3N

Staubemissionen von Holzheizanlagen

Staubemissionen stehen aufgrund der Umsetzung der EU-Luftqualitdtsrahmenrichtlinie in der
Diskussion. Auch wenn der Grofiteil der emittierten Mengen von Verkehr und industriellen
Quellen verursacht wird, sind Holzheizanlagen nicht frei von Kritik. Stehen den Emissions-
minderungen bei klimaschéadlichen Gasen doch erhdhte spezifische Werte bei Staub gegen-
Uber. Holzheizanlagen tragen jedoch nur mit 3,8 % zu den gesamten Staubemissionen und mit
5,7 % zu den Feinstaubemissionen bei.

Staubemissionen haben die unterschiedlichsten Herkiinfte. Neben natirlichen Quellen spielen die
durch zivilisatorische Nutzung verursachten Mengen die grofRte Rolle. Zu den natirlichen Quellen
zahlen Vulkane, Meere, Bodenerosion, Wald- und Buschbrande und organisches Material wie Pollen,
Sporen und Mirkoorganismen. Zu den anthropogenen Quellen zéhlen Kraftwerke, Abfallverbrennungs-
anlagen, Gebaudeheizung, Schittgutumschlag und industrielle Prozesse in den Sektoren Kohle,
Steine und Erden sowie Metallerzeugung. Mobile Quellen wie der Stral3en-, Schienen- und Luftverkehr
fihren besonders in Ballungsgebieten zu konzentrierten Belastungen. Die Landwirtschaft tragt vor
allem in der Tierhaltung zu Staubfreisetzungen bei. Die wichtigsten Emissionsquellen sind die Futte-
rung, der Trockenkot (vor allem in der Gefligelhaltung) sowie die Einstreu. Die Staubbelastung durch
den Ackerbau ist kurzzeitig und durch den Produktionsablauf, die Bedingungen des Bodens sowie die
GroRRe der Felder und ihren Abstand zur Wohnbebauung bestimmt. Zudem sind Emissionen fir
Schittgutumschlage bei der Ernte, Emissionen aus dem Energieverbrauch fur Transporte und fir
Heizaggregate in Stéallen und Trocknungseinrichtungen zu beriicksichtigen.

Entwicklung der Staubemissionen

Die jahrlichen Emissionen betrugen in beiden Teilen Deutschlands vor etwa 30 Jahren zusammen
noch rd. 4 Mio. t jahrlich. Bis 1990 gingen die Staubemissionen in den westlichen Bundeslandern
insbesondere durch die Staubabscheidung in den Grof3anlagen der Kraftwerke und der Industrie sowie
durch Brennstoffumstellungen deutlich zuriick. In den neuen Bundeslandern verharrten die
Gesamtemissionen bis zur deutschen Vereinigung auf einem spezifisch wesentlich héheren Niveau.
Der Riickgang des Staubausstofl3es in Deutschland von 1990 bis 1995 um 3,0 Mio. t/Jahr wurde
Uberwiegend in den neuen Landern erzielt — entweder, indem man veraltete Feuerungs- und
Industrieanlagen stilllegte oder die Wirksamkeit von Entstaubungsanlagen verbesserte. Weiteren
Einfluss hatte die Umstellung von festen Brennstoffen auf erheblich emissionsarmere fliissige und
gasférmige Brennstoffe, vor allem in den kleineren Feuerungsanlagen.
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Bild 1: Entwicklung der Staubemissionen in Deutschland [7; 10; 15; 16]

Parallel zu dieser Verbesserung der Situation ist ein Anstieg der Staubbelastungen zu beobachten, der
bis zu einer Uberschreitung des neuen EU-Grenzwertes fiir Feinstaub von 40 Mikrogramm pro m3
fuhrt. Das wird vor allem lokal und punktuell an Stationen beobachtet, an denen die Luftbelastung in
starkem MalRRe durch hohes Verkehrsaufkommen gepragt ist.

