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Einleitung

Emissionen aus der Verbrennung von Holz
tragen zur Belastung der Umwelt mit Fein-
staub bei. Ziel des Projekts war, diesen Bei-
trag am Beispiel von Augsburg fiir eine Gro3-
stadt zu quantifizieren. Die folgenden Teilziele
wurden dabei verfolgt:

» Aktualisierung des Emissionskatasters fiir
Feuerungsanlagen,

« Ermittlung der energiespezifischen Emis-
sionen fur Feinstaub und Tracer-Substan-
zen im Abgas der staubrelevanten Feue-
rungsanlagen (Tracer sind Bestandteile in
der Umgebungsluft, die typischerweise nur
im Abgas der Feuerungsanlagen auftreten
und wahrend des Transports zum Immis-
sionsort weitgehend unverandert bleiben;
z.B. Kalium (der Kaliumgehalt im Holz be-
tragt etwa 0,2 % und bestimmt ca. 30 % des
Oxid-Aschegehaltes) oder Levoglucosan
(entsteht bei der Pyrolyse von Cellulose)),

» Messung der Feinstaubimmissionen und
Berechnung des Anteils der Holzverbren-
nung an den Feinstaubimmissionen an-
hand der gemessenen Tracer-Konzentra-
tionen,

» Modellierung der Feinstaubimmissionen in
Augsburg, die auf Emissionen der Holz-
verbrennung zurtickzufiihren sind und

» Abschatzung der Auswirkungen maglicher
MaRnahmen zur Minderung von Fein-
staubemissionen durch Geb&udeheizun-
gen.

Ergebnisse und Diskussion

In Augsburg sind etwa 14200 Schornsteine,
an denen Einzelraumfeuerungen fir feste
Brennstoffe angeschlossen sind, bei den Ka-
minkehrern angemeldet. Diese tragen ca.

2,1 % des gesamten Gebaudeheizbedarfs im
Stadtgebiet bei.
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Emissionsmessungen

Bei den auf Feuerungsprifstanden mit unter-
schiedlichsten Betriebszustanden durchge-
fuhrten Emissionsmessungen (siehe Abb. 1)
konnte bei einer der Feuerungspraxis ent-
sprechenden Gewichtung ,guter” und
,Schlechter” Verbrennungszustande der vom
UBA verdffentlichte Emissionsfaktor fir Ge-
samtstaub aus Festbrennstofffeuerungen in
der GroRRenordnung von 120 mg/MJ bestatigt
werden.
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Abb. 1: Verlaufe der kontinuierlich erfassten Abgas-
parameter sowie die Zeitrdume der Staubprobe-
nahmen und Brennstoffauflagen am ,glinstigen”
Kaminofen

Da viele Studien Ubereinstimmend gezeigt
haben, dass 90 — 93 % des Gesamtstaubs
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aus hauslichen Holzfeuerungen einen Parti-
keldurchmesser von weniger als 10 pm auf-
weisen, wurde in diesem Projekt Gesamt-
staub und PM10-Feinstaub aus hauslichen
Holzfeuerungen im Sinne einer konservativen
Betrachtung gleichgesetzt.

Die bei den Emissionsmessungen gewonne-
nen Staubproben wurden hinsichtlich anorga-
nischer und organischer Tracer-Komponenten
untersucht. Fir die organischen Tracer (Le-
voglucosan, Dehydroabietinsaure u. a.) wur-
den nur sehr wenige plausible Messwerte er-
halten. Fir den anorganischen Tracer Kalium
wurden Gehalte im Bereich von 0,7 bis 43 %
(bezogen auf die emittierte Gesamtstaubmas-
se) festgestellt. Anhand der Korrelation der
Kalium-Gehalte mit der Masse an emittiertem
Staub (siehe Abb. 2) konnte abgeleitet wer-
den, dass der Kalium-Anteil an der im Abgas
enthaltenen Gesamtstaubmasse im Mittel
Uber alle untersuchten Betriebszustande

5,8 % betragt.

Anhand des Verhaltnisses des Kaliumgehal-
tes der Staubimmissionen zum Kaliumgehalt
der Staubemissionen konnte der Anteil der
Holzfeuerungen an den Immissionen be-
stimmt werden.
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Abb. 2: Korrelation zwischen Kalium- und Gesamtstaubkonzentration in den Emissionsproben (n=64)
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Immissionsmessungen

Die Immissionskonzentrationen der Tracer fiir
Biomasse- bzw. Holzverbrennung waren un-
tereinander (hoch-)signifikant korreliert. Die
héchste Korrelation wurde fiir Levoglucosan
und Kalium gefunden (siehe Abb. 3).
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Abb. 3: Korrelation der Konzentrationen von Kalium
und Levoglucosan in PM4o-Immissionen in Augsburg

