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Feinstaub — wohin geht die Reise?

Christian Tausz, Thomas Schiffert

In den letzten Jahren ist das Thema Feinstaub in der Politik und in den Medien sehr
kontroversiell diskutiert worden. In der Diskussion sind zwei Hauptverursacher
angeprangert worden, erstens der Verkehr und zweitens - vor allem in urbanen
Gebieten - Biomasseheizungen, wie Pellets- und Holzheizungen.

Allgemeiner Uberblick

Wenn man Uber dieses Thema spricht, muss man einige wenige Definitionen
kennen, die fir die Diskussion wichtig sind. In der Diskussion wird sehr oft nicht von
Feinstaub sondern von PM 10 gesprochen. Was bedeutet nun PM 10? In der
folgenden Tabelle sind die wichtigsten Ausdriicke aufgezahlt.

PM = Particulate Matter = Aerosole

Aerosole = Gemisch aus festen oder flissigen Teilchen (Partikel) und Luft. Die
Eigenschaft, dass Partikel Uber langere Zeit mit der Luft mittransportiert
werden koénnen liegt darin, dass sich Partikel mit sehr Kkleinen
Durchmessern (um-Bereich) wie Gasmolekule verhalten.

PM 10 = Aerosole mit einem aerodynamischen Aquivalentdurchmesser < 10 pm

Es werden in unterschiedlichen Studien sehr unterschiedliche Prozentzahlen der
einzelnen Verursacher angegeben. Die Daten, die in diesem Zusammenhang
veroffentlicht werden, sind beispielhaft die Daten, die das Umweltbundesamt fir
Osterreich ermittelt. Hier wird eine Gesamtemission von Feinstaub von ca. 43.500
Tonnen pro Jahr angebeben. Die aktuellsten, fir das Jahr 2006 hochgerechneten
Daten, sind in Abbildung 1 ersichtlich.
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Abbildung 1:

PM 10 Verursacher 2006
(Emissionstrends 1990 - 2006,
Umweltbundesamt 2008)
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Im Verkehr sind neben den Abgasen auch Bremsen- und Reifenabrieb, sowie vor
allem in urbanen Gebieten auch die Wiederaufwirbelung mitbertcksichtigt.

In dieser Abbildung erkennt man, dass die grof3ten Verursacher die Industrie, die
Kleinverbraucher und der Verkehr sind.
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Der Kachelofen ist im Bereich der Kleinverbraucher angesiedelt, wobei sich dieser
Sektor sehr inhomogen darstellt. Hier sind mitbericksichtigt:
- Heizungsanlagen privater Haushalte, privater und offentlicher
Dienstleisterinnen,
Heizungsanlagen von (Klein-) Gewerbe und land- und forstwirtschaftlichen
Betrieben,
mobile Geréate privater Haushalte (z. B. Rasenmaher u. &.),
land- und forstwirtschaftliche Geréte (z. B. Traktoren, Motorsagen u. a.),
mobile Geréte sonstiger Dienstleisterinnen (Pistenraupen u. &.),
bei Feinstaub zusatzlich Bericksichtigung von Brauchtumsfeuer und
Grillkohle.
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Abbildung 2: PM 10 Emissionen des Sektors Kleinverbraucher (Emissionstrends
1990 - 2003, Umweltbundesamt 2005)

Wie in Abbildung 2 erkennbar ist, werden von den 24,9% vom Sektor
Kleinverbraucher verursachten Emissionen ca. 68% privaten Heizungsanlagen, zu
denen der Kachelofen zahlt, angerechnet. Von diesen Daten ausgehend, sind
Heizungsanlagen zu ca. 17% an der Entstehung von Feinstaub beteiligt.

Weitere Untersuchungen aus einzelnen Regionen und Stadten ermittelten andere
Anteile des Hausbrandes an den Feinstaubemissionen. Der Statusbericht Steiermark
2004 gibt einen Anteil von 10,4%, der Wiener Umweltbericht 2002/2003 von 9%, die
Statuserhebung Feldkirch 2003 von ca. 12% und das Luftprogramm Zlrich 2002
einen Anteil von ca. 5% an. Im Mittel liegt der Anteil des Hausbrandes bei ca. 11%.

