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Damit die Dateigrosse beschrankt werden kann, enthélt dieser Bericht nur die fettge-
druckten Anhange!

Anhang-Messberichte (Anlagen mit 24h-Messung, anonymisiert)
- Anlage1 Unterschubfeuerung, 550kW, Hackholz W49, Ausbildungsprojekt
- Anlage 2 Rostfeuerung, 360kW, Hackholz W31, Ausbildungsprojekt
- Anlage 3 Unterschubfeuerung, 290kW, Restholz, Ausbildungsprojekt
- Anlage 5 Unterschubfeuerung, 80kW, Hackholz W15/29, Ausbildungsprojekt
- Anlage 11 Rostfeuerung, 1.1MW, Hackholz W45, Ausbildungsprojekt
- Anlage 12 Rostfeuerung, 300kW, Pellets, Ausbildungsprojekt
- Anlage 13 Rostfeuerung, 200kW, Pellets, Ausbildungsprojekt
- Anlage 14 Rostfeuerung, 80kW, Restholz, Ausbildungsprojekt
- Anlage 15 Einschubfeuerung, 200kW, Pellets, Klagefall
- Anlage 16 Unterschubfeuerung, 240kW, Pellets, Klagefall
- Anlage 17 Unterschubfeuerung, 1MW, Hackholz, Klagefall
- Anlage 18 Rostfeuerung, 360kW, Hackholz W35, Projekt SFIH
- Anlage 19 Rostfeuerung, 175kW, Hackholz W25, Diverse

Anhang-Messberichte (Anlagen ohne 24h-Messung, anonymisiert)
- Anlage 4 Rostfeuerung, 2x1MW, Hackholz W41, Ausbildungsprojekt
- Anlage 6 Unterschubfeuerung, 110kW, Hackholz W35, Ausbildungsprojekt
- Anlage7 Kettenvorschub, 400kW, Pellets, Ausbildungsprojekt
- Anlage 8 Rostfeuerung, 150kW, Pellets, Ausbildungsprojekt
- Anlage 9 Unterschub, 25kW, Pellets, Ausbildungsprojekt
- Anlage 10  Unterschub, 36kW, Pellets, Ausbildungsprojekt

Anhang Sitzungsprotokoll Runder Tisch vom 20.Mai 2011

Verdankungen
Folgenden Institutionen und Firmen danken wir fur ihre wertvolle Mitwirkung und Unterstit-
zung des Projektes:

e Bundesamt fur Energie

e Bundesamt flir Umwelt

e Kantonale Fachstellen fur Luftreinhaltung: UWE LU, AFU OW, AFU SG, AFU SO;

Abt. Umwelt Kanton AG, ALU SH
e Beteiligte Firmen
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Zusammenfassung

Klageféalle und

Technischer Support Insgesamt wurden 26 Anfragen behandelt, davon waren 8 Klagefalle

Ausbildung fur

Servicefachleute

Emissionsmessung

und 18 technische Beratungen. In 3 Fallen wurden 24h-Messungen
durchgefihrt. Die Bearbeitung der Anfragen ist soweit abgeschlossen.
Insgesamt wurden 7 Messberichte und 4 Gutachten erstellt. Geplant wa-
ren 7 Klagefalle, 5 technische Beratungen und 10 kleinere Dienstleis-
tungen, also rund 22 Anfragen.

Pro Firma haben 4 bis 17 Personen an der Ausbildung fir automatisch
beschickte Holzfeuerungen von 25kW bis 1.1MW Leistung teilgenom-
men. Insgesamt wurden 72 Personen von 7 Firmen geschult fir den
emissionsarmen Betrieb von Holzkessel fur Hackschnitzel und Pellets.
Das Interesse und die Motivation der Kursteilnehmer war sehr gross. Die
bei uns mindlich eingetroffenen Riickmeldungen waren durchwegs po-
sitiv.

Bei der Beurteilung gemass den LRV-Grenzwerten (CO unter 500 rsp.
250 mg/m®bei 13 rsp. 11%0,) liegt die Erfolgsquote fiir Nennleistung bei
86%, d.h. 12 von 14 Anlagen liegen unter den Grenzwerten. Bei Teilleis-
tung liegt die Erfolgsquote bei 57%, d.h. 8 von 14 Anlagen erfillen die
Grenzwerte.

Bei der Startphase mit automatisch Ziinden aus dem Kaltstart liegt die
Erfolgsquote bei 57%, d.h. 8 von 14 Anlagen erfiullen die im Rahmen
des Projektes verwendeten Beurteilungskriterien (Anforderung: CO wah-
rend weniger als 15Min Giber 4°000mg/m?®).

Tab Beurteilung der Anlagen anhand der Emissionsmessungen
Anlage Feuerungs-System Kessel- Brennstoff Kaltstart Nenn- Teil-
Nr. Leistung Leistung Leistung
1 Unterschub 550kW Hackholz ok ok ok
W49*
2 Rost 360kW Hackholz ok ok ok
W31*
3 Unterschub 290kW Restholz ok ok ok
4 Rost 2x1MW Hackholz W41 ok ok ok
5 Unterschub 80kW Hackholz W29 ok ok ok
6 Unterschub 110kW Hackholz W35 ok ok ok
7 Ketten-Vorschub 400kW Pellets ok (ok) ok
8 Rost 150kW Hackholz W28 n.b. ok ok
9 Unterschub 25kwW Pellets ok ok ok
10 Unterschub 36kW Pellets ok ok ok
11 Rost 1.1MW Hackholz W45 n.b. ok n.m.
12 Rost 300kW Pellets ok ok n.m.
13 Rost 200kW Pellets ok ok n.m.
14 Rost 80kW Restholz n.b. ok n.m.
Erfolgsquote 57% 86% 57%
ok Anforderungen erfillt *Feinanteil<8mm war zu hoch
ok Anforderung nicht erfullt n.b.  nicht bestimmt
(ok)  Anforderungen nur teilweise erfiillt n.m. nicht moglich wegen Regelung

Ingenieurblro Willi Vock 8933 Maschwanden und ardens GmbH 4410 Liestal 4




Im Auftrag: Bundesamt fir Umwelt, Bundesamt fur Energie, Kantone LU, OW, SG, SO, AG, SH

QS-Support Holzfeuerungen

24h-Messungen

Runder Tisch

Stand der Technik

Im Regelbereich betragt die Erfolgsquote 76%, d.h. bei 10 von 13 Anla-
gen sind die Grenzwerte der LRV Uber den gesamten Regelbereich ein-
gehalten. Ausserhalb des Regelbereichs betragt die Erfolgsquote 8%,
d.h. eine von 13 Anlagen erfillt die im Rahmen des Projektes verwende-
ten Beurteilungskriterien (Anforderung: Wahrend 24h sind maximal drei
5Min-Mittel erlaubt, mit CO iiber 4'000mg/m?®, bei Abgasgeschwindigkei-
ten Uber 0.3m/s). Bei einer Anlage konnten die Anforderung witterungs-
bedingt nicht GUberprift werden (die Anlage hat nie ausgeschaltet).

Tab Beurteilung der Anlagen anhand der 24h-Messungen
Anlage Feuerungs- Kessel- Brennstoff Im Regelbereich Ausserhalb Regel-
Nr. System Leistung (stationar) bereich
(instationar)
1 Unterschub 550kW Hackholz ok ok
W49*
2 Rost 360kW Hackholz ok ok
W31*
3 Unterschub 290kW Restholz ok (ok)
5 Unterschub 80kW Hackholz ok ok
W15-29
11 Rost 1. 1MW Hackholz W45 ok n.m
12 Rost 300kW Pellets ok ek
13 Rost 200kW Pellets ok ek
14 Rost 80kW Restholz ok ek
15 Einschub 200kW Pellets ok ok
16 Unterschub 240kW Pellets ok ok
17 Unterschub 1MW Hackholz W50 ok ok
18 Rost 360kW Hackholz W35 ok ok
19 Rost 175kW Hackholz W25 ok ok
Erfolgsquote 76% 8%
ok Anforderungen erfillt *Feinanteil<8mm war zu hoch
ok Anforderung nicht erfullt n.b.  nicht bestimmt
(ok)  Anforderungen nur teilweise erfiillt n.m. nicht méglich wetterbedingt

Aufgrund der positiven Rickmeldungen und auf Wunsch des BAFU soll
in Zukunft jahrlich ein runder Tisch stattfinden. Als nachstes ist ein run-
der Tisch zu den Stlickholzfeuerungen geplant.

Die Aktivitaten von QS-Support haben aufgezeigt, mit welchen Optimie-
rungsmassnahmen der heutigen Stand der Technik weiterentwickelt
werden kann. Es konnte gezeigt werden, dass heutige Anlagen in stati-
onaren Phasen teilweise mit sehr tiefen CO-Emissionen betrieben wer-
den kénnen (unter 50mg/m?®). Bei den instationdren Betriebsphasen, wie
Start mit automatisch Ziinden, Glutbettunterhalt und Ausbrand sind noch
Verbesserungen erforderlich. Stand heute: Mit automatisch Ziinden
kénnen ab Kaltstart die CO-Emissionen innert weniger als 5Min auf
deutlich unter 4000mg/m? reduziert werden. Im Ausbrand liegen die CO-
Emissionen nur noch knapp liber 4000mg/m?®. Ziel nachste Heizsaison:
Die Emissionen sollen weiter reduziert werden. Anhand der Messungen
wahrend der Heizsaison 2012/13 sollen die Anforderungen fur Anlagen
gemass neustem Stand der Technik 2012 definitiv festgelegt werden.

Ingenieurblro Willi Vock 8933 Maschwanden und ardens GmbH 4410 Liestal 5



Im Auftrag: Bundesamt fir Umwelt, Bundesamt fur Energie, Kantone LU, OW, SG, SO, AG, SH

QS-Support Holzfeuerungen

Emissionsnachweis

Vollzug der LRV

Vorschlage
fur weiterfihrende

Projekte

Die Anwendung der 24h CO-Messung hat sich als Instrument zur Quali-
tatsverbesserung bei Holzfeuerungen bewahrt. Vorallem auch das Ver-
halten in den instationaren Phasen kann zuverlassig beurteilt werden.
Allerdings muss nun gezeigt werden, dass mit tiefen CO-Konzent-
rationen in allen Betriebsphasen auch die Gbrigen Emissionen wie VOC,
Staub und sekundare Aerosole deutlich reduziert werden kénnen. Inte-
ressant waren Holzfeuerungen, die sehr tiefe CO-Konzentrationen auf-
weisen und deren Staub eine helle Farbe hat.

Es sollte geprift werden, wie weit 24h CO-Messungen im Rahmen des
Vollzugs eingesetzt werden kénnen. Denkbar wére die Einfihrung einer
jahrlichen Servicepflicht mit vereinfachter Kontrollmessung durch die
Branche selber, anstelle der heutigen periodischen Messung alle 2 Jah-
re. Damit konnte eine jahrliche Wartung der Anlagen sichergestellt wer-
den. Anhand von 24h CO-Messungen kénnten stichprobenmassige Er-
folgskontrollen zur Uberpriifung der Branchenmessungen durchgefiihrt
werden. Die Beurteilungskriterien fir die 24h-Messungen sollten in Zu-
sammenarbeit mit der Branche, den kantonalen Fachstellen und dem
BAFU gemass Stand der Technik festgelegt werden.

In Zusammenarbeit mit den Bundesamtern, den Kantonalen Fachstellen
fur den Vollzug der LRV und der Branche werden folgende Projekte zur
Weiter- rsp Neubearbeitung vorgeschlagen (in Klammer Institutionen flr
die Zusammenarbeit):

o Weiterfihrung: Klagebearbeitung (Kantonale Fachstellen)

o Weiterfihrung: 24h-Messungen (Kantonale Fachstellen)

e Weiterfuhrung: Runder Tisch (Branche)

e Neu: Ausbildungsprojekt ,Stuickholzfeuerungen® (VHP, Idee Holz-
feuer)

e Neu: Prifmethoden und Prifstelle fur Holzbrennstoffe (FH Biel)

e Neu: Weiterentwicklung Stand der Technik von autom. Holzfeue-
rungen (SFIH)

e Neu: Allgemeiner Emissionsnachweis fur CO optimierte Holzfeue-
rungen (PSI)

¢ Neu: Qualitatsverbesserung bei Lambda-Sonden (FH Horw)

e Neu: Vergleichsmessungen vereinfachte Messmethoden und VDI
(METAS/BAFU)
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1. Ausgangslage und Zielsetzung

Bedurfnisabklarung

Zielsetzung

Die Bedurfnisabklarung fir eine Ombudsstelle Holzfeuerungen wurde
bei 19 ausgewahlten Fachstellen fir Luftreinhaltung von Kantonen und
Stadten durchgeflihrt. Sie hat aufgezeigt, dass ein ausgewiesenes Be-
durfnis flr eine unabhangige und fachlich kompetente Anlaufstelle fur
Fragen im Zusammenhang mit der Qualitatssicherung beim Einsatz von
Holzfeuerungen besteht.

Oberste Prioritat hat der effiziente und rauchfreie Betrieb von Holzfeue-
rungen. QS-Support Holzfeuerungen hilft aktiv mit, dass sich der aktuel-
le Stand der Technik der Holzfeuerungen rasch in diese Richtung wei-
terentwickelt. Mit Feldmessungen im Dauerbetrieb (24h-Messungen) soll
der Erfolgsnachweis vor Ort erbracht werden. Die Erkenntnisse sollen
moglichst direkt einfliessen in die Qualitatsbestrebungen der Hersteller
und Importeurem von QM-Holzheizwerke, Qualitatslabel Holzenergie
Schweiz, Energieetikette des BAFU, Prifnormen, Messempfehlungen
des BAFU sowie in anspruchsvolle Ausbildungsprojekte flr technisch
qualifiziertes Personal (Serviceleute und Regelspezialisten). Die Zu-
sammenarbeit mit den verschiedenen Akteuren Bundesamter, kantonale
Fachstellen, Verbanden und Firmen hat hohe Prioritat.
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2. Vorgehen

Kontaktstelle Insgesamt hat die Kontaktstelle QS-Support Holzfeuerungen 404 Anrufe
entgegengenommen und bearbeitet. Bei den Anrufen ging es um Anfra-
gen fur Klagefalle und technische Beratung. Die Mehrzahl der Telefona-
te standen im Zusammenhang mit den bearbeiteten Projekten. Die Anru-
fe kdnnen wie folgt aufgeteilt werden:

o Kontaktstelle QS-Support 183
o Klagefalle 149
o Projekt Ausbildung Servicefachleute 53
¢ Runder Tisch 12
e Diverse 7
Total 404
Klagefalle Die bearbeiteten Klagefalle wurden auf Grund von Anfragen und in Ab-

sprache mit den Auftraggeber abgewickelt. Bis heute konnten alle ein-
gegangen Anfragen abschliessend bearbeitet werden. Es wurde keine
Anfragen abgewiesen. In einem Fall wird noch eine Rickmeldung (Pa-
rameteraufzeichnung) erwartet.

Projekte Folgenden Projekte wurden mit erster Prioritat bearbeitet:

¢ Ausbildung Servicefachleute fiir automatische Holzkesselanla-
gen (Hackschnitzel und Pellets)

o 24h-Messungen an automatischen Holzkesselanlagen

¢ Runder Tisch QS-Holzfeuerungen: Zentralheizungskessel bis
500kW

Koordination Die anspruchsvollste Koordination war bezliglich des Projektes ,24h-
Messung“ des UWE Luzern und der AFU-OW,-SG,-SO,-AG und ALU-
SH erforderlich.
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3. Messgerate

3.1. Emissionsmessungen (Abnahmemessungen)

Messgerat Messsonde

Technische Daten

Typ: anapol EU-5000

Messparameter: O,, CO, (HX)*

Sensorik: Elektrochemisch und Infrarot

Messgenauigkeit fur CO-Konzentrationen: + 6%

(fir Konzentrationen im Bereich bis 100'000 ppm, gemass Angaben des Herstellers)

*HX wird stellvertretend fir HC (massgebend fiir Geruchsbelastigung) gemessen. Vermutlich besteht eine lineare Abhangigkeit
zwischen HX und HC. Es wird keine eigentliche Beurteilung fur HX vorgenommen.

Konformitatsprifung METAS hat die Konformitat des Messgerates Uberpruft (Konformitats-
zertifikat Nr. 232-10467) und die Eignung des Gerates fiir den Vollzug
der LRV bei Holzfeuerungen bestatigt.

Vergleichsmessungen Im Rahmen von einzelnen Vergleichsmessungen im Labor wurde eine
Messunsicherheit von £ 15% ermittelt [8].

Betriebserfahrungen Der Messcomputer wird von uns seit rund 3 Jahren flr Messungen an
Holzfeuerungen eingesetzt. Im Rahmen von Klagebearbeitungen wur-
den sowohl offene Cheminées mit hohem Luftliberschuss als auch gros-
se Holzheizwerke bis 1.6 MW erfolgreich gemessen und beurteilt. Wich-
tig ist eine sorgfaltige Bedienung und regelmassige Wartung der Gerate.

Uberpriifung Das Messgerat wurde vor den Mess-Serien der jahrlichen Revision un-
terzogen und nach den Messungen durch den Hersteller nochmals
nachgeprift, die Werte lagen innerhalb der Messgenauigkeit.
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3.2. 24h-Messungen

Messgeriate

Beheizte Messsonde am EMPA-Messstutzen

Technische Daten
CO und O,

Abgas-
geschwindigkeit

Leistungsmessung
(relativ in %)

Siemens Ultramat 23 (PanAcon)

(TUV-Zertifikat EN 50016 und EN 60079-14)

Sensorik fur CO: Infrarot

Sensorik fur O,: elektrochemisch

Messtoleranz (Abschatzung aufgrund Herstellerangaben):
O, +<1%

CcoO + <3%

Schiltknecht TMS3000D (Zertifikat 32795)

Geschwindigkeitsmessung von Gasstrémungen mittels Differenzdruckverfahren
(Prandtl-Staurohr)

Messbereich 0 bis 20 m/s
Messtoleranz (geméass Herstellerangaben):

Normal Op (Messintervall 1 Sek.): £ 0.1 m/s furv < 1m/s
+ 0.3 m/s fur v=20m/s
Emergency (Messwertintervall 2.5 Sek): £ 0.1 m/s firv=<0.5m/s

Die relative Leistungsmessung in % erfolgt anhand der Temperaturdifferenz von
Vor- und Rucklauf (Thermoelemente in Alu-Prisma mit Rohrbride befestigt). In
der Regel entspricht die grosste gemessene Temperaturdifferenz einer Leistung
von 100%.

TUV-Priifung

Kalibrierzertifikat

Betriebserfahrungen

Fir Siemens Ultramat 23 liegt eine TUV-Zulassung geméass Gutachten
BB-EG1-KAR Gr01X vom 27.8.2003. des TUV Siiddeutschland vor (Be-
urteilungsgrundlage EN 50016 und EN 60079-14).

Fir Schiltknecht TMS3000D liegt ein von der Schweizerischen Akkredi-
tierungsstelle akkreditierten Kalibrierstelle der Fa. Schiltknecht ausge-
stelltes Kalibrierzertifikat vom 4.3.2011 vor (Zertifikat-Nr. 32795, Akkredi-
tierungs-Nr. 046.

Die ganze Messeinheit Siemens Ultramat und Schiltknecht TMS3000D
wurde bis jetzt erfolgreich im Dauerbetrieb wahrend 145h eingesetzt.
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4. Klagefalle und technischer Support

Ubersicht

Hintergrund der
Klagen und Anfragen

Ingenieurblro Willi Vock 8933 Maschwanden und ardens GmbH 4410 Liestal

Insgesamt wurden 26 Anfragen behandelt, davon waren 8 Klagefalle
und 18 technische Beratungen. In 3 Fallen wurden 24h-Messungen
durchgefiihrt. Die Bearbeitung der Anfragen soweit abgeschlossen. In
einem Fall wird noch eine Riickmeldung (Parameteraufzeichnung) er-
wartet. Insgesamt wurden 7 Messberichte und 4 Gutachten erstellt.
Budgetiert waren 7 Klagefalle, 5 technische Beratungen und 10 andere
Dienstleistungen, also rund 22 Anfragen. Aus Datenschutzgriinden ist
die Liste mit allen Details zu den behandelten Klagefallen nicht im Be-
richt enthalten.

Tab 1: Liste der verfassten Berichte fur Klagefélle und technischer Support
(Gutachten)
Fall- Datum- Auftrag- Verfasser Art des Berichtes Erfolg
Nr. Bericht geber
7 16.12.2010 | AFU SG Vock/Jenni Messbericht ok
9 15.3.2011 AFU SG Vock/Jenni Messbericht ok
10 15.3.2011 AFU SG Vock/Jenni Messbericht ok
11 21.12.2010 | AFU SO Vock/Jenni Messbericht offen
14 3.5.2011 TB Wil Jenni Gutachten ok
15 1.6.2011 EKZ Jenni Gutachten ok
18 19.11.2011 | SwissRe Vock/Jenni Messbericht ok
19 21.11.2011 Kanton Vock/Jenni Messbericht offen
AG
22 8.9.2011 Privat Borel Gutachten offen
22 24.10.2011 Kanton Vock/Jenni Messbericht ok
SH
23 15.9.2011 CAD Jenni Gutachten ok
Cham-
pagne
ok Berichte sind von allen Beteiligten akzeptiert
offen  noch nicht alle Rlickmeldung eingetroffen

Bei allen 12 Nachbarschaftsklagen wurden Geruchs- und Staubemissio-
nen beklagt, welche durch die Holzfeuerungen verursacht wurden. Bei
den Stlckholzfeuerungen wurde teilweise nicht korrekt angefeuert. Es
mussten aber auch schlecht konzipierte Stiickholzfeuerungen bemangelt
werden (Warmetauscher im Feuerraum). Bei den automatisch beschick-
ten Anlagen waren die haufigsten Mangel ein fehlender oder zu klein
bemessener Speicher, sowie erhdhte Emissionen in den instationaren
Phasen (Start und Ausbrand). Bei den ubrigen Anfragen wurden diverse
technische Mangel festgestellt wie, nicht optimale Einstellung der Be-

triebsparameter, nicht korrekter Brennstoff etc.
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5. Runder Tisch

Veranstaltung
20. Mai 2011

Jahrlich

Die Rickmeldung vom Runden Tisch am 20.Mai 2011 (Zentralheizungs-
kessel bis 500kW) waren durchgehend positiv. Die besprochene Thema-
tik (vgl. Protokoll im Anhang) wurde vom SFIH mit einem Merkblatt um-
gesetzt, welches im Januar 2012 erschienen ist. Wichtige Themen sind,
der einheitlicher Vollzug der LRV in allen Kantonen unter Einbezug der
Branche (Stand der Technik) und die vereinfachte Emissionsmessung
durch die Branche bis 500kW.

Aufgrund der positiven Rickmeldungen und auf Wunsch des BAFU soll
jahrlich ein runder Tisch stattfinden.

6. Ausbildung Servicefachleute

Projektbeschrieb

Stand

Im Rahmen des Projektes ,,Ausbildung Servicefachleute® wurden die
Fachleute fir Montage und Unterhalt der interessierten Holzfeuerungs-
firmen flr automatische Holzkesselanlagen wahrend einem halben Tag
fir den emissionsarmen Betrieb (Hackschnitzel und Pellets) und die zu-
kiinftigen gesetzlichen Grundlagen geschult. Auf der Basis des vermittel-
ten Fachwissens wurden anschliessend im Feld mit den Mitarbeitern je-
der Firma zwei neue Anlagen unter praktischen Voraussetzungen im
Feld optimiert. Das Vorgehen wurde in Anlehnung an die neuen Vor-
schriften zur Abnahmemessung gemass LRV durchgefuhrt (Messung
stationar im obersten und untersten Lastpunkt, sowie Startverhalten). Es
wurden vereinfachte Verfahren fur die Messung der CO-Emissionen
verwendet (Messcomputer). Im Anschluss an diese Optimierung wurden
an einigen Anlagen im Sinne einer Qualitatstberprifung 24h-
Messungen (in der Regel wahrend 3 Tagen) durchgeflhrt.

