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Vorwort

Die Themenbekanntgabe fur die Diplomarbeit fand am 01. Oktober 2010 in Aar-
au statt. Die Information Uber die Themenauswahl erfolgte im Sitzungszimmer
des Schweizerischen Kaminfegerverbandes.

Es wurden folgende zwei Themen bekannt gegeben, welche zur Auswahl ge-
standen haben.

1. ,Offerte fur die Reinigung einer industriellen warmetechnischen An-
lage*”
sowie
2. ~Feinstaubproblematik bei Feststofffeuerungen! Hat der Kaminfeger

Einflussmdglichkeiten?®

Ich entschied mich fir das zweite Thema, weil die Feinstaubproblematik ein stets
aktuelles Thema ist und man bei der alltaglichen Arbeit immer wieder von Kun-
den angesprochen und damit konfrontiert wird.

Die Tage nach der Themenvergabe verbrachte ich im Internet mit Recherchen
von allgemeinen Unterlagen zum Thema Feinstaub. Dabei fand ich eine Vielzahl
von maglichen relevanten Informationen.

Zusatzlich informierte ich mich bei verschiedenen Berufskollegen sowie Firmen
und sammelte weitere wertvolle Unterlagen.

Als mein Zimmer einem Papiermeer glich, fing ich an, die Stapel abzuarbeiten
und glicklicherweise zu verkleinern. Die mir passenden Unterlagen filterte ich
heraus, las sie durch. Die zentralen Elemente markierte ich und hielt dies anhand
von Notizen fest. Danach erstellte ich einen Zeitplan und begann mit der Schreib-
arbeit. Allerdings stiess ich wahrend der ersten Schreibphase immer wieder auf
neue und interessante Informationsquellen, welche ich teilweise punktuell inte-
grieren konnte. Aufgrund des engen Zeitfensters musste der Inhaltsumfang auf
wesentliche Sachverhalte eingeschrankt werden.

Immer wieder habe ich mir die Frage gestellt, wie ich dies alles unter einen Hut
bringen soll.

Jetzt liegt die endgultige Fassung meiner Arbeit vor mir und ich mdchte mich bei
meiner Familie und meinen Freunden fur deren Mithilfe bedanken.
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1. Einleitung

Die Feststofffeuerungen hatten in letzter Zeit stark mit der Feinstaubproblematik
zu kampfen. Die Bevolkerung ist verunsichert und glaubt, es misse in Zukunft
bei jeder Feststofffeuerung ein Filter eingebaut werden oder die Feststofffeue-
rung wirde sogar verboten.

Das Ziel meiner Arbeit ist es, mehr Klarheit Uber die Feinstaub-Situation zu
schaffen und nach Mdglichkeiten zu suchen, dass auch der Kaminfeger einen
Beitrag zur Emissionsminderung leisten kann.

Im ersten Teil wird Ihnen Aufgeklart was Feinstaub ist, wir er entsteht und inwie-
fern er mit Holzfeuerungen in Zusammenhang steht.

Im zweiten Teil wird der Beruf des Kaminfegers mit der Feinstaubproblematik
konfrontiert und es wird aufgezeigt, was der Kaminfeger selbst gegen die Fein-
staubproblematik unternehmen kann.




2. Was ist Feinstaub?

Man unterscheidet zwischen Grobstaub, welcher fir das menschliche Auge sicht-
bar ist, und Feinstaub, der fir das menschliche Auge nicht sichtbar ist. Auf Grund
ihrer geringen Grosse haben beide in der Atmosphéare eine lange Verweilzeit.
Feinstaub besteht aus winzigen Partikeln mit einem Durchmesser von weniger
als 10 Tausendstelmillimeter, was etwa einem Zehntel des Durchmessers eines
menschlichen Haares entspricht. Die auch als PM10 bezeichneten Partikel wer-
den zu einem grossen Teil durch Verbrennungsvorgange freigesetzt. Im Wesent-
lichen sind die Industrie, der Verkehr und die Heizungen fir ihre Entstehung ver-
antwortlich.

Die Luftschadstoffe gelangen einerseits als priméare Partikel in die Atmosphare,
S0 zum Beispiel bei der unvollstandigen Verbrennung von Brenn- und Treibstof-
fen, bei industriellen Prozessen sowie auch durch den Abrieb von Reifen, Stras-
senbeldagen, Bahnschienen und Aufwirbelung aus nattrlichen Quellen. Daneben
gibt es auch sekundare Partikel, die sich erst in der Luft aus gasférmigen Stoffen
wie Ammoniak, Stickoxiden, Schwefeldioxid und organischen Verbindungen bil-
den.

Feinstaub setzt sich aus einer Vielzahl von chemischen Verbindungen zusam-
men. Besonders giftige, gesundheitsgefahrdende Bestandteile sind die sehr klei-
nen, Krebs erzeugenden Russpartikel mit einem Durchmesser von bloss 100 Mil-
lionstelmillimeter. Russ umfasst alle primaren kohlenstoffhaltigen Partikel eines
unvollstandigen Verbrennungsprozesses.

Die kleinsten Feinstaubteilchen, haben einen aerodynamischen Durchmesser
von weniger als 10 Mikrometer und werden deshalb auch PM10 genannt. Staub-
teilchen die weniger als 2,5 Mikrometer Durchmesser haben, werden als PM 2,5
oder PM1 bezeichnet. [1]

Haar Querschnitt (70 um)

Menschliches Haar PM,, PM, .
(70 pm Durchmesser) (10pm) (2.5 ym)

[2]




3. Wo liegt die Problematik des Feinstaubes: Gesund -
heitsproblematik fir Menschen, Tiere und Umwelt?

Mit jedem Atemzug versorgen wir unseren Korper mit Sauerstoff. Ohne die Zu-
fuhr von frischer Luft wére unser Leben nach wenigen Minuten ausgel6scht.
Stark verschmutzte Atemluft beeintrachtigt verschiedene Kérperfunktionen, be-
gunstigt dadurch eine Vielzahl von Krankheiten und kann im schlimmsten Fall
zum frihzeitigen Tod fuhren.

Am meisten Sorgen bereiten die Feinstaubpartikel PM10. Wahrend grbbere
Staube bereits in der Nase aus dem Luftstrom ausgefiltert werden oder sich im
Rachen ablagern, gelangen kleinere Partikel in die Luftrohre sowie in die Bron-
chiolen. Dort verursachen sie entzindliche Abwehrreaktionen, was vor allem die
Immunabwehr von Risikogruppen wie Kranken, Kindern und &alteren Menschen,
einem Dauerstress aussetzt. Der permanente Reiz durch Husten und Auswurf
verengt die Atemwege und fuhrt zu haufigeren Fallen von Bronchitis, Asthma und
Atemnot. Je hoher die Schadstoffbelastung der Luft, desto kirzer sind die be-
schwerdefreien Phasen.

