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Zusammenfassung

Klagefille und

Technischer Support Seit Anfang 2012 bis Mitte 2013 wurden insgesamt 99 Anfragen bearbeitet

Projekt
24h-Messungen

(ohne Anfragen zu laufenden Projekten). In 17 Fallen war eine weitergehende
Bearbeitung notwendig und in 7 Fallen wurde auf Kosten der Parteien ein
Gutachten durch Ruedi Blhler oder Andres Jenni erstellt. Insgesamt wurden 3
Klagefalle, zwei Schnitzelfeuerungen und ein Stickholz-Backofen
(Bearbeitung durch VHP) behandelt. Die beiden Schnitzfeuerungen wurden
bereits 2011 im Schlussbericht erwahnt. Damals wurden total 8 Klagefalle
bearbeitet. Es zeigt sich somit, dass die Anzahl der Klagefalle sehr stark
abgenommen hat.

Kantonale Fachstellen fir Lufthygiene sehen sich regelmassig mit Geruchs-
klagen bei neuen Holzfeuerungen konfrontiert, bei welchen Abnahmemes-
sungen gemass Luftreinhaltung durchgefiihrt wurden. Weil mit solche
Messungen in der Regel nur beschrankte Aussagen lber die Emissionen in
alle Betriebsphasen (Start, Schwachlastbetrieb <30%, Betrieb mit 30-100%
Leistung, Ausbrand) moglich sind, hat das UWE-LU versuchsweise 24h-
Messungen an grésseren Holzfeuerungen im Sinne einer Qualitatskontrolle
eingefuhrt. Damit sollte insbesondere der Stand der Technik von geférderten
Anlagen gezielt verbessert werden. In Zusammenarbeit mit den Kantonalen
Fachstellen ZH, SG und SO sowie mit dem Branchenverband Holzfeuerungen
Schweiz (SFIH) konnten in der letzten Heizperiode eine gréssere Anzahl
Holzfeuerungen gemessen und beurteilt werden. Dazu wurden Kriterien fur
drei verschiedene Qualitatsstufen entwickelt: ,Hohe Qualitat”, ,Erfillt*, ,Nicht
erfullt“. Diese beinhalten mehrere Beurteilungskriterien fir verschiedene
Betriebszustande (Anhang 1A und 1B).

Die Messungen mit trockenen Brennstoffen wahrend der Ubergangszeit
(Anhang 2A) Mess-Serie Okt 2012) zeigen, dass von 11 Anlagen beim Start 8
Anlagen (73%) die Anforderungen erfillen und 7 Anlagen (64%) sogar die
Kriterien flr gute Qualitat erreichen. Beim Ausbrand erfullen 9 Anlagen (82%)
die Kriterien und 5 Anlagen (45%) halten die Kriterien fir hohe Qualitat ein. Im
stationaren Betrieb sieht es etwas weniger positiv aus. Bei Leistung 30-40%
haben 4 von 8 Anlagen (50%) die CO-Anforderungen erfiillt und davon
erreichen zwei Anlagen ,Hohe Qualitat* (25%). Die VOC-Anforderungen fiir
hohe Qualitat werden von allen Anlagen erfillt. Bei Leistung 80-100% haben 5
von 6 Anlagen (85%) die Anforderungen erfullt, davon erreichen 2 (33%)
Anlagen hohe Qualitat. Die VOC-Anforderungen fur hohe Qualitat werden
ebenfalls von allen Anlagen erfillt.

