Entstehung und Wirkung von Feinstaub

Hans Ritt, TIW Niederbayern

Staub ist ein natirlicher Bestandteil der Luft
und somit Uberall (ubiquitér). Je nach GréRe
der Partikel spricht man von Schwebstaub,
Feinstaub und ultrafeinem Staub. Die EU hat
zur Rahmenrichtlinie ,,Luftqualitat“ den Grenz-
wert fUr Partikel im Jahre 1999 festgelegt. Da-
nach ist die Belastung durch Feinstaubparti-
kel bei einer GréBe von kleiner 10 Mikrometer
(um) auf 35 Uberschreitungen im Jahr zulas-
sig. Am meisten Sorgen bereiten diese Parti-
kel von weniger als 10 Mikrometer (um). Wah-
rend grébere Stéube bereits in der Nase aus
dem Luftstrom gefiltert werden oder sich im
Rachen ablagern, gelangen kleinere Partikel
in die Bronchien und Bronchialregion. Dort
verursachen sie entziindliche Abwehrreakti-
onen. Der permanente Reiz, verengt die
Atemwege und kann zu Asthma, Bronchitis
und Atemnot fiihren. Studien besagen, dass
sich die Lebenserwartung in Europa statis-
tisch um neun Monate durch die Einwirkung
von Feinstaub verkirzt. Je feiner die Teilchen
sind, umso weiter kdnnen sie sich im Kdrper
ausbreiten. Ultrafeine Partikel kleiner 0,1 ym
kénnen Uber das fein verastelte System der
Lunge von der Luft in das Blut Ubertreten.
Uber das Blut breiten sie sich im ganzen Kér-
per aus und flhren so unter anderem zu Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und zu mdglichen
Schadigungen des Zentralnervensystems.
Besonders bedenklich ist, dass ultrafeine
Teilchen auch direkt von der Nase ins Gehirn
gelangen koénnen. Die Gefahrlichkeit von
Feinstéduben ist deshalb unter anderem eine
Folge ihrer geringen GroBe, welche die Auf-
nahme im Koérper beglnstigt. Feinstaub an-
gegeben als PM 10 oder PM 2,5 gilt deshalb
seit 1990 als wichtigster Indikator der Ge-
sundheitsschadigung durch Luftschadstoffe.
So zeigt zum Beispiel eine Studie in den USA
eine ausgepragte Korrelation zwischen To-
desfallrate und Feinstaubbelastung. Es ist
heute unbestritten, dass Feinstdube gesund-
heitsschadlich und deshalb an der Quelle zu

verhindern sind. Dies ist umso dringlicher, als
die zum Schutz der Menschen eingefiihrten
Grenzwerte in der Umgebungsluft zum Teil
erheblich und oft Uberschritten werden. So
wird in vielen Stadten in Deutschland der zu-
lassige Tagesmittelwert an PM 10 von 50 pg
pro m3 an weit mehr als den erlaubten 35 Ta-
gen pro Jahr Uberschritten und dies in Kon-
zentrationen, die teilweise bis zum Dreifachen
des Grenzwerts ausmachen.

Auch 2006 dicke Luft in vielen deutschen
Stadten

Das Umweltbundesamt (UBA) zieht erste Bi-
lanz der Belastung in Deutschland. Die Aus-
wertung der noch vorlaufigen Feinstaubdaten
fir das Jahr 2006 zeigt: Die Belastung der
Bevélkerung mit gesundheitsschadlichen
Feinstéauben ist — wie schon im Jahr 2005 - zu
hoch. An 100 der zirka 450 Messstationen lag
die Feinstaubkonzentration im vergangenen
Jahr an mehr als 35 Tagen Uber dem zul&s-
sigen Wert von 50 pg/m3. Im Vergleich zum
Vorjahr hat sich 2006 die Belastung der
menschlichen Gesundheit und der Umwelt
mit Feinstduben weder verbessert noch ver-
schlechtert. Wie 2005 traten die Grenzwert-
Uberschreitungen Uberwiegend an stad-
tischen Verkehrsmessstationen auf.

Neben dem Feinstaub bietet ein anderer Luft-
schadstoff Anlass zu mehr und mehr Sorge:
Stickstoffdioxid (NO,), ein Gas, das die At-
mung beeintréchtigt und bei Verbrennungs-
vorgangen — etwa bei der Energieerzeugung
und im StraBenverkehr — entsteht. Nach Auf-
fassung des UBA lauft Deutschland Gefahr,
auch beim NO, den ab 2010 EU-weit gel-
tenden Grenzwert von 40 Mikrogramm NO,
pro Kubikmeter Luft im Jahresmittel nicht
einzuhalten. Derzeit Uberschreiten die NO,-
Konzentrationen an rund der Halfte der stad-
tischen, verkehrsnahen Messstellen in
Deutschland den ab 2010 geltenden Jahres-
grenzwert.
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Partikel im submikrometer-Bereich (< 1000 nm) gelten als besonders bedenklich, da sie unge-
hindert in die Lunge gelangen (s. Abscheidekurve).