Staubemissionen werden nach der PartikelgroRe (PM — particulate matter) unterschieden. Teilchen der
Klasse PM 10 haben vereinfacht gesagt bspw. einen aerodynamischen Durchmesser von maximal 10
Mikrometer (0,01 mm). Da die verfugbaren Datenquellen sowohl Gesamtstaub als auch verschiedene
Feinstaubfraktionen (PM 1, PM 2,5, PM 10) in unterschiedlicher Abstufung untersuchen, werden im
folgenden neben der GréRe PM 10 im Interesse der Bewertung der vollstandigen Umweltbelastungen
auch die Partikelemissionen aller Gréf3en (Gesamtstaub) betrachtet.

Welchen Beitrag leisten die verschiedenen Verursacher?

Bei der Bewertung von Beeintrachtigungen durch Staub muss zwischen der Freisetzung (Emissionen)
und der Einwirkung (Immissionen) unterschieden werden. Bei der Genehmigung von Grof3anlagen
kénnen neben generellen Grenzwerten auch bspw. maximale Emissionen neuer Anlagen aufgrund der
Vorbelastungen und dem Abstand zu den néchstgelegenen Siedlungsgebieten festgelegt werden. Bei
Kleinanlagen sind die maximalen Emissionswerte generell festgelegt.

Der Eintrag von Staubemissionen ist nicht an den Entstehungsort gebunden, 6rtliche Belastungen sind
sowohl von Ferneintragen als auch von ortlichen Quellen bestimmt. 47 % der Immissionen sind von
einer allgemeinen, ortsunabhéngigen Verteilung verursacht. In stadtischen Ballungsraumen kommen
27 % der Immissionen hinzu, wahrend weitere 26 % durch lokale Spitzenbelastungen (vor allem des
StraRenverkehrs) ausgeldst werden.
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Die Bilder 2 und 3 zeigen die Anteile der einzelnen Verbrauchergruppen auf die Staubemissionen.
Verkehr leistet durch direkt freigesetzte Staube, durch Aufwirbelung von Straenstaub und den Abrieb
von Bremsen, Reifen und Oberleitungen den gré3ten Beitrag, gefolgt von industriellen Prozessen und
die Energieerzeugung. Der Umschlag von Schttgitern, die Landwirtschaft und die Warmeversorgung
von Wohngebauden leisten vergleichsweise geringe Beitrdge. Lokal und kurzzeitig auftretende Emis-
sionen werden statistisch nicht erfasst. Hierzu z&hlen im privaten Bereich z.B. Kerzen- und Tabak-
rauch, Brauchtumsfeuer, Raucherstdbchen und Grillfeuer. In Biros sind die Toner von Druckern und
Kopierern die hauptsachlichen Quellen. Fir die Zukunft wird bei verkehrsbedingten Emissionen mit
einem Zuwachs gerechnet, falls dieser nicht durch technische MalRBnahmen gemindert werden kann.
Fir industrielle Prozesse, Schittgutumschlag und die Landwirtschaft sind keine wesentlichen Verénde-
rungen zu erwarten. Der zukiinftige Beitrag der Stromversorgung wird von der Erneuerung von einem
Viertel des Kraftwerksbestands in den néchsten 15 Jahren bestimmt.
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Bild 2: Verursacher von Staubemissionen bezogen auf Partikelemissionen aller GréRen [7; 10; 15]
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Bild 3: Verursacher von Staubemissionen bezogen auf Feinstaub PM 10 [7; 10; 11; 15]
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Anteil der Sektoren Haushalte und Kleinverbrauch

