man die Rauch- und Qualmschwaden ndher anschaut. Hierbei sind jedoch auch die
Abgase aus schlechter Holzverbrennung sofort als schadlich auszumachen.

Der russartige Ausstol3 (unverbrannter Kohlenstoff und teerhaltige Ruckstande) einer
schlechten Verbrennung kann jedoch auch die Toxizitat von Dieselrul3 um ein mehrfa-
ches Uberschreiten.



Wahrend die Gesundheitsgefahrdung von Dieselruf3 vielfach untersucht und nachge-
wiesen wurde, ist bis heute kein Vergleich zwischen Dieselruf3 und salzartigen Partikeln
aus Holzfeuerungen bekannt. Die bisherigen Tests mit Partikeln an Lungenzellen von
Hamstern zeigen jedoch, dass Dieselrul3 eine deutlich héhere Toxizitat aufweist als Par-
tikel aus vollstandiger Holzverbrennung. Jedoch erzeugen weiterhin alte und falsch be-
triebene Holzfeuerungen immer noch einen mehrfach héheren Schadstoffausstol3, wie
moderne automatische Holzfeuerungen wie Pellets- und Hackschnitzel-Feuerungen,
sowie moderne Holzvergaserkessel. Hier liegen die Staubbelastungen mit unter 50
mg/m3 bereits heute weit unter den Grenzwerten von 100 mg/ms.

Heute muissen zwar bereits alle neuen Anlagen auf Prifstanden ihre Umwelt-
Belastungen unter Beweis stellen, jedoch sollte der Kaufer sich in jedem Fall davon
Uberzeugen, welche genauen Werte eingehalten werden. Denn trotz der Bekanntheit
der Problematik sind immer noch veraltete und minderwertige Feuerungen auf dem
Markt. Nicht zuletzt finden auch immer wieder billige Gerate in Baumarkten ihre Kaufer
und Betreiber.

Der Novelle der Ersten Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV) stimmten die
Abgeordneten im Juli 2009 zu; die Verordnung muss jedoch noch durch den Bundesrat.
An dieser Stelle stellen wir Ihnen aber die wichtigsten Punkte der 1. BImSchV vor:

e Staubemissionen bei Heizkesseln
Ab 2015 durfen neue Heizungen nur noch 20 mg/m?3 ausstol3en.

e Bisher galten die Hochstwerte fur Staub und Kohlenmonoxid erst fiir Heizungen
ab 15 kW; nach der Novelle gelten sie bereits fur Heizungen ab 4 kW.

e Bestehende Heizkessel und Holz6fen miussen die neuen Werte ebenfalls einhal-
ten, jedoch friihestens ab 2015.

e Getreidebrennstoffe und Mischpellets dirfen von Land- und Forstwirten, Mihlen,
Agarhandlern und anderen Betrieben des agrargewerblichen Sektors eingesetzt
werden.

e Gleichbleibend ist die Bestimmung bzgl. Pufferspeicher bei handbeschickten
Heizkesseln: das Speichervolumen des Warmwasserspeichers soll mind. 55 Liter
pro Kilowatt Nennwarmeleistung betragen.

Eine Liste der erlaubten Brennstoffe finden Sie im Internet unter
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv 1 2010/ 3.html



https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_1_2010/__3.html

Unten stehend finden Sie diverse Grafiken und Tabellen zum Thema Feinstaub.
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Bild 17 Anzahlgréssenverteilung und Gesamtemissionen bei unterschiedlicher Betriebsart von
Stickholzdfen.



Tabelle 5 Euro-Normen fiir schwere Nutzfahrzeuge, Angaben in [g/kWh] Nutzenergie, ausser

bei Rauchtriibung: [m™'], Quelle: [Umweltbundesamt Osterreich].

