Lufthygienische Uberpriifungen von neuen Stiickholzkeseln
2003 - 2009

1. Einleitung:

Nach umfangreichen Vorarbeiten, aus denen die \igittmische Bedeutung einer
sachgerechten Bedienung und optimalen Einstelldag dckennbar war, konnte im
Herbst 2003 mit der systematischen, messtechnisdbieerpriifung von neuen
Stlickholzkesseln begonnen werden. Die ersten, issjdiar 2003/2004 (1.7.2003 bis
30.6.2004) ermittelten Ergebnisse wurden einer ilieteen Analyse unterzogen
(siehe auch: Bericht ,Ergebnisse von Emissionsnmegsu an neuen Stiickholzkesseln
im Messjahr 2003/2004“ — Internetww.vorarlberg.at/luftreinhaltunérchiv). Dabei
zeigte sich, dass zwar ,nur‘ ca 15 % der Uberpniftenlagen als eindeutige
Beanstandungen (CO-Beurteilungswert tber 3.000 m§/Nbezogen auf 13 %,D
im Sinne der geltenden Vorschriften einzustufen ewarin Hinblick auf die
tatsachlichen Emissionen war aber davon auszugelass, zusatzlich mindestens ein
Viertel aller Anlagen aus lufthygienischer Sichthti optimal betrieben wurden. Auf
die umfangreichen Ausfihrungen zu den messtechemscProblemstellungen
(Stichworte: Hohlbrand, Fehleinstellungen und D&fek Einflisse, die zwar zu
erhohten Emissionen beitragen, die aber nicht ungedit einer Uberschreitung des
gro3zuigig festgesetzten Grenzwertes verknlpft gwimssen) wird in diesem
Zusammenhang hingewiesen. Insgesamt war somiufesten, dass zumindest 40 %
der neuen Stlckholzkessel (Baujahre 2000 und neoer)sorgfaltigem Betrieb
vermeidbare Uberhohte Emissionen aufwiesen. Im I¥ely zu den ersten
Erhebungen, bei denen etwa 70 % der Anlagen CO<dionisn tUber 3.000 mg/Nm3
zeigten, konnte somit zwar eine markante Verbesgefeastgestellt werden; weitere
Emissionsminderungen erschienen jedoch noch koekreichbar.

In dieser Arbeit wird nunmehr versucht, die auf iBasler zwischenzeitlich
vorliegenden Uberpriifungsergebnisse abschatzbagemeyserungen sachlich korrekt
darzulegen. Unter Berucksichtigung der methodisckerflisse stellt sich dieses
Vorhaben wesentlich komplexer dar, als es auf dstem Blick erscheinen mag.
Neben den ohnedies gegebenen, bereits kurz erwamass- und betriebstechnischen
Unsicherheiten missen nadmlich auch subjektiv gépragterschiedliche Einflisse
der einzelnen Kontrollorgane beriicksichtigt werdémar wurde bei der Ausarbeitung
der Messrichtlinien versucht, moglichst klare untheitliche Vorgaben zu definieren.
Bei der Analyse der vorliegenden Messreihen zesgtie jedoch, dass dieser Versuch
nur teilweise erfolgreich war. Neben anfangs vigifaicht ausgewiesenen bzw nicht
entsprechend korrigierten Messbereichsiiberschggtumussten primar in den ersten
Messjahren fehlende und mangelhafte Dokumentatiorsiwerser Eingriffe
(insbesondere Messwiederholung nach Hohlbrandassigm) bertcksichtigt werden.
Hinzu kommt, dass sich die urspringlich im Inteeesker Betreiber gewilnschte
Minimierung der Beanstandungen auf Fehleinstellangmd Defekte, die ohne
Befassung von Fachfirmen nicht behebbar warenpigg=des hohen Zeitaufwandes
als praktisch nicht vollstandig durchfiihrbar erwiBsiraus resultiert eine im Verlauf
der Jahre steigende Tendenz zu ausgewiesenen &sdunsgien. Umgekehrt ergibt



sich fur die ,unklaren“, im Folgenden als ,bedingtdnungsgemanR“ bezeichneten
Féalle von anzunehmenden Grenzwertlberschreitueges Abnahme.

2. Ergebnisse:

Da die neuen Stlckholzkessel nach den geltenderscRioiten in 2-jahrigen
Abstéanden periodisch zu tberpriufen sind, werdervadikegenden Ergebnisse vorerst
jeweils auf einen Zeitraum von 2 Jahren zusammasgef Wegen der grofR3eren
Anzahl von Messreihen erscheint dadurch auch essdrer Vergleich zwischen den 3
Perioden mdoglich. Einschrankend ist allerdings dig laufend hinzukommenden
Neuanlagen und auf die im Zeitabschnitt 2003 bi652@egebene Untererfassung
hinzuweisen. Deutlich erkennbar sind diese Ein8ussich in der nachstehenden
Abbildung 1, in der die Anzahl der periodischen tfisgfungen im Vergleich gesamt
und Stichprobe grafisch dargestellt ist. Die Strolye beinhaltet die Daten von 3
Kontrollorganen, die bereits in der ersten UbempnigEperiode entsprechende
Messungen in relativ grofiem Umfang vorgenommenrhabe