Emissionen von Holzheizanlagen treten fast ausschlieflich in den Sektoren Haushalte und Klein-
verbrauchl auf. Wie in Bild 4 dargestellt, wird der Endenergieverbrauch dieser Sektoren in Deutsch-
land zur Hélfte von Erdgas gedeckt, gefolgt von Heiz6l (und einem geringen Anteil Fliissiggas) mit 36
%. Erneuerbare Energiequellen leisten einen Beitrag von 4 % (davon Holz 90 % und Solarkollektoren
10 %).
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Bild 4: Energietrager zur Deckung des Endenergieverbrauchs der Sektoren Haushalte und
Kleinverbrauch [3]

Zur Ermittlung der Staubemissionen werden die spezifischen Emissionsfaktoren der Energietrager
angelegt (Bild 5). Sie beinhalten die Emissionen der gesamten Kette der Brennstoffgewinnung,
-bereitstellung und -nutzung. Diese Betrachtung entspricht dem anerkannten Stand der Wissenschaft
und ist flr eine vollstandige Bewertung der Umweltauswirkungen unerlasslich. Gesetzliche
Regelungen zur Begrenzung der Emissionen einzelner Anlagen wie die 1. BImSchV missen im
Gegensatz hierzu nur die am Ort der Verbrennung freigesetzten Schadstoffe betrachten und sind
daher fur eine Gesamtbewertung ungeeignet.

Die Festbrennstoffe Kohle und Holz zeigen ihre vglw. hohen Werte. Bei Holz sind sie stark von der
Form des Brennstoffs und der Verbrennungstechnik beeinflusst. Die Werte von Erdgas- und
Holzpelletfeuerungen unterscheiden sich etwa um den Faktor 8. Der gleiche Faktor liegt zwischen den
modernen Holzfeuerungen und veralteten Kesseln und offenen Kaminen. Die Anteile der einzelnen
Holzheiztechnologien wurden in der Niedersachsischen Feuerstattenzéhlung ermittelt [14].

Bei Betrachtung der absoluten Werte leistet Heizdl aufgrund seines Verbrauchsanteils und der im Ver-
gleich zu Erdgas héheren Emissionswerte mit 36 % grofdten Beitrag zu den Staubemissionen (Bild 6).
Erdgas und Fernwéarme zeigen ihre emissionsseitigen Vorteile und leisten unterproportionale Beitrage.
Die Festbrennstoffe Kohle und Holz haben typischerweise einen Uberproportionalen Anteil, der bei
Kohle trotz des geringen Anteils am Energieverbrauch zu einem Beitrag von 13 % an den Staub-

Kleinverbrauch beinhaltet die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Handwerk, Landwirtschaft und 6ffentliche Hand
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emissionen fihrt. Der Wert fir Holz liegt bei 38 %. Da der Beitrag der Sektoren Haushalte und Klein-

verbrauch an den Gesamtstaubemissionen 10 % betragt (s. Bild 2), liegt der Anteil des Energietragers

Holz insgesamt also bei 3,8 %. Der Beitrag dieser Sektoren an den Feinstaubemissionen liegt bei 15

% (s. Bild 3), so dass der Feinstaubanteil von Holzheizanlagen insgesamt 5,7 % betragt. Bei stetiger

Erneuerung bestehender Holzheizanlagen sind verringerte Emissionen zu erwarten.
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Bild 5: Emissionsfaktoren der Energietrager [8]
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Bild 6: Gesamtstaubemissionen der Sektoren Haushalte und Kleinverbrauch
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Warme Warme Staubemissionen
TJ/a GWh/a t/a
Erdgas 1.377.500 382.639 3.444
Heizdl, Fliissiggas 993.500 275.972 8.279
Stein-, Braunkohle 35.200 9.778 2.928
erneuerbare Energien 113.760 31.600 7.318
Fernwarme 243.200 67.556 811
Summe 2.763.160 767.544 22.779

Tabelle 1: Anteile der Energietrager an der Warmeerzeugung und den Gesamtstaubemissionen in
Deutschland

Wie sind die Holzheiztechniken zu bewerten?