EU-Richtlinien | S8/77/EWC 91/54 2/EWG 99/95/EG
e Euro O ‘Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 EEL{7)
P set 1998/90 | seit 1992/93 | sait 1995/96 _ab 200/01 ab 2008 ab 2008
co 12,3 4,9 4.0 21 5,45 4.0 a 3
HC 2,6 1,23 11 0,66 0,78 0,55 0,55 0,4
Methan - - - - 1,6 (4) 1,1 @) 1,1 (4) 0,66
MO 15,8 2,0 7,0 5,0 5,0 35 2 2
Partikel = 0,4/ 0,68 0,15 0,1/0,13(5) | 0,16/ 0,2L(5) 0,02 ({3) 0,03 15 0,02
Rauchtribung - - - & m (A) - 0,5 m' (6) 0,5m’'(6) 0,15 m (6)
13- 13- 13- ESC-Test
Testverfahren Stufen- Stufen- Stufen- und ELR- ETC-Test (2,3)
varfahren verfahren verfzhren Tact (1)
alle werte in g/kwh ifalls nicht anders angegeben)

(1) geandertes/verscharftes Verfahren far Dieselmotaren, gilt auch for Euro 4 und Eurn 5
[2) zusdtzlicher Transienten-Test fir Dieselmotoren mt Abgasnachbshandlungssystemen
[3) Far Gasmotoren nur Transient=ntest

(4) nor for Erdgasmotoren

[S) Nur fur Dieselmotoren

[6) Trabungsmessung nach ESC- und ELR-Tests

(7) Besonders urnweltfreundliche Fahrzeuge

(U]
[8) FOr LKW < BS ks umweltbundesamt
Tabelle 6 Euro-Normen fiir Personenwagen und leichte Nutzfahrzeuge, Angaben in [g/km],
Quelle: [Umweltbundesamt Osterreich].
N1, Klasse 1< 1305 kg N1, Klasse H 1305-1760 kg N1, Klasse il > 1760 kg
E:':: Eurol | Ewo2 | Ewro3 | Eurod | Ewrol | Euro2 | Ewo3 | Eurod4 | Eurol | Ewo2 | Ewro3 | Euro#4
Jahr | 1994 | 1398 | 2000 | 2005 | 1994 | 1998 | 2000 | 2005 | 1934 | 1398 | 2000 | 2005
3 co 272 | w00 | oss | o050 | 57 126 | ogo | o3 | 6s0 | 150 [ 095 | 074
a He : : : = : : = :

HC«NOx | 057 0,70 0,56 030 140 100 0,72 033

170 | 120 | o088 | o046
MO . 7 050 | 025 - : 085 | 033 ; z 078 | 039
Partkel | 04 | 008 | 005 | 003 | o1 | o2 | 007 | oos | 025 | ow | ow | oos
::3 Eurol | Ewo2 | Euro3 | Euro4 | Ewol | Euro2 | Ewo3 | Ewo4 | Eurol | Ewo2 | Euro3 | Eurc 4
[ ahr | 1994 | 1398 | 2000 | 2005 | 1394 | 1988 | 2000 | 2005 | 1934 | 1938 | 2000 | 2005
5 co 272 | 220 | 230 | 100 | 517 | 400 | 417 | 181 | 630 | 500 | 522 | 227
& HC E z 020 | 010 2 5 025 | om . z 023 | 0%
HCoNOx | 097 | o050 ] 3 140 | 065 : 3 170 | o0s0
NO: ; : 05 | 008 z : 0% | 010 - = 021 | on
Partikel | - g




Im Folgenden wird anhand praktischer Fallbeispiele die jdhrliche Partikelfracht eines Lastwagens mit
verschiedenen Ofentypen verglichen.

Beispiel 1: Eine Pelletfeusrung hat einen Verbrauch von 4000 kg Pellets pro Jahr und spezifische
Staubemissionen von 25 mgém® (bei 13 Vol-% O,). Die Abgasmenge for 1 kg Pellets (w = 10%)
betragt 11 m* (Normvalumen bei 13% O-); hieraus resultiert eine janrliche Abgasmenge von
44'000 m*/a. Die jahrliche Staubfracht betragt 1,1 kgla.