Abbildung 1: Anzahl periodischer Uberprifungen @n® Vergleichszeitraumen
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Aus dieser Abbildung ist insbesondere abzuleitassduch im Zeitabschnitt 2005 bis
2007 eine erhebliche Anzahl von neu erfassten Amagnthalten ist. Im Gegensatz
dazu ist der — im Vergleich zu 2005 bis 2007 geseheelativ geringe Anstieg der
Uberprifungen in der letzten Auswertungsperiodengriauf neu installierte Anlagen
zuriickzufuhren. Die aus diesen Anderungen resettten Einflisse, die eine
Bewertung des Erfolges der Kontrollen auch erschwesind bei der ausgewdahlten
Stichprobe in wesentlich geringerem Ausmall zu demar Hinzu kommen
selbstverstandlich auch die einleitend kurz skizere Unsicherheiten, die bei den
ausgewahlten Kontrollorganen wegen der merklichséren Dokumentation diverser
Zwischenfalle ebenfalls deutlich kleiner als bai @Gesamtheit abzuschatzen sind. Aus



den genannten Grinden erscheint es zweckmaRigsvarnd Basis der Stichprobe die
zeitliche Entwicklung darzustellen.

2.1 Abschatzung der durch die bisherigen Kontrollen ereichten
Emissionsminderung:

In der folgenden Abbildung 2 sind die jeweiligent@ite der beanstandeten Anlagen
(CO-Beurteilungswert Uber 3.000 mg/Nm?3 - bezogeh By % Q) und der als

.bedingt ordnungsgeman® einzustufenden Anlagen igplaf dargestellt. In die

Kategorie ,bedingt ordnungsgemani wurden dabei getaeingeordnet, bei denen die
Beanstandung an Ort und Stelle durch ZerstérungBaéckenbildung (Behebung

Hohlbrand) behoben wurde. Weiters sind in diesete$f@ie auch Anlagen mit

sonstigen Anmerkungen (zB Holz zu klein, Defekt .und Anlagen mit CO-

Beurteilungswerten zwischen 2.000 und 3.000 mg/Nb®, denen seitens der
Kontrollorgane keine Anmerkungen angefuhrt wurdemmthalten. Die zuletzt

genannten Zahlen umfassen den gemaR der Richfiimiedie Uberpriifung von

Heizungsanlagen festgelegten, Uber dem Grenzwert \gordnung liegenden

Toleranzbereich.

Abbildung 2: Beanstandungsanteile — Stichprobe Bt¥dlorgane

Stiickholzkessel: Anteile nicht zufriedenstellendeAnlagen (Stichprobe)
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Wie ersichtlich konnten im Berichtszeitraum detuié#c Verbesserungen erreicht
werden. Da bei dieser Stichprobe der Anteil neuestgdagen, bei denen auf Grund
der laufenden technischen Entwicklung bessere Biged erwartet werden kénnen
(siehe auch Abschnitt 2.2.1), vergleichsweise mgedst und da ein Grof3teil des
,alteren” Bestandes bereits in der ersten Uberpiggperiode erfasst wurde, kann die
Reduktion des Anteils der nicht zufriedenstellendafagen (diese Bezeichnung wird
auch im Folgenden fur die Summe der beanstandeted der bedingt

ordnungsgemaéafien Anlagen verwendet) Uberwiegendalarolltatigkeit zugeordnet



werden. Entsprechend den bekannten Relationen (@@h\verte bei Beanstandung
ca 5.500 mg/Nms3; CO-Mittelwerte bei ordnungsgemalBatrieb ca 500 mg/Nms3)
ergab sich bei der Stichprobe eine Absenkung derMii@lwerte aus allen
periodischen Messungen von 2.200 mg/Nm3 (2003 0% Pauf 1.300 mg/Nm?3 (2007
bis 2009).

Bei einer analogen Auswertung aller Messdaten reigeh in der folgenden
Abbildung 3 im Vergleich zu Abbildung 2 deutlichéweichungen.

Abbildung 3: Beanstandungsanteile — Gesamtheipdeodischen Messungen

Stlickholzkessel 2003 bis 2009 (alle Mp)
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Die in der Saule 2003 — 2005 erkennbaren Unterdehz Abbildung 2 sind — wie
bereits erwahnt — einerseits mit dem Bemuhen umnM@mung der Beanstandungen
und andererseits mit teilweise fehlenden Dokumemtah (der als ,bedingt
ordnungsgemalR“ zu bezeichnende Anteil ist dadurdh Sicherheit zu niedrig)
plausibel erklarbar. Die in der Saule 2005 — 200ffaiend hoheren Werte stehen mit
hoher Wahrscheinlichkeit primar mit dem CUberprojporlen Anteil an
Ersterfassungen in Zusammenhang. Nicht ganz eiigdiearin hingegen der merkliche
Unterschied zwischen den Beanstandungsanteile®@iden 2007 — 2009 (9 bzw 14
%) interpretiert werden. Ein Teil der hoheren Westezwar vermutlich auch wie im
Abschnitt 2005 — 2007 auf neu erfasste ,altere” ajen (ca 50 Messreihen)
zuruckzufuhren. Daneben missen insbesondere bei Stiehprobe aber auch
statistische Unsicherheiten in Erwdgung gezogerdever Daflir sprechen auch die
zahlreichen Erfahrungen mit anderen Heizungsubarpgén, bei denen vielfach nur
zu Beginn der Kontrollen deutliche Verbesserungemegistrieren waren (siehe auch
www.vorarlberg.at/Luftreinhaltungktuelle Berichte). Die aus Abbildung 2 ableitbare
Verbesserung, die in etwa einer Minderung der dachittichen CO-
Emissionskonzentration von 40 % entspricht, erstheiter diesem Blickwinkel eher