Bei der Bewertung des Emissionsverhaltens von Holzfeuerungen ist zwischen den Brennstoffen und
den Feuerungstechniken zu unterscheiden. Kamin- und Kachel6fen sowie altere Scheitholzkessel
weisen die hochsten Werte auf, sie liegen bei unsachgemalier Beschickung z.T. auch Uber dem
Grenzwert der 1. BImSchV. Normgerecht produzierte Pellets weisen aufgrund ihres geringen Abriebs
den niedrigsten Staubanteil auf. Bei Hackschnitzeln besteht die grof3te Bandbreite, die ihre Ursache
neben der Herkunft (z.B. Waldholz oder Gebrauchtholz) vor allem in der Produktion hat. Hier kénnen
die ONORM M 7133 und die europiische Norm EN 14961 einen wichtigen Beitrag zur
Qualitatssicherung leisten. Seitens der Verbrennungstechnik liegen Kessel mit aktiver
Staubabscheidung vorn, wie sie bei Pellets und Hackschnitzeln eingesetzt werden. Um den bis 2014
geltenden Grenzwert der 1. BImSchV (150 mg/m3y = mg je m3 Rauchgas bei Normbedingungen)
einzuhalten, sind Zyklone ausreichend. Bei Typenprifungen unter Teststandsbedingungen werden mit
dieser Technik auch die Vorgaben des Marktanreizprogramms des Bundes (50 mg/m3y) eingehalten,
unter Praxisbedingungen liegen die Werte jedoch oft etwas hoher. Ab 2015 gelten fir Neuanlagen
verscharfte Grenzwerte der 1. BImSchV. Dies bedeutet Anderungen in den folgenden Punkten:

e Senkung der Untergrenze fur Uberwachungsbedurftige Anlagen von 15 kW auf 4 kW, bei
Einzelraumfeuerungen gibt es keine Untergrenze
o Die Prufungsintervalle betragen 2 Jahre.

e Vorschreiben von Pufferspeichern mit einem so groBen Volumen, dass die Anlagen weitgehend in
Volllast betrieben werden: 55 I’kwW bei manuell befeuerten Anlagen, 20 I/lkW bei automatisch
befeuerten Anlagen

e Einzelraumfeuerungen bendtigen eine Typenpriufung, sie waren bisher nicht erfasst.

¢ Die maximalen Staubemissionen betragen 20 mg/m3y, die maximalen CO-Emissionen 400 mg/m3y,.
Fir bestehende Anlagen gelten langfristige Ubergangsregelungen. Anlagen, die zwischen dem
01.01.95 und dem 21.03.10 in Betrieb genommen wurden, mussen bspw. bis zum 31.12.24
umgerustet werden.
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Das UBA kritisiert den Betrieb von offenen Kaminen, Kamindfen und Kacheléfen, beflirwortet jedoch
den Einsatz von Holzpellets. Die im Vergleich zu Heizdl und Erdgas héheren Staubemissionen seien
aufgrund der CO,-neutralen Verbrennung zu tolerieren, da sie die geringsten Werte innerhalb der
Holzbrennstoffe aufweisen [11].

Rohgas
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Grenzwert 1. BImSchV
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moderne Scheitholzkessel

Grenzwert 1. BImSchV
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Bild 7: Staubemissionen der Verbrennungstechniken fur Holzbrennstoffe und geltende Grenzwerte [1;
4;5; 11]