Bis heute wurden 7 Firmen a 2 Feuerungen im Leistungsbereich von
25kW bis 1MW geschult. Fir jede Anlage wurde ein Bericht, mit Mess-
resultaten, Beurteilungen, Empfehlungen und Kommentaren erarbeitet.
Diese Berichte wurden den Firmen zur Stellungnahme unterbreitet. Die
anonymisierten und mit den Firmen bereinigten Berichte sind im Anhang
des vorliegenden Entwurfs zum Schlussbericht aufgefihrt (Anlagen 1 bis
14). An insgesamt 8 von 14 Anlagen wurden im Rahmen des Ausbil-
dungsprojektes 24h-Messungen durchgefiihrt. Im Rahmen von Klagen
und weiteren Untersuchungen wurden zusatzliche Messungen durchge-
fuhrt (Anhang 15 bis 19).
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Fazit

Pro Firma haben 4 bis 17 Personen an der Ausbildung teilgenommen.
Insgesamt wurden 72 Personen von 7 Firmen flir den emissionsarmen
Betrieb von Holzkessel geschult. Das Interesse und die Motivation der
Kursteilnehmer war sehr gross. Die bei uns mindlich eingetroffenen
Ruckmeldungen waren durchwegs positiv.

7. Emissionsmessungen (Abnahmemessung)

7.1.

Einleitung

Nachfolgend werden die wichtigsten Kenngréssen einer Emissionsmessung kurz erlautert:

02

CO2

CO und HC

Die ausfuhrlichen Messberichte sind im Anhang in anonymisierter Form
enthalten. Fir eine vollstandige Verbrennung muss die zugefihrte Luft-
menge groésser sein als die minimal notwendige (Lambda grosser 1).
Sonst steht nicht genligend Sauerstoff fir den Ausbrand der Gase zur
Verfligung. Ist der Luftliberschuss aber zu gross (Lambda grésser 2-3),
so wird die Flamme durch die unnétig zugefuhrte Luft gekuhlt und die
Verbrennung ist infolge niedriger Temperaturen ebenfalls unvollstandig.
Die Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung (LRV) werden bei Holzfeue-
rungen auf einen O,-Gehalt von 13% bzw. 11% bezogen oder normiert.
Ist der gemessene Sauerstoffgehalt héher als 13% bzw 11% (Verdun-
nung) so erhoht sich die normierte Konzentration im Vergleich mit der
gemessenen (Beispiel: CO-Gehalt von 1‘000mg/m3 gemessen bei 18%
02 ergibt ein auf 13% normierter CO-Gehalt von 2'670mg/Nm3). Umge-
kehrt werden bei gemessenen Sauerstoffgehalten unter 13% die Kon-
zentrationen durch die Normierung tiefer.

Fir eine effiziente Nutzung des Energieinhaltes im Holz sollte der vor-
handene Kohlenstoff (C) soweit als mdglich in CO2 umgewandelt wer-
den. Dies bedeutet, dass der vorhandene Kohlenstoff vollstandig ver-
brannt wurde. Die Summe der Gehalte von O2 und CO2 ergibt ca. 21%.
In der Regel sollten maximale CO,-Gehalte von 10% und mehr erreicht
werden.

Wenn die Verbrennung unvollstandig verlauft, entsteht CO. Zwar wird
CO spater in der Atmosphare zu CO2 umgewandelt. Weil in der Regel
bei hohem CO auch die Konzentrationen von anderen Schadstoffen, wie
HC (Kohlenwasserstoff, verantwortlich flir Geruchsemissionen) und
Feinstaub hoch sind, sollten trotzdem tiefe CO-Konzentrationen ange-
strebt werden. CO gilt daher als Leitsubstanz fur die Beurteilung von
Holzfeuerungen. Im ungeregelten Ausbrand trifft dies nicht zu. Hier stei-
gen die CO-Konzentrationen bei Feuerungen ohne Verbrennungsluftre-
gelung an. Unter guten Ausbrandbedingungen und optimal eingestellten
Luftverhaltnissen entstehen aber in der Regel keine bedeutenden
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Schadstoff-Konzentrationen an HC oder Feinstaub. Stellvertretend fur
HC werden im vorliegenden Bericht HX (Hexan) angegeben.

7.2. Beurteilung und Resultate

Grenzwert-LRV

15Min-Mittelwerte

Lastpunkte

Stationar/Instationar

Stationarer Betrieb

Emissionsmessung

Fir Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung von 70kW bis
1MW gelten ab 2012 CO-Grenzwerte von 500mg/m?® (13% O,). Diese
Forderung gilt fur alle Anlagen mit Ausnahme von Anlage 4.

Far Anlage 4 mit einer Feuerungswarmeleistung tber 1MW gelten ab
2012 CO-Grenzwerte von 250mg/m® (11% O,).

Die Beurteilungsbasis bilden CO-Mittelwerte fiir Messintervalle von
15Min. Die nachfolgende Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im
Regelbereich basiert (entgegen der heutigen Messempfehlung mit
3x15Min) auf zwei 15Min-Mittelwerten.

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt anhand von 30Min-
Mittelwerten im stationaren Betrieb (Leistung konstant) fiir den obersten
(Nennleistung) und untersten Lastpunkt (in der Regel Leistung 30%). Bei
feuchten Brennstoffen wird der unterste Lastpunkt bei Leistung 40%
gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im
Regelbereich (Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des
Regelbereichs. Vereinfachend kénnen Betriebsphasen im Regelbereich
als ,stationar” und solche ausserhalb des Regelbereichs als ,instationar*
bezeichnet werden. Leistungsanderungen im Regelbereich sollten unter
stabilen Bedingungen im Brennstoffbett und optimalen O,-Gehalten er-
folgen. Damit kdnnen die Grenzwerte im gesamten Regelbereich einge-
halten werden.

Es wird davon ausgegangen, dass der oben angeflihrte CO-Grenzwert
der LRV im Regelbereich (stationarer Betrieb) gilt.

Im Sinne einer Abnahmemessungen werden fir die Beurteilung die
Messungen bei Nennleistung und bei Teilleistung beurteilt. Die Angaben
fur die Kohlenwasserstoffe (HX) erfolgen lediglich zur Orientierung und
geben einen Hinweis auf die Geruchsbelastigungen.
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Kaltstart

Resultate

Zusatzlich wird eine Beurteilung des Anfahrverhaltens der Feuerung mit
automatisch Ziinden aus dem Kaltstart vorgenommen. Allgemein kann
man davon ausgehen, dass ab CO-Konzentrationen von 4‘000mg/m?®
Geruchsbelastigungen auftreten kénnen. Treten diese beim automatisch
Zinden mit Kaltstart wahrend deutlich weniger als 15Min auf, wird an-
genommen, dass keine Geruchsbelastigungen zu erwarten sind.

Tab 2: Beurteilung der Anlagen anhand der Emissionsmessungen

Anlage Feuerungs- Kessel- Brennstoff | Kaltstart Nenn- Teil-
Nr. system Leistung leistung | leistung
1 Unterschub 550kwW Hackholz ok ok ok
W49*
2 Rost 360kwW Hackholz ok ok ok
W31*
3 Unterschub 290kwW Restholz ok ok ok
4 Rost 2x1TMW Hackholz ok ok ok
W41
5 Unterschub 80kW Hackholz ok ok ok
W29
6 Unterschub 110kwW Hackholz ok ok ok
W35
7 Ketten-Vorschub 400kW Pellets ok (ok) ok
8 Rost 150kW Hackholz n.b. ok ok
W28
9 Unterschub 25kW Pellets ok ok ok
10 Unterschub 36kW Pellets ok ok ok
11 Rost 1. 1MW Hackholz n.b. ok n.m.
W45
12 Rost 300kwW Pellets ok ok n.m.
13 Rost 200kW Pellets ok ok n.m.
14 Rost 80kW Restholz n.b. ok n.m.
Erfolgsquote 57% 86% 57%
ok  Anforderungen erfullt *Feinanteil<8mm war zu hoch
ok  Anforderung nicht erfullt n.b. nicht bestimmt (in Betrieb)

(ok) Anforderungen nur teilweise erfiillt n.m. nicht méglich wegen Regelung

Von 14 Anlagen haben 8 die Anforderungen fur Kaltstart mit automatisch
Zunden erfullt (Erfolgsquote 57%). Drei Anlagen wurden im Betrieb an-
getroffen, daher konnte die Startphase nicht gemessen werden.

Bei Nennleistung im stationaren Betrieb haben 12 Anlagen erfillt (Er-
folgsquote 86%). Eine Anlage hat nicht erflllt und eine zweite teilweise.
Bei Teilleistung stationaren Betrieb haben 8 Anlagen die Anforderungen
erfullt (Erfolgsquote 57%). Vier Anlagen konnten auf Grund der fehlen-
den Einstellmoglichkeiten der Anlagen nicht bei Teilleistung gemessen
werden.
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8. 24h-Messungen

8.1. Einleitung

Motivation

Einsatzbereich

Vorgehen in Stufen

Im Zusammenhang mit Geruchsbelastigungen durch Holzfeuerungen,
welche im Rahmen des LRV-Vollzugs uberwacht wurden und die ent-
sprechenden Anforderungen erflllt haben, hat das UWE eine Qualitats-
Uberprifung der Vollzugsmessungen anhand von Langzeitmessungen
an Holzfeuerungen in Auftrag gegeben. Zur Nutzung von Synergien
wurde eine Zusammenarbeit mit dem Projekt ,Ausbildung Servicefach-
leute” des Bundesamtes fiir Energie (BFE) angestrebt.

Als wichtige Voraussetzung flr die Gestaltung des zukinftigen Vollzugs
im Bereich der Holzfeuerungen sollte zuerst der Stand der Technik der
neuen Holzfeuerungen ermittelt werden. In der Anfangsphase sollen da-
her 24h CO-Messungen an modernen Holzfeuerungen gemass neustem
Stand der Technik durchgefuhrt werden. Fur eine frachtmassige Ge-
wichtung der Emissionen sollte die kontinuierliche Messung der Abgas-
geschwindigkeit und soweit mdglich der Leistung einbezogen werden.

Gemass aktuellem Wissenstand der Forschung (Hochschule fiir Technik
und Architektur in Horw, Dr. Nussbaumer und Dr. Good) hat CO nach
wie vor als relevante Leitsubstanz fir die Beurteilung der Emissionen
von Holzfeuerungen eine wichtige Bedeutung. In einem ersten Schritt
beschrankt sich die Qualitatsuberprufung von Holzfeuerungen daher auf
die Langzeitmessungen der CO-Konzentrationen im Abgas der Holzfeu-
erungen.

In einem weiteren Schritt muss anschliessend bewiesen werden, dass
Holzfeuerungen, welche Uber langere Zeit mit konstant tiefen CO-
Emissionen betrieben werden, auch tiefe Staub-, Kohlenwasserstoff
(HC)- und VOC-Emissionen aufweisen. Ausserdem muss auch gezeigt
werden, dass auf dieser Basis die sekundare Bildung von Aerosolen
nach dem Kamin reduziert werden kann. Fir diese interdisziplinare Her-
ausforderung wird die Zusammenarbeit mit den Forschungsstellen und
dem PSI angestrebt.
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8.2. Beurteilung und Resultate

Prov. Vorschlag

5Min-Mittelwerte

15 und 30Min-

Mittelwerte

Resultate

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer
Vorschlag und muss von den Vollzugsbehérden (BAFU und Kantone)
noch bestatigt werden.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des
Regelbereichs werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegan-
gen wird, dass fur Geruchsbelastigungen nur Emissionen bei Geschwin-
digkeiten im Abgaskanal Gber 0.3m/s relevant sind, werden zusatzlich
5Min-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei der vorliegenden
Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren Be-
triebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Grenzwert von
4'‘000mg/m® eingehalten werden muss. Bei Uberschreitung dieses
Grenzwertes und Abgas-Geschwindigkeiten Gber 0.3m/s ist mit Ge-
ruchsbelastigungen zu rechnen. Diese Anforderungen sollten wahrend
24h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend 15Min Uberschrit-
ten werden.

Fir die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen innerhalb des Re-
gelbereichs werden 15Min-Mittelwerte ermittelt. Weil gemass heutiger
LRV 30Min-Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefiihrt.

Tab 3: Beurteilung der Anlagen anhand der 24h-Messungen

Anlage | Feuerungs- Kessel- Brennstoff | Im Regelbereich Ausserhalb
Nr. system Leistung (stationar) Regelbereich
(instationar)
1 Unterschub 550kwW Hackholz ok ok
W49*
2 Rost 360kW Hackholz ok ok
W31*
3 Unterschub 290kW Restholz ok (ok)
5 Unterschub 80kW Hackholz ok ok
W15-29
11 Rost 1. 1MW Hackholz ok n.m
W45
12 Rost 300kW Pellets ok ok
13 Rost 200kwW Pellets ok ok
14 Rost 80kwW Restholz ok ok
15 Einschub 200kW Pellets ok ok
16 Unterschub 240kW Pellets ok ok
Hackholz ok ok
17 Unterschub 1MW W50
Hackholz ok ok
18 Rost 360kW W35
Hackholz ok ok
19 Rost 175kW W25
Erfolgsquote 76% 8%
ok  Anforderungen erfillt *Feinanteil<8mm war zu hoch
ok  Anforderung nicht erfillt n.b. nicht bestimmt
(ok) Anforderungen nur teilweise erfillt n.m. nicht méglich wetterbedingt
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Fazit

Im Regelbereich (stationar) zwischen 30 und 100% haben von 10 Anla-
gen 13 Anlagen die Anforderungen erflllt (Erfolgsquote 76%). Aus-
serhalb des Regelbereichs (instationar) hat nur eine Anlage erfillt (Er-
folgsquote 8%). Bei einer Anlage waren die Anforderungen nur teilweise
erfullt und bei einer weiteren Anlage konnten die Anforderung witte-
rungsbedingt nicht Uberpruft werden (die Anlage hat nie ausgeschaltet).

Anhand der Resultate zeigt sich, dass die Erfolgsquote ausserhalb des
Regelbereichs (instationare Betriebsphasen) markant kleiner ist als in-
nerhalb des Regelbereichs (stationare Betriebsphasen). Aufgrund dieser
Resultate kann davon ausgegangen werden, dass 24h-Messung fir CO
ein praxistaugliches Hilfsmittel, fiir die Beurteilung der Emissionen von
Holzkesseln Uber alle Betriebsphasen darstellen. Wir gehen davon aus,
dass damit die Optimierungsmaglichkeiten bei Holzfeuerungen aufge-
zeigt werden kdnnen und sich auch fur den Vollzug neue Méglichkeiten
ergeben.

9. Schlussfolgerungen

Stand der Technik

Emissionsnachweis

Die Aktivitaten von QS-Support haben aufgezeigt, mit welchen Optimie-
rungen der heutigen Stand der Technik verbessert werden kann. In den
stationaren Phasen des Regelbetriebes gibt es bereits heute Anlagen,
welche mit sehr tiefen CO-Emissionen betrieben werden kénnen (unter
50mg/m3). Bei den instationaren Betriebsphasen, wie Start mit automa-
tisch Zinden, Glutbettunterhalt und Ausbrand werden in der laufenden
Heizperiode noch bedeutende Fortschritte erwartet. Stand heute: Mit au-
tomatisch Ziinden kénnen ab Kaltstart die CO-Emissionen innert weni-
ger als 5Min auf deutlich unter 4‘000mg/m3 reduziert werden. Im Aus-
brand liegen die CO-Emissionen nur noch knapp uber 4000mg/m3. Ziel
nachste Heizsaison: Die Emissionen sollen weiter reduziert werden. An-
hand der Messungen wahrend der Heizsaison 2012/13 sollen die Anfor-
derungen fur Anlagen gemass neustem Stand der Technik 2012 definitiv
festgelegt werden.

Die Anwendung der 24h CO-Messung hat sich als Instrument zur Quali-
tatsverbesserung bei Holzfeuerungen bewahrt. Vorallem auch das Ver-
halten in den instationaren Phasen kann zuverlassig beurteilt werden.
Allerdings muss nun gezeigt werden, dass mit tiefen CO-Konzent-
rationen in allen Betriebsphasen auch die Gbrigen Emissionen wie VOC,
Staub und sekundare Aerosole deutlich reduziert werden kdnnen. Inte-
ressant waren Holzfeuerungen deren Staub eine helle Farbe und die
sehr tiefe CO-Konzentrationen aufweisen.
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Vollzug der LRV

Es sollte geprift werden, wie weit 24h CO-Messungen im Rahmen des
Vollzugs eingesetzt werden kénnen. Denkbar ware die Einfihrung einer
jahrlichen Servicepflicht mit vereinfachter Kontrollmessung durch die
Branche selber, anstelle der heutigen periodischen Messung alle 2 Jah-
re. Damit kdnnte eine jahrliche Wartung der Anlagen sichergestellt wer-
den. Anhand von Stichkontrollen mit 24h CO-Messungen konnte eine
Erfolgskontrolle zur Uberpriifung der Branchenmessungen etabliert wer-
den. Die Beurteilungskriterien sollten in Zusammenarbeit mit der Bran-
che gemass Stand der Technik festgelegt werden.

10. Projektvorschlage

Es wird vorgeschlagen, dass im Rahmen des Projektes QS-Support Holzfeuerungen in Zu-
sammenarbeit mit dem Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt, interessierten
kantonalen und stadtischen Fachstellen fur Luftreinhaltung, den betroffenen Branchenver-
banden und den Firmen folgende Projekte weitergeflihrt oder neu bearbeitet werden.

10.1. Bestehende Projekte weiterfiihren

Klagefalle

24h-Messungen

Runde Tische

Aufgrund der Nachfrage und der erreichten Erfolgsquoten gehen wir
davon aus, dass die Bearbeitung von Klagefallen und technischer Sup-
port in ahnlicher Weise weiterbearbeitet werden sollte. Die Kosten sollen
aber vollumfanglich durch die beteiligten Parteien getragen werden.

Die Zusammenarbeit mit kantonalen Fachstellen soll weitergeflihrt wer-
den. Das UWE-LU hat Interesse an einer Weiterflihrung der Messungen
im Rahmen des kantonalen Vollzugs der LRV bekundet. Die Zusam-
menarbeit mit weiteren Kantonen wird weiterhin angestrebt.

Der durchgefiihrte ,Runde Tisch“ vom 20.5.2011 hat ein gutes Echo
ausgeldst. Von Seiten des BAFU und der Branche wurde eine regel-
massige Durchfiihrung gewilinscht. Aufgrund von verschiedenen Rick-
meldungen von Firmen und kantonalen Fachstellen gehen wir davon
aus, dass fur Stickholz im Bereich Wohnraumfeuerungen/Raumheizer
und Stlickholzkessel ebenfalls ein Bedurfnis flr eine Aussprache am
runden Tisch besteht.
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10.2. Neue Projekte

Ausbildung Stiickholz Ahnlich wie bei den automatischen Holzfeuerungen (Ausbildungsprojekt

Brennstoff

Stand der Technik
autom. Feuerungen

SFIH

Emissionsnachweis

Servicefachleute) sollen auch bei den Stlickholzfeuerungen die Kennt-
nisse zum emissionsarmen Betrieb einem breiteren Kreis von Feue-
rungslieferanten und Herstellern in Zusammenarbeit mit dem VHP und
Idee Holzfeuer zur Verfiigung gestellt werden.

In Zusammenarbeit mit der FH Biel sollen Probnahme und Prifungen
von Holzbrennstoffen geklart werden. Bei den grésseren Anlagen sind
Feldversuche zur Probnahme und Auswertung vorgesehen und in Zu-
sammenarbeit mit der Feuerungskontrolle sollen die Bedirfnisse bei den
Stlickholzfeuerungen ebenfalls geklart werden.

Im Bereich der instationaren Betriebsphasen (Start, Ausbrand etc.) sind
noch einige Messungen an optimierten Anlagen erforderlich, damit der
heutige Stand der Technik dokumentiert werden kann. Die Anforderun-
gen fur Holzfeuerungen sollten auch fir diese Betriebsphasen festgelegt
werden. Ziel ist eine effiziente, kostengtlinstige und praxisnahe Quali-
tatssicherung fur den Vollzug. Wichtig ist die Erarbeitung von praxisbe-
zogenen Entscheidungsgrundlagen fir den zukinftigen Vollzug der LRV
im Hinblick auf die Reduktion von Luftschadstoffen aus Holzfeuerungen.
Zur Zeit fehlen solche Voraussetzungen, darum fihren kantonale Luft-
hygienefachstellen teilweise im Alleingang strengere Auflagen ein und
eine gesamtschweizerische Harmonisierung wird erschwert. Auch fur
Lieferanten, Hersteller und Betreiber von Feuerungsanlagen sind praxis-
taugliche Beurteilungsgrundlagen fiir den emissionsarmen Betrieb von
Holzfeuerungen eine wichtige Basis flr die technische Weiterentwick-
lung der Anlagen. Mit den Messungen soll einerseits der aktuelle Stand
der Technik aufgezeigt werden, zusatzlich kann das Instrument auch fr
die Qualitatskontrolle im Vollzug der LRV (stichprobenméssige Uberprii-
fung von Abnahmemessungen und periodischen Messungen) sowie flr
die Bearbeitung von Klagefallen eingesetzt werden.

Die Anwendung der 24h CO-Messung hat sich als Instrument zur Quali-
tatsverbesserung bei Holzfeuerungen bewahrt. Vorallem auch das Ver-
halten in den instationaren Phasen kann zuverlassig beurteilt werden.
Allerdings muss nun gezeigt werden, dass mit tiefen CO-Konzent-
rationen in allen Betriebsphasen auch die Gbrigen Emissionen wie VOC,
Staub und sekundare Aerosole deutlich reduziert werden kénnen.
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Lambda-Sonden

Vergleichsmessung

Bei mehreren Messungen wurde sehr grosse Abweichungen zwischen
den mit den Messgeraten gemessenen O, und den von den Lambda-

Sonden der Feuerungen angezeigten Werten beobachtet (Differenzen
bis 6%). In Zusammenarbeit mit der FH Horw wurde daher ein Projekt
fur die Verbesserung und den optimalen Einsatz von Lambda-Sonden
angeregt.

Anlasslich von 24h-Messungen mit dem Messgerat Siemens Ultramat
23 (VDI-Standard) bietet sich die Gelegenheit Vergleichsmessungen flr
CO und O, mit vereinfachten Messmethoden wie Messcomputer durch-
zufihren. Die bisherigen Versuche haben gezeigt, dass damit eine zu-
verlassige Beurteilung von solchen Messgeraten im Feld moglich ist.
Falls eine Koordination mit den offiziellen Abnahmemessungen erfolgt,
waren auch Vergleichsmessungen fur vereinfachte Staubmessungen
moglich.
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QS-Support Holzfeuerungen

Im Auftrag:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fir Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO

Messbericht Holzschnitzelfeuerung (Unterschub)

Anlage 1 (550kW)

Emissionsmessung vom 4.Marz 2011
24h-Messung vom 12. bis 13.April 2011

Resultate (Graphiken und Anlagedaten im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0, (of0] HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm | mg/m’®
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
02 heit LRV 02
mg/m® | mg/m®
11:30-11:45 11.0 | 9.8 384 342 151 500 3 7
(100% Leistung)
11:45-12:00 112 |95 353 308 +46 500 3 7
(100% Leistung)
14:38-14:43 10.2 | 10.6 | 992 950 1143 500 4 10
(35% Leistung)
14:43-14:58 10.6 | 10.1 | 1015 | 930 +139 500 4 9
(35% Leistung)

Tabelle:

(Messintervalle: 15 Min)

Mittelwerte Emissionsmessung vom 4. Marz 2011




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung

Emissionsmessung

Automatische Zindung
11:15 bis 11:45

100% Leistung
11:30 bis 11:45
11:45 bis 12:00

35% Leistung
14:38 bis 14:53
14:53 bis 15:08

Leistungsreduktion
von 100 auf 35%
(12:02 bis 13:02)

24h-Messung
CO-Grenzwert

im Regelbereich

CO-Grenzwert
ausserhalb Regelbereich

Wahrend einer Stunde nach dem automatisch Ziunden mit
Kaltstart werden Héchstwerte deutlich tiber 20‘000mg/m?
gemessen. Ausserdem sind auch die HX-Konzentrationen
hoch (deutlich iber 500mg/m®). In dieser Betriebsphase ist
daher mit erheblichen Geruchsbelastigungen zu rechnen.

Die beiden Mittelwerte (iber 15Min (342 und 308mg/m?) im
stationaren Betrieb bei 100 % Leistung liegen deutlich unter
dem Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind tief
(<10mg/m?).

Die beiden Mittelwerte tiber 15Min (950 und 930mg/m®) im
stationaren Betrieb bei 35% Leistung liegen deutlich Gber
dem Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind leicht
erhoht (9 und 10mg/m?®).

Hinweis: In der Regel wird bei feuchten Brennstoffen, wie im
vorliegenden Fall, der unterste Lastpunkt bei Leistung 40%
gemessen.

Bei der Leistungsreduktion von 100% auf 35% treten
wahrend einer Stunde erhdhte Emissionen auf, welche
deutlich Giber 4‘000mg/m® liegen. Auch die HX-Konzent-
rationen sind deutlich erhdht (>100mg/m3). In dieser
Betriebsphase ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen.