etwas zu optimistisch. Bei einem pessimistischechBeansatz (CO-Mittelwerte aller
Messdaten aus den Vergleichszeitrdumen 2003 — B2@52007 — 2009) reduziert
sich die erreichte Minderung auf 20 %. Wegen demagaten unterschiedlichen
Haufigkeiten der Hohlbrandbehebungen ist diesert\Aleer mit Sicherheit zu niedrig.
Realistisch erscheint mit Hinweis auf Abschnitt 8iBe Gréfienordnung von 25 %.

2.2 Anlagentechnische Einflisse:

Neben den bekannten, bereits in der einleitend rgeaa Arbeit untersuchten

Parametern Lambdasonde und Fabrikat war bei eirstere Sichtung der Daten

erkennbar, dass auf Grund der raschen technischemdklung auch das Alter der

Anlagen von Bedeutung ist. Dies obwohl gemald déeggen gesetzlichen Vorgabe
nur Neuanlagen periodisch zu tUberpriufen sind. Aclen ist selbstverstandlich, dass
die anlagentechnischen Einflisse durch andereriémtevie Wartung und Bedienung

sowie durch mess- und betriebstechnische Bedingutiperlagert werden. Da die

neuesten Messungen (Messperiode 2008/2009) doehoearchtliche Anzahl von 522

Messreihen umfassen, erscheint die im folgendenerdhschnitt vorgenommene

Analyse des Anlagenalters dennoch einiger Mal3esegegraftig.

2.2.1 Anlagenalter:

Fur den folgenden, in Abbildung 4 dargestelltengeich waren je ca 100 Messreihen
verflgbar.

Abbildung 4: Beanstandungsanteile nach Baujahr&lass

Vergleich Baujahre "alt"/neuest (Mp 08/09)
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Wie ersichtlich missen die Unterschiede als Ubehexsd grol3 bezeichnet werden.
Dies umso mehr, als ein grof3er Teil der ,Altanldgbereits zumindest einmal,
teilweise auch schon zweimal periodisch Uberpriftde. Bei den neuesten Anlagen



handelt es sich ausschlie3lich um erstmals vorgemame Prifungen, bei denen
erfahrungsgemal tendenziell eher héhere Beanstgsguoten zu verzeichnen sind.
Einschrankend zu erwahnen sind in diesem Zusammgnba im Gegensatz zu
anderen Heizsystemen im Zuge der Foérderung seit diaginn 2003 notwendigen
Abnahmemessungen, die wahrscheinlich auch zum gHtgebnis der neuesten
Anlagen beitragen haben und die — wie bereits beird Jahr 2004 vorgenommenen
Auswertung angefihrt — insgesamt auch an der pesittntwicklung beteiligt sind.

Durch diesen positiven Einfluss der Neuanlagen \alvdr der Erfolg der Kontrollen

nur in geringem Ausmald geschmalert. Fir das Mesgf08/2009 errechnet sich bei
einer Ausblendung der neuesten Anlagen beispiedn@is Anstieg des Anteils nicht

zufriedenstellender Anlagen von 26 auf 28 %. Diketzti genannte Zahl liegt immer
noch deutlich unter dem Vergleichswert von 36 ¥O&bis 2007). Bei der Stichprobe
(siehe Abbildung 2) resultiert in Folge des niedren Anteils von neuesten Anlagen
lediglich ein nicht signifikanter Anstieg von 18f&l® %.

2.2.2 Lambdasonden und Fabrikate:

Die auf Basis der neuesten Messdaten durchgefihti@mersuchungen zur
Ausstattung mit Lambdasonden bestatigen im Weséeti die friiheren Ergebnisse.
Danach zeigen die mit Lambdasonden betriebenengAnlatwas bessere Ergebnisse.
Die Unterschiede sind jedoch mit Verhaltniszahlem 27 bzw 20 % (Anteile nicht
zufriedenstellender Anlagen) nicht sehr grof3. Glesc gilt auch fur die CO-
Mittelwerte, die bei Anlagen ohne Lambdaregelungld@@00 und bei Anlagen mit
Lambdasonden ca 1.250 mg/Nm? betragen.