Die Verursacher der Feinstaube in Deutsch-
land sind in nachfolgender Graphik aufge-
fahrt.

Feinstaub-Verursacher

Heiz- und

PKW Aufwirbelung
und Abrieb

Quelle: ADAC-Motorwelt (1/2007)

Definition Feinstaub

1987 von der US-Umweltschutzbehérde defi-
nierter Begriff ,Particulate Matter” (kurz PM-
Standard)

PM 10 sind Teilchen mit einem Durchmesser
von ca. 10 Mikrometern (10p m = 1/100 mm).
Bei der Definition von PM10 werden auch
kleinere und etwas groéBere Teilchen als
10 pm betrachtet.

PM 2,5 auch lungengéngiger Feinstaub ge-
nannt, Teilchendurchmesser kleiner als 2,5
pm, ist noch geféahrlicher als PM10, denn je
kleiner die Teilchen, um so leichter werden
sie in der Lunge aufgenommen und kénnen
direkt durch die Lungenbléschen in die Blut-
bahn gelangen.

Ultrafeine Partikel, Teilchen kleiner als

0,1 ym

Im Bereich der Feuerstétten fir feste Brenn-
stoffe sollten nur solche aufgestellt werden,
die DIN Plus geprift sind. Diese DIN-Plus
Gepruften Feuerstatten geben weitaus weni-
ger Staub und damit Feinstaub in die Umwelt
ab. Nur hochwertige Feuerstatten gewahrleis-
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ten, dass man gegenuber zukinftigen Ge-
setzesédnderungen gewappnet ist. Die Bun-
desregierung plant eine Novellierung der
Bundes-Immissionsschutz-Verordnung. Nach
Auffassung des Umweltbundesamtes (UBA)
sind dabei Emissionsgrenzwerte und Min-
destwirkungsgrade fir alle Einzelfeuerstatten
bei der Typprifung festzulegen. Diese erfolgt,
ehe die Feuerstatten auf den Markt zugelas-
sen werden. Das garantiert, dass saubere
Anlagen auf den Markt kommen. Im Ubrigen

gibt es in einigen Stadten in Deutschland be-
reits Brennstoffverordnungen. Wie z.B. in
Munchen, Regensburg und Stuttgart. Auch
die Stadt Landshut lberlegt eine Brennstoff-
verordnung zu erlassen. In Regensburg dur-
fen Feuerstatten nur aufgestellt werden, wenn
diese mindestens die Anforderungen nach
DIN Plus erflllen. Das Qualitatssiegel setzt
hohe Anforderungen, unter anderem beziig-
lich Emissionen und Wirkungsgrad der Holz-
feuerstatten. Es trennt somit die Spreu vom
Weizen! Nachfolgende Tabelle zeigt verschie-
dene Anforderungen.

Um die Staubgrenzwerte einzuhalten, wer-
den in den einzelnen europaischen Lan-
dern unterschiedliche Strategien verfolgt:

In London hat die 2003 eingefiihrte City-Maut
in Héhe von bisher 5 £ (ca. 7,50 €) zu 18 %
weniger Verkehr und 12 % weniger Feinstaub
gefuhrt. Seit Juli 2005 betragt die Gebiihr 8 £.
Ab 2007 ist eine Verdoppelung der Mautzone
geplant.

In Italien gibt es Fahrverbote, die generell, nur
sonntags oder abwechselnd fur Fahrzeuge
mit geradem oder ungeradem Kennzeichen
gelten.

Grenzwertanforderungen an Feuerstétten (Scheitholz)

Emissionsgrenzwerte bezogen auf 13% O, Wirkungsgrad
co co NOx CnHm Staub Mind.
ehemals Stultgart (der- 0,2 Vol% 2,5 g/Nm? -
zeit wieder in Diskussion)
Regensburg " 0,12 Val% 1,5gMNm* |- 75 mg/Nm*
Minchen ! 0,12 Vol% 1.5 g/Nm? 200 mg/Nm? | - 75 mg/Nm*

" Staubgehalt bei biogenen Brennstoff bezogen auf 13 % O, bei fossilem Brennstoff bezogen auf 8% O

DINplus 18891 Kamin-| 0,12 Vol% To- 1500 | 200 mg/Nm?*| 120 mg/Nm?* | 75,0 mg/Nm* |75 %

gfen leranzgrenze mg/Nm® 210 mg/Nm? [ 130 mg/Nm? [ 76,9 mg/Nm?