Die kleinsten Partikel dringen bis in die Lungenblaschen vor. Dort treten sie in
das Gewebe, in Zellen und sogar in den Zellkern, welcher die Erbsubstanz ent-
halt, ein. Von dort gelangen die Partikel in die Blutbahn, wo sich das Fliessver-
halten des Blutes verandern kann. Mit dem Blut kdnnen die feinsten Partikel
dann im ganzen Organismus verteilt werden.

Die Liste der gesundheitlichen Auswirkungen umfasst deshalb nicht nur Erkran-
kungen der Atemwege, wie Atemnot, chronischen Husten, Bronchitis, Lungenin-
fektionen und Lungenkrebs, sondern auch Herz-Kreislauf-Beschwerden. Die Fol-
gen all dieser korperlichen Beeintrachtigungen durch verschmutzte Atemluft sind
vermehrte Notfallkonsultationen bei Arzten, zusatzliche Spitalaufenthalte sowie
eine allgemeine Verkirzung der Lebenserwartung. [3]




Ablagerungen von Feinpartikeln im menschlichen Atemtrakt
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In der Atmosphéare kénnen Feinstaubpartikel je nach Eigenschaften Strahlung
aufnehmen und somit erwarmend wirken. Sie fihren genauso wie CO2 zu einer

Erwadrmung des Klimas.

Durch Staubniederschlag entsteht eine Belastung des Bodens, der Pflanzen und
Uber die Nahrungskette auch des Menschen.

Die Partikel sind also nicht nur gesundheitsschadigend, sondern auch klimaer-
warmend.




4. Wie entsteht Feinstaub im Feuerungsaggregat?

In Feuerungsaggregaten entsteht der Feinstaub durch eine unvollstandige Ver-
brennung des Brennstoffes.

Die Aerosole aus unvollstandiger Verbrennung, umfassen unverbrannte Holzbe-
standteile und Holzkohle, kohlenstoffhaltige Zersetzungsprodukte sowie Russ
und polyaromatische Kohlenwasserstoffe, die in der Flamme entstehen kénnen.
Je nach Verbrennungskonzept entstehen unterschiedliche Mengen an Fein-
staub.

Da Holz einen hohen Flichtigengehalt aufweist, die Gase und der feste Kohlen-
stoff getrennt verbrennen, wird die Verbrennungsluft in Primar- und Sekundarluft
aufgeteilt. Die Primarluft wird fir die Vergasung benoétigt, wahrend die Sekundéar-
luft den Ausbrand der Gase unterstitzt. Eine Auftrennung der Verbrennungsluft
ermdglicht auch eine verbesserte Regelung, indem die Primérluft vor allem die
Leistung beeinflusst und die Sekundarluft den Ausbrand der Gase sicherstellt.

Fur eine vollstandige Verbrennung ist die Zufuhr von Sauerstoff im Uberschuss
erforderlich. Wenn der Luftiiberschuss unter den optimalen Wert sinkt, fihren Zo-
nen mit Sauerstoffmangel zu einem Anstieg der Emissionen. Bei zu grossem
Luftiberschuss sinkt die Verbrennungstemperatur ab und die Flamme wird durch
die Sekundarluft gekuhlt. Gleichzeitig wird der Wirkungsgrad vermindert. Da der
Luftiberschuss eine sensitive Grosse fur die Emissionen darstellt, verfigen mo-
derne Feuerungsanlagen Uber Regelsysteme, welche einen Betrieb bei optima-
len Brennstoff / Luftverhaltnis gewéhrleisten. Zum Einsatz kommen Regelungen
mittels Messung von Temperatur, Kohlenstoff-, Lambda-, beziehungsweise Sau-
erstoff-Gehalt, sowie Kombinationen dieser Grdssen.

Fur eine vollstandige Verbrennung ist eine gentigend hohe Temperatur und eine
ausreichende Verweilzeit der Gase in der heissen Zone erforderlich. Als Richt-
werte gelten eine Verweilzeit von rund 0,5 Sekunden bei einer Temperatur von
mindestens 850 C. Nebst der Einhaltung einer mittl eren Flammentemperatur ist
darauf zu achten, dass die Flamme nicht an kalten Wanden oder durch zu grosse
lokale Luftmengen abgekihlt wird. In automatischen Feuerungen werden in der
Regel ausreichend hohe Temperaturen gewdahrleistet. In Kleinanlagen schrankt
die Forderung nach hoher Temperatur den Einsatz von feuchten Brennstoffen
ein. Die Verweilzeit der Gase in der heissen Zone ist nicht nur von der Grésse
der Brennkammer, sondern auch von deren Gestaltung abhangig: Eine grosse
Brennkammer nutzt nichts, wenn sie einseitig durchstromt wird.

Zusammengefasst mussen fir einen vollstdndigen Ausbrand die Bedingungen
Verweilzeit, Temperatur, Mischung und Sauerstoffangebot erfullt sein. Sofern ge-
nigend Verbrennungsluft zugefuhrt wird - bei sachgerechtem Betrieb also -, ist
die Ausbrandqualitdt meistens durch die Mischung limitiert. In den vergangenen
Jahren wurde die Technik jedoch laufend verbessert und dabei die Mischung
zwischen Verbrennungsluft und Gasen optimiert. Dies hat dazu beigetragen,
dass heutige Feuerungen im Vergleich zu friheren um bis zu einem Faktor zehn
tieferen Kohlenmonoxidemissionen aufweisen und bei korrektem Betrieb nicht zu
Geruchsbelastigungen fuhren. In modernen Holzfeuerungen sind die erwahnten
Bedingungen somit weitgehend bertcksichtigt. Um einen emissionsarmen Be-




trieb mit hohem Wirkungsgrad zu gewéahrleisten, muss jedoch auch ein der Feue-
rung angepasster Brennstoff verwendet und die Anlage korrekt eingestellt wer-
den. [5]

Hinzu kommt, dass viele einfache Holzfeuerungen in Betrieb sind, die nicht dem
neusten Stand der Technik entsprechen und héhere Emissionen verursachen als
neue Anlagen.

Holzfeuerungen kdnnen unterschiedliche Arten von Feinstaub verursachen:

Durch Russ welcher bei unvollstandiger Verbrennung in hoher Konzentra-
tion gebildet wird. Dies geschieht beispielsweise durch unsachgemasse
Bedienung einer handbeschickten Feuerung. Sei es durch unteres Anzin-
den einer grossen Holzmenge im noch kalten Feuerraum, durch zu starke
Drosselung der Luftzufuhr welcher zur Verzdogerung des Abbrands fuhrt
oder durch Verwendung von nassem Holz. Bei sehr schlechter Verbren-
nung kann das Abgas zudem gasférmige organische Substanzen enthal-
ten, welche bei Abklhlung in der Atmosphéare kondensieren und zusatzlich
zur Feinstaubbelastung beitragen.

Durch Salze, welche bei vollstdndiger Verbrennung aus Asche gebildet
werden. Automatische Feuerungen verursachen im optimalen Betriebszu-
stand nur geringe Russemissionen, jedoch relativ hohe Emissionen an
salzartigem Feinstaub. Diese Partikel sind lungengéangig und deshalb nicht
unbedenklich, sie werden jedoch weniger gesundheitsschadlich beurteilt
als Russ.