Bereits die im Jahr 2004 durchgefihrte erste Auswernach Fabrikaten zeigte wider
Erwarten deutliche Unterschiede. In Folge der nudmmeesentlich gréReren Anzahl
von Messreihen erscheint eine solche Untersuchuegsen gesichert. Bel
Einbeziehung der Messdaten des Messjahres 07/0&ekorfir die folgende

Auswertung insgesamt 1.109 Messreihen (siehe audbildung 1) herangezogen
werden. Diese Messreihen verteilen sich auf 35 ikale; wobei aus statistischen
Grinden lediglich die 7 haufigsten Marken, die ionftne aber immerhin 854
Messreihen beinhalten, fur die weitere Analyse esrdet werden. Bei diesen 7
Fabrikaten sind jeweils mehr als 50 Beurteilungs$svéexakt zwischen 59 und 325)
verfugbar, wobei auf eine weitere Sortierung (zBEmd.ambdasonde oder nach
Baujahr) vorerst verzichtet wird. Hinsichtlich Laddsonde wird mit Hinweis auf den
vorigen Absatz noch ergdnzend bemerkt, dass die 3bétabrikaten mdgliche,

versuchsweise vorgenommene differenzierte  Auswgrtukeine signifikante

Abweichung von den oben genannten Relationen erbffizu kommt, dass die
Ausstattung mit Lambdaregelungen vielfach auch dein Fabrikat verknupft ist,

sodass auch bei einem Vergleich der Fabrikate wctigli Einflisse einer

Lambdaregelung zumindest teilweise bertucksichtgtden.

Die Ergebnisse der markenbezogenen Auswertung, dieben den
Beanstandungsanteilen (CO-Beurteilungswert > 3100INm3 - bezogen auf 13 %
O,; Angaben in % - bezogen auf die jeweilige Markegha die CO-Mittelwerte



(Angaben aus Grinden der besseren Optik in mg/Nwdiert durch 100) enthalt,
sind in der nachstehenden Abbildung 5 zusammeriljeste

Abbildung 5: Beanstandungsanteile und CO-Mitteleerdch Fabrikaten
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Wie ersichtlich zeigten die Marken B und C deutligbdrigere Emissionswerte. Beim
Fabrikat D und deutlich abgeschwécht auch beimikatbF waren im Vergleich zu
den Beanstandungsquoten relativ hohe CO-Mittelwerte verzeichnen. Diese
Abweichungen sind nicht auf einzelne Extremwertee (@O-Messdaten umfassen
insgesamt einen weiten Bereich zwischen ca 10 [Nagrenze] und 27.000
mg/Nm?), die gerade beim CO mitunter zu einer vwetge Darstellung beitragen,
sondern auf mehrfach feststellbare sehr hohe CCrém@mationen in einem Bereich
zwischen 5.000 und 8.000 mg/Nm?3 zurtckzufuhren. d&ei Fabrikaten E und F, bei
denen etwa jede flinfte bis sechste Anlage bearettamerden musste, weichen die
CO-Mittelwerte hingegen kaum von den Ubrigen Anfage D und G ab. Die zuletzt
genannten Anlagen werden — ausgehend von den barkéig Angaben — durchwegs
ohne Lambdaregelung betrieben. Diese zeigen zwagiinstigere Werte als die
Marken B und C; im Vergleich zu E und F, bei dem@a bei B und C zahlreiche
Anlagen mit Lambdaregelung enthalten sind, zeigeh gdoch keine wesentlichen
Abweichungen. Insgesamt konnte kein ausgesprocbemechtes” Fabrikat ermittelt
werden. Auch beim Fabrikat mit den vergleichswéiéehsten Beanstandungsquoten
entsprachen ca 80 % der Anlagen den festgelegtedddianforderungen.

Die zusatzliche Untergliederung der fabrikatsberege Auswertung nach
Anlagenalter ergab im Gro3en und Ganzen erwart@mdf keine Hinweise auf
wesentliche Anderungen. Als auffallende Ausnahrheas Fabrikat E zu nennen, bei
dem im Messjahr 08/09 11 von 12 ,Altanlagen” (Bdawg@2000 und 2001) als nicht
zufriedenstellend zu bewerten waren. Bei den naustdagen entsprachen hingegen



alle 8 Uberpruften Anlagen ohne Einschrankungen ideAbschnitt 2.1 definierten

Anforderungen. Trotz der geringen Anzahl von Veigflswerten erscheint in diesem
Fall eine anlagentechnische Verbesserung plausbigse Anderungen sind im
Ubrigen auch in einem beachtlichem AusmaR an deAbibildung 4 dargestellten

Unterschieden zwischen ,alt* und neu beteiligt. Beier Weglassung von Fabrikat E
wurden namlich statt 37 bzw 18 % Vergleichszahiem $0 bzw 20 % resultieren.

In Hinblick auf die in Abschnitt 2.1 dargelegte thehe Entwicklung der Emissionen

sind mogliche Anderungen bei den Marktanteilen ei@zelnen Fabrikate als eher
vernachlassigbare GroRe einzustufen, zumal dighygfenisch besseren“ Marken B
und C praktisch konstante Anteile von ca 35 % aidare Bei den Lambdaregelungen
zeigt sich hingegen bei den neueren Anlagen eineddiez zu einem vermehrten
Einsatz solcher Systeme. Diese Entwicklung kdnatetthus auch an den in Abschnitt
2.2.1 aufgezeigten besseren Ergebnissen der neussiigen beteiligt sein. Eine tber
den bereits dargelegten, vergleichsweise gering&iiugs hinausgehende Auswirkung
auf die zeitliche Entwicklung der Emissionen kaedgch ausgeschlossen werden.