Die 15Min- und 30Min-Mittelwerte zeigen eine sehr haufige
Uberschreitung des CO-Grenzwertes (500mg/m3) uber die
gemessene Zeitdauer.

Die 5Min-Mittelwerte bei v>0.3m/s werden wahrend 24h
insgesamt 8mal d.h. wahrend rund 40Min Uberschritten. Die
Anforderung von maximal drei Uberschreitungen kann nicht
eingehalten werden. Es ist daher mit Geruchsbelastigungen
zu rechnen.



QS-Support Holzfeuerungen

Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung

Startphase
08:51-10:08

Hochfahren
10:08-11:08

Reduktion Unterdruck
bei 35% Teilleistung
14:30 und 14:38

Regelansatz-Unterdruck

Abschaltphasen
mit v<0.3m/s

Die Startphase kann verbessert werden. Problematisch ist
der zu hohe Feinanteil im Brennstoff und der zu hohe
Wassergehalt. Der Brennstoffeinschub ist in dieser
Betriebsphase zu hoch. Kritisch ist der Ubergang von
Zundphase 4 auf Zundphase 5 (das Zundprogramm ist in 5
aufeinander folgende Startphasen aufgeteilt). Die sichtbaren
roten Flammen sind die Folge von zu viel kaltem Brennstoff
und erhéhtem Primarluftanteil. Mit einem geringeren
Brennstoffeinschub ab Start konnte in kirzerer Zeit ein
stabileres Brennstoffbett aufgebaut werden. Mit einem
erzwungenen, schnellen Start wird das Gegenteil erreicht.
Fir einen optimalen Start (CO <2'000 mg/m®) misste der
Feinanteil und der Wassergehalt des Brennstoffes tiefer sein.

Das Hochfahren der Anlage sollte ebenfalls langsamer
erfolgen.

Die Reduktion des Unterdruckes von 110 auf 90Pa hat eine
Verminderung der CO-Konzentrationen auf 1200 bis
1'400mg/m?® bewirkt. Mit einer weiteren Reduktion auf 40Pa
wurden CO-Konzentrationen von 700 bis 1‘000mg/m?®
erreicht. Das Brennstoffbett war nicht genugend stabil, auf
der einen Seite waren die Flammen kurz (Zeichen fur
erhohter Luftuberschuss) und auf der anderen Seite wolkig.
Mit einem stabilen Brennstoffbett, mit beidseitig,
gleichmassig wolkigen Flammen, konnten CO-
Konzentrationen unter 500mg/m3 erreicht werden.

Der Regelansatz fur den Unterdruck sollte Uberpruft werden.
Empfehlung: Soll-Unterdruck Nennleistung in Abhan-
gigkeit der Leistungsvorgabe reduzieren (kein Zuriick-
driicken von Abgasen bei Nennleistung, stabiles
Brennstoffbett bei Teilleistung). Die Vorlaufzeit Tv sollte
bei tragen Regelstrecken (Regelung fur Verbrennungs-
temperatur, Leistung und Speicherladezustand) nicht
wirksam sein (Tv kann aber nicht auf Null gestellt werden).

Wahrend der Messdauer wurde die Anlage bei sehr tiefer
Leistung gefahren. Die gemessene Abgasgeschwindigkeit
zeigt deutliche Abschaltphasen mit Geschwindigkeiten unter
0.3m/s. Durch die tiefen Geschwindigkeiten im Abgaskanal
kénnen die Geruchsbelastigungen infolge der gleichzeitig

-3-



QS-Support Holzfeuerungen

0O,-Messung

24h-Messung

Regelparameter

Ausbrandphase

0O,-Konzentrationen

Leistungsmessung

auftretenden hohen CO-Konzentrationen deutlich reduziert
werden (Vergleich der 5Min-Mittel).

Durch die Undichtigkeit des Elektropartikelabscheiders sind
die gemessenen O,-Messwerte am EMPA-Stutzen nach dem
Elektropartikelabscheider wesentlich hoher (plus ca. 3 bis
4%), als die O,-Werte direkt im Abgasrohr nach dem Kessel.

Die Vorgabe der neu eingestellten Regelparameter fur den
Speicherladezustand konnten nicht Gberpruft werden, da der
Holzkessel dauernd bei 30% Teilleistung betrieben wurde.
Die Nachlaufzeit Tn kann voraussichtlich von 200 auf 400
erhoht werden.

Erhohte CO-Konzentrationen infolge Luftmangel (O2 <4%) in
der Ausbrandphase kénnen durch das kontrollierte Ab-
brennen des Brennstoffbettes vermieden werden (Nach-
laufzeit der Verbrennungsluftvenitlatoren optimieren).

Die im Abgasrohr nach dem Kessel gemessenen O,-Gehalte
sind im stationaren Betrieb sehr tief (5-7%). Bei O,-Gehalten
um 5% und tiefer ist mit erhdhten CO-Konzentrationen zu
rechnen. Empfehlung: Betrieb mit etwas hoheren O,-Gehalt
und stabilem Brennstoffbett. Mit gleichzeitig tiefem Unter-
druck im Feuerraum konnen zudem O»-Schwankungen
vermieden werden.

Die Leistungsmessung anhand der Temperaturdifferenz von
Vor- und Rucklauf konnte im vorliegenden Fall fehlerhaft
sein. Die genaueren Ursachen mussen noch geklart werden.
Die aufgezeichnete Leistungskurve basiert auf der Annahme
das die maximale Temperaturdifferenz bei dieser Anlage
30°C betragt (eine exakte Bestimmung war nicht moglich,
weil die Anlage wahrend der Messung nie mit Nennleistung
betrieben wurde).



QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

24h-Messungen 12. bis 13.April 2011
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QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

T Abgas
10xAVL-RL
Leistung
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QS-Support Holzfeuerungen

Im Auftrag:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fir Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO

Messbericht Holzschnitzelfeuerung (Rost)
Anlage 2 (360kW)

Emissionsmessung vom 18.Marz 2011

24h-Messung vom 13. bis 15.April 2011

Resultate (Graphiken und Anlagedaten im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0, (of0] HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm mg/m’®
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
02 heit LRV 02
mg/m® | mg/m®
11:12-11:27
(100% Leistung) 10.2 | 10.7 | 102 99 +15 500 2 5
11:27-11:42
(100% Leistung) 11.1 9.9 76 69 +10 500 2 4
14:32-14:47
(30% Leistung) 12.0 9.0 125 104 +16 500 1 3
14:47-15:02
(30% Leistung) 12.3 8.6 140 113 17 500 1 3

Tabelle 2: Mittelwerte der Emissionsmessung vom 18.Marz 2011
(Messintervalle: 15Min)




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung

Emissionsmessung vom 18.3.2011

Automatische Zindung

09:06 Nach dem Kaltstart mit automatisch Ziinden liegen die CO-
Konzentrationen nur wahrend 1.8Min {iber 4000mg/m?. In
dieser Betriebsphase ist daher nicht mit Geruchsbelastigung
zu rechnen.

100% Leistung

11:12 bis 11:27

11:27 bis 11:42 Die beiden Mittelwerte tiber 15Min (99 und 69mg/m®) im
stationaren Betrieb bei 100% Leistung liegen deutlich unter
dem Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind tief
(< 10mg/m?).

30% Leistung

14:32 bis 14:47

14:47 bis 15:02 Die beiden Mittelwerte tiber 15Min (104 und 113mg/m®) im
stationaren Betrieb bei 30% Leistung liegen deutlich unter
dem Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind tief
(<10 mg/m?).

24h-Messung vom 13. bis 15.4.2011

CO-Grenzwert

im Regelbereich In den stationaren Betriebsphasen werden die 15Min- und
30Min-Mittelwerte alle eingehalten meistens sehr deutlich
unterschritten.

CO-Grenzwert

ausserhalb Regelbereich Die 5Min-Mittelwerte werden wahrend 24h insgesamt 5mal
d.h. wahrend rund 25Min uberschritten. Weil die Messung
der Abgasgeschwindigkeit nicht durchgeflhrt werden konnte,
kann nicht sicher festgestellt werden, ob diese Konzent-
rationen bei Abgasgeschwindigkeiten 0.3m/s auftreten.
Aufgrund der Messungen an anderen Anlagen der Fa. gehen
wir davon aus, dass die Abgasgeschwindigkeiten unter
0.3m/s liegen und die CO-Uberschreitungen nicht relevant
sind. Die Anforderung von maximal drei Uberschreitungen ist
somit vermutlich eingehalten werden. Es ist daher nicht mit
Geruchsbelastigungen zu rechnen.

Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 18.3.2011

Kaltstart Mit dem vorliegenden Brennstoff (trocken aber hoher
Feinanteil) ist ein sehr emissionsarmer Kaltstart gelungen.
An der Kaminmiundung wurde nur wahrend 3Min sichtbarer

-2-



QS-Support Holzfeuerungen

Schwingen des O,
10:15-10:30
10:46-11:10

Rauch festgestellt (Flamme im Feuerraum bereits sichtbar)
und nur wahrend rund 2 Min wurden CO-Konzentrationen
uber 4‘'000mg/m3 festgestellt.

Infolge schwankendem Zurtickbrennen des Brennstoffes von
Rostzone 2 nach Rostzone 1 wurde der Luftiberschuss
erhoht. Mit folgender Massnahme konnte dies verhindert
werden: Primarluft 2 stark reduziert und Rostvorschub von
Rostzone 2 langsamer eingestellt. Einige Zeit spater konnte
mit einem Blick in die gedffnete Feuerraumture ein stabiles,
gleichmassiges Brennstoffbett bestatigt werden. In der Folge
wurde eine hohe Verbrennungsqualitat erreicht, mit
entsprechend tiefen CO-Konzentrationen.

24h-Messung vom 13. bis 15.4.2011

Regelparameter

Ausbrandphase

Warm-/Kaltstart

Stationarer Betrieb

Messstutzen im Freien

Leistungsmessung

Die neue Vorgabe der Einstellparameter fur die Regelung
des Speicherladezustandes ist noch zu schnell. Es werden
folgende Anpassungen empfohlen: P-Faktor von 35 auf 20
und die Nachlaufzeit Tn von 200 auf 400.

Erhohte CO-Konzentrationen infolge Luftmangel (O2 <4%) in
der Ausbrandphase kdnnen durch das kontrollierte
Abbrennen des Brennstoffbettes vermieden werden
(Nachlaufzeit der Verbrennungsluftvenitlatoren optimieren).
Die Ausbrandphase am 13.4.11 um 21:30 war optimal (O
fallt nicht unter 5%).

Die Warmstarts haben sich nicht bedeutend emissionsarmer
als der Kaltstart vom 18.3.11 erwiesen. Eventuell sollte
sanfter gestartet werden, mit weniger Primarluft im
Zundgeblasebetrieb. Ziel: In der Startphase sollte eine
Erhéhung des Luftiberschusses von 15 auf 18% vermieden
werden.

Im stationaren Betrieb des Regelbereichs (Leistung 30-
100%) wird eine hohe Verbrennungsqualitat und tiefe CO-
Konzentrationen erreicht.

Weil der Messstutzen am Kamin im Freien angeordnet war
konnte die Abgasgeschwindigkeit leider nicht bestimmt
werden (Adapter fur Messung ohne Stutzen war noch nicht
verfugbar).

Weil die Isolation von Vor- und Ricklauf (VL und RL) bundig
zur Kesselisolation ausgefuhrt wurde (zur Minimierung der
Verluste erwlinscht) konnte auch die Temperatur-Differenz
von VL/RL und die Leistungsmessung nicht durchgefluhrt
werden (Uber Betriebsparameter verfugbar).

-3-



QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

24h-Messungen 13. bis 15.April 2011

Rostfeuerung 360kW W31 13.April 2011

(Bezug 13% 0,)
CO > 4'000 mg/im® und v > 0.3 m/s wihrend - Min
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QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

Rostfeuerung 360kW W31 14.April 2011
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Rostfeuerung 360kW W31 14.April 2011
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(Bezug 13% Q,)

Rostfeuerung 360kW W31 15.April 2011
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QS-Support Holzfeuerungen Im Auftrag:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO

Messbericht Holzschnitzelfeuerung (Unterschub)
Anlage 3 (290kW)

Emissionsmessung vom 9.Marz 2011
24h-Messung vom 23.bis 29.Marz

Resultate (Graphiken und Anlagedaten im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0, (of0] HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm | mg/m®
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
02 heit LRV 02
mg/m> | mg/m®
15:55-16:10 124 | 7.9 117 89 +13 500 3 6

(Leistung 100%)

16:10-16:25 12.9 7.5 60 45 17 500 3 5
(Leistung 100%)

17:07-17:22 10.5 9.9 88 79 12 500 2 5
(Leistung 30%)

17:22-17:37 8.8 11.9 79 86 +13 500 2 5
(Leistung 30%)

Tabelle 3: Mittelwerte, Emissionsmessung vom 9.Marz 2011
(Messintervalle: 15 Min)



QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung

Emissionsmessung vom 9.3.2011

Alle Mittelwerte gelten fur ein Mess-Intervall von 15 Min. Die Angaben fur die
Kohlenwasserstoffe (HX) erfolgen lediglich zur Orientierung und geben einen Hinweis
auf die Geruchsbelastigungen. Allgemein kann man davon ausgehen, dass ab CO-
Konzentrationen von 4‘000 mg/m® Geruchsbelastigungen auftreten kénnen. Treten
diese beim automatisch Zunden mit Kaltstart wahrend deutlich weniger als 15 Min auf,
wird angenommen, dass keine Geruchsbelastigungen zu erwarten sind.

Automatisch Zinden
(14.44 bis 15:00)

Leistung 100%,
15:55 bis 16:10
16:10 bis 16:25

Leistung 30%, Kessel 1
17:07 bis 17:22
17:22 bis 17:37

Wahrend dem Kaltstart mit automatisch Zunden liegen die
CO-Konzentrationen nur wahrend 0.3 Min iber 4‘000 mg/m?.
Es ist in dieser Betriebsphase somit nicht mit Geruchs-
belastigungen zu rechnen.

Die beiden Mittelwerte Uber 15 Min im stationaren Betrieb bei
100 % Leistung sind sehr tief und liegen beide (89 bzw. 45
mg/m?) deutlich unter dem Grenzwert. Die mittleren HX-
Konzentrationen sind tief (< 10 mg/m?®).

Die beiden Mittelwerte (79 bzw. 86 mg/m?®) iiber 15 Min im

stationaren Betrieb bei 30% Leistung liegen deutlich unter

dem Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind tief
(< 10 mg/m?®).

24h-Messung vom 23. bis 29.3.2011

CO-Grenzwert
im Regelbereich

CO-Grenzwert
ausserhalb Regelbereich

In den stationaren Betriebsphasen werden die 15Min- und
30Min-Mittelwerte alle eingehalten meistens sehr deutlich
unterschritten.

Die 5 Min-Mittelwerte bei v>0.3 m/s werden wahrend 24 h
einmal 2 mal und an den ubrigen 5 Tagen 10 bis 60 mal d.h.
wahrend rund 50 bis 300 Min Uberschritten. Die Anforderung
von maximal drei Uberschreitungen werden an einem Tag
eingehalten und an den Ubrigen 5 Tagen nicht eingehalten.
Es ist daher mit Geruchsbelastigungen zu rechnen.



QS-Support Holzfeuerungen

Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 9.3.2011

Kaltstart

Reduktion Primarluft
15:55 und 16:03

Unerwarteter blauer
Dunst um 17:08

Unterdruck

Die Emissionen wahrend der Startphase konnten durch
Verkleinerung des Brennstoffeinschubes auf unter

1'‘000 mg/m?® reduziert werden. Allerdings wurde wahrend der
Startphase feiner Rauch mit blauem Dunst beobachtet.

Durch die Reduktion der Primarluft (von 4.6 auf 4V, bzw. von
4 auf 3.6V) wurde der relative Sekundarluftanteil erhdht und
die Durchbrtiche im Brennstoffbett, infolge Gberhéhtem
Luftiberschuss, konnten vermieden werden. Damit konnte
einerseits das Brennstoffbett stabilisiert werden und teilweise
der blaue Dunst mit sichtbarem Rauch an der Kamin-
muindung beseitigt werden. Mit dieser Massnahme kann
auch die Schlackenbildung in der Retorte reduziert werden.

Der unerwartete blaue Dunst ist auf Durchbriche im
Brennstoffbett bei Teilleistung zurtickzuflihren (instabiles
Brennstoffbett infolge grosser O,-Anderung von 14 auf 7%
um 17:05 -17:09). Da der Brennstoff einen hohen Staubanteil
aufweist, ist es schwierig, ein dauerhaft stabiles
Brennstoffbett aufrecht zu erhalten.

Abhilfe kdnnte erreicht werden, durch das Einschweissen
eines Ablenkprofils in der Retorte, welches eine bessere
Verteilung des Brennstoffes und Belegung der Retorte
bewirken wirde. Durch zusatzliche Reduktion der Primarluft
konnte die Stabilitat des Brennstoffbetts weiter erhoht
werden (die tiefen CO-Werte der 24 Stundenmessung
weisen allerdings auf ein beschranktes Optimierungs-
potential hin).

Eine weitere Optimierung in Richtung stabileres Brennstoff-
bett kann durch das Reduzieren des Soll-Unterdruckes bei
Teilleistung erreicht werden. Dazu kann der Soll-Unterdruck-
wert fir Nenn- und Teilleistung bei diesen Anlagen getrennt
vorgegeben werden.
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24h-Messung vom 23. bis 29.3.2011

Im Regelbereich

Ausserhalb Regelbereich

Im stationaren Regelbetrieb (Leistung 30-100%) wird der Oo-
Gehalt um 7% sehr stabil gehalten. Es treten lediglich kurze
Abweichungen im Bereich 3-12% auf. Die O,-Sonde durfte
somit korrekt funktionieren. Die Verbrennungsqualitat ist
dauerhaft hoch.

Nur in der Start und Ausbrandphase treten erhéhte CO-
Emissionen auf. In der Startphase ab 12:00 am 24.3.2011
sind diese durch Luftmangel (O2<3%) bedingt. Eine optimale
Startphase findet um 19:55 am 26.3.2011 statt. Empfehlung:
Luftmangel in der Start- und Ausbrandphase kann verhindert
werden, wenn das Brennstoffbett nach dem Ausschalten
kontrolliert abgebrannt wird.
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Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 24.Méarz 2011

(Bezug 13% 0O,)
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Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 25.Méarz 2011
(Bezug 13% 0,)
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Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 25.Marz 2011
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QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 26.Marz 2011
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QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 28.Marz 2011
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QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 29.Marz 2011
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(Bezug 13% 0,)

Unterschubfeuerung 290 kW Restholz 29.Marz 2011
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 0 Min
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QS-Support Holzfeuerungen

Im Auftrag:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO

Messbericht Holzschnitzelfeuerung (Unterschub)
Anlage 5 (80kW)

Emissionsmessung vom 30.Méarz 2011
24h-Messung vom Mai 2011

Resultate (Graphiken und Anlagedaten im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0O, (0{0) HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm mg/m?
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
0, heit LRV O,
mg/m® | mg/m®
09:17-09:32
(100% Leistung) 7.2 13.7 84 115 123 500 2 6
09:32-09:47
(100% Leistung) 7.3 13.7 65 89 +18 500 1 4
10:25-10:40
(30% Leistung) 6.2 149 | 191 315 163 500 1 2
10:40-10:55
(30% Leistung) 6.5 14.7 | 162 256 151 500 1 3

Tabelle 2:

(Messintervalle: 15Min)

Mittelwerte, Emissionsmessung vom 30.Marz 2011




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung

Emissionsmessung vom 30.3.2011

Automatische Zindung
08:33 bis 08:50

100% Leistung
09:17 bis 09:32
09:32 bis 09:47

30% Leistung
10:25 bis 10:40
10:40 bis 10:55

Nach dem Start mit automatisch Zinden werden CO-
Konzentrationen von 4‘000mg/m3 wahrend 6 Min
Uberschritten. In dieser Betriebsphase ist nicht mit
Geruchsbelastigungen zu rechnen.

Die beiden Mittelwerte (iber 15Min (115 und 89mg/m®) im
stationaren Betrieb bei 100 % Leistung liegen deutlich unter
dem Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind tief
(<10 mg/m®).

Die beiden Mittelwerte (iber 15 Min (315 und 256mg/m®) im
stationaren Betrieb bei 30 % Leistung liegen unter dem
Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen tief
(<10mg/m?).

24h-Messung vom Mai 2011

CO-Grenzwert
im Regelbereich

CO-Grenzwert
ausserhalb Regelbereich

Die 15Min- und 30Min-Mittelwerte zeigen eine sehr haufige
Uberschreitung des CO-Grenzwertes (500mg/m3) Gber die
gemessene Zeitdauer.

Die 5Min-Mittelwerte bei v>0.3 m/s werden wahrend 24 h
ebenfalls sehr haufig Uberschritten. Die Anforderung von
maximal drei Uberschreitungen kann nicht eingehalten
werden. Es ist daher mit Geruchsbelastigungen zu rechnen.



QS-Support Holzfeuerungen

Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 30.3.2011

Ausbrandphase
11:00-11:15 In der Ausbrandphase werden erhohte CO-Konzentrationen
bei hohem Luftiberschuss beobachtet.

Automatisch Zinden

11:00 Der automatische Zundvorgang in warmem Zustand verlauft
optimal, die maximalen CO-Konzentrationen betragen
2:000mg/m?°.

Hoher Luftiberschuss Der Luftiberschuss ist im stationaren Betrieb hoch (14-15%).
Es werden Undichtigkeiten im Kessel infolge Blechver-
biegung vermutet.

Abgastemperaturen Bei Leistung 100% werden hohe Abgastemperaturen bis
294°C erreicht. Es wurde daher der Einbau von zusatzlichen
Turbulatoren empfohlen. Der Kesselwirkungsgrad kann
dadurch um ca. 10% erhoht werden.

24h-Messung vom Mai 2011

Abgastemperaturen Durch den Einbau von Turbulatoren konnten die maximalen
Abgastemperaturen auf 190°C reduziert werden.

Hoher Luftiberschuss Beim stationaren Betrieb mit Leistung um 100% konnte der
Luftiberschuss im Vergleich mit der Messung vom 30.3.2011
deutlich verbessert werden (ab 23:00 am 19.05.11, ab 2:00,
3:15und 14:15 am 20.05.11).

Teilleistung Nachdem der Betrieb kurz stabil war, treten instabile
Verhaltnisse auf mit markanten Schwingungen des O, im
Bereich von 10-18% (ab 23:15 am 19.5.2011 bis um 02:00
am 20.5.2011). Die instationaren Betriebsbedingungen
fuhren zu hohen CO-Konzentrationen bei Teilleistung (bis
4'000mg/m?®). Empfehlung: Teilleistungsbetrieb regel-
technisch optimieren damit die Anlage bei stabilem Luft-
Uberschuss betrieben werden kann. Mdglicherweise sind die
Storungen auf den Einfluss der Niveau-Sonde fur den
Brennstoff-Einschub und den entsprechenden Regel-
parametern zuruckzufthren.

Ausbrand Die erhohten CO-Konzentrationen in der Ausbrandphase
hangen mit dem hohen Luftiberschuss zusammen.
Empfehlung: Mit der regelungstechnischen Optimierung der
Ausbrandphase kann ein kontrolliertes Abbrennen des
Brennstoffbettes erreicht werden.



QS-Support Holzfeuerungen

Startphase

Stationarer Betrieb

Die Startphase am 20.5.2011 um 14 Uhr war nicht optimal,
es sind hohe CO-Konzentrationen aufgetreten. Empfehlung:
Die Startphase mit automatischer Zundung sollte regelungs-
technisch optimiert werden (konstruktive Verbesserungen bei
der Anordnung der Verbrennungsluftzufuhr prifen).

In den Phasen mit stationarem Betrieb (Leistung um 100%)
werden eine gute Verbrennungsqualitat und tiefe CO-
Konzentrationen erreicht.