DiNplus 1.33?2 Dauer- mg.-'ﬁri‘i 65,0 mg/Nm?* |30 %
brandheizeinsatze 66,4 mg/Nm?

DiNplus 18895 Kamin- 750 mg/Nm® |72 % ohne
kassetten Kamineinsatze 76,9 mg/Nm? NHF

78 % mit NHF

Quelle: HKI



In Osterreich gibt es Subventionen fiir Parti-
kelfilter bei Dieselfahrzeugen sowie Foérde-
rung von Biodiesel. AuBerdem gibt es Luftsa-
nierungsgebiete — z.B. in Tirol, in Teilen des
Inntals oder im GroBraum Graz sowie Fein-
staubtempolimits auf diversen Autobahnen.
Im Verkehrsbereich sollen zukiinftig Diesel-
Pkw nur mit Partikelfilter zugelassen werden.
Fir bestehende Fahrzeuge gibt es Nachrust-
sétze, die die Feinstaubpartikel reduzieren.

Deutschland plant Subventionen fir Partikel-
filter, eine emissionsabhéngige Maut fur Lkw
sowie Fahrverbote in Stadten fur nicht als
emissionsarm gekennzeichnete Fahrzeuge.

Derzeit arbeitet die Bundesregierung an einer
Einfihrung bzw. Nachriistung von Partikelfil-
tern in Dieselfahrzeugen und Vergunsti-
gungen bei der Kraftfahrzeugsteuer flir damit
ausgestattete Diesel-Fahrzeuge. Partikelfilter
nach dem Wandstromprinzip stellen wegen
ihres hohen Filtrationswirkungsgrades
(>95 %) fur Partikel aller GréBen eine wirk-
same Moglichkeit zur Reduzierung dieser
Partikelemissionen dar. Da gerade der Die-
selruB3 krebserregend wirkt, ist diese MafB3-
nahme trotz ihrer geringen Gesamtauswir-
kung auf die Feinstaubbelastung sinnvoll.

Der Verband der Automobilindustrie hélt eine
regelmaBige StraBenreinigung in Hauptver-
kehrsstraBen fir effizienter als die Lésung

des Feinstaub-Problems durch die Einfih-
rung von Dieselruf3filtern. Die Bundesregie-
rung hat am 31. Mai 2006 eine Verordnung
zur Kennzeichnung emissionsarmer Kraft-
fahrzeuge (Kennzeichnungsverordnung) nach
§ 40 Abs. 3 des Bundes Immissionsschutzge-
setzes (BImschG) beschlossen. Sie soll dazu
beitragen, die Feinstaubbelastung zu redu-
zieren, die in den Stadten derzeit vielfach zu
hoch ist. Dazu sieht die Verordnung eine bun-
desweit einheitliche Kennzeichnung von Au-
tos, Lastwagen und Bussen mit Plaketten
nach Hoéhe ihrer Feinstaubemission vor. Zu-
dem wird ein neues Verkehrszeichen ,Um-
weltzone® eingeflihrt, das ein feinstaubbe-
dingtes Fahrverbot signalisiert. Bei einem
solchen Fahrverbot dirfen kinftig lediglich
Fahrzeuge fahren, die eine bestimmte Fein-
staubplakette auf der Windschutzscheibe tra-
gen.

Bis heute wird die alle Grenzwerte bei weitem
Ubersteigende Feinstaubbelastung durch Ta-
bakrauch in Innenrdumen vielfach ignoriert.
Italienische Wissenschaftler leiteten aus ent-
sprechenden Untersuchungen die dringende
Forderung ab, in allen geschlossenen é&ffent-
lichen Rdumen und Arbeitsstétten ein Rauch-
verbot zu verhdngen.

Die Hauptquellen von Feinstaub sind heu-
te Dieselmotoren ohne Partikelfilter und
Holzfeuerungen.

Die Abhilfe fir Die-
selmotoren haben in-
zwischen verschie-
dene Hersteller um-
gesetzt und unter
dem Druck der Ver-
braucher ziehen im-
mer mehr nach. Auch
Holzfeuer  missen
nicht qualmen und
stinken, wie das of-
fene Waldfeuer auf
dem Foto.
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Abb. 1: Entwicklung der Feinstaubemissionen (PM,;) aus Kleinfeuerungsaniagen
Quelle: Zentrales System Emissicnen im Umweltbundesamt

Wahrend der Feinstaub-Aussto3 aus Kohle-
6fen — von denen es immer weniger gibt — in
den vergangenen Jahren stark zurtickging,
steigen die Emissionen aus Holzfeuerungs-
anlagen weiter, wie die folgende Abbildung
zeigt. Nach Aussage des HKI wurden im Jahr
2001 in Deutschland 125 000 Einzelfeuerstat-
ten und im Jahr 2006 400 000 Einzelfeuer-
statten errichtet.