Nebst Russ und Salz, welche bei der Verbrennung von Holz nicht vollstan-
dig vermeidbar sind, kann die Verbrennung von Abfall oder Abfallholz zu-
satzliche Schadstoffe, wie Schwermetalle und Dioxine verursachen, wel-
che zum Teil hochgiftig sind. Diese Emissionen sind zwar nicht dem Holz-
brennstoff zu zu ordnen, sie kénnen jedoch bei missbrauchlichem Betrieb
von Holzheizungen auftreten. [6]




5. Bei welchen Festbrennstoffen entsteht am meisten
Feinstaub?

Bei Holzfeuerungen ist Feinstaub der bedeutendste Schadstoff. Wobei Feinstaub
aus der Holzverbrennung vorwiegend aus Russ und Teer sowie salzartigen Parti-
keln besteht. Bei nicht idealen Bedingungen von Holzfeuerungen entstehen hohe
Konzentrationen an Russ und Teer.

Bei allen handbeschickten Holzfeuerungen ist im taglichen Gebrauch zu beach-
ten, dass nur naturbelassenes, trockenes und korrekt gelagertes Brennholz ver-
brannt wird. Erlaubt sind zudem Holzbriketts, sofern sie bindemittelfrei sind und
keine Verunreinigungen enthalten. Die Verbrennung von Spanplatten, behandel-
tem Holz, Holz mit Farben oder Lacken sowie brennbaren Abfallen ist verboten.
Die unerlaubte Verbrennung solcher Brennstoffe in handbeschickten Feuerungen
oder offenen Feuern fuhrt zu hohen Emissionen und giftigen Ascherickstanden,
welche bei Ausbringung der Asche im Garten zu einer Vergiftung des Bodens
und der darauf angebauten Nahrungsmittel fihrt. Daneben wird auch die Lebens-
dauer der Feuerung verkirzt, da die freigesetzten Sauren Brennkammer, Kessel
und Kamin angreifen.

Ein emissionsarmer Betrieb setzt vor allem ein korrektes Anfeuern sowie die Ver-
brennung von geeignetem und trockenem Holz voraus. In Cheminées und Holz6-
fen sollte zum Anfeuern feines, trockenes Holz verwendet und der Brennstoffsta-
pel oben angezindet werden. Das friher Ubliche Anziinden eines grossen
Brennstoffstapels mit feinem Anzindholz unter dem Stapel fuhrt dagegen zu lan-
ge andauernder und unzulassiger Rauchbildung. Ebenso fuhrt die Verwendung
zu grosser Holzstuicke, das Fillen des Brennraums, zu friihes Schliessen der Zu-
luftklappe oder weitere Fehlbedienungen zu starker Rauchentwicklung.

Schwermetalle und Dioxine, entstehen bei missbrauchlichem Verbrennen von
Abfall in Holzfeuerungen oder in offenen Feuern. Diese Stoffe sind besonders gif-
tig und deren Entstehung unbedingt zu vermeiden. [7]

Die Qualitat des Brennstoffs bestimmt erheblich die Feinstaubbilanz einer Feue-
rung. Als wesentliche Kriterien sind der Wasser- und Aschegehalt sowie die
Brennstoffaufbereitung zu nennen. Die verwendete Holzart hat dagegen meist
nur einen geringen Einfluss.

Bei Pelletfeuerungen ist der Brennstoff Pellet ein genormter Brennstoff, mit ei-
nem Feuchtigheitsgehalt zwischen acht und zehn Prozent. Die durch die Nor-
mung genau definierte Zusammensetzung sorgt flr eine saubere Verbrennung.
Die Holzschnitzelfeuerungen haben meist eine héhere Restfeuchte, was eine
niedrigere Effizienz bedeutet und eine schlechtere Verbrennungsqualitat mit sich
bringt.
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6. Verschiedene Arten von Feststofffeuerungen und i hr
Feinstaubausstoss

Nach der Wasserkraft ist Holz in der Schweiz die zweitwichtigste erneuerbare Ener-
gie. Der einheimische Rohstoff wéachst relativ rasch nach, ist in praktisch allen Regio-
nen reichlich vorhanden und belastet das Klima nicht mit dem Treibhausgas Kohlen-
dioxid. Bei der Verbrennung wird ndmlich nur so viel CO2 freigesetzt, wie der Baum
wahrend seines Wachstums aufgenommen hat.

Diesen klaren Umweltvorteilen stehen aus lufthygienischer Sicht, die im Vergleich zu
anderen Heizungen héheren Feinstaubemissionen, der rund 670°000 Holzfeuerun-
gen gegeniber. Davon sind mehr als 90 Prozent Kleindfen und Cheminées. Gemes-
sen an der produzierten Energie blast etwa ein kleiner Holzofen einige 100 Mal so
viel Gesamtstaub in die Luft wie eine moderne Olheizung. Aber auch grossere Holz-
kessel und automatische Industriefeuerungen emittieren kaum weniger Feinpartikel.
In Wohngegenden, wo viel mit Holz geheizt wird, kann der Partikelausstoss aus sol-
chen Kaminen die ortliche PM10 — Belastung wahrend der kalten Jahreszeit sogar
dominieren. Auch Inversionslage genannt. [9]

Gemass Schéatzungen des Bundesamtes fur Umwelt tragen die Verbrennungspro-
zesse rund 44% zur gesamten PM10-Belastung bei. Der Anteil der Holzbrennstoffe
wird auf 8% des gesamten Feinstaubs geschatzt. Weitere 7% werden der offenen
Verbrennung und der Verbrennung von Forstabfallen zugeordnet. Zu den Verbren-
nungspartikeln tragen die Holzheizungen 18% und die offene Verbrennung 16% bei.
Holzheizungen und offene Verbrennung verursachen zusammen annahernd gleich
viel Feinstaub wie Dieselmotoren, welche 39% der Verbrennungspartikel ausma-
chen. Die Holzheizungen verursachen zudem ein Mehrfaches an Feinstaub wie
samtliche Ol- und Gasheizungen, obwohl sie einen geringeren Anteil zur Warmeer-
zeugung leisten. In Bezug auf die Uberschreitung der Feinstaubgrenzwerte wird die
Bedeutung der Holzheizungen zur lokalen Feinstaubbelastung, besonders im Winter,
noch deutlich héher sein als im Jahresdurchschnitt in der Schweiz. Massnahmen zur
Verminderung der Feinstaubemissionen aus Holzfeuerungen sind deshalb vordring-
lich, wobei Unterschiede beziiglich der verschiedenen Brennstoffe und Feuerungsty-
pen zu berucksichtigen sind. [10]

Vor allem handbeschickte Holzfeuerungen werden oft nicht korrekt betrieben. Sie
werden bei unkorrektem Betrieb mit zu viel Holz beschickt und falsch angefeuert. Es
wird nasses Holz verwendet und mitunter sogar Verpackungsmaterial sowie weiterer
Abfall verbrannt.