Die Messungen mit trockenen bis etwas feuchten Brennstoffen wahrend der
kalten Jahreszeit (Mess-Serie Marz 2013, Anhang 2B) zeigen, dass von 7
Anlagen beim Start 6 Anlagen (86%) die Anforderungen erflllen und 5
Anlagen (71%) sogar die Kriterien fur gute Qualitat erreichen. Beim Ausbrand
erfillen 5 Anlagen (83%) von 6 Anlagen (eine Anlage hat nie abgestellt, d.h.
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Emissionsnachweis

Vergleichs-
messungen

es gab auch keine Starts) die Kriterien und 3 Anlagen (50%) halten die
Kriterien fir hohe Qualitat ein. Im stationaren Betrieb wurden ebenfalls gute
Ergebnisse erzielt. Bei Leistung 30-40% haben 5 (83%) von 6 Anlagen (bei
einer Anlage konnte die Teilleistung nicht gefahren werden) die CO-
Anforderungen erfiillt und davon erreichen 4 Anlagen (67%) ,Hohe Qualitat®.
Die VOC-Anforderungen fur hohe Qualitat werden ebenfalls von allen Anlagen
erfullt. Bei Leistung 80-100% haben 5 (83%) von 6 Anlagen (bei einer Anlage
konnte die Nennleistung nicht gefahren werden) die Anforderungen erflillt und
davon erreicht eine Anlage (17%) hohe Qualitat. Die VOC-Anforderungen fir
hohe Qualitat werden bei 5 von 6 (83%) Anlagen erfullt.

Die Messungen zeigen, dass insbesondere mit trockenen Brennstoffen bereits
ein hoher Stand der Technik im Bereich der instationaren Betriebsphasen
(Start/Ausbrand) und etwas weniger ausgepragt auch bei den stationaren
Betriebsphasen (30-100% Leistung) erreicht wurde.

HINWEIS: Die Kriterien fur Anzahl Starts (muss im Rahmen der Auslastung
erfullt werden) und O (wird als Empfehlung betrachtet) wurden bei den
nachfolgenden Beurteilungen nicht berucksichtigt.

Mit dem Teilprojekt sollte gezeigt werden, dass Anlagen welche aufgrund der
vorgeschlagenen Qualitatskriterien eine hohen Stand der Technik erreichen,

auch bei den Staubemissionen (vor und nach Filter) und bei den sekundaren
Aerosolen tiefe Konzentrationen erreichen.

Die Resultate der Messungen mit der Fachhochschule Nordwestschweiz an
drei Anlage bestatigen, dass bei Anlagen gemass Stand der Technik (>70kW)
die Bildung von sekundaren Aerosolen nicht relevant ist. Von den drei
untersuchten Anlagen wurden bei allen Anlagen nur geringe Konzentrationen
an sekundaren Aerosolen nachgewiesen, obwohl bei zwei Anlagen aufgrund
der 24h-Messungen noch Optimierungsbedarf bestanden hat.

Die Staubgehalt im Rohgas (bei O2 13%) liegen bei den gemessenen Anlagen
im Bereich von 30 bis 82mg/m?®. Nach dem E-Filter wurden Staubgehalte von
<1 bis 13mg/m? gemessen.

Bei den verwendeten Emissionsmessgeraten des UWE-LU handelt es sich um
sehr genaue und zuverlassige, aber relativ teure Messgerate. Soweit mdglich
sollten daher wahrend den 24h-Messungen gleichzeitig Parallelmessungen
mit kostenglnstigen Messcomputern durchgefiihrt werden. Damit soll
aufgezeigt werden, dass der Vollzug auch mit vereinfachter Messtechnik
moglich ist.

Mit einer Ausnahme bestatigen die Vergleichsmessungen mit vereinfachten
Messmethoden (Mess-Computer), dass die Gerate fiur O, und CO einen
hohen Qualitats-Standard erreicht haben und fur den Einsatz im Vollzug
geeignet sind. Damit stehen kostenginstige, vereinfachte Messmethoden flr
den Vollzug zur Verfigung. Der Vergleich der Staubmessungen mit dem
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Brennstoff-Qualitat

Weiteres Vorgehen

Wohler SM500 im Vergleich zu VDI-Staubmessungen zeigt, dass von 12 nur
zwei Messungen ausserhalb der gegenseitigen Messunsicherheiten liegen.
Die vereinfachte Staubmessung mit dem Wohler SM500 kann aber nicht
abschliessend beurteilt werden. Die noch offenen Fragen fur die Anpassung
des Messgerates beim Einsatz mit feuchten Brennstoffen werden zurzeit mit
der Firma Wohler geklart.