Die Verbrennungstechnik in modernen Feu-
erstatten fur feste Brennstoffe hat in den letz-
ten Jahren auf breiter Basis Fortschritte ge-
macht. Dies gilt sowohl in Bezug auf eine
Reduzierung der Emissionen als auch hin-
sichtlich einer Steigerung des Wirkungs-
grades der einzelnen Geréte. Fir die Gerate-
hersteller ist speziell die emissionsreduzierte
Verbrennung gegeniiber dem zunehmend
umweltbewussten Verbraucher ein wichtiges
Argument.

Moderne Feuerstétten fur feste Brennstoffe
erzielen Wirkungsgrade von 70 Prozent und
mehr. Neben einer optimalen Energienutzung
fahrt die Steigerung des Wirkungsgrades zu

einer emissionsarmen Verbrennung und ent-
lastet so nicht zuletzt die Umwelt. Bei einer
okologischen Gesamtbilanz z&hlen zudem
weitere Faktoren. Holz ist ein nachwachsen-
der Rohstoff, der nicht zum Treibhauseffekt
beitragt: Bei seiner Verbrennung wird nur so-
viel Kohlendioxid (CO,) freigesetzt wie beim
natirlichen Zersetzungsprozess im Wald oh-
nehin entstehen wirde. Durch die Verwen-
dung von Brennstoffen mit einheitlich gepruf-
ter und Uberwachter Qualitat, wie sie fiir Holz-
pellets und Holzbriketts gilt, wird ein zusétz-
licher Beitrag zur emissionsreduzierten Ver-
brennung geleistet. Hauptverursacher des
hohen Feinstaub-AusstoBes sind die — zu-
meist alteren — Einzelraumfeuerungen. Sie
werden zwar oft nur als Zusatzheizung zu
einem Gas- oder Olkessel betrieben, verursa-
chen aber bei gleichem Priméar-Energieein-
satz um ein Vielfaches hohere Feinstaub-
Emissionen als moderne Holzfeuerungs-An-
lagen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die auf den
Energieeinsatz bezogenen Emissionen ei-
niger Anlagentypen aufgefuhrt.



Feuerung Nennwidrmeleistung | PMy [kg/Terajoule (TJ)
[Kilowatt kW] Brennstoffenergie]

Dauerbrandéfen <15 71

Kacheléfen <15 111

Kamine <15 158

Kamindfen <15 113

Heizkessel 4-25 22

Tabelle: Spezifische PM, - Emissionen einiger kleiner Holzfeuerungsanlagen (Durchschnitts-
werte aus dem Anlagenbestand in Haushalten)

Quelle: Struschka, M. et al: Ermittlung und Evaluierung der Feinstaubemissionen aus Kleinfeu-
erungsanlagen im Bereich der Haushalte und Kleinverbraucher sowie Ableitung von geeig-
neten MaBnahmen zur Emissionsminderung; UBA-Texte 41/03, Februar 2003

Aus rund 14 Mio. hauslichen Kamin- und Kacheldfen und 600 000 Heizkesseln entwichen nach
Schéatzungen des Umweltbundesamtes (UBA) beim Holzverbrennen rund 24 000 t Feinstaub im

Jahr.

PM10-Emissionen in kt 2002 |2003
Kleine Holzfeuerungen in Haushalten und im Kleingewerbe 22,7 |24,0
Stralenverkehr (nur Verbrennung) 254 22,7

Quelle: Zentrales System Emissionen des Umweltbundesamtes, Stand 15.2.06;

Tabelle: Vorlaufige Zahlen Jahresemissionen PM10 in Kilotonnen (kt, eine Kilotonne = 1000

Tonnen)

Fur viele dieser Kamine, Kesseln und Kachel-
6fen fehlen bisher jedoch gesetzliche Vorga-
ben, die die Emissionen von Feinstauben be-
grenzen. Denn die Anforderungen der Klein-
feuerungsanlagenverordnung (1. BImSchV)
betreffen bislang nur Feuerstatten mit einer
Nennwérmeleistung gréBer als 15 kW.