QS-Support Holzfeuerungen und Kantone LU, SG, SO, OW

24h-Messungen Anlage 5 Mai 2011

Unterschubfeuerung 80kW W15-29 Mai 2011

(Bezug 13% 0,)
CO > 4’000 mg/m3 und v > 0.3 m/s wihrend 8 Min
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QS-Support Holzfeuerungen

Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Holzschnitzelfeuerung (Rost)
Anlage 11 (2x1.1MW)

Emissionsmessung vom 15.Nov. 2011
24h-Messung vom 15.bis 18.Nov. 2011

Resultate (Graphiken im Anhang)

Mess-Intervall CO; 02 co HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm mg/m* Messun- An- ppm mg/m®
bei 13% O- sicher- forderung bei 13%
heit LRV 0.
mg/m3 mg/m3
14:00-14:15
(-% Leistung) 9.1 11.5 0.4 1 +12 250 0.6 2
14:15-14:30
(-% Leistung) 8.3 12.3 1.2 2 +12 250 0.5 2
14:30-14:45
(-% Leistung) 8.4 12.3 0.6 1 +12 250 0.3 1
14:45-15:00
(-% Leistung) 8.5 12.1 0.4 1 +12 250 0.5 2

Tabelle 1: Kessel 1, Mittelwerte, Emissionsmessung vom 15.Nov.2011
(Messintervalle: 15Min)

Mess-Intervall CO; (o7} (o0) HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm mg/m® Messun- An- ppm mg/m®
bei 13% O: sicher- forderung bei 13%
heit LRV 07
mg/m3 mg/m3
20:30-20:45
(-% Leistung) 8.1 12.6 4.3 6 +12 250 0.5 2
20:45-21:00
(-% Leistung) 8.2 125 | 4.3 6 +12 250 0.6 2
21:00-21:15
(-% Leistung) 8.1 125 | 4.0 6 +12 250 0.2 1
21:15-21:30
(-% Leistung) 7.9 12.8 5.3 8 +12 250 0.4 1

Tabelle 2: Kessel 2, Mittelwerte, Emissionsmessung vom 15.Nov.2011
(Messintervalle: 15Min)




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung

Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 11%.

Flr Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung von uber 1MW gelten ab 2012
CO-Grenzwerte von 250 mg/m® (11% O,).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt in der Regel anhand von 30Min-Mittelwerten
im stationaren Betrieb (Leistung konstant) fir den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel 30%). Bei dieser Anlage war dies nicht moglich. Es wurde daher
im Automatik-Betrieb gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar bezeichnet werden. Die nachfolgende Beurteilung von
stationaren Betriebsphasen basiert (entgegen der heutigen LRV) auf zwei 15Min-
Mittelwerten.

Emissionsmessung vom 15.11.2011

Alle Mittelwerte gelten flr ein Mess-Intervall von 15Min. Die Angaben flr die
Kohlenwasserstoffe (HX) erfolgen lediglich zur Orientierung und geben einen Hinweis auf
die Geruchsbelastigungen. Allgemein kann man davon ausgehen, dass ab CO-
Konzentrationen von 4‘000mg/m® Geruchsbelastigungen auftreten kdnnen. Treten diese
beim automatisch Zinden mit Kaltstart wahrend deutlich weniger als 15Min auf, wird
angenommen, dass keine Geruchsbelastigungen zu erwarten sind.

Automatische Zindung Die Anlage kann nicht automatisch geziindet werden, daher
wurden keine Messungen wahrend der Startphase
vorgenommen. Die Anlage wird ca. jeden Monat zu
Reinigungszwecken ausgeschaltet und wieder gestartet.

Automatik-Betrieb Die vier CO-Mittelwerte Uber 15Min (1—2mg/m3) im stationaren
Betrieb liegen extrem tief und somit deutlich unter dem
Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind sehr tief
(<10 mg/m®).

24h-Messung vom 15. bis 18.11.2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Gber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Far die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-100%)
werden 15Min-Mittelwerte herangezogen (wie Emissionsmessung oben). Weil gemass
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heutiger LRV 30Min-Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefuhrt. Im
Regelbereich gilt der oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Far die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal uber 0.3m/s relevant
sind, werden zusatzlich 5Min-Mittel flr diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei der
vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Richtwert von 4‘000mg/m3 eingehalten
werden sollte. Bei Uberschreitung dieses Richtwertes und Abgas-Geschwindigkeiten tber
0.3m/s ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese Anforderungen sollten wahrend
24h maximal von drei SMin-Mittelwerten, d.h. wahrend 15Min Uberschritten werden.

CO-Grenzwert

im Regelbereich In den stationaren Betriebsphasen liegen die 30Min-Mittelwerte
praktisch durchwegs unter 100mg/m3 mehrheitlich sogar unter
50 mg/m3 und somit deutlich unter dem Grenzwert (CO
250mg/m3). Mit zwei Ausnahmen halten alle 30Min-Mittel den
LRV-Grenzwert (250mg/m?® bei 11% O.) wahrend der gesamten
Messzeit ein. Am Nachmittag vom 17.11.2011 um 14:45 und
um 21:14 werden die Grenzwerte um knapp das 2fache
liberschritten (467 und 448mg/m?®). Aufgrund des O,-Verlaufes
(nie langer Uber 17%) und des Verlaufes der Abgasge-
schwindigkeit (nie unter 0.7m/s) gehen wir davon aus, dass die
Anlage immer in Betrieb war und nicht ausgeschaltet war. Die
Soll-Leistungsvorgabe Kessel 1 und Kessel 2 reduzierte sich
Uber die gesamte Messzeit auf ein Minimum von 10%, was
einer mittleren effektiven Kesselleistung beim Kessel 1 von 300
kW (27% der Kesselnennleistung) und beim Kessel 2 von 200
kW (18% der Kesselnennleistung) entspricht. Eine Soll-
Leistungsvorgabe von 0 (Kessel ausser Betrieb) ist nicht in den
Betriebsdatenaufzeichnungen aufgefuhrt. Strenggenommen
mussten somit die Grenzwerte der LRV wahrend der gesamten
Messzeit eingehalten werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Maxima der 5Min-
Mittelwerte von CO-Konzentrationen bei Abgasgeschwindig-
keiten Uber 0.3m/s angegeben. Uber die gesamte Messzeit
betragt das maximale 5Min-Mittel 1'478mg/m?®. Es somit bei
dieser Anlage wahrend der Heizperiode grundsatzlich nicht mit
Geruchsbelésti%ungen zu rechnen (erst ab Konzentrationen
von 4‘'000mg/m®).

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
15.11.11 - (45) (45)
16.11.11 136 368 368
17.11.11 187 1'478 1'478
18.11.11 (195) - (195)
MaxMax 187 1478 1478

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher fir
MaxMax nicht beriicksichtigt

Tab. 3: Maxima der 5Min-Mittel fiir CO bei Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s in
mg/m® bei 13% O,
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CO-Richtwert

ausserhalb Regelbereich Weil die Anlage wahrend der Messperiode nie Uber langere Zeit
ausgeschaltet wurde, kann keine Beurteilung ausserhalb des
Regelbereich vorgenommen werden.

Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 15.11.2011

Konstantes

Betriebsverhalten Weil viele Regelparameter der Kesselsteuerung nicht direkt auf
der Anlage verandert werden konnen, war es schwierig die
Anlage zu optimieren. Durch Anheben der Soll-Rucklauftempe-
raturen wurde ein Kompromiss gesucht (vgl Anlagedaten-Blatt
im Anhang).

Brennstoffbett Im angetroffenen Zustand der Anlage wurden Durchbriche im
Brennstoffbett festgestellt. Zur Vermeidung wurden die
Primarluftanteile der verschiedenen Rostzonen angepasst (vgl
Anlagedaten-Blatt im Anhang).

Regelungstechnik Die notwendigen Regelparameter kdnnen nicht direkt auf der
Anlage beeinflusst werden. Auch eine Abnahmemessung
gemass den neuen Anforderungen der LRV (stationarer Betrieb
bei 30% und 90%-Leistung) ist nicht moéglich. Am 15.11.2011
08:00 -11:00 wird der Kessel mit einer Leistungsvorgabe von
100% betrieben. Die Kesselleistung schwankt im Bereich von
800 - 1'100 kW. Verursacht werden die
Leistungsschwankungen durch die Regelung der
Brennstoffzufuhr, welche sehr flink ist und zu einem instabilem
Brennstoffbett fuhrt. Fur eine konstante Kesselleistung mit
stabilem Brennstoffbett ohne Schwingen der Kesselleistung ist
der Regler der Brennstoffzufuhr langsamer als die
Reaktionszeit des Brennstoffes einzustellen.

24h-Messungen vom 15. bis 18.11.2011 mit Kessel 1 (1.1MW)

Startphase Kann nicht beurteilt werden.

Reduktion Startphasen  Die Anlage verfugt Uber keinen Pufferspeicher. Bei einem
minimalen Warmebedarf von 50 kW im Sommer wird die
Anlage viele Starts aufweisen, speziell wenn eine Soll-
Leistungsvorgabe von 10% 200 - 300 kW entspricht. Beim
Schwachlastbetrieb im Sommer ist wegen den vielen
Ausschaltungen mit Geruchsproblemen zu rechnen.
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Verbrennungsqualitat

Kein kurzes Ausschalten

Ausbrandphase

0O,-Reglung

Reduktion Abgas-
geschwindigkeit
unter 0.3m/s

Glutbettunterhalt

Regelungstechnik

Die Anlage zeichnet sich insgesamt durch eine sehr hohe
Verbrennungsqualitat aus. Dies war auch an der Farbe der
Filter fur die Messgerate erkennbar. Diese waren auch nach der
mehrtatigen Messzeit vollkommen weiss und zeigten von Auge
keinerlei Grau- oder Braunfarbung. Diese werden in Zukunft als
Standard fur den Farbvergleich der Filtertribung verwendet.

Vermutlich stehen die erhdhten CO-Konzentrationen vom
17.11.2011 um 14:45 und 21:14 im Zusammenhang mit einem
kurzen Ausschalten der Anlage.

Kann nicht beurteilt werden.

Die O,-Konzentrationen schwanken in einem relativ grossen
Bereich (5-16%). Es wurden bei Kessel 2 auch Abweichungen
der Anzeige der Lambda-Sonde von bis 6% festgestellt. Die
Lambda-Sonde bei dieser Anlage sollte Uberpruft werden.

Wahrend der ganzen Messzeit sind die Abgasgeschwindig-
keiten nie unter 0.7m/s gesunken. Allerdings wurde die Anlage
auch nie fur langere Zeit ausgeschaltet. Wahrend langeren
Phasen mit erhéhten CO-Konzentrationen (war wahrend der
Messzeit nie der Fall) sollte die Abgasgeschwindigkeiten unter
0.3m/s gesenkt werden um Geruchsbelastigungen zu
vermeiden.

Kann nicht beurteilt werden.

Die Leistungsvorgabe an den Kessel 1 und Kessel 2 erfolgt
schneller als die Reaktionszeit der einzelnen Kessel.

Dies hat zur Folge, dass die Leistungsvorgabe (im Bereich von
10-70%) und die effektiven Kesselleistungen schwingen. Die
Leistungsvorgabe ist langsamer einzustellen, als die
Reaktionszeit der einzelnen Kessel. Damit kdnnen die Kessel
konstant bei stabilem Brennstoffbett betrieben werden.
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24h-Messungen Anlage 11 15. bis 18.Nov.2011
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15:12
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Rostfeuerung Kessel1 1. 1MW W45 17._Nov. 2011
(Bezug 11% O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 0 Min; v.,;,=1.3m/s
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Rostfeuerung Kessell 1. 1MW W45 17.Nov. 2011
(Bezug 11% O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 0 Min; v.,;,=1.1m/s
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QS-Support Holzfeuerungen

Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Pelletsfeuerung (Rost)

Anlage 12 (300kW)

Emissionsmessung vom 16.Nov. 2011
24h-Messung vom 18.bis 21.Nov. 2011

Resultate (Graphiken im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0, (of0] HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm mg/m’®
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
02 heit LRV 02
mg/m3 mg/m3
12:15-12:30
(-% Leistung) 124 8.0 10.5 8 +12 500 1.6 3
12:30-12:45
(-% Leistung) 12.3 8.0 7.0 5 +12 500 1.8 4
12:45-13:00
(-% Leistung) 12.4 7.9 5.6 4 +12 500 2.7 5
13:00-13:15
(-% Leistung) 12.3 8.1 3.4 3 +12 500 2.8 6

Tabelle 1:

(Messintervalle: 15Min)

Mittelwerte, Emissionsmessung vom 16.Nov.2011




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung
Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 13%.

FUr Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung bis 1MW gelten ab 2012 CO-
Grenzwerte von 500 mg/m® (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt in der Regel anhand von 30Min-Mittelwerten
im stationaren Betrieb (Leistung konstant) fir den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel 30%). Bei dieser Anlage war dies nicht moglich. Es wurde daher
im Automatik-Betrieb gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar bezeichnet werden. Die nachfolgende Beurteilung von
stationaren Betriebsphasen basiert (entgegen der heutigen LRV) auf zwei 15Min-
Mittelwerten.

Emissionsmessung vom 16.11.2011

Alle Mittelwerte gelten flr ein Mess-Intervall von 15Min. Die Angaben flr die
Kohlenwasserstoffe (HX) erfolgen lediglich zur Orientierung und geben einen Hinweis auf
die Geruchsbelastigungen. Allgemein kann man davon ausgehen, dass ab CO-
Konzentrationen von 4‘000mg/m® Geruchsbelastigungen auftreten kdnnen. Treten diese
beim automatisch Zinden mit Kaltstart wahrend deutlich weniger als 15Min auf, wird
angenommen, dass keine Geruchsbelastigungen zu erwarten sind.

Automatische Zindung Aufgrund eines Problems mit dem Rauchrohr vor einigen Tagen
musste die Lambda-Sonde ausgewechselt werden. Bereits
nach 1.2Min ab Start wurden mit der neuen Lambda-Sonde
CO-Konzentrationen unter 4‘000mg/m? erreicht.

Automatik-Betrieb Die vier CO-Mittelwerte Uber 15Min (3—8mg/m3) im stationaren
Betrieb liegen extrem tief und somit deutlich unter dem
Grenzwert. Die mittleren HX-Konzentrationen sind sehr tief
(<10 mg/m®).

24h-Messung vom 18. bis 21.11.2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehdrden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Uber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Fir die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-100%)
werden 15Min-Mittelwerte herangezogen (wie Emissionsmessung oben). Weil gemass

-2-



QS-Support Holzfeuerungen

heutiger LRV 30Min-Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefuhrt. Im
Regelbereich gilt der oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Far die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal uber 0.3m/s relevant
sind, werden zusatzlich 5Min-Mittel flr diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei der
vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Richtwert von 4‘000mg/m3 eingehalten
werden muss. Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes und Abgas-Geschwindigkeiten
uber 0.3m/s ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese Anforderungen sollten
wahrend 24h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend 15Min Uberschritten
werden.

CO-Grenzwert

im Regelbereich Die 15Min- und 30Min-Mittelwerte zeigen eine sehr haufige
Uberschreitung des CO-Grenzwertes (500mg/m3) (iber die
gemessene Zeitdauer.

CO-Richtwert

ausserhalb Regelbereich In der nachfolgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten in
Minuten von CO-Konzentrationen tber 4‘000mg/m?® (CO-
Richtwert) bei Abgasgeschwindigkeiten uber 0.3m/s
angegeben. Wahrend der ganzen Messzeit betragt die
Uberschreitungsdauer durchschnittlich 58Min pro Tag oder das
4fache von 15Min. Ab 15 Min ist mit Geruchsbelastigungen zu

rechnen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
18.11.11 - (44) (44)
19.11.11 11 33 44
20.11.11 47 25 73
21.11.11 (27) - (27)

Mittel 29 29 58

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht berlcksichtigt

Tab. 2: Dauer der Uberschreitung von CO 4‘000mglm3 bei
Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s in Minuten

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl 5Min-Mittel der
CO-Konzentrationen aufgefiihrt, welche tiber 4‘000mg/m? liegen,
bei Abgasgeschwindigkeiten uber 0.3m/s. Wahrend der
gesamten Messzeit Iiegen durchschnittlich pro Tag 11 der 5Min-
Mittel (iber 4‘000mg/m>. Ab drei Mittelwerten Giber 4°000mg/m? ist
mit Geruchsbelastigungen zu rechnen.
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Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
18.11.11 - (5) (5)
19.11.11 3 5 8
20.11.11 10 4 14
21.11.11 (6) - (6)
Mittel 6 5 1

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher fir
Mittel nicht berlcksichtigt

Tab. 3: Anzahl 5Min-Mittel (iber CO 4‘000mg/m3 bei Abgasgeschwindigkeit liber
0.3m/s

In der nachfolgenden Tabelle sind die Maxima der 5Min-
Mittelwerte von CO-Konzentrationen bei Abgasgeschwindig-
keiten Uber 0.3m/s angegeben. Uber die gesamte Messzeit
betragt das maximale 5Min-Mittel 30°755mg/m?. Ab Konzentra-
tionen von 4‘000mg/m? ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
18.11.11 - (8°'390) (45)
19.11.11 10'022 8'991 10022
20.11.11 30'755 6312 30755
21.11.11 (15'622) - (15622)
MaxMax 30755 8991 30755

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher fir
MaxMax nicht beriicksichtigt
Tab. 4: Maxima der 5Min-Mittel fiir CO bei Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s in
mg/m® bei 13% O,

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl Starts
angegeben. Wahrend der gesamten Messzeit erfolgen im
Mittel 3 Starts pro Tag. Im Sommerbetrieb und in der
Ubergangszeit sollten maximal zwei Startphasen pro Tag
erfolgen.

Tag

00:00 bis 12:00 Uhr

12:00 bis 24:00 Uhr

00:00 bis 24:00 Uhr

18.11.11

(2)

(2)

19.11.11

0

1

20.11.11

2

2

4

21.11.11

(1)

(1)

Mittel

1

2

3

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht bertcksichtigt

Tab. 5: Anzahl Starts pro Tag
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Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 16.11.2011

Automatisch
Zinden Um Luftmangel zu vermeiden wurde die eingeschobene
Brennstoffmenge vor dem Zinden reduziert.

Regelungstechnik Die notwendigen Regelparameter konnen bei dieser Anlage
nicht beeinflusst werden. Auch eine Abnahmemessung gemass
den neuen Anforderungen der LRV (stationarer Betrieb bei 30%
und 90%-Leistung) ist nicht mdglich.

24h-Messungen vom 18. bis 21.11.2011

Startphasen An der Optimierung der Startphase sollte weitergearbeitet
werden. Die erste Optimierung vom 16.11.2011 sollte
konsequent weitergefuhrt (Reduktion der Brennstoffmenge vor
dem Zinden). Es entsteht immer noch deutlicher Luftmangel
mit unnotig hohen CO-Konzentrationen wahrend rund 30Min.
Allerdings werden Richtwerte flr instationare Betriebsphasen
(4'000mg/m?®) eingehalten.

Reduktion Startphasen  Bei den herrschenden Aussentemperaturen wahren der
Messung (+2°C) sollte eine Holzfeuerung mit ausreichend
dimensioniertem Speicher problemlos durchfahren kénnen,
ohne EIN/AUS-Betrieb. Der eingebaute Speicher (5‘300Liter) ist
vermutlich zu klein (QM-Forderung 40K, 1h Kesselnennleistung
entspricht 6°500L.iter).

Verbrennungsqualitat Die Anlage zeichnet sich insgesamt durch eine sehr hohe
Verbrennungsqualitat aus. Dies war auch an der Farbe der
Filter fUr die Messgerate erkennbar. Diese waren auch nach der
mehrtatigen Messzeit relativ hell. Im Gegensatz zu einer friher
gemessen Anlage (weisse Filter mit Hackschnitzel) war von
Auge eine leichte Braunfarbung erkennbar. Es waren aber
keinerlei Staubruckstande erkennbar.

Ausbrandphase In den Ausbrandphasen werden sehr schnell hohe CO-Kon-
zentrationen erreicht ((iber 10‘'000mg/m®). Durch die Absenkung
der Abgasgeschwindigkeit unter 0.3m/s konnen die Phasen mit
madglichen Geruchsbelastigungen stark verkirzt werden.
Verbesserungen sind moglich durch A-Regelung von Primarluft
und Sekundarluft bis zum Abbrennen des Brennstoffbettes auf
das Glutbett (bei tiefem Luftiberschuss A = 2 — 2.5). Inwieweit
die hohen CO-Konzentrationen in der Ausbrandphase zu
Geruchsbelastigungen flhren, ist eine Frage der gleichzeitig
auftretenden HC-Emissionsmessung. Entsprechende
Untersuchungen sind mit Projekten von QS-Support geplant.
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Abgas-
geschwindigkeit
unter 0.3m/s

Kamin

Wahrend Messzeit konnten sehr tiefe Abgasgeschwindigkeiten
um 0.1m/s (entspricht der Messunsicherheit der Geschwindig-
keitsmessung) beobachtet werden. Damit konnte gezeigt
werden, dass tiefe Abgasgeschwindigkeiten moglich sind, ohne
das Sicherheitsprobleme im Zusammenhang mit Verpuffungen
in Kauf genommen werden mussen.

Die Kaminhohe entspricht nicht den Anforderungen der LRV. Im
Klagefall musste diese angepasst werden.
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24h-Messungen Anlage 12 18. bis 21.Nov.2011
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5 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm? und v>0.3 m/s
(Bezug 13% 02)
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Rostfeuerung 300 kW Pellets 19.Nov. 2011
(Bezug 13% 0O,)
CO > 4000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 11 Min; vmin=0.0m/s
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 300 kW Pellets 19.Nov. 2011

(Bezug 13% 0,)
CO > 4'000 mg/m* und v > 0.3 m/s wahrend 33 Min; vmin=0.0m/s
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt
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Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

Rostfeuerung 300 kW Pellets 20.Nov. 2011
(Bezug 13% 03)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 47 Min; vmin=0.0m/s
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 300 kW Pellets 20.Nov. 2011

(Bezug 13% 03)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 25 Min; vmin=0.0m/s
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 300 kW Pellets 21.Nov. 2011
(Bezug 13% 05,)
CO > 4'000 mg/m® und v > 0.3 m/s wahrend 27 Min; vmin=0.0m/s
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5 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm?® und v>0.3 m/s
(Bezug 13% 02)
Anzahl 5Min-Mittel tiber 4'000mg/Nm?: 6
SMin-Mittel-Max: 15'622mg/m?
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QS-Support Holzfeuerungen

Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Pelletfeuerung (Rost)
Anlage 13 (200kW)

Emissionsmessung vom 30.Nov. 2011

24h-Messung vom 30.Nov. bis 3.Dez. 2011

Resultate (Graphiken im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0, (of0] HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm mg/m’®
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
02 heit LRV 02
mg/m3 mg/m3
16:15-16:30
(100% Leistung) 13.5 7.1 18 13 +10 500 0.0 0.0
16:50-17:05
(100% Leistung) 13.1 7.5 19 14 +10 500 0.4 0.7
17:05-17:20
(100% Leistung) 12.7 7.9 19 15 +10 500 0.2 0.4
17:40-17:55
(100% Leistung) 12.8 7.8 11 8 +10 500 0.3 0.5

Tabelle 1: Mittelwerte, Emissionsmessung vom 30.Nov.2011
(Messintervalle: 15Min)




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung
Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 13%.

FUr Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung tber 70kW bis 1MW gelten ab
2012 CO-Grenzwerte von 500 mg/m® (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt in der Regel anhand von 30Min-Mittelwerten
im stationaren Betrieb (Leistung konstant) fir den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel 30%). Bei dieser Anlage war dies nicht moglich. Es wurde daher
im Automatik-Betrieb gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar bezeichnet werden. Die nachfolgende Beurteilung von
stationaren Betriebsphasen basiert (entgegen der heutigen LRV) auf zwei 15Min-
Mittelwerten.

Emissionsmessung vom 30.11.2011

Alle Mittelwerte gelten flr ein Mess-Intervall von 15Min. Die Angaben flr die
Kohlenwasserstoffe (HX) erfolgen lediglich zur Orientierung und geben einen Hinweis auf
die Geruchsbelastigungen. Allgemein kann man davon ausgehen, dass ab CO-
Konzentrationen von 4‘000mg/m® Geruchsbelastigungen auftreten kdnnen. Treten diese
beim automatisch Zinden mit Kaltstart wahrend deutlich weniger als 15Min auf, wird
angenommen, dass keine Geruchsbelastigungen zu erwarten sind.

Automatische Zindung Die automatische Zlindung sollte weiter optimiert werden
(langsamer). Zwar werden bereits nach 2Min CO-
Konzentrationen unter 4‘000 mg/m?® erreicht. Das CO-Max ist
aber hoch (16°000mg/m®).

Automatik-Betrieb Die vier CO-Mittelwerte Uber 15Min (13—8mg/m3) im stationaren
Betrieb liegen deutlich unter dem Grenzwert. Durch die
Optimierung (letztes Mittel: 8mg/m®) konnte die CO-
Konzentration nochmals reduziert werden. Die mittleren HX-
Konzentrationen sind sehr tief (<1 mg/m®).

Leistungsregelung Interne Leistungsregelung Kesselsteuerung und externe
Vorlauftemperaturregelung (sehr flink) stéren sich gegenseitig
(zwei Vorlauftemperaturregler!).