Andererseits sind viele einfache Holzfeuerungen in Betrieb, die nicht dem neusten
Stand der Technik entsprechen und hdhere Emissionen als neue Anlagen verursa-
chen.

Der Feinstaub Ausstoss hangt auch von der Verbrennungsbedingung ab. Beispiels-
weise koénnen im Teillastbetrieb einer Holzschnitzelfeuerung kritische Betriebszu-
stande erreicht werden. Mit fallender Auslastung steigt die Gesamtstaubemission.
Daher ist es wichtig, mit Hilfe einer optimierten Anlagendimensionierung oder der
Verwendung von Warmespeichern unndétige Teillastbetriebe zu vermeiden.
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Einzelraumheizungen Stuckholzkessel > 50 kW
Offene Cheminées Doppel-/Wechselbrandkessel
Geschlossene Cheminées Automatische Feuerungen < 50 kW
Cheminéedfen Pelletfeuerungen < 50 kW
Zimmero6fen
Pelletéfen (Wohnbereich) Automatische Feuerungen
Kachelofen Automatische Feuerungen 50-300 kW
Holzkochherde / >500 kW
Gebaudeheizungen Spezialfeuerungen
Zentralheizungsherde Anlagen fur erneuerbare Abfélle

Stiickholzkessel < 50 kW Kehrrichtverbrennungsanlagen
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7. Massnahmen fur die Reduktion von Feinstaub und d eren
Wirkung

In der Schweiz gibt es einen hohen Bestand an alteren Anlagen in Betrieb mit ent-
sprechenden hohen Emissionen.

Moderne und vor allem richtig betriebene Holzheizungen gewinnen aus Holz effizient
Energie, welche schadstoffarm ist.

Neue kleine und mittelgrosse Holzfeuerungen (unter 350 kW Leistung) sollen in der
Schweiz nur noch in Verkehr gebracht werden kénnen, wenn ihre Konformitat mit
den entsprechenden Produktenormen der EU nachgewiesen ist und die schweizeri-
schen Grenzwertanforderungen fir Kohlenmonoxid und Feinstaub erflllt sind.

Daher ist beim Erwerb einer neuen Holzheizung unbedingt auf das Qualitatssiegel
von Holzenergie Schweiz zu achten. Das Qualitatssiegel gewahrleistet, dass die
Feuerungen bei korrektem Betrieb einen hohen Wirkungsgrad erzielen und tiefe
Emissionen aufweisen.

Diese Produkteanforderungen betreffen nur Anlagen, welche neu in Verkehr ge-
bracht werden. Bestehende Anlagen sind von dieser Vorschrift ausgeschlossen.

Die rund 5°000 automatischen Holzfeuerungen mit einer Leistung tber 70 kW, ver-
brennen rund 40% des schweizerischen Energieholzes. Fir die meisten dieser Anla-
gen gilt heute ein Emissionsgrenzwert fir Staub von 150mg/m3.

Zahlreiche Grossanlagen tber 1 MW werden bereits heute erfolgreich mit wirksamen
Staubfiltern ausgerUstet. Damit kbnnen die Staubemissionen in der Regel unter
20mg/m3 gesenkt werden.



Bis etwa 2015 sollen die mittelgrossen Anlagen tber 350 kW, bzw. kleinere automati-
sche Holzfeuerungen tber 70 kW, mit entsprechenden Staubfiltern ausgertistet wer-
den. Diese friihzeitig angekindigte Grenzwertverscharfung wird einen Technologie-
schub auslosen und die Kosten fir solche Filter wesentlich senken.

Im Gegensatz zu konventionellen Holzfeuerungen verfiigen moderne Holzwarme-
kraftwerke, analog zu einer Kehrrichtverbrennungsanlage, Utber hochwirksame
Rauchgasreinigungssysteme. In der Stadt Basel steht das Holzkraftwerk der Industri-
ellen Werke Basel mit einer Leistung von 25 MW in Betrieb. Damit die geplante Ver-
doppelung der Holzenergienuzung in den kommenden Jahren nicht zu grossen luft-
hygienischen Belastungen fiuhrt, sollen im Gleichschritt mit der Zunahme der Holz-
energienutzung, neue Holzwarmekraftwerke in Betrieb genommen werden. Energie
Schweiz wird Standorte fur solche Anlagen systematisch suchen und Realisierungen
initiieren.

Automatische Holzfeuerungen verringern die Gefahr des unsachgeméassen Betriebs
wesentlich. Daher sind Verbundwérmenetze mit grésseren Holzfeuerungen eine
sinnvolle Alternative zu Einzelheizungen.

In Holzheizkesseln, Ofen und Cheminées darf nur naturbelassenes Holz gemass
LRV Anhang 5 Ziffer 3 Absatz 1 Buchstabe a verbrannt werden.

Eine wirkungsvolle Kontrolle zur Durchsetzung des Abfallverbrennungsverbots ist
deshalb notwendig. Das Gleiche gilt fur Altholz, das lediglich in speziellen Altholz-
feuerungen genutzt werden darf.

FOr den Betrieb von Holzéfen und Cheminées ist auf ein optimales Anfeuern und
Holznachlegen zu achten. Zu vermeiden ist ein Uberfillen des Feuerraumes, sowohl
beim Anfeuern als auch beim Nachlegen.

Wie gut das Holz brennt, kann man schon beim Lagern beeinflussen. Je nach
Holzart sollte es mindestens zwei Jahre gelagert werden. Der beste Platz dafir ist
sonnig, gut beluftet und vor Regen geschutzt. Die Grosse und Form des Holzes
muss auf die vorhandene Anlage abgestimmt sein.

Die Betreiber einer Ol- oder Gasheizung kdnnen unter normalen Umstanden weder
den Brennstoff noch die Betriebsart der Heizanlage so beeinflussen, dass die peri-
odischen kontrollierten Emissionsgrenzwerte auch unter Alltagsbedingungen einge-
halten werden. Demgegenuber konnen der Brennstoff und die Betriebsweise bei
Holzheizungen die Emissionen im Alltagsbetrieb drastisch beeinflussen, weshalb
dem Betreiber eine wichtige Verantwortung zukommt. Lediglich bei Pelletfeuerungen
kann der Betreiber die Betriebsweise seiner automatisch betriebenen Anlage kaum
beeinflussen. Diese Anlagen weisen, dhnlich wie Ol- und Gasfeuerungen, ein kon-
stantes Emissionsverhalten auf. Wichtig ist aber, dass ausschliesslich geprifte Quali-
tatspellets verwendet werden. Bei grosseren automatischen Holzheizungen ist vor al-
lem durch den Betreiber sicher zu stellen, dass nur Brennstoff mit geeigneten Ab-
messungen und Wassergehalt verwendet und kein normale Holzfeuerungen unzulas-
siges Altholz eingesetzt wird. Unter dieser Voraussetzung lasst sich auch bei diesen
grosseren Holzheizungen im Praxisbetrieb ein konstantes Emissionsverhalten errei-
chen. [13]

8. Technische Beschreibungen der bis heute auf dem Markt
zu kaufenden Losungen fiur die Feinstaubverminderung



Zur Verminderung von Partikelemissionen werden bei Feststofffeuerungen Systeme
wie Zyklone oder auch Elektrofilter eingesetzt. Allerdings sind diese Systeme erst bei
grosseren Leistungen wirtschaftlich zu betreiben. Dementsprechend sind im Bereich
von Kleinfeuerungsanlagen Abgasnachbehandlungssysteme nicht tblich.