Beispiel 2: Ein Holzofen hat einen typischen Verbrauch von 3 Ster/a, entsprechend 1600kg/a Holz.
Die Abgasmenge fir 1 kg Holz (w = 15-20%) ist etwa 10 m’ (Normvol. bei 13% O2); hieraus
resultiert eine jahrliche Abgasmenge von 16°000 m*/a. Abhangig von der mittleren spezifischen
Emission ergeben sich folgende Staubfrachten:

« bei60mg/m® (guter Betrieb wie bei Typenprafung): 1 kg/a
+ bei 500 mg/im® (schlechter Betrieb eines Ofens): 8 kgfa
+ bei 5000 mg/m® (sehr schlechter Betrieb Chile-Ofen): 80 kgl/a

Beispiel 3: Ein Lastwagen (Fern-LKW) hat eine janrliche Fahrieistung von 50°000 km. Zur Berechnung
der spezifischen Emission pro Wegstrecke werden folgende vereinfachte Annahmen getroffen:
Die mittlere Leistung betragt 100 kW und die Durchschnittsgeschwindigkeit 70 km/h (bei vorwie-
gender Fahrt auf der Autobahn}; hieraus resultiert der Umrechnungsfaktor: 1 g/kWh = 1,43 g/km.
Abhangig von der spezifischen Emissionen (Euro-Norm) ergeben sich folgende Staubfrachten:

» fiir Euro 1: 0,40 g/kWh -= 0,57g/km, bei 50'000 km- 29 kgla
» fiir Euro 2: 0,15 g/kWh -> 0,21 g/km, bei 50'000 km: 11 kg/a
» fiir Euro 3: 0,10 g/kWh -= 0,14 g/km, bei 50'000 km: 7,2 kg/a
» fiir Euro 4: 0,03 g/kWh -= 0,043 g/km, beil 50°000 km: 2,1 kg/a
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Bild 20 Zylotoxizitatstest fir Staub aus einer automatischen Holzfeuerung

Partikelkonzentration im Zellmedium [mg/ml]

im ‘“ergleich zu

Dieselruss. Die gestrichelte Linie gibt die Grenze der Nachweisempfindlichkeit dieses Tests
an, d. h. erst bei einer Uberlebensrate unter 70% ist die Schadigung signifikant.
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Bild 34 Chemische Zusammensetzung von Staubproben aus sehr unterschiedlicher Holzver-

brennung.

Tabelle 8 Chemische Analyse der Kondensatproben von Bild 35

Ofentyp einfacher Metallofen (Typ 1) |Ofen mit Qualitatssiege! (Typ 2  2-stufige Verbrennung (Typ 3)
Holzart Buchs Buche Roble (chilenische Buche)
Waszargehalt w 20% 20% 16% J 25%
Holzcharge =7 ko 4 kg 6.5 kgiw=16%) + 9.5 kg {w=23%)
Betriebaart Luftklappe geschlossen Luftklappe offen kontinuierich, Primdriuft offen
Kondensatprobennahme direkt im Abgas nach beheiztem Partikelfilter direkt im Abgas
TOC-Gehalt mgyl 5100 1200 22

(totaler crgan. Kohlenstoff)

anorganische Salze migll 5 =1 17

(K, Ca, Cl, 504)

anorganische Séuren migyl 110 57 ]

(HCI, H2504)

pH-Wert 278 324 T.42

PAK-Gehalt gl 110 520 40

(Summe der 16 EPA PAK)

Summe alle Substanzen migyl 8215 1257 28

Anteil anorg. Material 1.4% 4 5% 44%

Antell TOC 98.6% 95.5% 56%

PAK [ Summe alle Substanzen |3 0.013 0.41 1.03

Weitere Informationen zu der Problematik von Feinstauben finden Sie auch in den Pub-

likationen des Ing. Buros Verenum aus ZUrich, Schweiz auf den

http://www.verenum.ch/publikationen.html.
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