Das Bundesumweltministerium (BMU) will
den Geltungsbereich der Verordnung jetzt
ausweiten und sie auf den aktuellen Stand
der Technik bringen. Die bisherigen Vorga-
ben fur das Verbrennen von Holz sind zum
Teil veraltet. Mit der neuen Verordnung will
das BMU alle Feuerstéatten zur zentralen Be-
heizung mit einer Nennwéarmeleistung von
mehr als 4 kW erfassen und dabei die Grenz-
werte fir Staub deutlich verschérfen.

Feinstaub im Abgas von Holzfeuerstatten
kann durch folgende Prozesse entstehen:

1. Verdampfen von organischen Komponen-
ten des Brennstoffes (Kalium, Kalzium, Chlor,
Schwefel) und anschlieBende Kondensation
zu Salzpartikel,

2. Unvollstdndige Verbrennung mit Bildung
von kohlenstoffhaltigen Partikeln (Ruf3, Teer)

3. Austragung von Aschematerial aus dem
Glutbett in den Abgasstrom.

Sowohl die KorngréBe, als auch die che-
mische Zusammensetzung der Partikel im
Abgas koénnen sich stark unterscheiden, je
nachdem welcher Bildungsmechanismus do-
miniert. Fir moderne Feuerstétten ist be-
kannt, dass bei optimaler Verbrennung, der
Hauptteil der Partikel aus anorganischen Sal-
zen besteht. Demgegenlber kdénnen bei



schlecht gewarteten Feuerungsanlagen, die
zum Teil nicht mehr dem Stand der Technik
entsprechen, erhebliche Anteile an Partikeln
aus unvollstdndiger Verbrennung emittiert
werden.

Um Feinstaubbelastungen wirksam beké&mp-
fen zu kbnnen, muss man wissen, aus wel-
chen Quellen die Partikel stammen. An der
Nanopartikel-Konferenz, die kurzlich an der
ETH in Zlrich stattfand, sind unter anderem
Methoden présentiert worden, mit denen sich
die Partikel in der Luft den unterschiedlichen
Quellen zuordnen lassen.

Die Forscher hatten in Messkampagnen mit
einem so genannten Aerosolmassen Spek-
trometer Messungen durchgefiihrt. Die vor-
laufigen Ergebnisse zeigen, dass mehr als
die Hélfte des Feinstaubs aus sekundéren
Partikeln bestand. Diese entstehen erstin der
Luft aus entsprechenden Vorldufersubstan-
zen. Neben Ammonium und Sulfat waren mit
etwa einem Drittel des gesamten Feinstaubs
die Nitrate am haufigsten. Letztere werden
hauptséchlich aus den Stickoxiden des Ver-
kehrs gebildet.

Gesundheitlich relevant ist jedoch vor allem
Ruf3, der aus Kohlenstoff sowie organischen,
kohlenstoffhaltigen Partikeln besteht. Der An-
teil des Kohlenstoffs am gesamten Feinstaub
betrug zwischen 6 und 7 Prozent. Diese Par-
tikel stammen vor allem aus Dieselmotoren

und der Holzverbrennung. Wie sich nun
zeigte, hatte man den Beitrag der Holzhei-
zungen deutlich unterschéatzt.

Besonders grof ist der Beitrag der Holzhei-
zungen jedoch bei den organischen, kohlen-
stoffhaltigen Partikeln; hier bersteigt er mit 7
bis 15 Prozent des gesamten Feinstaubs so-
gar den Beitrag des Verkehrs, der aufgrund
der Messungen mit 6 bis 10 Prozent zu Buche
schlagt. Insgesamt dirfte somit der Beitrag
der Holzverbrennung zum Russ (schwarzer
Kohlenstoff und organische Partikel) im ver-
gangenen Januar und Februar 2006 mindes-
tens so groB gewesen sein wie derjenige aus
dem Verkehr.

Auch die Quellen des HolzruBes lassen sich
mit Messungen — zumindest in extremen Situ-
ationen mit nur wenigen Emissionsquellen —
eruieren. Massenspektrometrische Untersu-
chungen des Paul Scherer Institut (PSI) von
Abgasen automatischer Schnitzelheizungen
ergaben ndmlich ein deutlich anderes Bild als
von Abgasen handbeschickter Stlickholzfeu-
erungen. Ein Vergleich mit den in der Luft vor-
herrschenden Partikeln liege dann laut den
Forschern nahe, dass diese in erster Linie
aus Ofen mit schlechter Verbrennung stam-
men mussen. Bei sehr guter Holzverbrennung
mit hohen Temperaturen entstehe dagegen
praktisch kein RuB. Anders bei alten und
schlecht betriebenen Anlagen.
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Dass HolzruBB aus gesundheitlicher Sicht re-
levant ist, zeigen auch neue toxikologische
Versuche. Norbert Klippel vom Ziricher Inge-
nieurbliro Verenum berichtete auf der Konfe-
renz in Zirich, dass RuBpartikel aus Holzéfen
mit sehr schlechter Verbrennung bei Lungen-
zellen von Hamstern bis zu zehnmal so to-
xisch waren wie Dieselruf3. Anders sah es bei
den salzartigen Partikeln aus, die bei einer
vollstdndigen Holzverbrennung entstehen.
Diese waren im Versuch deutlich weniger to-
xisch als Dieselruf3.