Bei Anlagen mit mehr als 1.000 kW Feuerungsleistung werden Elektrofilter eingesetzt, um die Vor-
gaben der dort geltenden TA Luft (50 mg/m3y) zu unterschreiten. Sie sind jedoch mit Investitionen
verbunden, die im kleineren Leistungsbereich den Betrieb einer Holzheizanlage unwirtschaftlich
werden lassen und somit verhindern. Einfachere Filter fir Kleinanlagen sind in der Entwicklung. In
Pellet- und Scheitholzvergaserkesseln fihren Beruhigungszonen in den Rauchgaswegen zur Emis-
sionsminderung. Durch Kondensation von Rauchgasen werden Werte von 20 - 30 mg/m3y erreicht.
Wenn dabei auch eine Nutzung des Brennwerts mdglich ist, kann der Kesselwirkungsgrad auf3erdem
um 8 - 15 % erhoht werden. Einfachere Verbrennungstechniken wie Kaminodfen oder Durchbranddfen
fuhren zu héheren Freisetzungen, offene Kamine weisen sogar keinerlei Minderungsmaglichkeiten auf.
Dies fuihrt zu Mehrbelastungen, wenn solche Anlagen neu installiert oder altere Ofen aufgrund hoher
Erdgas-/Heizdlpreise wieder in Betrieb genommen werden. Der Ersatz dieser Kessel durch moderne
Pellet- oder Hackschnitzelkessel kann die Staubemissionen also deutlich senken, ohne auf die CO,-
freie Warmeerzeugung zu verzichten.

Bild 8 zeigt die Verteilung der Staubemissionen auf die Verbrennungstechniken in Niedersachsen. Der
Uberwiegende Anteil der Emissionen wird aufgrund ihrer einfachen Technik und ihrer hohen Stiickzahl
von Scheitholzéfen freigesetzt.
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Bild 8: Anteile der Verbrennungstechniken an den Staubemissionen

Die Emissionen von Holzheizanlagen werden durch die folgenden Faktoren beeinflusst, wobei manuell

beschickte Kessel hthere Emissionswerte aufweisen als automatisch beschickte Anlagen.

Du

Anpassung der Feuerung an den Brennstoff und Schwankungen der Brennstoffqualitat

Um einen guten Ausbrand zu erreichen, missen Feuerung und Brennstoff aneinander angepasst
sein. Wird zu feuchter Brennstoff eingesetzt, kann es zu unvollstandiger Verbrennung kommen.
Wird hingegen zu trockenes Holz mit hohem Feinanteil eingesetzt, steigen die Staubemissionen
aufgrund hoher Abgastemperaturen und -geschwindigkeiten. Pellets sind von derartigen Schwan-
kungen am wenigsten betroffen, hier ist jedoch auf eine schonende Brennstoffférderung in das
Lager und in den Kessel zu achten, um den Abrieb gering zu halten.

Anlagenkonfiguration (Dimensionierung, Pufferspeicher) und Betriebsweise der Anlage (Volllast,
Teillast, Gluterhalt)

Die geringsten Emissionen entstehen bei Volllast. Sie konnen im Teillastbetrieb bei verringerter
Warmeabnahme zunehmen und erreichen im Gluterhaltungsbetrieb Maximalwerte. Die Einbindung
eines Pufferspeichers kann hier fir einen gleichméaRigeren Betrieb sorgen und zahlreiche Last-
wechsel vermeiden. Dariiber hinaus ist auf eine geeignete Auslegung der Anlagen zu achten, um
haufigen Gluterhaltungsbetrieb durch Uberdimensionierung zu vermeiden. Da die Warmeleistung
von Kamindéfen meist iiber dem Warmebedarf des Aufstellraums liegt, sind Ofen mit einem An-
schluss an Zentralheizungssyteme zu bevorzugen.

Technischer Zustand der Anlagen (Wartung, Instandhaltung)

Um eine gleichbleibend gute Verbrennung zu erreichen, sind eine regelmafige Reinigung der
Warmetauscherflachen und die sofortige Beseitigung etwaiger Defekte erforderlich.

rch den Einsatz von effizienten Kesseln und hochwertigen Brennstoffen wird der Zielkonflikt

zwischen Klimaschutz, Ressourcenschonung und Luftreinhaltung am besten gel6st. Angenehmer
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.Nebeneffekt“ flr die Betreiber ist dabei, dass derartige Anlagen auch die hdéchsten Wirkungsgrade

und die héchste Zuverlassigkeit aufweisen.
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