2.3 Bedienung und Wartung

Ausgehend von den bisher angefuhrten Ergebnissaheint die Schlussfolgerung,
dass die seit Kontrollbeginn erreichten Verbessgeamur in geringem Umfang durch
anlagentechnische Einflusse erklarbar sind, najestié. Der enorme Einfluss von
Bedienung und Wartung auf die Emissionen von Suabksta der unvollstandigen
Verbrennung — dazu zahlen neben der messtechnideltie erfassbaren Leitsubstanz
CO insbesondere auch die lufthygienisch bedeutsdfearstdube und eine Vielzahl
von gasférmigen organischen Verbindungen — istvéelen Untersuchungen bekannt.
Mit Hinweis auf die Arbeiten ,FeinstaubemissionennvHeizungsanlagen* und
.Feinstaub — |Richtig Heizen®* mit Holz" (siehe auclaktuelle Berichte
www.vorarlberg.at/Luftreinhalturyg wird wiederholt, dass in Hinblick auf den
Parameter Feinstaub insbesondere die weitgehenuheeiting sehr hoher CO-Werte
(Uber ca 3.000 mg/Nm?3) von entscheidender Bedeusiing

Dartber hinaus ist entsprechend dem Vorsorgeprinzgp Vermeidung unnétiger
Emissionen generell anzustreben. Festzuhalten diesem Zusammenhang, dass auf
Grund der Prifstandsuntersuchungen bei nahezu iakgallierten Stlckholzkesseln
CO-Beurteilungswerte unter 1.000 mg/Nm?3 erreichbain mussten. Ein Teil des
vorhandenen Minderungspotenzials ist somit in Folgker grof3zugigen
Grenzwertfestlegung nur eingeschrankt nutzbar. Hiesbeziglich winschenswerte
differenzierte Analyse mit zusatzlicher Beriicksighhg der in der Uberschrift
genannten Faktoren ist mit Hinweis auf die einfedteggenannten Einschrankungen
leider nicht mdglich.

Eine gewisse diesbezugliche Orientierung kann fllsnaus einem Vergleich der
einleitend erwahnten umfangreichen Analyse der NmEs®s des Messjahres
2003/2004 mit den neuesten Ergebnissen abgelegaten. Dies deshalb, da wegen
der am 1.7.2008 erfolgten Anderung der Messridetlidie unter Anderem auch den
Wegfall der verpflichtenden Wiederholungsmessung behlbrand beinhaltet,



diesbezuglich fehlende oder mangelhafte Dokumeamtati nicht mehr in gréf3erem
Ausmald zum Tragen kommen. Eine erneute Analyse klessdaten der letzten 5
Messjahre — analog zum Messjahr 2003/2004 — warewedes grof3en, damit
verbundenen Arbeitsaufwandes nicht realisierbar.

Die Ergebnisse dieser Auswertung werden in der stablenden Abbildung 6 sowohl
fur die beanstandeten Anlagen mit Grenzwertlibeesitimgen als auch fur alle, als
nicht zufriedenstellend einzustufenden Anlagenigchfdargestellt.

Abbildung 6: Vermutliche Beanstandungsursachen 208! und 2008/2009

Beanstandungsursachen - Vergleich 2003/2004 mit 22009
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Obwohl die ausgewiesenen Beanstandungsquoten aagsbdargelegten Griinden
praktisch gleichbleibend sind, kann in Ubereinstimgn mit den bisherigen

Auswertungen insbesondere durch den Rickgang in Kigegorie ,Hohlbrand

behoben® eine merkliche Emissionsminderung auskagebnissen abgeleitet werden.
Dies deshalb, da bei den an Ort und Stelle vorgememen Behebungen von
Hohlbranden durchwegs mit angetroffenen Betriedénaken, die mit weit erhéhten
Emissionen verbunden sind, zu rechnen ist. Der iAdier Anlagen, die bei den
Uberprufungen mit sehr hohen CO-Emissionen betniebairden, ist somit im

zeitlichen Vergleich von ca 25 auf ca 18 % zurlicgkagmen. Bei den Anlagen, die
nicht optimal mit vergleichsweise malRig erhdohten idSionen (ohne

Grenzwerttberschreitung) betrieben wurden, errectiok ein Rickgang von 13 auf 8
%. Dies entspricht insgesamt etwa einer AbsenkwergQD-Mittelwerte um 25 %.

Primar ist dieser Erfolg dem Bereich ,Hohlbrand“grdin erster Linie mit der

Bedienung der Anlagen in Zusammenhang steht, zdmeor Die im Zuge der

Uberprufungen durchgefiihrte Beratung der Betreitwgt offensichtlich doch eine
gewisse positive Wirkung.



Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dase -beveits einleitend erwahnt —
es gemaR der urspriinglichen Anleitung bei den erBieerpriifungen im Idealfall
eigentlich keine Beanstandungen mit der Ursachéh|lptand” hatte geben sollen. Der
eindeutig feststellbare Rickgang ist unter diesespekt erstaunlich, zumal zudem bei
den neuesten Messungen in Folge des Wegfalls derpflightenden
Wiederholungsmessung eher ein Anstieg der diegfieh@n Beanstandungen hatte
erwartet werden mussen. Wie aus Abbildung 6 edgbhtwurden im Messjahr
2008/2009 dennoch mehrere erfolgreiche Behebungentohlbranden dokumentiert.
Die individuell gepragten Unterschiede missen dbshizch bei der Interpretation der
neuesten Ergebnisse als Unsicherheitsfaktoren ksaditigt werden. Da diese
Unsicherheiten in Summe doch eher einen gegerarilgffekt bewirken, erscheint
der bei der Ursache ,Hohlbrand” erreichte Erfolgtarder zahlreichen Probleme, die
eine eindeutige Bewertung erschweren, in hohem Alsgesichert.

Bei der Ursache ,Fehleinstellung®, die hauptsat¢hhait der nicht optimalen Wartung
der Anlagen in Verbindung zu bringen ist, zeichnseith hingegen keine
Verbesserungen ab. Einschrankend ist in diesemnzimemhang zu erwahnen, dass
bei der Abgrenzung zwischen den einzelnen Ursaagf@misse Unscharfen nicht
vermeidbar sind. Beispielsweise konnten mehrere Fabkleinstellung eingestufte
Messreihen mit durchgehend hohep\Werten auch mit einem langer andauernden
Hohlbrand in Zusammenhang stehen. Hinzu kommen aliehflir eine derartige
Auswertung nur bedingt vergleichbaren Anlagenkailek (08/09 — wesentlich
groRere Anzahl von Messungen, grof3ere Anzahl vamtrdtborganen...).

Trotz dieser Einschrdnkungen kann das fur die Wesgé&ehleinstellung” ermittelte
Ergebnis als durchaus erwartungsgemal3 bezeichnetemeDie an automatisch
beschickten Anlagen, bei denen die richtige Eihstel das entscheidende Kriterium
ist, vorliegenden Ergebnisse (siehe Internet) zemgg@mlich einen ahnlichen Verlauf.
Nach grofRen, anfangs erreichbaren Verbesserungemtekobei der weiteren
Fortsetzung der Kontrolle vielfach nur noch dasddiy konstant gehalten werden. Auf
die bereits mehrfach dargelegte Problematik defemaien ,Umkippens” von Anlagen
(Defekte, Abnutzungserscheinungen, Verschmutzungen) und der damit
verknupften Tendenz zu einem Anstieg der Beanstagelu wird in diesem
Zusammenhang hingewiesen.

Die bei anderen Systemen (zB &ltere Ol- und Hadl@mtingen) ebenfalls wichtige
Ursache fur die Abschwéchung von Verbesserungemyscsanierbar® sollte bei den
neuen Stickholzkesseln eigentlich  vernachlassiglsein. Eine genauere
diesbezugliche Analyse ist auf Basis der verfughbai@aten zwar nur sehr

eingeschrankt moglich. Die Tatsache, dass ca 9 #dndeZeitraum 2003 bis 2009

dreifach Uberpriften Anlagen bei jeder Uberpriufungcht zufriedenstellende

Ergebnisse zeigten (dies entspricht immerhin eiwane Viertel aller Beanstandungen
dieser Gruppe), muss aber eher dahingehend intiempreerden, dass — obwohl neu
und typengeprift — vermutlich doch ein kleiner Tagk Anlagen letztlich als ,,schwer
sanierbar® einzustufen ist. Unter Bericksichtiguey Uberlagerung durch andere
Einflisse (zB mehrfache Fehlbedienung, mangelhaéetung, sonstige mess- und
betriebstechnische Randbedingungen) und der regJatimgen Anzahl von Messungen



an den gleichen Anlagen (maximal 3) kann diesefliSa aber doch als zumindest
nicht sehr gravierend abgeschatzt werden. Diesuhtr Anderem auch zur Folge,
dass die bereits im vorigen Absatz erwahnte Tendenz zahlreichen
Neubeanstandungen in hohem Ausmafl} zum Tragen kamdidass deshalb auch
eine laufende Uberprifung in Hinblick auf eine dhadéte Minimierung der
Emissionen von erheblicher Bedeutung ist.

3. Zusammenfassende Diskussion der Uberprifungsergelssie und Ausblick:

Auf Grund der durchgefuihrten Analysen kann festiehaverden, dass durch die seit
2003 laufenderperiodischen Uberprifungen eine merkliche Verbesseng der
CO-Emissionswerteerreicht werden konnte. Diese positive Entwicklusigin erster
Linie auf diebeachtliche Reduktion der Hohlbrandereignissezuriickzufiihren. Da
die Hohlbrandproblematik primar mit dBedienung der Anlagenin Zusammenhang
steht, erscheint der Riickschluss auf eine zumirtdésteiseerfolgreiche Beratung
der Betreiber berechtigt. In Anbetracht der immer noch verglswise hohen
Emissionen und dem beachtlichem Minderungspotenzial Stiickholzkessel
erscheinen aus der Sicht der Luftreinhaltung weifarstrengungen in diesem Bereich
angebracht. Dies wird auch durch die nachstehendafikG (Abbildung 7)
unterstrichen, in der die aus den neuesten UbenmpgdErgebnissen berechneten
Emissionsfaktoren fir die Leitsubstanz Kohlenstaffimxid (CO) dargestellt sind.