Abbildung 3 zeigt den Trend der Staubemissionen in Osterreich seit 1990. Hierbei ist
ersichtlich, dass PM 10 etwa auf dem gleichen Niveau bleibt, wobei aber PM 2,5 eine
leicht sinkende Tendenz aufweist. Das Stagnieren der Feinstaub-Werte ist darauf
zurUckzufiihren, dass der Steigerung des Energiebedarfs mit einer besseren Qualitat
der eingesetzten Technologien begegnet wird.
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Abbildung 3: Entwicklung der Staubemissionen in den Jahren 1990 bis 2006
(Emissionstrends 1990 — 2006 Umweltbundesamt 2008)

In Abbildung 4 und Abbildung 5 erkennt man den extrem starken Einfluss des Ortes
und des Zeitpunktes der Messung. In der oberen Abbildung 4 sind allein aufgrund
der Messwerthohe die urbanen Gebiete in der Steiermark zu erkennen. In der
unteren Abbildung 5 sient man ganz deutlich den Beginn des Regens an der
Messstelle Lobau in Wien. Aus diesem Grund sind kurzfristige und punktuelle
Messungen nicht sinnvoll.
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Abbildung 4: PM 10 Messungen in der Steiermark (Quelle Land Steiermark Abt. 17
C)
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Abbildung 5: Witterungseinfluss, hier Regen (Messstelle Lobau 06. — 08. 02. 2006)

Warum rickte nun in den letzten Jahren der Feinstaub in den Mittelpunkt des
Interesses? Man erkannte die gesundheitliche Gefahrdung von kleinen Partikeln fir
den menschlichen Organismus. Je kleiner die Partikel sind, desto tiefer kdnnen sie in
den Atmungstrakt des Korpers vordringen und desto geféahrlicher sind sie, da der
Korper nur unzureichende Abwehrmechanismen dagegen besitzt. In der folgenden
Abbildung 6 sind die unterschiedlichen Angriffsorte der einzelnen
Feinstaubfraktionen dargestellt.

Ablagerungen von Feinpartikeln im menschlichen Atemtrakt
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Abbildung 6: Angriffsorte der einzelnen Feinstaubfraktionen im menschlichen
Atemtrakt
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Abbildung 7: Toxizitat der Feinstaubpartikel (Quelle: T. Nussbaumer, Aerosols from
Biomass Combustion)

Weiters ist nicht nur die Gro3e der Partikel flr die Schadlichkeit im Organismus
ausschlaggebend, sondern auch die Giftigkeit (Toxizitat) der Partikel. In Abbildung 7
erkennt man die héhere Uberlebensrate der Zellen bei gleicher Konzentration von
Partikeln aus Holzverbrennung als aus Dieselverbrennung. Davon ausgehend ist die
Toxizitat  von Dieselrusspartikeln ungefahr  5mal hoher als  von
Holzverbrennungspartikeln.

Gesetzliche Grundlagen und Tendenzen der europaisch  en Normung

Zum gegenwartigen Zeitpunkt bestehen in Europa bereits einige Vorschriften, die
sich mit dem Staub als Emissionswert beschaftigen. Dazu zahlen zum Beispiel die
Vereinbarung gemald Artikel 15a Bundesverfassungsgesetz (B-VG) Uber
SchutzmaRnahmen betreffend Kleinfeuerungen in  Osterreich oder die
Luftreinhalteverordnung in der Schweiz. In der Zukunft sind einerseits
Verscharfungen der Grenzwerte bei bestehenden Vorschriften zu erwarten.
Andererseits werden in weiteren Staaten Bestimmungen eingeftihrt werden. Auch die
europaische Kommission wird tber die Richtlinie fur ,Energie verwendende Produkte
(= Energy using Products — EuP) in diesen Prozess eingreifen. Die nachfolgenden
Tabellen fassen den aktuellen Stand fur handbeschickte und flr automatisch
beschickte Kleinfeuerungen zusammen.
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co NOXx OGC Staub h (%

mgM3) | moMIy | (mgmd) (mg/MJ) %)
Osterreich
15a aktuell 1.100 150 80 60 78
15a 2015 (Entwurf) 1.100 150 50 35 80
Umweltzeichen Uz 37 700 120 50 30 80
Deutschland

1.300 -
BIMSchV 1. Stufe 1.650 66 70-80
BIMSchV 2.Stufe (2015) 830 - - 27 70-80
Schweiz
Luftreinhalte verord nung
(LRV) 1.000 - - 66
LRV Schweiz 2011 1.000 - - 50
EU
Okodesignrichtlinie
(EuP) ja ja ja ja ja
Kleinfeuerungsanlagen

automatisch beschickt

CcO NOXx oGC Staub h (%)

(mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ)
Osterreich
15a aktuell 500 150 40 60 78
15a 2015 (Entwurf) 500 100 30 25 80
Umweltzeichen Uz 37 120 100 6 20 90
Deutschland
BIMSchV 1. Stufe 266 - - 20 85 (90)
BIMSchV 2.Stufe (2015) 266 - - 13 85 (90)
BAFA 166 - - 33 89
Schweiz
I(_Lug\r/e)inhalteverordnung 333 ) ) a3
LRV Schweiz 2011 333 - - 26
EU
Okodesignrichtlinie
(EuP) ja ja ja ja ja
Kleinfeuerungsanlagen