Regelung

Speicherladezustand Regelung Speicherladezustand inklusive Regelparameter
Einstellwerte sind zu Uberprufen (Funktionsbeschreibung
Sigmatic einsehen). Es ist nicht nachvollziehbar, wieso eine
drehzahlgeregelte Kesselpumpe verwendet wird.



QS-Support Holzfeuerungen

Die Leistungserhohung uber einen hoheren Primarluftanteil ist
nicht moglich (vgl. Versuch um 17:25), dazu muss die
Sekundarluft erhoht werden.

Leistungserhdhung

24h-Messung vom 30.11. bis 3.12.2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Uber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Far die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-100%)
werden 15Min-Mittelwerte herangezogen (wie Emissionsmessung oben). Weil gemass
heutiger LRV 30Min-Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgeflhrt. Im
Regelbereich gilt der oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal Gber 0.3m/s relevant
sind, werden zusatzlich 5Min-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei der
vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Richtwert von 4‘000mg/m3 eingehalten
werden sollte. Bei Uberschreitung dieses Richtwertes und Abgas-Geschwindigkeiten tber
0.3m/s ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese Anforderungen sollten wahrend
24h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend 15Min Uberschritten werden.

CO-Grenzwert

im Regelbereich In den stationaren Betriebsphasen liegen die 30Min-Mittelwerte

unter 20 mg/m3 und somit deutlich unter dem Grenzwert (CO

500mg/m?).

CO-Richtwert

ausserhalb Regelbereich In der nachfolgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten in
Minuten von CO-Konzentrationen tiber 4‘000mg/m?® bei Abgas-
geschwindigkeiten tUber 0.3m/s angegeben. Wahrend der
gesamten Messzeit betragt die Uberschreitungsdauer
durchschnittlich 648Min pro Tag. Es ist daher Geruchsbe-

lastigungen zu rechnen (ab 15Min pro Tag).

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
30.11.11 - (89) (89)
1.12.11 269 296 565
21211 329 356 685
3.12.11 367 (50) (417)
Mittel 322 326 648

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht bertcksichtigt

Tab. 2: Dauer der Uberschreitung von CO 4‘000mg/m3 bei
Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s in Minuten



QS-Support Holzfeuerungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl 5Min-Mittel der
CO-Konzentrationen aufgefiihrt, welche tiber 4‘000mg/m? liegen,
bei Abgasgeschwindigkeiten uber 0.3m/s. Wahrend der
gesamten Messzeit wurden pro Tag durchschnittlich 132 Uber-
schreitungen der 5Min-Mittel (iber 4‘000mg/m?® registriert. Es ist
daher mit Geruchsbelastigungen zu rechnen (ab drei
Mittelwerten pro Tag tber 4‘000mg/m?).

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr | 00:00 bis 24:00 Uhr
30.11.11 - (19) (19)
1.12.11 57 61 118
2.12.11 67 71 138
3.12.11 74 (10) (84)
Mittel 66 66 132

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht bertcksichtigt

Tab. 3: Anzahl 5Min-Mittel tUber CO 4‘000mg/m3 bei Abgasgeschwindigkeit Giber
0.3m/s

In der nachfolgenden Tabelle sind die Maxima der SMin-

Mittelwerte von CO-Konzentrationen bei Abgasgeschwindig-
keiten Uber 0.3m/s angegeben. Uber die gesamte Messzeit

betragt das maximale 5Min-Mittel 15°084mg/m?®. Es ist somit mit
Geruchsbelastigungen zu rechnen (ab Konzentrationen von

4‘000mg/m?®).
Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
30.11.11 - (7447) (7'447)
1.12.11 10109 15084 15084
2.12.11 12107 7'856 12107
3.12.1 11669 (7°708) (11'669)
MaxMax 12107 15084 15084

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
MaxMax nicht berticksichtigt

Tab. 4: Maxima der 5Min-Mittel fiir CO bei Abgasgeschwindigkeit tiber 0.3m/s in
mglm3 bei 13% O,

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl Starts angegeben.
Wahrend der gesamten Messzeit erfolgen im Mittel 8 Starts pro
Tag. Im Sommerbetrieb und in der Ubergangszeit sollten
maximal zwei Startphasen pro Tag erfolgen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr | 00:00 bis 24:00 Uhr
30.11.11 - ) (1)
1.12.11 3 5 8
2.12.11 3 5 8
3.12.11 3 (0) (3)

Mittel 3 5 8

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht bertcksichtigt

Tab. 5: Anzahl Starts pro Tag

-4 -




QS-Support Holzfeuerungen

Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 30.11.2011

Startphase

Regelbetrieb

Durch Optimierung der eingeschobenen Materialmenge und der
Luftzufuhr sollten die hohen CO-Konzentrationen noch
vermindert werden.

Die O2-Schwankungen sind sehr gering. Allenfalls konnen die
Zugschwankungen (18-24 Pa) rsp. die
Unterdruckschwankungen noch etwas reduziert werden.

24h-Messungen vom 30.11. bis 3.12.2011

Startphase

Reduktion Startphasen

Verbrennungsqualitat

Kein kurzes Ausschalten

Ausbrandphase

O,-Reglung

Reduktion Abgas-
geschwindigkeit
unter 0.3m/s

Glutbettunterhalt

Die kurzzeitig sehr hohen CO-Konzentrationen in den
Startphasen treten regelmassig auf (Momentanwerte Gber
12'000mg/m?).

Durch ein optimiertes Speichermanagement sollten die Anzahl
Startphasen reduziert werden.

Im Regelbereich ist die Verbrennungsgute sehr hoch. Die
ungenugende Verbrennungsqualitat in den instationaren
Betriebsphasen spiegelt sich an der Farbe der Filter fir die
Messgerate. Der Filter bei der Messsonde war schwarz.

Teilweise betragen die Ausschaltzeiten unter 30Min. Durch die
Reduktion der Startphasen konnen langere Betriebszeiten
erreicht werden.

In den Ausbrandphasen werden hohe CO-Konzentrationen
erreicht (iber 10‘000mg/m?). Durch die Absenkung der
Abgasgeschwindigkeit unter 0.3m/s kdnnen die Phasen mit
mdglichen Geruchsbelastigungen stark verkirzt werden.
Verbesserungen sind moglich durch A-Regelung von Primarluft
und Sekundarluft bis zum Abbrennen des Brennstoffbettes auf
das Glutbett (bei tiefem Luftuberschuss A = 2 — 2.5). Inwieweit
die hohen CO-Konzentrationen in der Ausbrandphase zu
Geruchsbelastigungen flhren, ist eine Frage der gleichzeitig
auftretenden HC-Emissionsmessung. Entsprechende
Untersuchungen sind mit Projekten von QS-Support geplant.

Die O,-Konzentrationen schwanken zu stark.

Im ausgeschalteten Zustand sinken die Abgasge-
schwindigkeiten nicht unter 0.4m/s. Diese sollten unter 0.3m/s
reduziert werden kdnnen.

Der Glutbettunterhalt sollte optimiert werden.

-5-
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24h-Messungen Anlage 13 30.Nov. bis 3.Dez.2011

Rostfeuerung 200 KW Pellets 30.Nov. 2011
(Bezug 13% O3)
CO > 4'000 mg/m?® und v > 0.3 m/s wahrend 89 Min; vmin=0.4m/s
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 200 kW Pellets 1.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 200 kW Pellets 1.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 200 kW Pellets 3.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 200 kW Pellets 3.Dez. 2011
(Bezug 13% O,)
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QS-Support Holzfeuerungen

Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Restholzfeuerung (Rost)
Anlage 14 (80kW)

Emissionsmessung vom 30.Nov. 2011
24h-Messung vom 8. bis 10.Dez. 2011

Resultate (Graphiken im Anhang)

Mess-Intervall CO, 0, (of0] HX
(15 Min) (Orientierungs-
werte)
% % ppm | mg/m® Messun- An- ppm mg/m’®
bei 13% sicher- | forderung bei 13%
02 heit LRV 02
mg/m3 mg/m3
13:30-13:45
(70% Leistung) 12.6 7.8 369 280 42 500 0.5 1
13:45-14:00
(70% Leistung) 11.1 9.3 473 404 +61 500 1.4 3
14:00-14:15
(70% Leistung) 12.5 7.9 219 167 +25 500 0.6 1
14:15-14:30
(70% Leistung) 11.8 8.6 65 52 +10 500 0.5 1

Tabelle 1: Mittelwerte, Emissionsmessung vom 30.Nov.2011
(Messintervalle: 15Min)




QS-Support Holzfeuerungen

Beurteilung

Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 13%.

Flr Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung von uber 70kW bis 1MW gelten ab
2012 CO-Grenzwerte von 500 mg/m? (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt in der Regel anhand von 30Min-Mittelwerten
im stationaren Betrieb (Leistung konstant) fir den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel 30%). Bei dieser Anlage war dies nicht moglich. Es wurde daher
im Automatik-Betrieb gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar bezeichnet werden. Die nachfolgende Beurteilung von
stationaren Betriebsphasen basiert (entgegen der heutigen LRV) auf zwei 15Min-
Mittelwerten.

Emissionsmessung vom 30.11.2011

Alle Mittelwerte gelten flr ein Mess-Intervall von 15Min. Die Angaben flr die
Kohlenwasserstoffe (HX) erfolgen lediglich zur Orientierung und geben einen Hinweis auf
die Geruchsbelastigungen. Allgemein kann man davon ausgehen, dass ab CO-
Konzentrationen von 4‘000mg/m® Geruchsbelastigungen auftreten kdnnen. Treten diese
beim automatisch Zinden mit Kaltstart wahrend deutlich weniger als 15Min auf, wird
angenommen, dass keine Geruchsbelastigungen zu erwarten sind.

Automatische Zindung Bei der Optimierung der eingeschobenen Menge ergaben sich
mehrere Fehlstarts. Der Brennstoff war so leicht, dass die
Menge deutlich hdher eingestellt werden musste als zuerst
erwartet wurde. Die Messung eines eigentlichen Kaltstartes war
dann nicht mehr moglich.

Automatik-Betrieb Die vier CO-Mittelwerte Gber 15Min (404-52mg/m?®) im
stationaren Betrieb liegen unter dem Grenzwert. Gegen Ende
der Optimierung (letztes Mittel: 52mg/m?) konnte der Grenzwert
deutlich unterschritten werden. Die mittleren HX-Konzent-
rationen sind sehr tief (<10 mg/m?®).



QS-Support Holzfeuerungen

24h-Messung vom 08.12. bis 10.12.2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Uber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Far die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-100%)
werden 15Min-Mittelwerte herangezogen (wie Emissionsmessung oben). Weil gemass
heutiger LRV 30Min-Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgeflhrt. Im
Regelbereich gilt der oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal Gber 0.3m/s relevant
sind, werden zusatzlich 5Min-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei der
vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren Betriebs-
phasen ausserhalb des Regelbereichs ein Richtwert von 4‘000mg/m? eingehalten werden
sollte. Bei Uberschreitung dieses Richtwertes und Abgas-Geschwindigkeiten iber 0.3m/s
ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese Anforderungen sollten wahrend 24h
maximal von drei 5SMin-Mittelwerten, d.h. wahrend 15Min Uberschritten werden.

Start der Feuerung Die Anlage wurde einige Stunden vor Messbeginn ausge-
schaltet. Leider war aber die Anlage zuwenig ausgekunhlt,
sodass vor Beginn der automatischen Zundung eine
Selbstziindung erfolgte. Der Luftiiberschuss beim Zinden war
deutlich zu hoch.

CO-Grenzwert
im Regelbereich Im Regelbereich liegen die 30Min-Mittel wahrend der gesamten
Messzeit unter dem LRV-Grenzwert (500mg/m? bei 13% Oy).
Infolge instabilem Betrieb schwanken die CO- und O,-
Messerwerte stark. Ein stationarer Betrieb ist unter diesen

Bedingungen nicht maoglich.

CO-Richtwert

ausserhalb Regelbereich In der nachfolgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten in
Minuten von CO-Konzentrationen liber 4‘000mg/m?® bei Abgas-
geschwindigkeiten tUber 0.3m/s angegeben. Wahrend der
ganzen Messzeit betragt die durchschnittliche Uberschreitungs-
dauer 434Min pro Tag. Es ist daher mit Geruchsbelastigungen
zu rechnen (ab 15Min pro Tag)

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
8.12.11 (93) (93)
9.12.11 223 301 524
10.12.11 43 (52) (95)
Mittel 133 301 434

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht bertcksichtigt

Tab. 2: Dauer der Uberschreitung von CO 4‘000mg/m3 bei
Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s in Minuten

-3-



QS-Support Holzfeuerungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl 5Min-Mittel der
CO-Konzentrationen aufgefiihrt, welche iiber 4‘000mg/m?®
liegen, bei Abgasgeschwindigkeiten uber 0.3m/s. Wahrend der
Messzeit wurden pro Tag durchschnittlich 82 Uberschreitungen
der 5Min-Mittel (iber 4000mg/m? registriert. Es ist daher mit
Geruchsbelastigungen zu rechnen (ab drei Mittelwerten pro Tag

liber 4000mg/m?®).

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
8.12.11 - (20) (20)
9.12.11 45 59 104
10.12.11 0 (5) (5)

Mittel 23 59 82

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
Mittel nicht bertcksichtigt

Tab. 3: Anzahl 5Min-Mittel tUber CO 4‘000mg/m3 bei Abgasgeschwindigkeit Giber
0.3m/s

In der nachfolgenden Tabelle sind die Maxima der 5Min-
Mittelwerte von CO-Konzentrationen bei Abgasgeschwindig-
keiten Uber 0.3m/s angegeben. Uber die gesamte Messzeit
betragt das maximale 5Min-Mittel 11‘936mg/m?®. Es ist somit mit
Geruchsbelastigungen zu rechnen (ab Konzentrationen von

4'000mg/m?3).

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
8.12.11 - (12'415) (12'415)
9.12.11 10970 11936 11936
10.12.11 3517 (7249) (7249)
MaxMax 10970 11‘936 11936

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher flr
MaxMax nicht berticksichtigt

Tab. 4: Maxima der 5Min-Mittel fiir CO bei Abgasgeschwindigkeit tiber 0.3m/s in
mglm3 bei 13% O,

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl Starts
angegeben. Wahrend der gesamten Messzeit erfolgen im Mittel
2 Starts pro Tag. Im Sommerbetrieb und in der Ubergangszeit
sollten maximal zwei Startphasen pro Tag erfolgen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr | 00:00 bis 24:00 Uhr
8.12.11 - 1) 1)
9.12.11 1 1 2
10.12.11 1 (0) (1)

Mittel 1 1 2

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher fir
Mittel nicht berlcksichtigt

Tab. 5: Anzahl Starts pro Tag
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Kommentare und Empfehlungen

Emissionsmessung vom 30.11.2011

Startphase

Regelbetrieb

Die eingeschobene Materialmenge musste stark erhéht werden.
Der Brennstoff hat einen hohen Feinanteil und ist sehr leicht
(Anteil Weichfaserplatten).

Zuerst gab es Schwierigkeiten den Regelbetrieb zu erreichen.
Das Material war so leicht, dass die Brennstoff-Forderung an
ihre Grenze gekommen ist. Die maximale Soll-Leistung musste
nach und nach auf 70% reduziert werden. Die Oo-
Schwankungen war zu Beginn sehr hoch (4-16%). Durch starke
Erhéhung der Sekundarluft (von 25 auf 87%) konnte der Betrieb
etwas stabilisiert werden. Dadurch konnten auch tiefere CO
gefahren werden (unter 100mg/m?®).

24h-Messungen vom 8.12. bis 10.12.2011

Startphase

O,-Reglung

Ausbrandphase

Reduktion Abgas-
geschwindigkeit
unter 0.3m/s

Die Startphasen sind unterschiedlich. Der beste Start erfolgte
am 10.12.2011 nach 08:30Uhr. Es fallt auf, dass der
Luftiberschuss deutlich tiefer ist als bei den Ubrigen,
schlechteren Starts. Die Startphase sollte weiter optimiert
werden.

Die O,-Konzentrationen schwanken in einem sehr grossen
Bereich (2-16%). Der vom Display der Reglung angezeigte O,
zeigte Abweichungen zum Messgerat von bis 6%. Der
Messfehler der eingebauten Lambda-Sonde ist zu gross. Ein
stabiler Betrieb wird dadurch verunmoglicht. Hier sollten
unbedingt Verbesserungen erzielt werden.

In den Ausbrandphasen werden hohe CO-Konzentrationen
erreicht (iber 10‘000mg/m?). Durch die Absenkung der
Abgasgeschwindigkeit unter 0.3m/s kdnnen die Phasen mit
madglichen Geruchsbelastigungen stark verkirzt werden.
Verbesserungen sind moglich durch A-Regelung von Primarluft
und Sekundarluft bis zum Abbrennen des Brennstoffbettes auf
das Glutbett (bei tiefem Luftuberschuss A = 2 — 2.5). Inwieweit
die hohen CO-Konzentrationen in der Ausbrandphase zu
Geruchsbelastigungen flhren, ist eine Frage der gleichzeitig
auftretenden HC-Emissionsmessung. Entsprechende
Untersuchungen sind mit Projekten von QS-Support geplant.

Das Verhalten der Anlage ist sehr unterschiedlich. Teilweise
wurden in den Ausbrandphasen Abgasgeschwindigkeiten unter
0.3m/s gemessen (9.12.2011 um 22Uhr). Bei der vorherigen
Abschaltung (9.12.2011 nach 19:15Uhr) sanken die Abgasge-
schwindigkeiten nicht unter 0.3m/s.

-5-
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24h-Messungen Anlage 14 8. bis 10.Dez.2011
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Rostfeuerung Restholz 80kW 9.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Pelletfeuerung (Einschub)
Anlage 15 (200kW)
24h-Messungen vom 19.bis 22.0kt.2011

Beurteilung

Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 13%.

Fur Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung von 70kW bis 1MW gelten ab
2012 CO-Grenzwerte von 500 mg/m? (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt anhand von 30Min-Mittelwerten im
stationaren Betrieb (Leistung konstant) fur den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel Leistung 30%). Bei feuchten Brennstoffen wird der unterste
Lastpunkt bei Leistung 40% gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar” bezeichnet werden.

24h-Messungen vom 19. bis 22. Okt. 2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Gber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Fir die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-
100%) werden 15Min-Mittelwerte herangezogen. Weil gemass heutiger LRV 30Min-
Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefuhrt. Im Regelbereich gilt der
oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal Gber 0.3 m/s
relevant sind, werden zusatzlich 5SMin-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei
der vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Grenzwert von 4:000 mg/m?
eingehalten werden muss. Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes und Abgas-
Geschwindigkeiten uber 0.3 m/s ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese




QS-Support Holzfeuerungen

Anforderungen sollten wahrend 24 h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend
15Min Uberschritten werden.

CO-Grenzwert
im Regelbereich

CO-Grenzwert

ausserhalb Regelbereich

Infolge der sehr haufigen EIN-/AUS-Phasen sind leider die
Betriebsphasen mit stabilem Betrieb stark verkurzt, obwohl
dieser jeweils relativ schnell und mit sehr tiefen CO-
Konzentrationen (unter 100 mg/m3) erreicht wird. Die
Grenzwerte der LRV werden in der stabilen Phase des
Regelbetriebes stark unterschritten.

Ausserhalb des Regelbereichs und bei Abgasgeschwin-
digkeiten Uber 0.3m/s liegen die CO-Konzentrationen uber
lange Zeitraume deutlich iber 4000mg/m?®. In der nach-
folgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten in Minuten
bei CO-Konzentrationen uber 4°000mg/m” und Abgasge-
schwindigkeiten Uber 0.3m/s angegeben. Im Mittel Gber
3.5Tage betragt die Uberschreitungsdauer 268Min oder das
18fache von den tolerierten 15Min. Es ist daher mit Geruchs-
belastigungen zu rechnen. Es werden nie Abgasgeschwin-
digkeiten unter 0.3m/s erreicht. Vor jeder Einschaltphase
werden fur kurze Zeit erhohte Abgasgeschwindigkeiten von 2
bis 2.5m/s gemessen. Diese Einschaltvorgange fuhren zu
extremen CO-Spitzen und vermutlich auch zu vermeidbarem
Staubauswurf.

Inwieweit die hohen CO-Konzentrationen in der Ausbrand-
phase zu Geruchsbelastigungen flhren, ist eine Frage der
gleichzeitig auftretenden HC-Emissionsmessung. Diese
werden zur Zeit im Rahmen von 24h-Messungen nicht
erfasst. Wir gehen aber davon aus, dass mit der Umsetzung
der vorgeschlagenen Massnahmen auch die HC-Emissionen
tief gehalten werden konnen. Die Problematik wird von QS-
Support weiter bearbeitet.

Tag Uberschreitung von Uberschreitung von Uberschreitung von
00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
in Min. in Min. in Min.
19.10.11 145 (145)
20.10.11 219 117 336
21.10.11 126 97 223
22.10.11 99 (59) (158)
Mittel 148 120 268

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fur Mittel nicht berlcksichtigt

Tab. 1: Dauer der Uberschreitung in Minuten von CO 4‘000mg/m3 bei
Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s
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Kommentare und Empfehlungen

24h-Messungen vom 19. bis 22.10.2011

Stabiles Brennstoffbett

Speicher

Startphasen

Reduktion Startphasen

Ausbrandphase

Im stationaren Betrieb wird ein sehr stabiles Brennstoffbett
aufgebaut. Dieses fuhrt zu sehr tiefen CO-Konzentrationen
unter 100mg/m?.

Wahrend der Messzeit werden bis zu 11 EIN/AUS-
Schaltungen gemacht pro 24h. Das Speichervolumen ist zu
klein bemessen.

Die Startphasen erfolgen zu schnell. Dadurch entstehen
kurzfristige Phasen mit Luftmangel (siehe am 20.10.2011 um
00:43, 02:17, 03:45 und 05:15 etc.). Der Leistungsregler
sollte mdglichst langsam eingestellt werden. Die CO-Spitzen
nach dem Einschalten kdnnen damit vermieden werden.

Im Sommerbetrieb sollten maximal zwei bis drei Startphasen
pro Tag erfolgen. Massnahmen sind:

e Gestufte Warmwasserwarmerladung
e Leistungsregler viel trager einstellen

Die Ausbrandphasen sind so zu optimieren, dass nicht 15Min
nach dem Ausschalten CO-Konzentrationen von 8:‘000mg/m?®
und mehr erreicht werden. Durch kontrolliertes Abbrennen
des Brennstoffbettes bis zum Glutbett bei tiefem Luftuber-
schuss A = 2 — 2.5 (Primarluft und Sekundarluft sind in dieser
Phase auch Uber die Lamda-Sonde zu regeln), ohne Zugabe
von frischen Pellets, kann verhindert werden, dass Pellets zu
Schwelgasen zersetzt werden, welche ohne Nachver-
brennung ins Freie gelangen. Bei fehlender Flamme ist keine
emissionsarme Verbrennung maoglich. Inwieweit die hohen
CO-Konzentrationen in der Ausbrandphase zu Geruchsbe-
lastigungen fuhren, ist eine Frage der gleichzeitig auftre-
tenden HC-Emissionsmessung. Diese werden zur Zeit im
Rahmen von 24h-Messungen nicht erfasst. Wir gehen aber
davon aus, dass mit der Umsetzung der vorgeschlagenen
Massnahmen auch die HC-Emissionen tief gehalten werden
kénnen (die Problematik wird von QS-Support weiter
bearbeitet).
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Larmimmissionen
Warmestau

Fullstandskontrolle
Pelletlager

Die Nebenluftklappe im Aussenbereich wurde verschlossen.
Das Aschetransportsystem wurde gegen Schallubertragung
auf Gummi gelagert. Der Multizyklon wurde isoliert. Damit
sollen die Larmimmissionen und der Warmestau im
Heizraum vermindert werden. Gemass Aussagen Frau
Brunner wurde kein Streifen der Knickarmaustragung mehr
festgestellt. Es scheint, dass hier keine Massnahmen mehr
notig sind (kann nur bei leerem Pelletlager uberpruft
werden). Die Schallddmmkulissen vor den beiden
Laftungsoffnungen im Heizraum mussten bauseits installiert
werden (Auftrag Swissre an Reuss Engineering AG).

Der Betreiber (Hr. Miiller) hat nachtréglich eine Offnung im
Bereich der inneren Holzverkleidung bei der Aussenture zum
Silolager angebracht. Damit sollte durch Frau Brunner
(Abwartin) mit der Taschenlampe eine gefahrlose
Fullstandkontrolle vorgenommen werden kdnnen.