8.1 ,0ekoTube” [14]
Der ,,Oekotube” ist ein elektrostatischer Abscheider, der den Feinstaub-Ausstoss von
Kleinholzfeuerungen wie Cheminées und Kamindfen erheblich reduziert.

Beschreibung

Der Feinstaubabscheider ist fur alle Holzfeuerungen mit einer Leistung von weniger
als 70 kW geeignet und wird auf das Kaminende montiert. Er weist einen gepriften
Abscheidegrad von 95 Prozent auf und erfillt damit die Anforderungen gemass
Luftreinhalte-Verordnung. Sowohl Neubauten als auch bestehende Anlagen lassen
sich einfach aus- oder nachristen. Innerhalb der Geb&ude sind keine baulichen
Massnahmen notwendig, da der Partikelabscheider auf die Kaminmindung aufge-
setzt wird.

Reinigung und Wartung

Wahrend der jahrlichen Reinigung durch den Kaminfeger wird auch der Staubab-
scheider gereinigt. Daflir wird die robuste Elektrode dem Kamin entnommen und der
abgeschiedene Feinstaub entfernt. Bei Feuerungsanlagen mit vielen Betriebsstunden
oder hoher Leistung sind ein bis zwei zusatzliche Wartungen erforderlich. Die Reini-
gung des Abscheiders erfolgt auf herkdmmliche Art und ist fir den Kaminfeger ge-
sundheitlich unbedenklich. Um die Sicherheit wahrend der Reinigung zu gewahrleis-
ten, wird die Hochspannung beim Entfernen der Abdeckung automatisch unterbro-
chen.

Pro
Keine baulichen Massnahmen innerhalb des Gebaudes
Geringer Strombedarf
Sehr robuste Bauweise
Kann in fast jeden Kamin eingebaut werden
Contra

Stromzufuhr muss auf dem Dach erstellt werden
Sichtbarer Aufbau auf Kaminmindung
Wartungszugang nur von aussen



8.2 Abgaskatalysator ,Firecat* [15]

Beschreibung

Der Abgaskatalysator ,Firecat” funktioniert nach dem Prinzip des klassischen Kataly-
sators. Im Abgasstrom platziert, wandelt er bei geniigend hohen Temperaturen die
Ruckstande einer unvollstandigen Verbrennung um. So werden verschiedene Schad-
stoffe in deutlich mildere Produkte umgesetzt. Neben dieser Wandlung von gasférmi-
gen Schadstoffen werden unvollstandige oxidierte Partikel im Katalysator nachver-
brannt. Der Abgaskatalysator ,Firecat” wird direkt vom Hersteller in neue Feuerstat-
ten eingebaut. Ein nachtraglicher Einbau in bestehende Anlagen ist theoretisch mog-
lich, aufgrund der moglichen Probleme aber nicht zu empfehlen.

Wartung

FUr die Reinigung kann man den Abgaskatalysator entfernen und mit Wasser wa-
schen. Keine Reinigung mit Druckluft oder Druckwasser. In Abhangigkeit der Be-
triebsdauer der Feuerung ist eine Reinigung etwa ein- bis zweimal pro Jahr notwen-
dig.

Pro
Kann verschiedene gasférmige und feste Schadstoffe durch eine katalytische
Reaktion oder Nachverbrennung reduzieren
Sehr preisgunstiger Zusatz
Sehr geringer Platzbedarf
Kann durch Nachverbrennung die Effizienz steigern
Viel Erfahrung mit diesem System in Amerika

Contra
Funktioniert nur nach erreichen der Betriebstemperatur
In der emissionsintensiven Startphase wird der Katalysator mit einer Bypass-
klappe umgangen
Unsachgemasse Handhabung fuhrt schnell zu zeitintensiver Wartung oder Ka-
talysatorersatz



8.3 ,Zumikon* [16]

Beschreibung

Der Elektroabscheider ,Zumikon® ist fir Feuerstatten bis etwa 35 kW Feuerungswar-
meleistung konzipiert und funktioniert analog dem allgemeinen Prinzip der Elektroab-
scheider. Die Partikel werden durch eine rund 25 cm lange, unter Hochspannung ste-
hende Elektrode ionisiert und setzen sich auf der nachfolgenden Strecke an der elek-
trisch neutralen Kaminwand ab (Absetzstrecke). In Abh&ngigkeit der Strémungsge-
schwindigkeit, Art der Feuerstatte und Lange der Absetzstrecke werden 60 bis 90
Prozent der Partikel abgeschieden.

Auch der Einsatz in Feuerstatten mit mehr als 35 kW Feuerungswarmeleistung ist
madglich. Entscheidend ist die Geschwindigkeit des Abgases im Kamin, bei hdheren
Geschwindigkeiten nimmt der Abscheidegrad ab.

Wartung

Vor der Kaminreinigung ist der Elektrodeneinsatz zu entfernen. Anschliessend kann
der Kamin normal gereinigt werden. Durch die erhdhten Staubablagerungen oberhalb
des Elektroabscheiders konnen bei Feuerungen mit vielen Betriebsstunden zuséatz-
lich zum normalen Kaminreinigungsintervall ein bis zwei zusatzliche Reinigungen pro
Jahr anfallen. Spezialwerkzeuge sind keine notwendig. Der Arbeitsaufwand fur den
Aus- und Einbau des Elektrodeneinsatzes betragt rund 20 Minuten. Die prognostizier-
te Lebensdauer betragt 15 bis 20 Jahre.

Pro
Serienprodukt
Sehr geringer Platzbedarf
Kleiner Strombedarf (12 W)
Contra

Nach dem Elektroeinsatz sollte noch mindestens 4 m Abscheidestrecke bis
zum Kaminaustritt vorhanden sein

Das Kaminmaterial der Abscheidestrecke muss mindestens auf einer Strecke
von 1,5 m nach dem Elektroeinsatz aus Metall sein

In Kaminen mit Kondensatbildung kdnnen Probleme auftreten



8.4 Schrader ,Hydro Cube* [17]
Der Kondensator und Wascher ,Hydro Cube” ist fir den Einsatz in Feuerstatten ab
etwa 30 bis 50 kW Feuerungswarmeleistung vorgesehen.