Abbildung 7: CO-Emissionsfaktoren — Betriebszustand
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Wie ersichtlich erscheinen durch die weitere Absewk des Anteils nicht

zufriedenstellender Anlagen, der im Segment deenéttickholzkessel aktuell ca 25
% betragt, noch zuséatzliche Emissionsminderungesichbar. Das Ausmal’ dieser
Minderung ist zwar bedeutend kleiner als die bidheeits erreichte Reduktion, die



mit etwa 60 % im Vergleich zum Ausgangswert (Miitett ohne Kontrolle ca 2.800

mg CO/MJ; Istwert 1060 mg CO/MJ) abgeschéatzt welkdem. Das noch vorhandene
Minderungspotenzial von ca 700 mg CO/MJ ist inshdsoe im Vergleich zu anderen
Heizsystemen (in Abbildung 7 ist beispielhaft deemhstoff Heizdl extra leicht, fur

den sich ein theoretisches Restpotenzial von 17Q@gMJ errechnet, angefihrt)
dennoch bemerkenswert.

Auch wenn auf Grund der vorliegenden Erfahrungeh KantrollmalZnahmen bei
Heizungsanlagen das ausgewiesene, noch vorhanderemhgspotenzial nur zum
Teil umsetzbar ist (eine Reduktion des Mittelwere$ ca 800 mg CO/MJ erscheint
allenfalls noch konkret moglich), muss zudem auéh likkannte Problematik des
Wiederanstiegs der Beanstandungemm Falle eines Verzichts auf weitere Kontrollen
berticksichtigt werden. Dieser kann in Anbetrachts deohen Anteils von
Neubeanstandungennaherungsweise mit ca 50 % abgeschétzt werdergehesd
vom aktuellen Stand (14 %) musste demnach nachufleimer Kontrollperiode (2
Jahre) mit einer Beanstandungsquote von ca 21 %rbizveinem Anstieg der CO-
Emissionen um ca 20 % gerechnet werden.

Bei den Fabrikaten zeigte die durchgefiihrte Auswertungemerkenswerte
Unterschiede Durch eine Auswahl der besten Anlagen ware samitZukunft
gesehen theoretisch eine Emissionsminderung maogRehktisch ist jedoch eine
derartige MalBhahme nicht umsetzbar, zumal auch,stielechtesten“ Anlagen bei
optimalen Betriebsbedingungen niedrige Emissioneveaufweisen. Durch die
allenfalls denkbare Verscharfung der Vorschrifteberi das Inverkehrbringen
erscheinen ebenfalls keine nennenswerten Verbegpmtuerreichbar, da die am
Prifstand ermittelten Werte in Folge der dominant&@edienungs- und
Wartungseinflisse nur sehr bedingt Aussagen ubertalisachlichen Emissionen
erlauben.

Zukunftig betrachtet erscheint, wie auch in der im Entwurf vorliegendetikel 15 a
Vereinbarung der Bundeslander tber das Inverketgeri und die Uberprifung von
Feuerungsanlagen vorgesehen, é&inedehnung der Kontrollpflicht auf die bislang
nicht periodisch zu Uberprifenden alteren Stiickholkesselwichtig. Zwar ist ein
Erreichen des Standards der Neuanlagen (ca 800 @NI.C— siehe oben) nicht zu
erwarten; eine wesentliche Reduktion der Emissicaginein Niveau von 1.500 bis
2.000 mg CO/MJ erscheint jedoch auf Basis der teereehrfach zitierten Studie von
Joanneum Research (siehe beispielsweise auch (&@esnissionen aus
Heizungsanlagen® www.vorarlberg.at/Luftreinhalturjgund auch auf Grund eigener
Stichprobenmessungen beim (berwiegenden Teil der Betrieb stehenden
Hauptheizungen durchaus allein mit einer sorgféiti§etriebsweise realisierbar.

Ausgehend von der genannten Studie ist namlichedefidr diese Anlagen eine
durchschnittlicher Emissionsfaktor von 4.000 mg K®/als reale GrofRenordnung
einzusetzen, wobei auch die damals untersuchteererbtiickholzkessel (Baujahre
1990 bis 1997), die bei der Typenprifung durchwegs den neuesten Anlagen
vergleichbare niedrige Emissionskennzahlen (uA@ mg CO/MJ) aufwiesen, in
Folge weit verbreiteter, nicht optimaler Bedienwngd Wartung keine wesentlich