Gesamteindruck und weiteres Vorgehen

Gesamteindruck

Weiteres Vorgehen

Im Regelbereich wird die Anlage mit einem sehr stabilen
Brennstoffbett und sehr tiefen CO-Emissionen betrieben. Die
Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung werden im
Regelbereich deutlich unterschritten.

Die andauernd hohen Emissionen in den instationaren
Betriebsphasen konnen durch obige Massnahmen ebenfalls
deutlich reduziert werden.

Gemass Aussage Frau Brunner konnten die Gerausch-
Ubertragung durch Korperschall in die Attika-Wohnung
deutlich verringert werden.

Die vorgeschlagenen Massnahmen sollten durch die
Herstellerfirma baldmoglichst umgesetzt werden. Der Erfolg
der Massnahmen sollte mit einer weiteren Aufzeichnung der
Betriebsparameter aufgezeigt werden. QS-Support bietet
fachliche Unterstiutzung an bei der Beurteilung der
Aufzeichungen.
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24h-Messungen Anlage 15 19. bis 22.0kt.2011
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hubfeuerung 200 kW Pellets 20.0Okt.2011
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Einschubfeuerung 200 kW Pellets 20.0kt.2011
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Einschubfeuerung 200 kW Pellets 21.0kt.2011

(Bezug 13% O;)
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Einschubfeuerung 200 kW Pellets 21.0kt.2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Einschubfeuerung 200 kW Pellets 22_.0Okt 2011
{Bezug 13% O3;)
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QS-Support Holzfeuerungen Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Pelletfeuerung (Unterschub)
Anlage 16 (240kW)
24h-Messungen vom 25.bis 31.Aug.2011

Beurteilung

Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 13%.

Fur Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung von 70kW bis 1MW gelten ab
2012 CO-Grenzwerte von 500 mg/m? (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt anhand von 30Min-Mittelwerten im
stationaren Betrieb (Leistung konstant) fur den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel Leistung 30%). Bei feuchten Brennstoffen wird der unterste
Lastpunkt bei Leistung 40% gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar” bezeichnet werden.

24h-Messungen vom 25. bis 31. Aug.2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Gber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Fir die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-
100%) werden 15Min-Mittelwerte herangezogen. Weil gemass heutiger LRV 30Min-
Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefuhrt. Im Regelbereich gilt der
oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal Gber 0.3 m/s
relevant sind, werden zusatzlich 5SMin-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei
der vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs einen Richtwert von 4‘000 mg/m?®
eingehalten werden muss. Uberschreitungen dieses Richtwertes bei Abgas-
Geschwindigkeiten Uber 0.3 m/s konnen je nach Ausbreitungssituation und




QS-Support Holzfeuerungen

Wetterverhaltnissen zu Geruchsbelastigungen fuhren. Zur Zeit gehen wir davon aus,
dass diese Vorgaben wahrend 24h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend
15Min Uberschritten werden sollten. Eine ahnliche Forderung ist auch im Entwurf fur die
kleine Messempfehlung des BAFU flur Holzfeuerungen bis 70kW vorgesehen.

Start der Feuerung

CO-Grenzwert
im Regelbereich

CO-Richtwert
ausserhalb Regelbereich

Rauchbild

Der Kessel wurde am Morgen vor Messbeginn um 7Uhr
abgeschaltet. Nach dem Start um 10:35Uhr im abgekuhlten
Zustand wurde nach 6Min die Zindung am Schauglas
sichtbar (CO 2630mg/m®). Nach 7 Min ab Start wurden
erstmals CO-Konzentrationen unter 1‘000mg/m® gemessen
(CO 991mg/m?®) und 12Min nach Start wurden bereits die
Grenzwerte fiir stationdren Betrieb (CO 500mg/m®) erreicht
(CO 496mg/m?).

Auch wenn die stationaren Betriebsphasen bei 30%-Leistung
teilweise sehr kurz waren (um 30Min) liegen die 15Min- und
30Min-Mittelwerte im Bereich des Grenzwertes oder
darunter. Bei langeren stationaren Betriebsphasen (lUber
45Min) konnen die 15Min- und 30Min-Mittelwerte deutlich
unter dem Grenzwert (CO 500mg/m?) liegen. Teilweise
liegen die 15Min- und 30Min-Mittelwerte aber auch im
Regelbereich Uber den Grenzwerten.

Ausserhalb des Regelbereichs und bei Abgasgeschwin-
digkeiten Uber 0.3m/s liegen die CO-Konzentrationen Uber
lange Zeitraume deutlich tiber 4‘000mg/m>. In der nach-
folgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten in Minuten
von CO-Konzentrationen (iber 4000mg/m? bei Abgasge-
schwindigkeiten Uber 0.3m/s angegeben. Im Mittel tUber
5Tage betragt die Uberschreitungsdauer 284Min oder das
19fache von 15Min. Dies kann, je nach ortlicher Situation, zu
Geruchsbelastigungen flhren.

Tag Uberschreitung von Uberschreitung von Uberschreitung von
00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
in Min. in Min. in Min.
25.8.11 7) 108 (115)
26.8.11 429 148 577
27.8.11 373 141 514
28.8.11 0 95 95
29.8.11 2 188 190
30.8.11 17 282 299
31.8.11 91 (32) (123)
Mittel 152 132 284

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fur Mittel nicht berlcksichtigt

Tab. 2: Dauer der Uberschreitung in Minuten von CO 4‘000mg/m3 bei
Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s

Wahrend der Anwesenheit vom 25. und 31.Aug.2011 wurden

diverse Fotoaufnahmen von der Kaminmindung gemacht.
Dabei konnte kein Rauch festgestellt werden.

-2-
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Russablagerungen Auf dem Flachdach des Gebaudes, insbesondere in
Kaminnahe, wurden am 31.Aug.2011 nur unwesentliche und
kaum bemerkbare Russablagerungen festgestellt.

WebCam wahrend

Messzeit

(25. bis 31.Aug.2011) Ab 25.Aug.2011 wurde auf dem gegenuberliegenden Balkon
eine WebCam installiert. Bis 28.Aug.2011 sind im Archiv
5Min-Bilder verfugbar. Ab 29.Aug.2011 wurde auf 1Min-
Bilder umgestellt. Tabelle 3 enthalt die Zeiten an denen
aufgrund der ausgewerteten Bilder Rauch festgestellt wurde.
Bei der Beurteilung wird unterschieden in kaum sichtbaren
und schwach sichtbaren Rauch. Intensivere Rauchstufen
waren nicht erkennbar. An insgesamt 5 vollen Tagen (vom
26. bis 31.08.2011) wurden lediglich drei Rauchbilder der
Stufe ,schwach sichtbar” registriert. Die Rauchentwicklung
der Anlage liegt somit im tolerierbaren Bereich (unter 3x5

Min. pro Tag).
Datum Zeit Bemerkungen
25.08.2011 keine Rauchbilder festgestellt Installation WebCam
18:30Uhr
Ein Bild alle 5 Min.
26.08.2011 07:35; 09:25; 09:35 Ein Bild alle 5 Min.
27.08.2011 08:10; 08:30; 08:35-09:00; 10:35 | Ein Bild alle 5 Min.
28.08.2011 09:50; 11:55 Ein Bild alle 5 Min.
29.08.2011 07:37; 07:42-07:44; 09:45 - Ein Bild jede Min.
09:46;
30.08.2011 08:40; 09:41-09:42; 19:22- Ein Bild jede Min.
19:23; 20:04-20:08
31.08.2011 07:12-07:13; 07:48; 08:11-08:14 | Ein Bild jede Min.
Ende der Messung 15:30Uhr

Tab. 3: Auswertung WebCam vom 25. Bis 31. August 2011: Zeiten mit kaum
oder schwach sichtbarem Rauch an der Kaminmiindung (Abstufung:
kein, kaum, schwach, stark)

Regelparameter Aus technischen Grinden, war leider die Erfassung der
Regelparameter wahrend der Messzeit vom 25. bis 31.Aug.
2011 nicht méglich. Es liegen aber Aufzeichnungen vom 30.
bis 3.0kt.2011 vor. Wahrend dieser Zeit waren die Aussen-
temperaturen ebenfalls relativ hoch. Das Anlageverhalten
wahrend dieser Periode ist daher vergleichbar mit der
Messzeit.
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WebCam ausserhalb
Messzeit
(29.9.bis 3.10.2011)

Bei der Auswertung der Bilder ausserhalb der Messzeit
konnte nur an einem Tag wahrend 1Min schwacher Rauch
an der Kaminmundung festgestellt werden (vgl
Fotodokumentation):

30.Sept.2011: 10:59

Gemass Reinigungsprotokoll im Anhang wurde zu diesem
Zeitpunkt die kleine Reinigung durchgefuhrt. Die geringe
Rauchentwicklung wahrend der Messzeit wird somit
bestatigt.

Kommentare und Empfehlungen

24h-Messungen vom 25. bis 31.8.2011

Stabiles Brennstoffbett

Regelparameter

Startphasen

Reduktion Startphasen

Damit CO-Spitzen (siehe am 27.08.2011 um 2:53 und 21:55
sowie am 29.08.2011 um 20:15 und 23:30) infolge 6rtlichem
Luftmangel vermieden werden konnen, sollte ein stabiles
Brennstoffbett aufgebaut werden (Lamda < 2, O, im Bereich
8 -10%).

Kurzfristige Schwankungen des O,-Wertes im Bereich von
10-16% sollten unbedingt vermieden werden. Die
Regelparameter flr die Verbrennung sollten dazu mdglichst
langsam eingestellt werden. Allenfalls sollte auch der
Primarluftanteil reduziert werden.

Die Startphasen erfolgen zu schnell. Dadurch entstehen
kurzfristige Phasen mit Luftmangel (siehe am 25.08.2011 um
16:07, 20:45 und 23:20 sowie am 27.08.2011 um 12:28 und
20:30).

Im Sommerbetrieb sollten maximal zwei Startphasen pro Tag
erfolgen. Massnahmen sind:

e Gestufte Warmwasserwarmerladung

e Vergrosserung der Hysterese von AUS- und EIN-
Schalttemperaturen

e Leistungsregler viel trager einstellen
(Ist: PO4: 100; P05: 35)

e Die Lamda-Sonde des Kessels reagiert zu trage im
Vergleich mit der Messsonde. Schnelle Schwankungen
werden nicht erkannt.
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Kein kurzes Ausschalten

Ausbrandphase

WebCam

Kurze Ausschaltzeiten mussen verhindert werden (siehe am
26.08.2011 um 20:30 - 21:00 sowie am 28.08.2011 um 2:04 -
2:28 und um 7:25 - 8:00, 2.10.2011 von 12:00 -16:00 etc.).

Die Ausbrandphasen sind so zu optimieren, dass nicht 50Min
nach dem Ausschalten CO-Konzentrationen von 8:‘000mg/m?®
und mehr erreicht werden. Durch kontrolliertes Abbrennen
des Brennstoffbettes bis zum Glutbett bei tiefem Luftuber-
schuss A = 2 — 2.5 (Primarluft und Sekundarluft sind in dieser
Phase auch uber die Lamda-Sonde zu regeln), ohne Zugabe
von frischen Pellets, kann verhindert werden, dass Pellets zu
Schwelgasen zersetzt werden, welche ohne Nachver-
brennung ins Freie gelangen. Bei fehlender Flamme ist keine
emissionsarme Verbrennung maoglich. Inwieweit die hohen
CO-Konzentrationen in der Ausbrandphase zu Geruchsbe-
lastigungen fuhren, ist eine Frage der gleichzeitig auftre-
tenden HC-Emissionsmessung. Diese werden zur Zeit im
Rahmen von 24h-Messungen nicht erfasst. Wir gehen aber
davon aus, dass mit der Umsetzung der vorgeschlagenen
Massnahmen auch die HC-Emissionen tief gehalten werden
kénnen (die Problematik wird von QS-Support weiter
bearbeitet).

26.8.2011 (ein Bild alle 5Min): Etwa 30Min nach dem
Aufstarten um 07:35 ist auf einem Bild kaum sichtbarer
Rauch erkennbar. Die gleiche Beobachtung wurde auch
nach dem Abstellen um 09:25 und 09:35 gemacht.

27.8.2011 (ein Bild alle 5Min): Der kaum sichtbare Rauch
um 08:10 und der schwach sichtbare Rauch um 08:30
hangen mit instabilem Brennstoffbett und O,-Schwankungen
zusammen. Die kaum sichtbaren Rauchstosse von 08:35 bis
09:00 sind die Folge von nicht erklarbaren kurzfristigen O,-
und Leistungsschwankungen. Dies gilt auch fur die kaum
sichtbare Rauchentwicklung um 10:35.

28.8.2011 (ein Bild alle 5Min): Nach der kurzfristigen
Leistungsanderung um 09:50 und infolge O»-Schwankungen
um 11:55 entsteht ebenfalls kaum sichtbarer Rauch.

29.8.2011 (ein Bild jede Min): Im Zusammenhang mit einer
kurzen Leistungserhohung entsteht um 07:37 schwach
sichtbarer und von 07:42 bis 07:44 kaum sichtbarer Rauch.
Nach der Leistungsreduktion um 09:45 bis 09:46 entsteht
ebenfalls kaum sichtbarer Rauch.

30.8.2011 (ein Bild jede Min): Der kaum sichtbare Rauch
um 08:40 sowie um 09:41 bis 09:42 wird durch Leistungs-
schwankungen und Instabilitaten verursacht. Nach dem
Anfahren entsteht wieder kaum sichtbarer Rauch um 19:22
bis 19:23. Die kaum sichtbaren Rauchbilder 20:04 bis 20:08
sind die Folge einer kurzfristigen Leistungserhéhung.
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31.8.2011 (ein Bild jede Min): Nach dem Einschalten um
07:12 und 07:13 entsteht Luftmangel mit kaum sichtbarem
Rauch. Ein deutliches Schwingen uber langere Zeit (07:15-
10:30) verursacht um 07:48 kaum sichtbaren, um 08:11
schwach und bis 08:14 kaum sichtbaren Rauch.

30.9. bis 3.10.2011 (nach der Messung, ein Bild jede
Min): am 30.09.2011 um 10:59 ist, im Zusammenhang mit
dem kurzen Ein- und Ausschalten, wahrend einer Minute
schwacher Rauch sichtbar.

Gesamteindruck und weiteres Vorgehen

Gesamteindruck

Weiteres Vorgehen

Die beobachteten Rauchbilder lassen darauf schliessen,
dass von dieser Anlage zur Zeit keine Ubermassige optische
Beeintrachtigung ausgeht.

Unter der Voraussetzung, dass die obigen Empfehlungen zur
Optimierung zusammen mit dem Hersteller umgesetzt
werden, kann davon ausgegangen werden, dass die Anlage
die Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung im gesamten
Regelbereich (stationare Betriebsphasen) einhalt.

Die andauernd hohen Emissionen in den instationaren
Betriebsphasen kénnen durch obige Massnahmen ebenfalls
deutlich reduziert werden. Allerdings wird sich vorallem im
Sommerbetrieb, die ungeniugende Auslegung des Puffer-
speichers nachteilig auf die Emissionen auswirken.

Die vorgeschlagenen Massnahmen sollten durch die
Herstellerfirma baldmoglichst umgesetzt werden. Der Erfolg
der Massnahmen sollte mit einer weiteren Aufzeichnung der
Betriebsparameter aufgezeigt werden. QS-Support unter-
stltzt die Kantonale Fachstelle bei der Beurteilung der
Aufzeichungen.
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24h-Messungen Anlage 16 25. bis 31.Aug.2011

Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 25.Aug.2011
(Bezug 13% 0O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 7 Min
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 25.Aug.2011
(Bezug 13% 03)
CO > 4'000 mg/m?® und v > 0.3 m/s wihrend 108 Min

8000 10.0
- 8.0
- 6.0
2000 J J FJ
co / / \ / W L a0
A / A
2000 / " / k = L 20
L
o 'ﬂ‘/ - "M‘Jd" v _ h = B
R T
B e N T A T A R i R R RN AR R R R
—CO mg/Nm3 v mis
a0 120
35 L 100
30 T . - !
25 A e r 8o
' N | 1 t=ds N r 1" "‘---.-.qfrl i
02 20 eI qlllle-‘\ g—— n : N 60
15 ol r'_ ) e‘: ?";r. D 1 AJ{'\ ) -
1 _vwc r - r 40
10 ; 1 T '|‘||| _lll] L sl
5""[_,‘.‘_‘1_'-__",.__.} I_,||-|1 1 . T l-l ‘_l___'__ WA [ '.d L 20
o | nl . —n P L R A | nal g N Nl 'I_I__ﬂ_l.‘ o
2z 2 n, Fr G, Fr S 7 L, A s T D L < 2, Zo_+9, <o, <3 <
R e R A P P o R P R S e e
—02% - --10xAVL-RL°C ——TAbgas °C Leistung %
5 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm?
(Bezug 13% 02)
16000
12000
8000
4000
o L ....|I||||| TR u.|||||| | TRAT ....|||| | sraal I | ” 11
CEEEEEEEEELEEELLEEELELPEELLEPELLLLLTELTLERLLLLLETLRIPLTREFITITTRITIETIIES
5 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm?3 und v>0.3 m/s
(Bezug 13% 02)
16000
12000
8000
4000
0 laaslun |II|| 11 | | II II Losmrdlansnlls | [T T I PRSP TT1 1 1] 1
RAT LAV LT LTS '(P".‘(z” L g Lop g g g i it L L ‘(c_/ .(‘AI‘J .‘I o ‘I g .‘I f‘-/ o ll ‘I_v' i ‘J o .‘, f.', .‘I L ‘(gv' ‘b'b"b%'b"be B A R R 2 = 9.%;;7 q,;@ @{;
CERESECPEIPIEIELEISELLSEEEIEER TSRS EER LRI I TEITIIICTEIIIILIRETE
15 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm?
(Bezug 13% 02)
4000
3500 .
3000 ]
. | A |
2000 | | B |
1500 | |} |
o Ll 11
o0 - | B | il
o INNNENNNENN] ( IFINNSNNSNNFTNNNNENNNEEF]

B R A R R I R R R R T N
B N A N N N N N N R RN AN

30 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm?
(Bezug 13% 02)

RCINCINCINCIN)

ENERNE RN )

12:15 12:45 13:15 13:45 14:14 14:45 15:15 15:45 16:15 16:45 17:15 17:45 18:15 18:45 19015 19:45 20:14 20:44 21:14 21:45 22:15 22:45 23115 2344

Ingenieurbiliro Wi

Ili Vock 8933 Maschwanden

ardens GmbH 4410 Liestal

T Abgas
10xAVL-RL
Leistung



100
8.0
6.0
20

40 Vv
0.0

vmls

o))

(Bezug 13%
CO > 4’000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 429 Min

CO mg/Nm3

Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 26.Aug.2011

T Abgas
10xAVL-RL
Leistung

4 -
: P =g VA
] 0 3 s -
f ® S 3 L o
el %% 3 ¥ o
Ey e 5 3
] Gy 5 it 3
: &R & 2 L
. Jav .@.‘m\ .w$ Vo
0 e = =1 =B
" by .m — w% E = & my
T - =8¢ o =8 %
I %Lw = 3 g . K o [ 0&9@
! & ER A 18 L&
= — < 199 e - S
SR E s _ iw > Bt o S
o .. :
—— | %%u 4 %w T &g = Ofoﬁ
= ) & L FR g
- ¥ 9 ® %m 3 %@ ¥ ) oe,n‘ -
o % w E 189 & E T E
“T=F %h.w w = % E %@ ...N.. l.o)@e Z
TR TTe 8 5 iy 2 - )
1 A S 1% 9§ i E =
s - E i8 Eg o = s
0 = da o b ! N,.,,@ ) Ee—— o]
0 & = b - A S
= s Q5 S P& =
£d & ol % 09 S §8
0 & oo o >% % Ss
o >5 & > 9 el Y9 oR
] : LS8
g 3 oo v 83 2 53
T & g N A N
¥ &g X . 3 9 B
> 3o & B o =4 d =m
== o 2 & @ S T
S © oo % B Lo B
o E iy £ do = A =
= & = o B S
1 = 3 = s 5 Lo S
- L o £ IS~
£ & £ & B & 2
& o ;
o b KT L o
& 0 oy o P LY @
o by o &
(e} o B3 | Vo
o 9o oA
%,._v S A
5 & -
ko4 & 4
& & [ 3
o & - o
sy el LY
b o S5 S
L =4 5
— % — ae.M | aw.u)
= %ew k! %."v Em——
e s m— S
E %,m 1%y — ooﬁ\
R B s
e Sy = e
= =K - &

16000
12000
8000
4000
o
16000
12000
8000
4000
o
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
o

ardens GmbH 4410 Liestal

00:14 00:45 01:15 0l1:44 02:14 02:45 03:15 03:45 04:15 04:45 05:14 0545 06:14 06:45 07:15 O07:44 08:15 08:45 09:14 09:44 10:15 10:45 11:15 11:44

QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

co

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 26.Aug.2011
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 27.Aug.2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Unterschubfeuerung 240 KW Pellets 27.Aug.2011
(Bezug 13% 0,)
CO > 4'000 mg/m* und v > 0.3 m/s wahrend 141 Min
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 28.Aug.2011
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 28 .Aug.2011
(Bezug 13% 0O3)
CO = 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 95 Min
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 29 .Aug.2011
(Bezug 13% O3}
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 2 Min
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 29 Aug.2011
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CO > 4’000 mg/m® und v > 0.3 m/s wahrend 188 Min
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Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 30.Aug.2011
(Bezug 13% 0O3)
CO > 4’000 mg/m® und v > 0.3 m/s wahrend 17 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 30.Aug.2011
(Bezug 13% 0O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 282 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 31.Aug.2011
(Bezug 13% O;)
CO = 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 91 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Unterschubfeuerung 240 kW Pellets 31.Aug.2011

(Bezug 13% O3)
CO > 4'000 mg/m?® und v > 0.3 m/s wihrend 32 Min
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QS-Support Holzfeuerungen Im Auftrag:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH

Messbericht Feuerung fur Waldhackschnitzel
(Rost)

Anlage 17 (1MW)
24h-Messungen vom 26. bis 29.Sept.2011

Beurteilung

Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 11%.

FUr Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung tber 1MW bis 10MW gelten ab
2007 CO-Grenzwerte von 250 mg/m? (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt anhand von 30Min-Mittelwerten im
stationaren Betrieb (Leistung konstant) fur den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel Leistung 30%). Bei feuchten Brennstoffen wird der unterste
Lastpunkt bei Leistung 40% gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar” bezeichnet werden.

24h-Messungen vom 26. bis 29.9.2011

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Uber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

Fir die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-
100%) werden 15Min-Mittelwerte herangezogen. Weil gemass heutiger LRV 30Min-
Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefuhrt. Im Regelbereich gilt der
oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal Gber 0.3 m/s
relevant sind, werden zusatzlich 5SMin-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei
der vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Grenzwert von 4:000 mg/m?




QS-Support Holzfeuerungen

eingehalten werden muss. Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes und Abgas-
Geschwindigkeiten tber 0.3 m/s ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese
Anforderungen sollten wahrend 24 h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend
15Min Uberschritten werden.

Start der Feuerung

CO-Grenzwert
im Regelbereich

CO-Grenzwert
ausserhalb Regelbereich

Rauchbild

Der Kessel war langere Zeit ausser Betrieb und vollstandig
ausgekuhlt. Nach 10Min nach dem Start ist die ZUndung am
Schauglas sichtbar und es werden bereits sehr tiefe CO-
Konzentrationen (806mg/m?), deutlich unter 1:‘000mg/m?
gemessen. 15 Min nach Start liegen die CO-Konzentrationen
(CO 431mg/m?®) unter 500mg/m?®. 30Min nach Start werden
wieder etwas erhdhte Konzentrationen gemessen (CO
513mg/m?°).

Im Regelbereich wird am 26.9.2011 von 13:00 bis 13:30Uhr
das kleinste 30Min-Mittel erreicht (262mg/m®). Ansonsten
werden im gesamten Regelbereich die CO-Grenzwerte
(250mg/m?; 02 11%) bis ca. Faktor 4 tiberschritten.

Ausserhalb des Regelbereichs und bei Abgasgeschwin-
digkeiten Uber 0.3m/s liegen die CO-Konzentrationen Uber
lange Zeitraume deutlich tiber 4‘000mg/m>. In der nach-
folgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten in Minuten
bei CO-Konzentrationen Uber 4°000mg/m” und Abgasge-
schwindigkeiten Uber 0.3m/s angegeben. Im Mittel tUber
5Tage betragt die Uberschreitungsdauer 223Min oder das
15fache von den tolerierten 15Min. Es ist daher mit Geruchs-
belastigungen zu rechnen. Nach dem Starten der Feuerung
fallen die CO-Konzentrationen schnell unter 500mg/m?®.
Diese kdnnen dann aber im Regelbetrieb nicht weiter
reduziert werden (Hinweis auf instabilen Betrieb). Nach dem
Ausschalten steigen die CO-Gehalte langsam bis gegen
1'‘000mg/m?® (bei Abgasgeschwindigkeiten deutlich tiber
0.3m/s) und schnellen danach auf Uber 4‘000mg/m?* hoch.