Die untersuchten Holzéfen weisen eine rie-
sige Bandbreite der Feinstaubemissionen
von unter 20 mg/m? bis Giber 5000 mg/m? bei
13 Vol. % O, auf. Der héchste Wert entspricht
dem Feinstaub eines schlecht betriebenen
Holzofens. Die gro3e Bandbreite ist nicht nur,
aber zu einem groBen Teil, auf die Betriebsart
zurlickzufiihren. So kann der Wechsel von
einem idealen Betrieb zu einem typischen
Praxisbetrieb eine Erhéhung der Emissionen
um mehr als einen Faktor 10 bewirken. Dieser
Sachverhalt wird in der heutigen Typprifung
nicht ausreichend berucksichtigt, weshalb fir
Prufungen eine praxisgerechtere Betriebsart
festgelegt werden sollte. Fur die Partikelemis-
sionen ist dabei die Erfassung von Anfahrvor-
gang, Nachlegen und stationérer Betriebs-
phase entscheidend, wahrend die Ausbrand-
phase von untergeordneter Bedeutung ist.

Obwohl die Feinstaubemissionen von der
Feuerungstechnik abhéngig sind, kann zu-

mindest bei Holzdfen die Betriebsweise einen
meist noch wesentlichen Einfluss haben. So
steigen die Emissionen eines Holzofens mit
Qualitatssiegel (z.B. DIN plus) von unter 50
mg/m?, wenn anstelle eines idealen Betriebs
mit sehr kleinen Chargen und trockenen Holz-
scheiten ein Betrieb mit einer gréBeren Char-
ge von Ublich groBen Holzscheitern erfolgte
auf rund 250 mg/m? an. Bei Verwendung von
feuchtem Holz betrugen die Emissionen so-
gar rund 500 mg/m?3. In einem einfachen Holz-
ofen resultierten unter schlechten Betriebs-
bedingungen durch SchlieBen der Luftklap-
pen Staubemissionen von tber 5000 mg/m3,
was im Vergleich zu einem ldealbetrieb mit
kleinen Holzchargen im gleichen Ofen eine
Erhéhung um mehr als den Faktor 100 ent-
spricht. Moderne, richtig betriebene Holzhei-
zungen schneiden bezlglich der Feinstaub-
emissionen wesentlich besser ab als der
Durchschnitt der heute installierten Anlagen.

Feinstaub ist nicht gleich Feinstaub

So besteht Dieselru3 vorwiegend aus Koh-
lenstoff und dieser kann zudem gesundheits-
schadliche organische Kohlenwasserstoffe
enthalten. Staub aus vollstandiger Holzver-
brennung besteht dagegen hauptsachlich aus
Salzen, wie z.B. Kaliumchlorid, das auch als
Dungemittel verwendet wird und eine gerin-
gere Gefdhrdung als RuB darstellt. Zudem
verkirzt die Wasserldslichkeit der Salze die
Aufenthaltszeit in der Atomsphére (siehe
nachfolgende Graphik). Auch bei der Holz-



Abgas Digselmotor

Fiter beladen mit 0,5 g Feinstaub
{Dieselruss)

Abgas Holzfeuerung

Automatische Holzfeuerung mit annahemd Fiter beladen mit 2 g Feinstaub
vollsténdiger Verbrennung und ohne Filler (vorwiegend Salze)

Vergleich von Dieselruf3 (Kohlenstoff und organische Verbindungen) und Staub einer automa-
tischen Holzfeuerung (hauptséchlich Salze) nach [Nussbaumer et al. 2005].
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Partikelkonzentration im Zellmedium in [mg/ml]

Vergleich der Zell-Uberlebensrate von DieselruB und Partikeln aus einer automatischen Holz-
feuerung in Zytotoxizitatstests nach [Nussbaumer et al. 2005].

verbrennung kann Ruf als Folge von unvoll- in einer ungeeigneten Feuerstatte typisch ist.
standiger Verbrennung gebildet werden, was  Bisherige Forschungsprojekte mit Tests mit
z.B. bei Verwendung von feuchtem Holz oder  Partikeln an Lungenzellen von Hamstern zei-



gen, dass DieselruB3 eine deutlich héhere To-
xizitat aufweist als Partikel aus vollstandiger
Holzverbrennung. Obwohl die Anstrengungen
zur Staubminderung in Holzfeuerstéatten nicht
in Frage gestellt werden, unterstreicht dieser
Vergleich die Bedeutung von Dieselruf3.