An allen Feuerungen an den 24h-Messungen durchgefihrt wurden, wurden
auch Brennstoffproben entnommen. Neben der Bestimmung des
Wassergehaltes wurde auch die Korngréssenverteilung mit Bildanalyse und
vergleichende Siebanalysen mit Lochblech-Sieben durchgefihrt.

Die Resultate der Bildanalysen an den Brennstoffproben aus den 24h-
Messungen an automatisch beschickten Holzfeuerungen zeigen, dass mit
Ausnahme des Problembrennstoffes und der Pelletprobe, die Kornverteilung
fur alle brigen Proben sehr eng zusammen liegen. Anhand der Analyse-
resultate ist es moglich Grenzkurven flir die spatere Beurteilung von Proben
zu definieren. Die beiden Proben der Problembrennstoffe und der Pellets
heben sich sowohl bei der Sortierung nach der Lange als auch nach der Breite
deutlich ab. Aufgrund dieser Resultate gehen wir davon aus, dass mit der
Bildanalyse eine zuverlassige Uberpriifung der Korngrdssenverteilung von
Hackschnitzeln méglich ist. Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse konnte
ebenfalls nachgewiesen werden.

Der Bedarf fur technischen Support ist vorhanden und sollte von QS-Support
weitergeflihrt werden. Die Anzahl Klagefalle war letztes Jahr tief, kann sich
aber wieder erhéhen. Die 24h-Messungen sollten insbesondere fur feuchte
Holzschnitzel weitergefihrt werden. Der Emissionsnachweis sollte weitere
Messungen mit FID (VOC) sowie Untersuchungen zu den sekundaren
Aerosolen mit feuchten Brennstoffen umfassen. Zur Wahrnehmung von VOC-
Konzentrationen bestehen noch offene Fragen. Dazu werden olfaktometrische
Bewertungen empfohlen. Mit dem verbesserten Staubmessgerat Wohler
SM500 sind weitere Vergleichsmessungen geplant. Zusatzlich ware es
hilfreich, wenn die Anstrengungen im Bereich der Brennstoffqualitat
weitergefuhrt werden kénnten. Dazu gehort insbesondere der technische
Support fir den Aufbau eines Labors flir die umfassende Beurteilung von
Holzbrennstoffen. In Zusammenarbeit mit QM Holzheizwerke wird die
Initiierung eines Ausbildungsprojektes fir Regelspezialisten unter Einbezug
der Serviceleute empfohlen. Weitere Massnahmen im Bereich der Ausbildung
von Planern werden von QM Holzheizwerke initiiert.
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1. Klagefalle und technischer Support

1.1. Ubersicht

Anfragen Insgesamt wurden 99 Anfragen fur technischen Support bearbeitet. Die
Bearbeitung aller Anfragen ist soweit abgeschlossen. Im Rahmen von QS-
Support wurde nur eine Erstberatung angeboten. Die weitere Bearbeitung war
kostenpflichtig und erfolgte durch Andres Jenni und Ruedi Buihler.

Es sind insgesamt 99 Anfragen flr technischen Support eingegangen. Die
Anzahl Anfragen kénnen wie folgt zugeteilt werden:

e Gesetzliche Anforderungen 33
e Emissionen 19
e Brennstoff-Qualitat 16
e Vereinfachte Messung 10
e Leistungsprobleme 1
o Effizienzprobleme 1
o Filterprobleme 1
e Diverses 18
e Total 99

Weitergehender
Technischer Support

und Klagefille Insgesamt haben die Anfragen in 17 Fallen einen weitergehenden
technischen Support erfordert. Darunter waren auch drei Anlagen, bei denen
Ubermassige Geruchsbelastigungen beklagt wurden. Tabelle 1 enthalt eine
Ubersicht zu den Problemstellungen und den betroffenen Brennstoffen. Weil
teilweise pro Anlage mehrere Probleme aufgetreten sind, deckt sich die
Summe der Aufzahlungen (Total 22) nicht mit der Anzahl Falle (Total 17).