Tag Uberschreitung von Uberschreitung von Uberschreitung von

00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
in Min. in Min. in Min.

26.9.11 (0) 65 (65)

27.9.11 157 142 299

28.9.11 122 67 189

29.9.11 116 (116)

Mittel 132 91 223

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fur Mittel nicht berlicksichtigt

Tab. 1: Dauer der Uberschreitung in Minuten von CO 4‘000mg/m3 bei
Abgasgeschwindigkeit tiber 0.3m/s

Wahrend der Anwesenheit wurden diverse Fotoaufnahmen
von der Kaminmundung gemacht. Abgesehen von einer
kurzen Phase nach dem Start mit schwachsichtbarem Rauch
wahrend 2 bis 3Min. konnte kein Rauch festgestellt werden.

-2-
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Kommentare und Empfehlungen

24h-Messungen vom 26. bis 29.9.2011

Stabiles Brennstoffbett

Regelparameter

Startphasen

Ausbrandphase

Weil das Brennstoffbett zuwenig stabil betrieben wird (O,-
Schwankungen) konnen die Grenzwerte im Regelbetrieb
nicht eingehalten werden. Die bis Faktor 4 Uberschrittenen
Grenzwerte (CO bis 1°000mg/m?® bez. 11% O.) wihrend des
stationaren Betriebs werden nicht als Ursache fur
Geruchsbelastigungen in Betracht gezogen. Aufgrund von
unseren Erfahrungen gehen wir davon aus, dass erst CO-
Konzentrationen um 4‘000mg/m® und Abgasgeschwindigkeit
uber 0.3m/s zu starkeren Beeintrachtigungen fuhren

Schwankungen des O,-Wertes im Bereich von 5 -13% im
stationaren Betrieb sollten unbedingt vermieden werden. Die
Schwankungen fuhren zu einem starken Schwingen der
Kesselleistung (siehe 28.09.2011 7:30 — 8:45Uhr). Die
Regelparameter fur die Verbrennung sollten dazu maoglichst
langsam eingestellt werden. Allenfalls sollte auch der
Primarluftanteil reduziert werden.

Die Startphasen erfolgen schnell. Trotzdem kénnen die CO-
Konzentrationen in relativ kurzer Zeit (ca.10Min) auf unter
500mg/m?® reduziert werden. Die Anzahl Startphasen ist tief
(2 bis 3 pro Tag, wahrend der Ubergangszeit).

Die Ausbrandphasen sind so zu optimieren, dass die CO-
Konzentrationen nach dem Ausschalten deutlich reduziert
werden. Durch kontrolliertes Abbrennen des Brennstoffbettes
bis zum Glutbett, ohne Zugabe von frischem Material, kann
verhindert werden, dass Schwelgasen produziert werden.
Bei fehlender Flamme ist keine emissionsarme Verbrennung
mdglich. Das Abbrennen des Brennstoffbetts ist zu
optimieren, indem diese Phase kontrolliert bei tiefem
Luftiberschuss A = 2 — 2.5 (mit weicher heller Flamme)
erfolgt (evt. ist der Sekundarluftventilator kurz nach dem
Start der Ausbrandphase auszuschalten um danach der
Primarluftventilator Gber eine Zeitkonstante auszuschalten).
Inwieweit die hohen CO-Konzentrationen in der Ausbrand-
phase zu Geruchsbelastigungen flhren, ist eine Frage der
gleichzeitig auftretenden HC-Emissionsmessung. Diese
werden zur Zeit im Rahmen von 24h-Messungen nicht
erfasst. Wir gehen aber davon aus, dass mit der Umsetzung
der vorgeschlagenen Massnahmen auch die HC-Emissionen
tief gehalten werden konnen. Die Problematik wird von QS-
Support weiter bearbeitet.
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24h-Messungen Anlage 17 26. bis 29.Sept.2011
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Rostfeuerung 1 MW Waldhackschnitzel W20 26.Sept. 2011

(Bezug 11% O,)
CO > 4'000 mg/m® und v > 0.3 m/s wahrend 65 Min
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Rostfeuerung 1 MW Waldhackschnitzel W20 27.Sept. 2011
(Bezug 11% 0O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 157 Min
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Rostfeuerung 1 MW Waldhackschnitzel W20 27.Sept. 2011

(Bezug 11% O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 142 Min
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CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 122 Min
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Rostfeuerung 1 MW Waldhackschnitzel W20 28.Sept. 2011
(Bezug 11% O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 67 Min
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Rostfeuerung 1 MW Waldhackschnitzel W20 29.Sept. 2011
(Bezug 11% O3)

CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 116 Min
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QS-Support Holzfeuerungen Ein Projekt von:
Bundesamt fur Energie BFE
Bundesamt fur Umwelt BAFU

In Zusammenarbeit mit:
UWE-LU, AFU-OW, AFU-SG, AFU-SO,
AFU-SH, AFU-AG

Messbericht Waldhackschnitzel W35 (Rost)
Anlage 18 (360kW)

24h-Messungen vom 31.0kt. bis 3.Nov.2011
Optimierungsphase 1 mit Kessel 2 (360kW)

Beurteilung
Alle Angaben beziehen sich auf einen O,-Gehalt von 13%.

Fur Holzfeuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung von 70kW bis 1MW gelten ab
2012 CO-Grenzwerte von 500 mg/m® (13% Oy).

Die Beurteilung gemass heutiger LRV erfolgt anhand von 30Min-Mittelwerten im
stationaren Betrieb (Leistung konstant) fur den obersten (Nennleistung) und untersten
Lastpunkt (in der Regel Leistung 30%). Bei feuchten Brennstoffen wird der unterste
Lastpunkt bei Leistung 40% gemessen.

Bei der vorliegenden Beurteilung unterscheiden wir Betriebsphasen im Regelbereich
(Leistung 30-100%) und Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs. Vereinfachend
konnen Betriebsphasen im Regelbereich als ,stationar und solche ausserhalb des
Regelbereichs als ,instationar” bezeichnet werden.

24h-Messungen vom 31.0kt. bis 3. Nov. 2011 mit Kessel 2 (360kW)

Die nachfolgende Beurteilung von 24h-Messungen gilt als provisorischer Vorschlag und
muss von den Vollzugsbehorden (BAFU und Kantone) noch bestatigt werden.

Die Beurteilungsbasis bilden verschiedenen CO-Mittelwerte, welche vorerst Uber die
ganze Messdauer (lickenlose Reihe) gebildet werden.

FUr die Beurteilung von stationaren Betriebsphasen im Regelbereich (Leistung 30-
100%) werden 15Min-Mittelwerte herangezogen. Weil gemass heutiger LRV 30Min-
Mittelwerte beurteilt werden, sind diese ebenfalls aufgefuihrt. Im Regelbereich gilt der
oben angefuhrte CO-Grenzwert der LRV.

Fir die Beurteilung von instationaren Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs
werden 5Min-Mittelwerte ermittelt. Weil davon ausgegangen wird, dass fur Geruchs-
belastigungen nur Emissionen bei Geschwindigkeiten im Abgaskanal Gber 0.3 m/s
relevant sind, werden zusatzlich 5SMin-Mittel fur diese Geschwindigkeiten gebildet. Bei
der vorliegenden Beurteilung wird davon ausgegangen, dass in den instationaren
Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs ein Grenzwert von 4:000 mg/m®
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eingehalten werden muss. Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes und Abgas-
Geschwindigkeiten tber 0.3 m/s ist mit Geruchsbelastigungen zu rechnen. Diese
Anforderungen sollten wahrend 24 h maximal von drei 5Min-Mittelwerten, d.h. wahrend
15Min Uberschritten werden.

Start der Feuerung

CO-Grenzwert
im Regelbereich

CO-Grenzwert
ausserhalb Regelbereich

Der Kessel wurde am Morgen vor Messbeginn um 9:25Uhr
abgeschaltet (fruher war nicht moglich). Der Start erfolgte um
11:26Uhr im abgekuhlten Zustand. Es wurden zwei 5-Min-
Mittel mit Konzentrationen uber 4‘000mg/m3 verzeichnet
(8827 und 5'691mg/m?®). Nach 7 Min ab Start wurden
erstmals CO-Konzentrationen unter 1°000mg/m* gemessen
(CO 988mg/m?®) und 9Min nach Start wurden bereits die
Grenzwerte fiir stationaren Betrieb (CO 500mg/m®) erreicht
(CO 492mg/m?).

In den stationaren Betriebsphasen liegen die 30Min-
Mittelwerte praktisch durchwegs unter 100mg/m3
mehrheitlich sogar unter 50 mg/m3 und somit deutlich unter
dem Grenzwert (CO 500mg/m®).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Uberschreitungszeiten
in Minuten von CO-Konzentrationen tber 4‘000mg/m* bei
Abgasgeschwindigkeiten uber 0.3m/s angegeben. Im Mittel
Uber 3 Tage betragt die Uberschreitungsdauer 66Min pro
Tag oder das 4fache von 15Min. Ab 15 Min ist mit Geruchs-
belastigungen zu rechnen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr | 00:00 bis 24:00 Uhr
31.10.11 (6) 11 (17)
1.11.11 48 47 95
2.11.11 30 36 66
3.11.11 28 (0) (28)
Mittel 35 31 66

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fur Mittel nicht berlcksichtigt

Tab. 1: Dauer der Uberschreitung von CO 4‘000mg/m3 bei
Abgasgeschwindigkeit tiber 0.3m/s in Minuten

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl 5Min-Mittel der
CO-Konzentrationen aufgefiihrt, welche (iber 4‘000mg/m®
liegen, bei Abgasgeschwindigkeiten Gber 0.3m/s. Im Mittel
uber 3 Tage liegen pro Tag 12 der 5Min-Mittel GUber
4‘000mg/m?®. Ab drei Mittelwerten tiber 4000mg/m? ist mit
Geruchsbelastigungen zu rechnen.
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Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
31.10.11 (2) 2 (4)
1.11.11 8 10 18
21111 5 7 12
3.11.11 6 (0) (6)
Mittel 6 6 12

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fir Mittel nicht berlcksichtigt
Tab. 2: Anzahl 5Min-Mittel (iber CO 4‘000mg/m3 bei Abgasgeschwindigkeit

tiber 0.3m/s

In der nachfolgenden Tabelle sind die Maxima der 5Min-
Mittelwerte von CO-Konzentrationen bei Abgasge-
schwindigkeiten tGber 0.3m/s angegeben. Uber 3 Tage
betragt das maximale 5Min-Mittel 38‘378mg/m®. Ab
Konzentrationen von 4‘000mg/m? ist mit Geruchs-
belastigungen zu rechnen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr | 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
31.10.11 (8'827) 4132 (8'827)
1.11.11 34367 4188 34367
21111 38378 5'083 38378
3.11.11 24555 (136) (6)
MaxMax 38378 5083 38378

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fir MaxMax nicht berticksichtigt
Tab. 3: Maxima der 5Min-Mittel fiir CO bei Abgasgeschwindigkeit liber 0.3m/s

in mg/m’® bei 13% O,

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl Starts
angegeben. Uber 3 Tage betragt erfolgen im Mittel 3 Starts
pro Tag. Im Sommerbetrieb und in der Ubergangszeit
sollten maximal zwei Startphasen pro Tag erfolgen.

Tag 00:00 bis 12:00 Uhr 12:00 bis 24:00 Uhr 00:00 bis 24:00 Uhr
31.10.11 (1) 0 (1)
1.11.11 1 0 1
211.1 2 2 2
3.11.11 2 (0) (2)

Mittel 2 1 3

(Werte in Klammer): Messung spater gestartet oder vorzeitig abgebrochen daher
fir Mittel nicht berlicksichtigt

Tab. 4: Anzahl Starts pro Tag




QS-Support Holzfeuerungen

Kommentare und Empfehlungen

24h-Messungen vom 31. 10. bis 3.11.2011 mit Kessel 2 (360kW)

Startphase

Reduktion Startphasen

Kein kurzes Ausschalten

Ausbrandphase

Reduktion Abgas-
geschwindigkeit
unter 0.3m/s

Wahrend dem Start wurden zwei 5-Min-Mittel mit CO-
Konzentrationen {iber 4‘000mg/m* gemessen. Die Uber-
schreitungen sollten auf ein 5-Min-Mittel beschrankt werden.

Im Sommerbetrieb und in der Ubergangszeit sollten mit dem
kleinen Kessel (Kessel 1: 180kW) maximal zwei Startphasen
pro Tag erfolgen. Der Betrieb mit dem Kessel 2 (360 kW) ist
durch eine hohe Auslastung bei tiefer konstanter Kessel-
leistung gepragt. Wobei nach der Startphasen die Kessel-
leistung mehrmals auf Kesselnennleistung ansteigt oder
stark schwingt, bis sie sich auf ein stabiles tieferes Niveau
einregelt. Diese Betriebsweise verursacht wahrend einem
kurzen Zeitintervall unnotigerweise eine zusatzliche
Ausbrand- und Startphase. Wenn der Regler fur den
Speicherladezustand langsamer eingestellt wird, kann hier
voraussichtlich eine Verbesserung erreicht werden. Der
Sollzustand des Speichers sollte 60% betragen. Der Inhalt
des Pufferspeichers ist fur den Betrieb mit dem grésseren
Kessel (Kessel 2) zu gering.

Kurze Ausschaltzeiten sollten verhindert werden (siehe am
1.11.2011 um 05:45-06:30 sowie am 02.11.2011 um 04:15-
05:28 etc.).

Der Ausbrand konnte bereits stark verbessert werden.
Weitere Verbesserungen sind moglich durch A-Regelung
von Primarluft und Sekundarluft bis zum Abbrennen des
Brennstoffbettes auf das Glutbett (bei tiefem Luftiberschuss
A =2 —2.5). Inwieweit die hohen CO-Konzentrationen in der
Ausbrandphase zu Geruchsbelastigungen fuhren, ist eine
Frage der gleichzeitig auftretenden HC-Emissionsmessung.
Diese sollen in der Optimierungsphase 2 des Projektes
gemessen werden.

Auch wenn die Anlage Uber langere Zeit ausgeschaltet wird,
sinken die Abgasgeschwindigkeiten nicht unter 0.3m/s. Im
Rahmen eines kurzen Versuches wurden die Zuluft-
offnungen fur Primar- und Sekundluft mit Alu-Band
verschlossen. Damit konnten die Abgasgeschwindigkeiten
auf 0.2m/s also unter 0.3m/s gesenkt werden. Zur Zeit ist
nicht klar, ob damit der Kessel immer noch gentgend
durchstromt wird, um eine Verpuffungsgefahr ausschliessen
zu konnen.



QS-Support Holzfeuerungen

Gesamteindruck und weiteres Vorgehen

Gesamteindruck Im Regelbetrieb zwischen 30 bis 100% werden sehr tiefe
CO-Konzentrationen erreicht.

Die instationaren Betriebsphasen konnten ebenfalls
entscheidend verbessert werden. Diese kdnnen weiter
optimiert werden (optimierter Ausbrand und Reduktion der
Anzahl Starts).

Die Optimierungsphase 1 konnte mit diesen Messungen
erfolgreich abgeschlossen werden. Es wird eine weitere
Optimierungsphase vorgeschlagen.

Weiteres Vorgehen Damit der Aufwand fur die Fa. Schmid in Grenzen gehalten
werden kann sollte fur Optimierungsphase 2 eine Anlage
ausgewahlt werden, welche uUber eine Fernbedienung
verfugt. Vorgangig zu Optimierungsphase 2 schlagen wir ein
Gesprach mit der Firma Schmid vor.



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

24h-Messungen Anlage 18 31.0kt. bis 3.Nov.2011

Rostfeuerung 360 kW W35 31.0kt. 2011
(Bezug 13% O,)
CO > 4’000 mg/m? und v > 0.3 m/s wiahrend 6 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie und Bundesamt fir Umwel

t

Rostfeuerung 360 kW W35 31.0kt. 2011

(Bezug 13% O,)
CO > 4000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 11 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 360 kW W35 1.Nov. 2011
(Bezug 13% O;)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 48 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 360 kW W35 1.Nov. 2011
(Bezug 13% 0O3)
CO > 4’000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 47 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 360 kW W35 2_Nov. 2011
(Bezug 11% O3)
CO > 4’000 mg/m?® und v > 0.3 m/s wahrend 30 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 360 kW W35 2.Nov. 2011
(Bezug 13% O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wihrend 36 Min
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 360 kW W35 3_.Nov. 2011
(Bezug 13% O,)
CO > 4'000 mg/m? und v > 0.3 m/s wahrend 28 Min
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5 Min-Mittelwerte von CO mg/Nm? und v>0.3 m/
(Bezug 13% 02)
Anzahl 5Min-Mittel liber 4'000mg/Nm3: 6
S5Min-Mittel-Max: 24'555 mg/m3
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 360 kW W35 3.Nov. 2011
(Bezug 13% O5)
CO > 4'000 mg/m® und v > 0.3 m/s wahrend OMin
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Ingenieurbtiro Willi Vock 8933 Maschwanden
ardens GmbH 4410 Liestal

Anlage 19: Emissionsmessung: Anlagedaten, Kommentare

Betreiber
Adresse
Tel,email
Datum
Wetter

Feuerung

Kommentare

Rauchbild

Datum

05.12.2011

08.12.2011

05. bis 08. Dezember 2011

Regen/schon, kein Wind/bdig,+5/+6°C, 78/90% rel. Feuchte

Fabrikat

Typ

Feuerungswarmeleistung in kW
Feuerungssystem

Baujahr

Speicher

Filter

Brennstoff

Automatische Ziindung

Zeit

10:19
10:20
10:26
10:28
10:30
ca 15:00
18:20
19:10
19:12
06:40
06:42
06:44

225kW (vor Umbau); 175kW (nach Umbau)

Rost

2007 (Umbau 2011)

2x3'000Liter

Zyklon

Waldhackschnitzel W25

vorhanden

Vorbereitung: Anlage in Betrieb

Justierung mit Frischluft: O, 20.93%; (CO 1ppm)

Justierung mit Kalibriergas: CO 160ppm und 15'000ppm

Start Messung (Dreiweghahn auf Messgas)

Messwert stabil

Leistung gemass Warmezéhler 104-97.6kwW

Messung abgebrochen wegen Stromausfall durch Handwerker mit Schweissgeréat

Dreiweghahn auf Frischluft, Messgaspumpe EIN, Autokalibration Messgeréat gestartet

Dreiweghahn auf Messgas

Messwert stabil

Ende Messung

Kontrolle mit Frischluft: O, 21.03%; CO 3ppm, Abweichung O, 0.1%, Abweichung Nullpunkt CO 3ppm
Kontrolle mit Kalibriergas: CO 165ppm; 1.504%; Abweichung CO 5ppm; 0.004% (40ppm); O2 0.00% (Abweichung 0.00%)

Rauch sichtbar

17. Nov. 2011, WV



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

24h-Messungen Anlage 19 5. bis 8.Dez.2011

Rostfeuerung 175 kW W25 5.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Dez. 2011
; vmin=0.6m/s
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 175 KW W25 6.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 175 kW W25 7.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt
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Rostfeuerung 175 kW W25 7.Dez. 2011
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Rostfeuerung 175 kW W25 8.Dez. 2011
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verenum

Verenum Dr. Thomas Nussbaumer
Ingenieurburo fur Verfahrens-, Energie- und Umwelttechnik

Sitzungsprotokoll

»Runder Tisch QS-Holzfeuerungen: Zentralheizungskessel bis 500 kW*

Datum: Freitag, 20. Mai 2011,
Ort: 09.00 — 12.40 Uhr, Landgasthof Moosschir, Neuenkirchstrasse, 6016 Hellbihl
14.00 — ca. 16.00 Uhr, Fam. Peter Muff, Schirmatt, 6016 Hellblhl
Teilnehmer:
Arens Frank AFU SG
Bienz Guido Windhager
Binggeli Daniel BFE
Boog Thomas Heitzmann AG
Boss Jurg Schiltknecht
Bucher Peter UWE LU
Fankhauser =~ Thomas Liebi LNC AG
Gloor Marlies UWE LU
Good Jirgen Hochschule Luzern / Verenum
Griineisen Ruedi Liebi LNC AG
Hermle Sandra BFE
Heitzmann Markus Heitzmann AG
Imbach Konrad SFIH
Jeggli Ruedi AFU SO
Jenal Heinz Stadt ZH
Jenni Andres ardens GmbH
Iseli Vitus Iseli AG
Liechti Simon BAFU
Lathi Daniel Rieben Heizanlagen AG
Michel Hans ANU GR
Nyffeler Jurg Iseli AG
Ohnmacht Ulrich Lufthygieneamt beider Basel
Oser Michael Muller AG, Balsthal
Osman Gertrud UWE LU
Papis Angelo AWEL ZH
Rieben Niklaus Rieben Heizanlagen AG
Schenk Markus Umwelt AG
Schlottmann  Diether Loppper Kesselbau AG
Schmid Hans Jurg Schmid AG
Schmid Roland Schmid AG
Vock Willi Ingenieurbiro
Wahl Hugo Panacon
Wampfler Toni Rieben Heizanlagen AG
Wickihalder Bruno Viessmann
Wiest Reto UWE LU
Aeschbacher  Christoph Holzenergie Schweiz
Isler Franco Holzenergie Schweiz
Leitung: Willi Vock und Andres Jenni
Moderation: Konrad Imbach
Protokoll: Jurgen Good
Verteiler: Sitzungsteilnehmer
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Begriissung und kurze Einleitungen

Binggeli/BFE: Er sieht QS-Support Holzfeuerungen als Ombudsstelle fur Klagefélle. Ziel ist,
Holzfeuerungen im Feld effizienter und besser zu machen. Der Support ist vorerst regional,
koénnte aber ,schweizweit’ ausgebaut werden.

Liechti/BAFU: Der ,Runde Tisch’ geht auf einen Wunsch der Branche zurick, Liechti begrusst
einen jahrlichen Rhythmus. Das BAFU wirde damit gleichzeitig auch gerne eine Plattform bieten,
damit die Branche proaktiv ihre Innovationen und Weiterentwicklungsméglichkeiten aufzeigen
kann. Die LRV-Messempfehlungen sind in Uberarbeitung, die Branche wird im Sommer 2011 zur
Konsultation beigezogen.

Jenal/Stadt Zurich prasentiert CO-Messungen an Pellet-, Hackschnitzel- und
Stlickholzfeuerungen, die den soweit méglich Kaltstart beinhalten, d.h. 5 Minuten nach Auflegen
wird 2 x 15 Min gemessen.

Vock/Jenni QS-Support soll Servicepersonal weiterbilden. Dazu helfen wesentlich die
Erkenntnisse der 24h-Messungen. Ziel: Emissionen in allen reguléren Lastbereichen tief. Er zeigt
Resultate von zwei 24h-Messungen.

1.| Messung und Vollzug

1.1 Einfuhrung der vereinfachten Messung fur CO und Staub

Vereinfachte Verfahren fir CO und Staub werden grundsétzlich bis 500 kW zugelassen, unter
der Voraussetzung, dass die Anforderungen von BAFU (METAS) erflillt werden. Die Abnahme-
messung wird weiterhin durch neutrale Messfirmen oder ausgebildete Feuerungskontrolleure
ausgefuhrt. Fur die periodische Messungen sind entsprechend geschulte Servicefachleute und
Feuerungskontrolleure zugelassen.

Diskussion: Gemass LRV sind die Grenzen 70 kW und 500 kW wichtig, es bleibt zu
unterscheiden zwischen Anlagen < 70 kW und Anlagen von 70...500 kW

Branche winscht die Durchfihrung der Abnahmemessung wie bisher durch zugelassene Mess-
institute, mochte aber die periodischen Messungen durch eigenes, entsprechend geschultes
Servicepersonal durchflihren. Dadurch lassen sich Service und Nachkontrolle verbinden und
werden so fir den Kunden glinstiger. Ausserdem werden durch den Lerneffekt solcher Messung
in Kombination mit den Servicearbeiten deutliche Fortschritte beim emissionsarmen Betrieb der
Anlagen in der Praxis erwartet.

Gemass BAFU ist das vorgestellte vereinfachte Messverfahren fiir CO ok, aber nicht fir Staub.
Im Bereich 70...500 kW sieht Liechti keine Berechtigung fiir das vereinfachte Messverfahren.