In Europa werden zurzeit auf unterschiedlichen Ebenen mdgliche Messverfahren zur
Erfassung des Feinstaubes diskutiert. In der Vergangenheit haben sich in
verschiedenen L&andern unterschiedliche Messverfahren etabliert. So wird in
Mitteleuropa ein Teilgasstrom aus dem heil3en Abgasstrom entnommen. In
Skandinavien und in den englischsprachigen Landern wird haufig ein
Verdinnungstunnel verwendet, bei dem das Abgas mit Luft gemischt wird und dabei
auch abkunhlt.

Eine Problematik der verschiedenen Messverfahren ist, dass sie andere Werte
liefern, da bei einer Abkiihlung zusatzlich zu den festen Partikeln auch Kondensate
mit gemessen werden. Im Rahmen der europaischen Normungsarbeit kann seit
mehreren Jahren kein Kompromiss gefunden werden, da man jedenfalls auch
national vorgegebene Grenzwerte in der Diskussion mitberticksichtigen muss.
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Ein moglicher Ausweg ware die Einfihrung eines Verfahrens, das auf einem anderen
Messprinzip basiert. In der Automobilindustrie erfolgt in den anspruchsvollsten
Abgasgruppe (EURO 6) ein Umstieg von einem gravimetrischen Messverfahren
(Masse!) auf ein Partikelzahlverfahren (Anzahl!). Das Ergebnis wird dabei in Anzahl
der Teilchen je m3 oder Megajoule (MJ) angegeben und nicht wie bisher tblich in mg
je mé oder MJ. Damit ware ein Konflikt mit bestehenden Grenzwerten
ausgeschlossen. Weitere Vorteile dieser Methode liegen, darin, dass die Messwerte
kontinuierlich erfasst werden kénnen (online-Methode) und dass ein Einsatz auch vor
Ort moglich ware. Der entscheidende Nachteil im Moment liegt darin, dass noch nicht
ausreichend Erfahrung vorliegt.
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Forschung und Entwicklung

Die ersten Untersuchungen zum Thema Kachelofen und Feinstaub, die
aussagekraftige Ergebnisse liefern konnten, wurden 2008 vom Austrian Bio Energy
Centre GmbH in Graz in Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen
Kachelofenverband durchgefuhrt.

Abbildung 8: Feinstaubemissionen bei Nenn- und bei Teillast (Quelle: I. Obernberger
et al., Feinstaubemissionen aus Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen, 2008)

In Abbildung 8 erkennt man, dass der Grol3teil des gesamten Feinstaubausstol3es in
der Anbrennphase (An) entsteht. In der Hauptbrennphase (Ha) und in der
Ausbrandphase (Aus) sind die Emissionen deutlich geringer. Daraus folgt, dass das
Hauptaugenmerk der weiteren Forschungen und Entwicklungen auf diese
Anbrennphase der Verbrennung gelegt werden muss. Weiters ist ersichtlich, dass die
Werte fur PM 10, PM 2,5 und PM 1 ungefahr gleich sind. Dies beweist die schon
bekannte Tatsache, dass der Hauptanteil des Feinstaubes in einem Bereich kleiner
als PM 1 liegt.

Auch der zeitliche Verlauf des Abbrandes zeigte die hdchsten Werte an
Feinstaubemissionen in der Anbrennphase, wahrend in der Hauptbrenn- und in der
Ausbrandphase die Emissionen sehr gering sind. Des Weiteren zeigt der qualitativ



ahnliche Verlauf von PM1 und CO, dass durch eine Verbesserung der
Verbrennungsqualitdt automatisch eine Verbesserung der Feinstaubemissionen
erfolgt. Als Messwerte wurden fur PM 1 rund 30 mg/MJ und fir CO circa 470 mg/MJ
ermittelt.

In weiterer Folge wurde auch die Zusammensetzung des Feinstaubes aus der
Holzverbrennung ermittelt. In Abbildung 9 erkennt man die anorganischen und die
organischen Anteile des Feinstaubs. Der anorganische Anteil des Feinstaubes ist mit
Primarmal3nahmen nicht zu reduzieren, da er direkt mit der chemischen
Zusammensetzung des Holzes zusammenhangt. Der organische Anteil (hier schwarz
dargestellt) des Feinstaubs ist jener Anteil, der mit primaren Mal3hahmen verringert
werden kann. Da dieser organische Anteil in der Anbrennphase ca. 90% und in der
Hauptbrennphase ungefahr 75 % des Gesamtfeinstaubs ausmacht, missen alle
Maoglichkeiten ausgeschopft werden, diesen organischen Anteil an den
Feinstaubemissionen zu verringern.