Beschreibung

Er leitet die Rauchgase durch einen vom Heizungsrtcklauf durchflossenen Wéarme-
tauscher und bespriht die Rauchgase mit Wassernebel. So nutzt der ,Hydro Cube*
im Rauchgas enthaltene Warmeenergie aus und senkt die Temperatur im Abgass-
trom auf unter 40 <. Dies fuhrt zur Kondensation d er Feuchtigkeit im Rauchgas. Das
Gerat ermdglicht somit die Nachristung von Brennwerttechnologie mit entsprechen-
dem Effizienzgewinn von bis zu 17 Prozent. Zusatzlich wird das Sprihwasser Uber
einen Kondensatbehélter im Kreislauf gefihrt. Im Kondensatbehalter erméglicht ein
weiterer Warmetauscher das Gewinnen von Energie in Kondensat und Spriihwasser.
Eine tiefe Rucklauftemperatur, oder andere Warmeabnehmer auf tiefem Temperatur-
niveau (Vorwarmung Warmwasserboiler), sind entscheidend fur eine Effizienzsteige-
rung. Durch die Rauchgaskondensation und eine Besprihung mit Wassernebel (Wa-
scher) werden bis zu 70 Prozent der Partikel abgeschieden.

Fur eine korrekte Berechnung der Energiebilanz muss auch der Energieverbrauch
der Sprihpumpe einbezogen werden. Dieser betragt im Betrieb etwa 150 W Strom.

Wartung

Fur die Reinigung wird der Kubus oben geotffnet und mit Wasser oder Reinigungslo-
sung gesplult. Alternativ kann man auch eine Klappe innerhalb des Kubus 6ffnen, wo-
durch die Warmetauscherrohre direkt der Wassereindlisung ausgesetzt sind und ge-
reinigt werden kénnen. Wahrend der Heizsaison ist diese Reinigung, zusatzlich zum
normalen Kaminreinigungsintervall, alle zwei Monate durchzuftihren. Spezialwerk-
zeuge sind nicht notwendig. Der Arbeitsaufwand betragt rund 30 Minuten pro Reini-
gung. Nach 5 bis 6 Heizperioden ist der Kubus intensiv - mit einem Zeitaufwand von
2 bis 3 Stunden — zu reinigen. Die Lebensdauer betragt 15 bis 20 Jahre.

Pro
Gleichzeitige Effizienzsteigerung ( bis zu 17 Prozent) und Staubminderung
Die Abwarmenutzung Ubernehmen zwei Warmetauscher mit unterschiedli-
chem Temperaturniveau
Komplettset mit allen Schlauchen und Anschliissen
Contra

Fur kleine Anlagen wenig wirtschaftlich

Einbau in bereits bestehende Kamine kaum mdglich ( Kamin muss kondensat-
bestéandig sein)

Nur fir Kesseléfen 6konomisch sinnvoll

Relativ grosser Platzbedarf



9. ,Fair Feuern — gewusst wie“

Die Kostengunstigste Variante ist das Anfeuern ohne Rauch. Es ist eine einfache und
sehr wirkungsvolle Massnahme, die den Schadstoffausstoss deutlich senkt. Mit die-
ser Technik entsteht viel weniger Feinstaub und das Holzfeuer wird deutlich umwelt-
freundlicher. Die Rauchentwicklung wéhrend der Anfeuerphase wird dank dieser Me-
thode vermindert. Das Brennholz brennt dabei schrittweise von oben nach unten ab.
Die entstehenden Gase stromen durch die heisse Flamme und verbrennen vollstan-
dig. So lassen sich unnétige Rauch- und Schadstoffemissionen vermeiden. Zudem
verlauft die Verbrennung kontrollierter als beim friiher Ublichen Anfeuern von unten.
Diese Anfeuerungsmethode eignet sich fiur alle Anlagen mit oberem Abbrand, wie
Cheminées, Kamindfen, Kacheléfen und zentrale Stiickholzfeuerungen mit obenlie-
gendem Abgasabzug. [18]

10. Inverkehrbringen von Feuerungsanlagen

Vorraussetzung fir das Inverkehrbringen laut Luftreinhalte — Verordnung
LRV 1. Kapitel, Artikel 20h 1+2

Neue Heizkessel, Raumheizer, Herde, Kamineinsatze und offene Cheminées fir fes-
te Brennstoffe bis 350 kW durfen nur mit einem Konformitatsnachweis neu in Verkehr
gebracht werden. Fur handwerkliche hergestellte Anlagen besteht eine Ausnahmere-
gelung. Diese Anlagen missen nach einem anerkannten Berechnungsverfahren, ins-
besondere dem Kachelofenberechnungsprogramm des Verbands Schweizerischer
Hafner- und Plattengeschéft gebaut werden. Wenn ein solches Berechnungsverfah-
ren nicht existiert, missen diese Anlagen mit einem Staubabscheidesystem die Kon-
zentration der Feststoffe im Abgas im Normalbetrieb um mindestens 60 Prozent ver-
mindert werden.



11. Arbeiten des Kaminfegers, um eine Reduktion des Fein-
staubs zu erreichen

Der Kaminfeger hat verschiedene Mdoglichkeiten bei Feuerungsaggregaten die Fein-
staub Problematik zu verringern. Entscheidend ist der Betrieb und Unterhalt der
Feuerungsaggregate. Eine regelmassige Wartung sowie der geeignete Brennstoff
tragen zu einer sauberen und effizienten Feuerung bei.

Bei unsachgeméassem Betrieb kdnnen auch gute Feuerungsaggregate zu grossen
Schadstoffquellen werden.

Zum Beispiel durch das Verhindern von Falschluft, das Abdichten von Verbindungs-
wegen, Feuerraumtiren, Reinigungsoffnungen oder Kaminanschlissen, das Ersetz-
ten von defekten Verbrennungshilfen, das Isolieren von Abgasleitung im Heizungs-
raum oder durch die Gewahrleistung von Frischluftzufuhr.

Eine Holzfeuerung braucht gewisse Pflege, so dass sie fur den Betrieb in gutem Zu-
stand ist.

Die regelmassige Wartung und Reinigung der Feuerungsanlagen ist wichtig. Im War-
metauscher sind die unverbrannten Rickstande mit feinstem Staub und Russ bela-
den. Damit sinkt der energetische Wirkungsgrad massiv ab und der Warmetauscher
verliert seine Wirksamkeit. Der Kaminfeger reinigt die Feuerungen, der Feinstaub
wird entfernt und nicht mehr Gber den Kamin ausgestossen.

Die aus meiner Sicht wichtigste Aufgabe des Kaminfegers ist, die Betreiber von Holz-
feuerungen aufzuklaren, sobald Probleme erkannt werden. Bei der periodischen Rei-
nigung der Feuerungsanlagen treten immer wieder Sachverhalte auf, welche man op-
timieren kann.

Zum Beispiel wenn der Verdacht besteht, dass in einer Feuerungsstatte Abfall ver-
brannt wird, muss der Kaminfeger den Anlagebetreiber aufklaren, was erlaubt und
was verboten ist. Meist genlgt ein gutes Gesprach und die Aufklarung der Kund-
schaft mit Hilfe verschiedener Merkblatter, wie zum Beispiel ,Keine Abfélle in den
Ofen®, das man bei Energie Schweiz beziehen kann.