Gemass Vock sind Gerate fir vereinfachte Staubmessung bis 150 mg/m3 (bei 13 Vol.-% 02)
TUV-zugelassen, die Zulassung bis 50 mg/m3 ware machbar (Untersuchungen der UNI
Stuttgart), bis 20 mg/m3 sind sie allerdings nicht geeignet. Um ,geschoénten’ Messungen zu
verhindern kénnte die 24h-Messung als (unangeklndigte) Stichprobenkontrolle eingesetzt
werden. Branche wirde dies akzeptieren.

Nachtrag SFIH: Gemass BAFU ist jetzt nicht vorgesehen, dass die Herstellerfirmen durch
geschulte Monteure periodische Messungen machen kénnen. Wir sind hier ganz anderer
Meinung, da wir ja nicht nur die Messungen machen wollen, sondern diese Messungen nur dann
machen, wenn ein Garantievertrag vorliegt und der Kunde seine Anlage damit von uns warten
lasst. Eine Anlage die von uns Hersteller immer wieder kontrolliert wird, bringt mit Sicherheit die
Grosste Wirkung auf Emissionen und Wirkungsgrad. Heute ist es so, dass viele Betreiber
zuwarten bis eine behdrdliche Kontrolle kommt.

Nachtrag Fa Rieben: Da manchmal durch einige Kaminfeger Fehler gemacht werden, die
schlechte Abgaswerte erzeugen, ist ein jahrlicher Service durch spezialisiertes Servicepersonal
sinnvoll (anschliessend nach dem Kaminfeger). Bei diesem Einsatz wird auch die Abgaswartung
gemacht, welche 2-jahrlich als vereinfachte CO-Messung vorgenommen werden kann.
Tatsachlich findet aber eine jahrliche Abgaswartung statt, womit unserer Umwelt am besten
gedient ist. In einigen Kantonen werden die Olfeuerungen auch durch die Servicemonteure nach
dem Service gemessen. Die Partikel bei der Olheizung (sind toxisch) werden nur visuell
kontrolliert. Das Verhaltnis der Kontrollen sollte realistisch bleiben.
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1.2 Messung im stationaren Betrieb, Entaschung/Abreinigung in Betrieb

Der Sollwert fiir die Feuerungsleistung soll manuell als Festwert fiir den ganzen Leistungsbereich
(30/40 bis 100%) eingegeben werden kdnnen. Somit kann die Anlage fiir Messungen mit der ein-
gestellten Leistung (Abnahmemessung: 30/40% und 100%) im stationaren Betrieb (O2-Schwan-
kung im Mittel unter +1.5%) gefahren werden. Alle Vorgange zur Entaschung oder Abreinigung
sind in Betrieb. Ausgenommen sind Vorgange, welche nur einmal pro 24h erfolgen. Hinweis: Es
wird keine eigentliche Messtaste verlangt.

Diskussion: Reinigungssysteme sind sehr unterschiedlich in der Art der Reinigung und im
Reinigungsintervall (permanent — stiindlich — taglich). Man muss die Bereiche < 70 kW und

> 70 kW separat betrachten. Es ist schwierig, wahrend der 2 x 15 Min—Messung die Reinigung
gerade aktiv zu haben.

Die manuelle Vorgabe der Leistung ist problematisch und kann nicht unabhangig von der
Warmeabfuhr erfolgen.

Nachtrag SFIH: Dies ist eine schwierige Frage, weil hier verschiedene Systeme eingesetzt
werden. Wir werden die Problematik in der SFIH beraten und Ihnen einen Vorschlag unterbreiten.

1.3 Emissionsgrenzwerte in allen Betriebsphasen eingehalten

Holzfeuerungen diirfen in keiner Betriebsphase CO-Grenzwertes von 4‘000 mg/m3 (bei O2 13%,
5-Min-Mittelwerte) Uberschreiten. Die vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte miissen im
gesamten Regelbereich fur den stationdren und geregelten Betrieb eingehalten werden.

Diskussion: Einhaltung der LRV-Grenzwerte im ganzen Regelbereich (d.h. von 30/40%...100%).

Anfahren, Kaltstart, Glutbettunterhalt oder Ausbrand sind kritische Betriebsphasen ausserhalb
des ,Regelbereichs’. Dort soll die Beurteilung Gber 5 Min—Mittelwerte erfolgen und ein CO-
Grenzwert von 4'000 mg/m3 eingehalten werden. Mit der 24h-Messung kann beurteilt werden,
wann oder wie lange die 4'000 mg/m3 Uberschritten sind.

BAFU: Die LRV-Grenzwerte missen grundsatzlich immer eingehalten werden! Branche: Dies ist
real nicht machbar, die kritischen Betriebsphasen sind schwierig zu beurteilen. Aufgrund
vermehrter Klagen missen Kantone handeln und geben unterschiedliche Vorgaben, wie die
kritischen Betriebsphasen zu vermeiden sind, z.B. Nachriistung von Speicher (mit 20...50...100
Liter/lkW) und/oder automatischer Zindung. Branche wiinscht einheitliche Regelung der
kantonalen Vorgaben z.B. in drei Stufen. Vock mdchte mit der 24h-Messung den aktuellen Stand
der Technik aufzeigen, damit nur das technisch Machbare gefordert wird.

Nachtrag SFIH: Wir sehen eine kurze Zeit in der Startphase als keine Betriebsphase an. (5 min.
Mittelwert)

2.| Anlagenausriistung und Betrieb

2.1 Pufferspeicher fur hand- und automatisch beschickte Holzfeuerungen

Grundsatzlich missen alle Holz-Zentralheizungskessel mit einem ausreichend dimensionierten
Wasserspeicher und einer Reglung fur den Speicherladezustand geméass QM-Holzheizwerke
ausgeristet werden. Ausgenommen sind nur Anlagen fir Bandlast. Hinweis: auch fir
Mehrkesselanlagen ist fir kurzfristige Lastspitzen ein Speicher erforderlich.

Diskussion: Die Verantwortung flir die Dimensionierung von Pufferspeichern und fiir die
Speicherladeregelung liegt nicht beim Kessellieferant, sondern beim Planer/Ingenieur. Oft ist
Platzmangel limitierend fur die Speichergrosse. QM Holzheizwerke nimmt den Planer in die
Verantwortung und stellt nicht nur Anforderungen an Einzelkomponenten, sondern auch an das
Gesamtsystem.

Der grundsatzliche Bedarf von Pufferspeichern wird bei Pelletkesseln teils in Frage gestellt.
Gesetzliche Anforderungen in der LRV sind erforderlich.

Nachtrag SFIH: Grundséatzlich i.O. Es kann aber nicht sein, dass bei Doppelkesselanlagen durch
den Energiespeicher zusatzliche Kosten entstehen.
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2.2 Steuerprogramme fir Start- und Ausbrand-Phasen bei hand- und automatisch
beschickten Holzkessel

Hand- und automatisch beschickte Holzzentralheizungskessel sind mit einem Steuerprogramm
fur die Start- und Ausbrand-Phase (Brennstoff- und Luftzufuhr) auszuristen, welches die
Einhaltung eines CO-Grenzwertes von 4'000 mg/m3 (bei O2 13%, 5Min-Mittelwerte)
gewabhrleistet.

Diskussion: Aufgrund der bisherigen Schulungen mit der 24h-Messung sind bereits deutliche
Verbesserungen im Bereich der Start- und Ausbrand-Steuerprogrammen erzielt worden.

Nachtrag SFIH: Ein Steuerprogramm fiir den Start- und Ausbrand ist sinnvoll. Jedoch kann dies
nicht verlangt werden, wenn ein Hersteller dies ohne ein solches Programm schafft und die CO-
Werte einhalt. (bei O, 13%, 5Min-Mittelwert)

2.3 Automatische Ziindung statt Betrieb mit Glutbettunterhalt

Automatisch beschickte Anlagen bis 500 kW (Hackschnitzel bis max. W40-45 und Pellets)
verfigen Uber eine automatische Ziindung. Glutbettbetrieb wird nur zugelassen, wenn CO-
Grenzwerte von 4'000 mg/m3 (bei O2 13%) eingehalten werden.

Diskussion: Brennstoffe mit Wassergehalt W > 45% sind schwierig zu ziinden und kénnen bei
automatische Ziindung ein Sicherheitsrisiko darstellen.

Branche stellt in Frage, ob automatische Ziindung in jedem Fall besser sei als Glutbettunterhalt.
So kann im Winter bei Brennstoffen mit Wassergehalt W > 35% der Glutbettunterhalt geeigneter
sein, weil eine zu starke Auskihlung der Mauerung verhindert wird. In der Ubergangszeit mit
Brennstoffen mit Wassergehalt W < 35% ist die automatische Ziindung geeignet.

Nachtrag Angelo Papis: Auflagen Kanton Zirich: Automatisch beschickte Holzheizkessel mit
trockenem Holz (Wasssergehalt bis maximal 35%) oder mit Pellet sind mit einer automatischen
Zundung auszurusten (Art 15 Abs. 5 LRV und Anhang 3 Ziffer 521 Abs.1 LRV).

Nachtrag SFIH: Bei Pellets ist die Forderung i.O. Bei Schnitzel ist die Feuchtigkeit bei max. W30
festgelegt.
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2.4 Auslastung der Anlage

Automatische beschickte Anlagen (Hackschnitzel und Pellets) diirfen pro Heizsaison (inkl. Uber-
gangszeiten) max 500 Startvorgange aufweisen. Es wird davon ausgegangen, dass damit die
Anforderungen fiir minimale Auslastung gemass QM-Holzheizwerke erfillt werden (FAQ 12). Die
Anzahl der Startvorgédnge muss Uber die Steuerung/Regelung abgerufen werden kénnen.
Hinweis: Es wird davon ausgegangen, dass die Anlage in kalten Tagen durchgehend in Betrieb
ist, in der normalen Heizperiode 1xpro Tag anfahrt und in der Ubergangszeit mehr als 1x pro Tag
anfahrt.

Diskussion: Die Forderung nach maximal 500 Starts pro Heizperiode ist zu pauschal.

Warmstarts kdnnen nicht gleich wie Kaltstarts behandelt werden. Die Starts sind bereits deutlich
verbessert worden (siehe 2.2)

Grosse Untersuchung an Kesseln (50 bis100kW) wahrend Heizperiode zeigte:

e ohne Speicher rund 3'000 Starts (3000 Starts wahrend 300 Tagen = 10 Starts pro Tag)
e mit Speicher (Ladung mit Nennleistung) rund 1'500 Starts (= 5 Starts pro Tag)
¢ Die Speicherbewirtschaftung bzw. die Speicherladeregelung ist entscheidend.

QM Holzheizwerke erlaubt Sommerbetrieb, wenn der Tagesbedarf im Sommer (je nach Feue-
rungssystem und Wassergehalt des Brennstoffs) z.B. 15% der Kesselnennleistung entspricht.
Der Speicher soll im Sommer jeweils mit niedriger Kesselleistung geladen werden, um hdhere
Laufzeiten und weniger Starts zu erreichen. (Bsp.: 12h bei 30% der Nennleistung innert 24
Stunden entspricht der Forderung nach 15% der Kesselnennleistung).

Kanton Zirich verlangt sogar ,in der Regel’ 12h ununterbrochenen Betrieb.

Die Speicherladeregelung soll bei feuchten Brennstoffen zulassen, dass das Anfahren mit leicht
hoherer Leistung erfolgt und auf Minimallast abgesenkt wird, sobald die Mauerungstemperatur
eine emissionsarme Verbrennung zulasst.

Nachtrag Angelo Papis: Auflagen Kanton Zurich: Die Warmeerzeugerleistung sowie das
Warmespeichervolumen sind dem Warmebedarf anzupassen, so dass
¢ Bei automatisch beschickten Holzheizkesseln mit trockenem Holz (Wasssergehalt bis
maximal 35%) soll pro Tag in der Regel nur einmal angefeuert werden (=Feuer Ein) und die
Anlage muss eine minimale Auslastung pro Tag von mindestens 12 Stunden kontinuierlichem
Betrieb grosser als die Minimallast (Minimallast in der Regel weniger 30% der Volllast)
ausweisen.
¢ Bei Nasse Griinschnitzel (Wassergehalt Brennstoff > 35%) dirfen in einer Feuerungsanlage
nur im Dauerbetrieb (minimale Auslastung pro Tag von mindestens 20 Stunden
kontinuierlichem Betrieb) und im Volllastbereich (grésser als 50% der Maximallast) verbrannt
werden (Art 15 Abs. 5 LRV und Anhang 3 Ziffer 521 Abs.1 LRV).
¢ Bei Holzheizkesseln mit Handbeschickung (Stiickholzfeuerungen): Die
Warmeerzeugerleistung zusammen mit einem genligend grossen Warmespeichervolumen ist
fachgerecht gemass dem Stand der Technik dem Warmebedarf so anzupassen, dass bei
Holzheizkesseln mit Handbeschickung pro 24 Stunden Warmebedarf in der Regel nur einmal
angefeuert werden muss.
¢ Bei Pelletfeuerungen: Heizkessel fiir Pellet miissen gemass dem Stand der Technik mit einem
Pufferspeicher fur eine Warmemenge von mindestens einer Stunde bei Nennwarmeleistung
ausgerustet sein (Art 15 Abs. 5 LRV und Anhang 3 Ziffer 521 Abs.1 LRV).

Nachtrag SFIH: Die Startvorgange festzulegen ist sehr heikel. Zuerst muss festgehalten
werden, dass hier der auslegende Ingenieur der die Heizung plant, mehr gefordert ist als der
Hersteller. Wenn ein Lieferant in der Lage ist einen optimalen Startvorgang zu realisieren, so
muss eine gréssere Anzahl mdglich sein. Im Weiteren durfen ,Warmstarts® also kurze
Unterbrechungen ohne das der Feuerraum wesentlich abgekiihlt wird, nicht bericksichtigt
werden.
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2.5 Visualisierung der Betriebsparameter tber die letzten 7 Tage (Trendings)

Uber die Steuer/Regelprogramme der Anlagen kénnen alle relevanten Betriebsparameter (z.B.
Brennstoffforderung, Primér- und Sekundarluft, Abgas- und Feuerraumtemperaturen, O2,
Leistung-Soll und Ist, Unterdruck, Vorlauf- und Rucklauftemperaturen) fur die letzten 7 Tage
visualisiert werden. Damit werden die Voraussetzungen fiir eine sichere und schnelle
Fehlersuche geschaffen. Ausserdem sind Manipulationen vor und nach der Messung ersichtlich.

Diskussion: Keine Kommentare

Nachtrag SFIH: Grundsatzlich i.O. Bei kleineren Anlagen sollte man den Firmen geniigend Zeit
einrAumen um dies zu realisieren. Bei kleineren Anlagen geniigt eine Aufzeichnung Uber 3-4
Tage.

2.6 Messung der effektiven Kesselleistung

Fur die Messung der effektiven Kesselleistung wird entweder:

die Temperaturdifferenz aus Vor- und Riucklauf gemessen und mit einem Strangregulierventil der
Durchfluss im Kesselkreis mit konstantem Volumenstrom bestimmt,

oder,

mittels Warmezahler im Kesselkreis mit variablem Volumenstrom die Leistung gemessen.

Fur die Grenzwertfestlegung wird die Feuerungswarmeleistung entweder abgeschatzt (15%
Zuschlag auf Nennleistung) oder direkt die Nennleistung verwendet.

Diskussion: Gemass LRV legt die maximale Feuerungswarmeleistung (FWL) die LRV-
Grenzwerte fest. Dabei sind wieder 70 kW und 500 kW kritische Grenzen. Die wahrend einer
Abnahmemessung ermittelte FWL ist nur orientierend zur Bestimmung des Lastpunkts der
Feuerung.

Die Nennleistung ist um den Kesselwirkungsgrad niedriger als die FWL. Die Vorgabe eines
Kesselwirkungsgrad von 15% ist zu pauschal. Der Kesselwirkungsgrad ist abhangig vom
Wassergehalt, Nachwarmetauscher, Abgaskondensation.

Es wird vorgeschlagen, die LRV auf Nennleistung abzuandern. Die wahrend der Typenprifung
ermittelte maximale FWL koénnte auf dem Typenschild (zusammen mit wesentlichen
Prufparametern) aufgefihrt werden. Die Typenschilder sind bereits Giberhauft mit Informationen.

Nachtrag SFIH: In Zukunft sollte Nennleistung in die LRV aufgenommen werden.

Nachtrag Fa. Rieben: Zum Teil ist die Feuerungs -resp. Brennstoffwarmeleistung auf dem
Typenschild angegeben. Wo diese vorhanden ist, soll diese anstelle der 15% als Grenze
bertcksichtigt werden.
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2.7 Verfugbarkeit von Feinstaubpartikel-Abscheider

Die effektive Verfiuigbarkeit von Feinstaubpartikel-Abscheider wird mit geeigneten
Betriebsgrossen dauernd tiberwacht (z.B. Betriebsstunden des Filters unter Berlicksichtigung von
Bypass-Klappenstellung und Filterspannung bei Elektro-Partikelabscheider). Die geforderte
Verfugbarkeit wird auf Grund des Standes der Technik festgelegt (z.B. 90%).

Diskussion: Kanton Zurich gibt strenge Auflagen; er verlangt teils eine kontinuierliche Messung
des Staubgehalts und Angaben zur Verflgbarkeit der Abscheider. Dies hat zur Folge, dass
Feuerungslieferanten im Kanton Zirich Hackschnitzelfeuerungen mit Abscheider ausrusten,
wobei sie dann zusatzlich auch noch die Verfigbarkeit des Abscheiders nachweisen missen,
was Anlagen mit Staubabscheider noch weiter verteuert.

Man ist sich je nach Leistungsbereich nicht einig, ob ein Staub-Grenzwert von 50 mg/m3 nur mit
Abscheidemassnahmen eingehalten werden kann.

Nachtrag Angelo Papis: Auflagen Kanton Zirich: Bei Feuerungsanlagen mit einer
Feuerungswarmeleistung tber 70 kW ist im Kanton Zirich die Einhaltung des
Emissionsgrenzwertes fir Feststoffe dauernd zu Gberwachen. Bei Anlagen mit Filter Iasst sich
dies mittels Anlagenbetriebsgréssen iberwachen. Wird bei Schnitzelfeuerungen FWL 70 bis 500
kW auf einen Staubfilter verzichtet oder liegt der Messwert einer Pelletfeuerung ohne Filter Giber
40 mg/Nm3, so ist eine Staublberwachung mittels kontinuierlicher Emissionsmessung zwingend
fur den Nachweis der Emissionsgrenzwerteinhaltung erforderlich. Man geht davon aus, das mit
den qualitativ beschriebenen Betriebsanforderungen(unter 2.4 Oben) der Anteil der
Betriebsphasen ohne Einhaltung der Emissionsgrenzwerte (Anfeuerung, Ausbrand,
Glutbettunterhalt und Filter nicht wirksam) bezogen auf die Betriebsdauer mit Einhaltung der
Emissionsgrenzwerte 10% nicht Ubersteigt.

Nachtrag SFIH: Wir akzeptieren, dass die Verfligbarkeit der Filter Gberprift wird. Es missen
allerdings genaue Regelungen erfolgen, wie diese ermittelt werden. Diese sollten mit dem SFIH
besprochen werden.

Nachtrag Fa. Rieben: Uns sind bis heute keine VKF-gepriiften Feinstaubpartikel-Abscheider 70-
500kW bekannt. Somit ist ein effizienter und vorschriftsgemasser Einbau in Frage gestellt.

3.| Diverses

3.1 Festlegung von vollzugstauglichen Spezifikationen fir alle Holzbrennstoffe

Die relevanten Eigenschaften von nicht-normierten Holzbrennstoffen (Stiickholz und Hack-
schnitzel) werden mit vollzugstauglichen Spezifikationen (Stiickigkeit, Wassergehalt, Feinanteil)
gesetzlich vorgeschrieben (LRV). Es wird eine Prifstelle fir Holzbrennstoffe bestimmt (z.B. FH
Biel, Horw).

Diskussion: Gemass BAFU liegt die Zustandigkeit fir Brennstoffkontrollen bei Brennstoff-import
beim Bund, bei der Brennstoffproduktion innerhalb der Schweiz bei den Kantonen. Der Bund
(Oberzolldirektion) hat begonnen, Brennstoffkontrollen durchzufiihren. In einer ersten Phase pruft
er Pellets, spater sollen die Kontrollen auch auf Hackschnitzel ausgedehnt werden.

Bei Hackschnitzeln ist der Feinanteil die kritische Grosse, da er im Feuerungssystem vielfaltige
Probleme (HotSpots, Schlackenbildung, Aufwirbeln von Partikeln) auslésen kann, die unter Um-
standen dazu fiihren, dass CO- oder Staubgrenzwerte nicht mehr eingehalten werden kénnen.
Die Lieferanten missen starker in die Pflicht genommen werden (stumpfe Messer oder
versticktes Holz verursachen erhéhten Feinanteil beim Hacken).

Nicht nur die Analyse des Feinanteils, auch die Brennstoff-Probenahme muss von einer
unabhangigen Stelle durchgefiihrt werden.

Nachtrag SFIH: Hier sind wir einverstanden und méchten mithelfen die Spezifikationen
festzulegen.

Nachtrag Fa. Rieben: Der Energiegehalt des Holzes muss auch genormt sein (Energieverlust
durch ersticken). Wenn beste Holzschnitzelqualitat verwendet wird, sind ahnlich gute Staubwerte
wie bei Pellet’'s mdglich. So wie der CO Grenzwert 500mg/m3 nicht fur alle Betriebsphasen
gefordert werden soll, soll auch der Staubgrenzwert von 50mg/m3 nicht fir alle Betriebsphasen
gefordert werden.
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3.2 Sanierungsfristen

Gemass LRV (Art 10) gilt: Die ordentliche Sanierungsfrist betragt 5 Jahre. Langere Fristen bis zu
héchstens 10 Jahren werden festgelegt, wenn u.a. die Grenzwerte um weniger als das 1.5 fache
Uberschritten werden. In Massnahmenplangebieten kénnen die Kantone kirzere
Sanierungsfristen anordnen.

Schlussbestimmung gemass LRV: Die Sanierungsfrist betragt 10 Jahre, wenn die friheren
Grenzwerte eingehalten sind. Werden die friiheren Grenzwerte nicht eingehalten betragt die
Sanierungsfrist 5 Jahre.

Wunsch der Branche: Auch in Massnahmenplangebieten gelten minimale Sanierungsfristen vom
5 Jahren in allen Kantonen.

Diskussion: Problematisch ist die Situation flir den Kunden, wenn eine neu erstellte Anlage nach
wenigen Jahren saniert werden muss. Sanierungsfristen wurden von Kantonen teils nachtraglich
verklrzt. Branche winscht sich nicht 27, sondern eine einheitliche Lésung.

Kanton Aargau hatte auf Verscharfung der LRV hingewiesen und Platzreserven fir nachtraglich
eingebaute Abscheider verlangt. Er schreibt Sanierungsfrist nicht a priori vor, sondern beriick-
sichtigt wenn mdglich den Sanierungsvorschlag des Betreibers ein.

Die Sanierungsfrist beginnt ab der behordlichen Beanstandung zu laufen.

Nachtrag SFIH: Wir erwarten, dass die Sanierungsfrist gemass den Verhandlungen SFIH —
Bund auf 10 Jahre bleibt. Da die Kantone in den Massnahmengebieten andere Fristen verlangen
kénnen, erwarten wir Ausnahmeregelungen fiir schwierige Situationen. Generelle Feststellung:
Wir mochten eine einheitliche Losung liber alle Kantone.

Nachtrag Fa. Rieben: Die Sanierungsfrist soll nicht nachtraglich in einzelnen Kantonen starker
verkurzt werden.

3.3 Verschiedene Anliegen

Grosse Anlagen missen neue Auflagen erflllen. Kleine, alte Anlagen sind teils Hauptverursacher
von gesundheitlich bedenklichen Schadstoffen. Die Behdrden sollen auch Sanierungsfristen fur
diese Anlagenkategorie verlangen. Zumindest sollen die Kontrollen in diesem Bereich verstarkt
werden.

Der Runde Tisch soll jahrlich stattfinden.

Nachtrag Fa. Rieben: Férderungen sollten berechenbar und in allen Kantonen gleich sein.
Wenn Holzanlagen nur geférdert werden, wenn Solarenergie installiert wird, scheint uns dies
widersinnig (LU), sowie Forderung der Warmepumpen als erneuerbare Energie nicht logisch ist.

Far das Protokoll:
Zlrich, 24.5.2011

i~

Jurgen Good
Verenum
Langmauerstrasse 109

CH - 8006 Zirich
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