Sollen handbeschickte Holzfeuerungen auch
in Zukunft noch vermehrt eingesetzt werden
kénnen, missen die Feinstaubemissionen
aus handbeschickten Holzfeuerstatten deut-
lich reduziert werden. Hier wird an verschie-

denen Staubabscheidesystemen sowie neuen
Verbrennungstechniken geforscht.

Staubabscheidesysteme:

Bei Einsatz von Staubabscheidern ist deren
Abscheidecharakteristik bezuglich feiner Par-
tikel zu beachten, siehe Abb. Zyklone sind
zwar preisgunstig, scheiden aber die feinen
Partikel nicht ab. Wenn méglich, sollte schon
auf Feuerungskonstruktionen Wert gelegt
werden, bei der die Partikel nicht entstehen.
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Abb.: Partikel Abscheidecharakteristiken verschiedener Staubabscheidersysteme

Verfahren zur Staubabscheidung

Die Verfahren zur Abscheidung von partikel-
férmigen Emissionen beruhen im Wesent-
lichen auf folgenden Abscheidemechanis-
men:

— Fliehkraftabscheidung (Zyklon, Multizy-
klon)
— Elektrische Feldkrafte (Trocken- und

Nass-Elektroabscheider)
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— Filtration, Gitterwirkung und Haftkafte
(Gewebefilter, Metallfilter, Schiittschichtfil-
ter, Keramikfilter)

— Nassentstaubung, Nasswéascher (Grenz-
flachenkrafte).

Nachfolgendes Bild zeigt eine Zusammen-
stellung der wichtigsten Filtersysteme von
Staubabscheidern.
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Elektrofilter der Fa. Ruegg

Die Firma Ruegg in der Schweiz hat eine
marktreife L6sung vorgestellt. Der Partikelab-
scheider funktioniert nach dem Prinzip der
elektrostatischen Partikelabscheidung. Dabei
wird mittels einer im Abgasrohr platzierten
drahtférmigen Elektrode ein elektrisches Feld
erzeugt, welches im Endeffekt dazu fuhrt,
dass die Partikel im Abgasstrom aufgeladen

Elektroabscheider

Funktionsschema des
Particelabscheiders

L ——

Gewebsfilter

> Reingas

werden. Aufgrund des elektrischen Feldes
werden die geladenen Partikel dann an die
Waénde des Abgasrohres aus Metall gedréngt,
wo sie schlieBlich abgeschieden werden. Auf
diese Art und Weise kann der Ausstof3 von
Feinstaub, nach Herstellerangaben um rund
60—80 Prozent reduziert werden. Integrieren
lasst sich der Partikelabscheider in vielen
Kleinfeuerungen, auch bestehende Anlagen
kénnen damit nachgerustet werden.

Reduktion des Ausstosses von Feln- |
Staub durch den Partikelabscheiden
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Abbildung: Funktionsschema und Reduktionsergebnisse des Klein-Elektroabscheiders der

Fa. Riegg
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Elektroabscheider ,,CleanAir unit“

Morten Berntsen vom Institute of Technology
in Oslo entwickelte in einem europaischen
Forschungsvorhaben eine ,CleanAir unit".
Der Elektroabscheider wird als unabhangige
Einheit auf dem Kamin angebracht und ist far
Neuanlagen oder fur Nachrustungen geeig-
net. Die ,CleanAir unit“ weist eine Quer-
schnittserweiterung auf sechs zentrisch an-
geordnete Einheiten von Rohrelektroabschei-
dern auf. Der Druckverlust ist vernachléssig-
bar, so dass auch eine Anwendung fur Natur-
zuganlagen unproblematisch wére. Die
BaugroBe ist fur hausliche Feuerstatten aus-
gelegt, wobei die Leistung auch fir mehr als
eine Feuerstatte ausreicht. Die ,CleanAir
unit“ wurde in Feldtests in Norwegen erfolg-
reich getestet und in einem Priflabor in
Schweden fir verschiedene Feuerungen und
Betriebszustdnde mit Brennholz und Kohle
untersucht. Die Technik erreicht eine Ab-
scheidewirkung von Uber 90 %. Da bis zu
20 kg Staub abgeschieden werden kdnnen,
ist ein Betrieb von mehr als einem Jahr még-
lich. Der Stromverbrauch betragt dabei weni-

ger als 120 W und das System kann durch
Temperaturdifferenzmessung  automatisch

ein und ausgeschaltet werden. Die Ferti-
gungskosten betragen bei kleinen Stiick-
zahlen rund € 400,- bei einer Serienproduk-
tion in Norwegen wird ein Preis von € 150,-
erwartet.