Ansonsten mussen hartere Massnahmen in Anbetracht gezogen werden. Beispiels-
weise periodische Ascheanalysen, die vom Kantonalen Amt analysiert werden und
danach die kantonalen Stellen die weiteren Verfahren vollziehen.

Ein anderes Beispiel findet sich im Kanton Baselland. Der Kaminfegermeister Ver-
band Baselland hatte eine Arbeitsgruppe fur die Aktion ,Feuern mit Holz — gewusst
wie?* zusammengestellt und mit viel Aufwand einen informativen Flyer kreiert. Man
wollte mit dieser Aktion die neue Anfeuerungstechnik ,von oben anziinden®, den An-
lagebetreibern erklaren und sie darauf aufmerksam machen, was erlaubt und was
verboten ist. Wenn diese Pravention zu keiner Verbesserungen fuhrt, miissen andere
durchgreifende Massnahmen folgen.



12. Arbeiten an technischen Losungen im Bereich des Ka-
minfegers

Grundsatzlich braucht jeder Feinstaub- oder Partikelfilter eine Wartung. Denn die
Staubpartikel die durch einen Filter entzogen werden, missen wieder gereinigt oder
ausgewechselt werden. Dies ergibt einen gewissen Arbeitsaufwand.

Darin sehe ich ein mdgliches Arbeitspotenzial. Bei allen Feuerungsanlagen, welche
einen Partikelfilter eingebaut haben, werden verschiedene Reinigungsperioden und
ein Service bendtigt. Dies ist immer in Abklarung mit dem Betreiber zu vereinbaren.
Die Voraussetzung an den Kaminfeger besteht darin, immer auf den neusten Stand
der Technik zu sein, um auch das nétige Fachwissen zu haben. Und darauf zu ach-
ten ist, dass die eingebauten Feinstaubfilter moglichst Wartungsfreundlich sind und
der Zugang fir die Wartung sichergestellt ist.

13. Arbeitspotential des Kaminfegers im Bereich der Fein-
staubproblematik

Ich sehe im Bereich des Feinstaubes sehr wohl ein vorhandenes Arbeitspotential. In
erster Linie als direkter Ansprechpartner und Informant fir die Anlagebetreiber. Der
Kaminfeger hat regelmassigen Kontakt mit dem Betreiber und weiss Uber das betrie-
bene Feuerungsaggregat Bescheid.

Eine visuelle Aschen- und Brennstoffkontrolle, anlasslich der periodischen Reinigung,
kann auch direkt vom Kaminfeger durchgefiuihrt werden. Der Kaminfeger ist die per-
fekte Kontakt- und Ansprechperson fur die Anlagebetreiber, da schon ein langjahri-
ges Verhaltnis besteht und ein gewisses Vertrauen vorhanden ist.

Bei allfalligen Méangeln, wird der Anlagebetreiber vom Kaminfeger informiert, aufge-
klart und mogliche Lésungen sowie Verbesserungsvorschlage kénnen in Betracht ge-
zogen werden. Sichtkontrollen der Brennstofflager missen vorgenommen werden,
Entnahme von Ascheproben fir das kantonale Labor. Danach missen die weiteren
Vollziige durch die Kantonsstelle vollzogen werden. So wird es zum Beispiel im Kan-
ton Obwalden gehandhabt, was fir den Kaminfeger ein Arbeitspotential ergibt.

Ein interessantes Arbeitspotential ist die Feinstaub Messung, mit der nétigen Ausbil-
dung, kann auch der Kaminfeger solche Messungen durchfihren.

Eine weitere Moglichkeit besteht, Feinstaubpartikelfilter zu verkaufen und zu installie-
ren.



14. Hat der Kaminfeger noch andere Moglichkeitende n
Feinstaubausstoss bei Feststofffeuerungen zu reduzi e-
ren?

Der Kaminfeger ist fur die Bevolkerung ein sehr angenehmer und neutraler An-
sprechpartner. Durch seine Neutralitdt wird der Kaminfeger bei Anlagebetreibern ge-
schatzt.

In den Gemeinden ist er meist fest verankert und wird bei geplanten Projekten von
Holzheizungen und Nahwarmeverbunde miteinbezogen.

Genau bei solchen Gelegenheiten sollte man ein offenes Ohr haben. Durch die Ver-
bundwarme gehen vielleicht mehrere kleinere Feuerungen im Arbeitsvolumen verlo-
ren. Aber durch das Mitarbeiten und Unterstiitzen von Verbundheizungen besteht die
Moglichkeit einer Komplettldsung in der Anlagebetreuung von automatischen Holz-
schnitzel- und Pelletsfeuerungen. [19]

Neben Reinigungsarbeiten umfasst dies weitere Moglichkeiten:

Stérungsbehebung und Reparaturen zusammen mit dem Kundendienst der
Kesselhersteller

Planen von Heizkesselrevisionen und deren Mithilfe

Brennstofflogistik zusammen mit den Pelletswerken und den Forstbetreibern
Ablesen der Warmezéhler und Erstellen der Heizkostenabrechnung

24 Stunden Pikettdienst der Anlagen

Der Kaminfeger ist in diesem Bereich gefordert und wird mit seinem Angebot zum
Ansprechpartner von Anlagebetreibern und Servicefirmen in seiner Region.

Der Kaminfeger hat die Moéglichkeit die Holzqualitat zu Gberprifen, die Scheitgrésse,
den Feuchtigkeitsgehalt zu messen, Verbesserungsvorschlage bei der Lagerung auf-
zuzeigen und somit den Brennstoff zu optimieren.

Eine weitere Mdglichkeit sehe ich mit der Zusammenarbeit von Cheminée- und Ofen-
bauern, in dem man die Erkenntnisse, Problemfélle von einzelnen Anlagen aus-
tauscht und so eine bessere Ldosung finden kann.



15. Eigene Versuche und Messungen

Am Mittwoch den 03. November fuhr ich nach Alpnach Dorf im Kanton Obwalden.
Ich wollte mit Herrn Jonas Wieland Gravimetrischen Feinstaub Messungen durchfih-
ren, um eigene Erfahrungen zu sammelin.

Messgerate:
Staubmessgerat Wohler SM 96
Rauchgasmessgerat ECOM J2KN

Objekt 1:
Stuckholzheizung
Tiefbrandwarmeerzeuger
Jahrgang 1994
Leistung 20 kW

Vorbereitungen:

Die Hulsenfilter des Staubmessgerates Waohler sind in Aluminiumdosen geschutzt.
Sie mussen zuerst bei 160C fir 4 Stunden getrockne t werden. Danach erfolgt die
Erstwagung. Nach der eigentlichen Messung erfolgt die Nachbehandlung der Filter-
hilsen. Wieder werden die Filterhiilsen getrocknet und die Zweitwagung erfolgt. Die
Ergebnisse beider Wagungen werden anschliessend verglichen und auswertet.