Abbildung 9: chemische Zusammensetzung der Feinstaubemissionen (Quelle: 1.
Obernberger et al., Feinstaubemissionen aus Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen,
2008)

Weitere Untersuchungen wurden in der Schweiz durch das Paul Scherrer Institut in
Zusammenarbeit mit dem Schweizer Hafnerverband VHP und dem Okozentrum
Langenbruck durchgefiihrt. Diese Messungen zeigen, dass die Dammung des
Brennraumes eine Verringerung der Feinstaubemissionwerte zur Folge hat. Mit der
Dammung der Brennraumdecke kann man ungefahr eine Verringerung von 15%
erreichen. Mit einer zusatzlichen Dammung des oberen Drittels der Seitenwande
kann man eine weitere 5%ige Verringerung erreichen.

Auch der Osterreichische Kachelofenverband fiihrt eigene Untersuchungen durch,
die vor allem auf die Verringerung der Feinstaubwerte durch Mal3hahmen der
Betreiber abzielen. Dazu gehoren die Verwendung von fir den Brennraum
passenden Holzscheiten und vor allem das richtige Zinden des Holzes. Hierbei
wurde erkannt, dass es von sehr grofRer Bedeutung ist, die Anbrennphase mdglichst
kurz zu halten und dass mdglichst schnell eine hohe Brennraumtemperatur erreicht
wird. Wie in Abbildung 10 ersichtlich wurden zwei Arten des Anzindens verwendet,
erstens von oben gekoppelt mit mittig und zweitens von unten. Mit dem ,doppelten®
Anzinden oben und in der Mitte wurde die Anbrennphase deutlich verkirzt und somit
die Temperatur im Brennraum sehr schnell auf hohe Werte gebracht. Weiters konnte
nachgewiesen werden, dass das Zinden von oben bessere Werte liefert als das



Zunden von unten, das einem Auflegen auf Glut gleichkommt. Zuséatzlich konnte
nachgewiesen werden, dass die Feinstaubwerte in einem direkten Zusammenhang
mit den CO-Emissionen, also mit der Verbrennungsqualitat, stehen.

PM10-Emissionen bezogen auf CO-Emissionen
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Abbildung 10: Zusammenhang zwischen PM10-Emissionen und
Verbrennungsqualitat (CO-Emissionen)

Als weitere kunftige Entwicklungsschwerpunkte werden folgende Punkte untersucht
werden:

*Einfluss des Holzes (Wassergehalt, Schlichten)
*Einfluss von Brennraummaterialien

*Einfluss der Luftzufuhr

*Filter

Die Untersuchung von Filtern wird dann durchgefihrt, wenn alle
Verbesserungsmalinahmen durch Primarmalinahmen ausgeschopft sind.



Abschluss und Argumente

Zum Abschluss soll gesagt werden, dass der moderne Kachelofen ein sehr wichtiger
Bestandteil der Klimastrategie ist. Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen kann
auch das immer noch vorkommende Argument selbsternannter Experten widerlegt
werden, der Kachelofen ware ein Feinstaubstinder.

Weitere Argumente, die den Hafner in der Diskussion unterstiitzen werden:

Der Kachelofen ist auf Grund seines Brennstoffes Holz CO,-neutral und stellt
somit einen wichtigen Bestandteil der Klimastrategie, vor allem in Hinblick auf
die Einsparung von CO,, dar.

Basierend auf den vorliegenden Daten ist davon auszugehen, dass die
PM 10-Emissionen von Holzheizungen einen Anteil an den gesamten
Feinstaubemissionen nicht mehr als 10% ausmachen.

Moderne Kachel6fen sind verbrennungsoptimiert und verursachen schon
daher kaum PM 10-Emissionen.

Der Austausch alter Raumheizgerate mit modernen verbrennungsoptimierten
Kachelofen wirde zu einer Einsparung von ca. 90% der derzeitigen PM 10-
Emissionen dieser Gerate fihren.

Das Thema Feinstaub wird die Kachelofenbranche in den nachsten Jahren weiter
beschaftigen. Durch die aktuellen Entwicklungen der Versorgungssicherheit und der
Preise fossiler Energietrager wird allerdings eine ganzheitliche Betrachtungsweise
(nicht der Fokus auf Feinstaub alleine) haufiger werden.

Tatsache ist letztlich, dass heute jeder mit einem  modernen,
Verbrennungsoptimierten Kachelofen seinen Anteil fir den Schutz des Klimas und
damit unserer Erde leisten kann.