s rdmgasi fonr it [ ]

Die ”CleanAir” Einheit

eee® Ap
-5t
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Entwicklung von Abgasarmen Feuerstat-
ten

Fir die Zukunft sollen Feuerstatten entwickelt
werden, die nach dem Low-Partikel Konzept
konstruiert sind. Hauptaspekt dabei ist, dass
die Feuerungsanlagen mit einem Glutbett-
Luftiberschuss betrieben werden der bei
A 0,2-0,4 liegt, dies bewirkt minimale Staub-
emissionen. Dabei miissen verschiedene
Punkte berlcksichtigt werden:

— Betrieb bei sehr geringen Glutbett-Luft-
Uberschuss A 0,2-0,4, fir tiefe Partikel-
Massenkonzentrationen im Abgas.

— Hohe Gasdichtheit der Feuerstétte inklusi-
ve Brennstoffzufihrung um einen gerin-
gen und exakten Luftiberschuss zu er-
maoglichen (z.B. Einsatz einer Zellrad-
schleuse und geringer Unterdruck im Feu-
erraum).

— Betrieb bei geringen Gesamt-Luftiber-
schuss (A 1,3-1,7) fur tiefe Partikel-Anzahl-
konzentrationen im Abgas.

— Ausreichend hoch dimensionierter Feuer-
raum um ein hohes Glutbett zu ermdgli-
chen, dass sich aufgrund der tiefen Glut-
bett-Luftiberschusses einstellt.

— Spate Sekundarluftzufiihrung (ausge-
pragte Luftstufung) und geeignete geome-
trische Anordnung zur sicheren Verhinde-
rung einer partiellen Ruckstrémung der
Sekundarluft zum Glutbett.

— Genligend hohe Temperaturen im pri-
maren Brennraum, d.h. im Bereich des
Glutbettes Uber 650 °C, um eine quasi-
vollstandige Umsetzung der organischen
Feststoffkomponenten zu gasférmigen
Komponenten zu erreichen.

Entwicklungsbeispiel:
Abgasarmer Kaminofen der Fa. Specht

Die Verbrennungstechnik des Twinfire der Fa.
Specht sorgt dafiir, dass die Feinstaubemis-
sionen extrem gesenkt werden. So liegt nach
Herstellerangaben der Feinstaubgehalt in
den Abgasen der Twinfire-Ofen mit nur
25 mg/m3 &uBerst niedrig. Das Verbren-
nungsprinzip: Wie gewohnt wird im oberen
Brennraum des Ofens ein Feuer entfacht. Hat
sich ausreichend Glut gebildet, wird durch
Betétigen eines Hebels der direkte Abzug der
Rauchgase Uber den Kamin gestoppt. Damit
werden die Schwelgase nach unten in eine
zweite Brennkammer gefihrt. Durch die Zu-
fuhrung von Luft entflammt das Gas, ein

Abb.: Xeoos-Twinfire,
Fa. Specht
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zweites Feuer entsteht. Schwelgase sowie
Kohlenwasserstoffe werden nach Herstel-
lerangaben nahezu vollsténdig verbrannt. Die
Energieausnutzung betrdgt nach Herstel-
lerangaben bis zu 90 %. Im nachfolgenden
Bild ist der Xeoos-Twinfire der Fa. Specht ab-
gebildet.

Fazit:

Der Uberproportionale Anteil der Holzfeuer-
statten an der Feinstaubproblematik hat viel
mit Anlagen zu tun, die nicht mehr dem neu-
esten Stand der Technik entsprechen oder
falsch betrieben werden. Moderne, richtig be-
triebene Feuerstatten fur feste Brennstoffe
gewinnen aus dem Holz schadstoffarme und
effizient behagliche Energie. Mit dem konse-
quenten Vollzug verschéarfter Vorschriften so-
wie Anreizen fir besonders gute Anlagen
kann der Bund einen wichtigen Beitrag leis-
ten, damit Holz aus dem Wald nicht nur eine
nachwachsende, CO2-neutrale und sichere,
sondern auch eine besonders umweltfreund-
liche Energie bleibt. Das Ziel muss sein, még-
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lichst eine Verdoppelung der Holzenergie-
nutzung in Deutschland zu erreichen. Diese
kann nur akzeptiert werden, wenn die Belas-
tung unserer Luft mit Feinstaub aus Holzhei-
zungen nicht zunimmt.
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