Versuch 1:

Bei der ersten Stickholzfeuerung fillten wir den Fillraum korrekt nach Empfehlung,
um eine optimale Anztindphase zu erreichten. Ziel war es einen moglichst geringen
Emissionsausstoss zu erreichen.

Nach 5 Minuten Anfeuerungsphase begannen wir mit der Messung.

Die Rauchentwicklung war zu Beginn etwas stark, aber nach weiteren 5 Minuten war
kein Rauch mehr zu erkennen.

Die Kohlenmonoxid Werte waren zu Beginn zwischen 4000 — 6000 mg/m3 CO, nach
10 Minuten betrugen die Messwerte nur noch 1500 mg/m3 CO. Der Grenzwert laut
Luftreinhalte-Verordnung betragt 4000 mg/m3 CO.

Nach der ersten Messdauer von 15 Minuten, erfolgte eine zweite Messung. Die zwei-
te Messung zeigte denn Mittelwert auf und dauerte auch 15 Minuten.

Ergebnis Hulsenfilter

Vorher 5103 mg
nachher 5211 mg
Ergibt 0.108 mg/m3 bezogen auf 13%vol O2

Objekt 2:
- Stlickholzheizung

Tiefbrandwarmeerzeuger

Jahrgang 1986

Leistung 50 kW



Versuch 2:

Wir fllten den Fullraum mit grobem Stlckholz, mischten feine Spane darunter, leg-
ten die Holzstlicke zufallig an und entziindeten das Feuer. Zu Beginn sah man am
Kaminaustritt starken, dichten Rauchaustritt. Nach 5 Minuten Anfeuerungsphase be-
gannen wir mit der Messung. Die Kohlenmonoxid Werte waren zu Beginn zwischen
8000 — 10000 mg/m3 CO, danach senkte sich der CO-Gehalt langsam. Nach 15 Mi-
nuten Brandphase erfolgte eine Mittelwertmessung um jenen mit den Messwerten
von Objekt 1 vergleichen zu kénnen.

Ergebnis Hulsenfilter

Vorher 5.056 g

nachher 5.302 g

Ergibt 0.245 mg/m3 bezogen auf 13%vol O2
Fazit:

Die Anzuindphase erwies sich als wichtigsten Schritt um eine méglichst Emissionsar-
me Verbrennung zu gewahrleisten. Bei der nicht optimalen Fillung des Fillraumes
bildeten sich zu viele Hohlraume. Es entstanden Briicken und es rutschte immer wi-
der zu wenig Brennstoff nach. Dies verursachte im Vergleich zu Versuch 1 einen vier-
fach hoheren CO-Gehalt aus.

Die Feinstaub Werte haben sich von Objekt 1 zu Objekt 2 verdoppelt.

Versuch 2 Versuch 1



16. Schluss

Holzenergie ist CO2-neutral weil Holz nachwéchst und ein erneuerbarer Energietra-
ger ist.

Der Umstieg von Ol auf Holz lohnt sich wirtschaftlich, verringert die Abhangigkeit und
erhoht die Versorgungssicherheit.

Holzenergie schafft 100% Wertschopfung im Inland und generiert Arbeitsplatze in
landlichen Gebieten.

Der Kaminfeger hat, durch die periodische Reinigung und den Unterhalt der Feuerun-
gen, kurzfristig die Moglichkeit den Feinstaub Ausstoss zu mindern. Allenfalls sind fur
gewisse Feuerungen kleine und gréssere Reinigungsservice auszuftihren, um einen
maoglichst effizienten Betrieb zu gewahrleisten. Beispielsweise indem der Kaminfeger
einen kleinen Service wahrend der Heizperiode vornimmt. Dabei reinigt er nur den
Warmetauscher und die Beruhigungszonen der Abgaswege. Dies kann den Parti-
kelausstoss wahrend der Heizperiode bereits vermindern. Der grosse Service, kann
dabei nach oder vor der eigentlichen Heizperiode ausgefuhrt werden.

Mittelfristig, steht die periodische Reinigung der Frischluftzufuhr und das Abdichten
von Reinigungsoffnungen sowie das Uberpriifen des allgemeinen Zustands der Anla-
ge. Dies ist je nach Feuerungsanlage bei jeder zweiten oder dritten Reinigung emp-
fehlenswert.

Langerfristig kann der Kaminfeger als neutraler Berater in Betracht gezogen werden.
Dabei kann er Anlage Optimierungen vorschlagen. Beispielsweise wenn kein Spei-
cher vorhanden ist oder jener zu klein dimensioniert wurde. Produkte Neuheiten, wie
Feinstaubfilter oder neue Verbrennungstechniken kann der Kaminfeger dem Anlage-
betreiber erlautern. Zuséatzlich kann er, beim Ersetzen einer alten Holzfeuerung durch
eine moderne Feuerungsanlage, seine Empfehlungen aussprechen. Dabei kann der
Kaminfeger, als neutraler Berater, dem Anlagebetreiber, bei einer enormen Auswahl
an Produkten, mit seinen Erfahrungswerten und Empfehlungen hilfreich zur Seite ste-
hen.

Moderne, korrekt betriebene Holzfeuerungen mit Konformitatsnachweis entsprechen

den geltenden lufthygienischen Anforderungen. Mitentscheidend sind ein emissions-
armer Betrieb und insbesondere das richtige Anfeuern. Was den Kaminfeger wider
zum Ansprechpartner macht.

Ich denke die Lésung besteht nicht darin, dass jede Holzfeuerung mit einem Partikel-
filter ausgerustet werden muss. Die Voraussetzung fiur einen umweltfreundlicheren
Betrieb ist, dass die Feuerungsanlagen optimal betrieben werden. Dies bedeutet, die
richtige technische Einstellungen, richtiges Feuern und die Wahl des richtigen Brenn-
stoffes.

Wenn aber jede Holzfeuerung ein Staubabscheidesystem installiert und einen Ab-
scheidegrad von 50 Prozent hétte, kdnnte man von heute auf morgen doppelt so vie-
le Holzfeuerungen betreiben bei gleichbleibenden Feinstaub Emissionen.

Ich winsche mir, dass die Bevdlkerung hinter dem starken Brennstoff Holz steht und
diesen auch optimal férdert.
Wir haben genug Holz, und Holz wéachst nach.



17. Anhang

Emissionen sind Schadstoffe, die aus Kaminen und Auspuffrohren qualmen, aus Fa-
brikschloten und Entliftungsrohren entweichen.

Bei einer Inversionslage ist der Austausch, die Verdiinnung der Luftschadstoffe, ge-
hemmt. Folgedessen nimmt die Konzentration an Schadstoffen zu.

Diese austauscharme Situation entsteht durch die kéaltere und somit schwerere Luft-
schicht, die sich vor allem in Talern und bei Windstille in tiefer gelegenen Gegenden
ansammelt.



18. Abklrzungsverzeichnis

PM Particulate Matter
LRV Luftreinhalte-Verordnung
BAFU Bundesamt fir Umwelt

EU Europaische Union
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