Tab.1: Ubersicht zum technischen Support und den Klagefillen, total 17 Fille

Problemstellung Pellets Hackschnitzel Stiickholz
(Rest-, Altholz)

Wartung und Unterhalt mangelhaft 2
Emissionsgrenzwerte nicht erreicht 1
Anlage nicht mehr Stand der Technik 2 1
Warmetauscher mangelhaft 1
Verbrennungsregelung mangelhaft 2

Brennstoff-Sortiment ungeeignet 1 1
Anfeuervorgang nicht optimiert 2
Dimensionierung mangelhaft 3

Speicher fehlt 2

Probleme mit Brennstoff-Beschickung 2

Larmprobleme 2

Total 14 3 5
Prozent vom Total (22) 64% 14% 22
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Stellungnahmen Zu folgende Vorstéssen wurden Stellungnahmen verfasst:

¢ Konsultation des BAFU zur kleinen Messempfehlung
e Parlamentarische Initiative Von Siebenthal (Verpackungsholz in
Holzfeuerungen flr naturbelassenes Holz)

Weitere Beratungen  Zu folgenden Aktionen wurden Hilfestellungen und Texte verfasst:

o Brief des SFIH an die Kantonalen Fachstellen fur Lufthygiene zu 24h-
Messungen

e Qualitats- und Imageférderung Holzenergie Schweiz (HES)

o Referate flr das Holzenergie Symposium vom 14.09.2012 zu den
Themen 24h-Messungen und Ascheanalysen

o Referat fur Mitgliederversammlung des SFIH vom 19.10.2012 zu den
24h-Messungen

¢ Anfrage fir CO-Warngerate

e Mustermassnahmen fur Cercl’Air und neue Grenzwerte kleine
Holzfeuerungen

e Fachbeitrag Schreinermeisterverband

o Energie-Strategie 2050 des Bundesamtes fir Energie

e Anderung der Kaminrichtlinie

¢ Rickmeldungen zu diversen neuen Untersuchungen und Studien

1.2. Technischer Support mit Gutachten

Ubersicht In 7 Fallen wurde auf Kosten der Parteien ein Gutachten erstellt. In 5 Fallen
waren Pelletheizungen betroffen. Ausserdem eine Altholzfeuerung und ein
Kachelofen: Die Falle werden nachfolgend beschrieben.

Pelletheizung 1 Situation: Die Anlage mit einer Leistung von 150kW hat keinen Speicher und
versorgt mehrere Liegenschaften mit Raumwarme und ganzjahrig auch mit
Warmwasser.

Problem: Das Hauptproblem sind die hohen Rauch- und Geruchsemissionen,
vor allem in den Ubergangszeiten im Friihling und im Herbst. Dieser Mangel
ist so gravierend, dass die Bauherrschaft prift, ob die Pelletheizung durch
eine Gasheizung ersetzt werden kdnnte. Verursacht werden die Probleme
durch den fehlenden Speicher, die zu geringe Auslastung im Schwachlast-
betrieb und die erhéhten Emissionen beim Start und im Ausbrand.

Konsequenz: Bauherr hat die vorgeschlagene Sanierung beschlossen. Diese
umfasst den Einbau eines Pufferspeichers und die Nachristung der Feuerung
mit der neusten Regelung. Aufgrund der Ergebnisse der 24h-Messungen von
QS-Support an einer vergleichbaren Anlage, garantiert der Kessellieferant im
instationaren Betrieb (Start und Ausbrand) die Anforderungen fir einen
emissionsarmen Betrieb gemass den Vorschlagen QS-Support.