besseren Ergebnisse als die noch alteren Anlaggtere Hinzu kommt, dass die
Anzahl der alteren Anlagen und damit zusammenh&hgder Brennstoffeinsatz
wesentlich grél3er ist. Durch die laufende Erneugnmm Anlagen, die nach den von
der Abteilung VI a des Amtes der Vorarlberger Lasrdgierung zur Verfiigung
gestellten Unterlagen in hohem Ausmald (ca 55 %edstzten Altanlagen) auch die
Substitution von emissionsintensiven alten Fedtstafungen umfasst, wird zwar die
Bedeutung der Kontrolle von alteren Anlagen kongrich reduziert. Dennoch ist auf
Basis der verfuigbaren Angaben (Hauser- und Wohméigisng 2001) aktuell in etwa
ein Anteil der alteren Stlickholzkessel von 80 %z@gen auf den gesamten Bestand
an Stuckholzkesseln, die als Hauptheizsysteme msaz stehen) abzuschétzen. Bei
einer Erneuerungsrate, die im Zeitraum von 2002089 knapp 10 % der Altanlagen
betrug, muss somit ohne zusatzliche Mallnahmen bBgtrieb von Aalteren
Stiuckholzkesseln noch auf langere Sicht mit hohers&onsanteilen dieses Sektors
gerechnet werden.

Die lufthygienische Bedeutung einer Kontroll- undrBtungstatigkeit im Segment der
alteren Stuckholzkessel kommt auch in der folgen@eatfik (Abbildung 8) klar zum
Ausdruck. Beruicksichtigt wird in dieser Darstellusgwohl die zeitliche Anderung
der Anlagenanzahl als auch die vom Anlagenalterword Kontrollstatus abhangige
Anderung der Emissionsfaktoren. Fiir die Prognoseleveine lineare Fortsetzung des
im Zeitraum von 2003 bis 2009 feststellbaren Treadgenommen. Bei der rechten
Saule ,verschéarfte Kontrolle® wurde unterstellt,sdazusatzlich 10 % der ,nicht
sanierbaren“ Altanlagen durch neue Stickholzkesisdtzt werden. Dieses Szenario
entspricht in etwa einer Umsetzung des Entwurfsaben genannten Artikel 15 a
Vereinbarung.

Abbildung 8: CO — Emissionsszenario Stickholzkessel
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Wie ersichtlich konnten bisher im Vergleich zu d&esamtemissionen aller als
Hauptheizung betriebenen Stlickholzkessel nur geririgmissionsminderungen
erreicht werden. Dabei entfallt der grof3te Teil dig Reduktion der Anzahl von
Altanlagen. Bei den Neuanlagen wird die bisher erreichte Absenlkng der
Emissionsfaktoren von 2800 auf 1060 mg CO/MJ durchdie Zunahme der
Anlagen Uberlagert Diese Zunahme beinhaltet nicht nur die lufthygien gesehen
positive Erneuerung von Feststoffheizungen sonderch Neubauten und den aus
bekannten Griinden (Klimaschutz, heimische Eneggetr...) winschenswerten,
lufthygienisch aber negativ zu bewertenden Ersatam vnahezu CO-freien
Heizsystemen (primar Ol-, teilweise auch Gas- Hhektroheizungen — siehe auch
Abbildung 7).

Bei den in Abbildung 8 ausgewiesenen Berechnunggl 8chétzgroflen missen
selbstverstandlich auch einige Unscharfen berubkgic werden. Insbesondere ist
dabei mit Hinweis auf die einleitend genannte Arlaeif die bedingte Aussagekraft
der im Zuge der Uberprifungen durchgefiihrten Kutamssung, bei der
lufthygienisch kritisch zu bewertende Betriebsznd&i (dazu zahlen insbesondere die
Anheizphase, Lastanderungen und auch mitunter eaghrivahrend der gesamten
Betriebszeit auftretende Hohlbrandereignisse) niskiv nicht vollstdndig erfasst
werden. Tendenziell konnen deshalb insbesonderedéei Neuanlagen, bei denen
aktuell zu wenig Messinformationen fur eine Quangfung der unter praktischen
Bedingungen gegebenen Gesamtemissionen verfigbad, sauch hohere
Emissionskennzahlen nicht ganz ausgeschlossen merlech bei der durch die
Kontroll- und Beratungstatigkeit erreichbaren Enessminderung sind dadurch
gewisse Abschwachungseffekte mdoglich. Durch die r ehgessimistischen
Berechnungsannahmen wurde jedoch versucht, dieseichérheiten weitgehend
Rechnung zu tragen. Zu erwdhnen ist in diesem Zosarhang der mit 2.000 mg
CO/MJ eher hoch angenommene Emissionsfaktor, deddreAltanlagen durch eine
Kontroll- und Beratungstatigkeit erreicht werden nka Weiters ist auf die
Messvorschrift hinzuweisen, nach der die Messungeginer erfahrungsgemal eher
kritischen Betriebsphase (Beginn der Hauptverbregaphase) durchzufiihren sind.
Unter Berticksichtigung dieser Randbedingungen eimseh sogar durchaus auch noch
bessere Ergebnisse, als sie in Abbildung 8 danifestel, moglich.

Wichtig erscheint in Zusammenhang mit ¢emtrolle der Altanlagen abschliel3end
nochmals der Hinweis auf die dadurch zu erwartenBeduktion der
Feinstaubemissionenwobei insbesondere die Verringerung der Phaserextiem
hohen CO-Emissionen hervorzuheben ist. Hinzu komalsmpositive Nebeneffekte
die Reduktion von Belastigungen und energietechnischeevbesserungen