Auch die Konzentration der meisten polyzycli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK) war hoch signifikant mit denen der Tra-
cer fiir Holzverbrennung korreliert (siehe Abb.
4). Die Konzentration an Benzo[a]pyren an
der Messstation Kénigsplatz lag im Heizperio-
denmittel bei 1,6 ng/m3. Fur das Jahr 2008
|asst sich ein Jahresmittelwert von ca. 0,7-0,9
ng/m? abschatzen. Der Zielwert der 22.
BImSchV von 1 ng/m?* wird damit unterschrit-
ten. An Standorten mit signifikant hdheren
PM;o-Zusatzbelastungen durch Holzfeuerun-
gen als am Konigsplatz (Heizperiodenmittel
3,4 pyg/m?) sind Uberschreitungen des Ziel-
wertes der 22. BImSchV nicht ausgeschlos-
sen.
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Abb. 4: Korrelation der Konzentrationen von Levo-
glucosan und Benz[a]pyren in PMyg-Immissionen in
Augsburg
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PM;,-Belastung durch Holzfeuerungen am
Konigsplatz

Am Kdnigsplatz haben die Immissionsmes-
sungen im Zeitraum 14.11.2007-31.03.2008
25 Uberschreitungen des PMyo-Grenzwerts
ergeben. Der Mittelwert der PM,,-Konzentra-
tion lag bei 37 pg/m? (siehe Abb. 5).

Abb. 6: Staubprobe-
nahme auf dem ,Hotel-
turm®in 100 m Héhe zur
Ermittlung der Hinter-
grundbelastung

Partikel aus der Holzverbrennung haben in
der Heizperiode 2007-2008 am Standort ,K6-
nigsplatz® zu einer mittleren Feinstaub-
Zusatzbelastung von 3,4 ug/m? gefihrt, ent-
sprechend einem mittleren Anteil am PM;,
von 9,2 %. Die héchsten Konzentrationen
wurden wahrend austauscharmer Wetterlagen
gefunden. So lag der Anteil der Partikel aus
der Holzverbrennung an der PMo-Konzen-
tration an den Tagen mit einer Uberschreitung
des zulassigen maximalen Tagesmittelwertes
(50 pg/m?3) bei 11,3 %. Messungen in 100 m
Hohe ergaben, dass ca. 50 % der Zusatzbe-
lastung durch auflerstadtische Holzfeuerun-
gen verursacht wurden (siehe Abb. 6).

W PVILO aus Holzverbrennung gesamt
75 fL L ILI‘TJ PM10 gesamt
E 50 | t Iﬁ I 'l L !I 71
Nl Ty wﬁz Al gl Tlnlesr s
£ 244 f le o e = *Iil RS R II T 2 ==
E: 5 | :_; % i = ] == e |
0 T T I

14.11.07
21.11.07
28.11.07
05.12.07
12.12.07
19.12.07
26.12.07
02.01.08
09.01.08

16.01.08

23.01.08
30.01.08
06.02.08
13.02.08
20.02.08
27.02.08
05.03.08
12.03.08
19.03.08
26.03.08

Abb. 5: Verlauf der PM;o-Konzentration und des Anteils am PM,, aus Primarpartikeln der Holzverbrennung.
Die Fehlerbalken geben den erwarteten Bereich in Abhangigkeit der Kalium-Emissionsfaktoren an.
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Ausbreitungsrechnungen

Die PMyp-Zusatzbelastung durch Emissionen
aus der hauslichen Holzverbrennung wurde
auch mit Ausbreitungsrechnungen untersucht.
Dazu wurde das Emissionsaufkommen fiir
alle Schornsteinfeger-Kehrbezirke im Stadt-
gebiet erhoben. Zusatzlich wurden verschie-
dene Feuerungsanlagen-Nutzertypen defi-
niert. FUr jeden Kehrbezirk wurde daraus eine
mittlere Emissionszeitreihe gebildet. Mit die-
ser Vorgehensweise wurde das Emissions-
aufkommen statistisch auf die im Flachennut-
zungsplan ausgewiesene Wohnflache verteilt.

Die héchste Zusatzbelastung durch innerstad-
tische Holzfeuerungen in einer Rechenzelle
(128 x 128 m) im Heizperiodenmittel betrug
3,5 yg/m?. Die Zelle liegt in einem Gebiet mit
vergleichsweise hoher Feuerungsanlagen-
dichte (im Mittel 1000 m? Grundstiicksflache
je Holzfeuerung). Auf 22 Rechenzellen lag
die Zusatzbelastung durch innerstadtische
Holzfeuerungen im Heizperiodenmittel tiber
3,0 yg/m?® (siehe Abb. 7). Der Heizperioden-
mittelwert Uber allen Zellen mit Wohnbebau-
ung betragt 1,3 pg/m3.

Eine Reduktion der Partikelemissionen aus
Holzverbrennung (innerstadtisch und aufRer-
stadtisch; z. B. durch einen fortgeschrittenen
Stand der Technik) um 50 % héatte die Zahl
der Uberschreitungstage im Messzeitraum
01.11.2007-31.03.2008 am Konigsplatz von
26 auf 23 reduziert.
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Mittiere Belastung tber die Heizperiode
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Abb. 7: Mittlere berechnete Zusatzbelastung durch
Emissionen aus den Holzfeuerungen im Stadtgebiet
von Augsburg, Heizperiode: 15.10.2007-31.03.2008
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