Pelletheizung 2 Situation: Anlage mit einer Leistung von 110kW.
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Pelletheizung 3

Pelletheizung 4

Problem: Im Februar fiel die Heizung wahrend ca. einer Woche aus. Festge-
stellter Grund war eine mit Feinanteil verstopfte Austragungsschnecke. Das
Pelletlager musste geleert werden. Die Probleme wurden durch die lange
Austragungsschnecke, den hohen Fiillgrad der Schnecke und die
Beschadigung der Pellets beim Einblasen verursacht.

Konsequenz: Empfohlen wurde die Revision der Austragungsschnecke und
konstruktive Verbesserungen, damit die sehr lange Austragungsschnecke sich
weniger fullt. Ausserdem sollte die Lagerbefillung Gberwacht und nach der
Befullung die Pelletqualitat gepruft werden. Anhand von Versuchen wurde der
maximal zulassige Einblasdruck festgelegt, damit die Pellets nicht beschadigt
werden. Die Befullung soll jeweils in Anwesenheit von einem Vertreter des
Bauherrn erfolgen.

Situation: Zweikessel-Anlage ohne Speicher mit einer Gesamteistung von
160kW flir Raumwarme und ganzjahrig Warmwasser.

Problem: Die Raumtemperaturen sind ungentigend und es treten erhdhte
Larmemissionen auf. Die Leistung der beiden Kessel reicht nicht fur
Raumwarme und Warmwasser. Die hohen Anforderungen an die Hydraulik
bei Anlagen ohne Speicher werden nicht erflllt. Die Saugturbinen fir den
Pellettransport haben zu erhéhten Schallgerduschen in den Wohnungen
gefuhrt.

Konsequenz: Es wurde empfohlen einen zusatzlichen Oelkessel einzubauen
und die Einstellung der beiden bestehenden Pelletkessel zu optimieren. Die
hydraulische und regeltechnische Lésung wurde gemass den Empfehlungen
von QM angepasst. Falls die Larmprobleme nach der Sanierung (Saugturbine
wurde einen Stock tiefer eingebaut mit Schallddmmung) weiterbestehen, soll
ein Larmgutachten erstellt werden. Die Empfehlungen des Gutachtens wurden
umgesetzt. Die Bauherrschaft hat die sanierte Anlage im Marz 2013
abgenommen.

Situation: Oelheizung wurde durch eine Pelletheizung (Leistung 15kW)
ersetzt. Der erdverlegte Oeltank wurde zu einem Pelletlager mit Lanzenab-
saugung umgebaut.

Problem: Bei der Pelletzufuhr sind immer wieder Stérungen aufgetreten.
Durch die Aufteilung der Werkvertrage auf zwei Lieferanten ergibt sich bei der
Absaugung und Austragung der Pellets ein Schnittstellenproblem. Mit der
gleichen Pelletqualitat haben andere Anlagen einwandfrei funktioniert.

Konsequenz: Trotz mehrerer Versuche ist es nicht gelungen, eine
stérungsfreie Austragung aus dem erdverlegten Tank zu erreichen.
Abklarungen bezlglich Ersatz des Austragungssystems (u.a.
Maulwurfsystem) zeigten, dass ein solcher Umbau nicht mdglich ist, weil die
moglichen Lieferanten ihr Produkt bei dieser Anlagenkonfiguration (nicht inr
eigener Tank) nicht einsetzen wollten. Der Bauherr hat daher entschieden
einen Gewebetank im angebauten Gartenhauschen einzubauen.
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Pelletheizung 5

Altholzfeuerung

Kachelofen

Situation: Die Anlage mit einer Leistung von 200kW versorgt mehrere
Liegenschaften mit Raumwarme und ganzjahrig auch mit Warmwasser.

Problem: Neben Férderschneckengerauschen gab auch die Stérungs-
anfalligkeit und der Ausstoss von Russ bei der Reinigung Anlass zu Klagen.
Beim Start wurde wahrend 30Min eine ununterbrochene schwarze Russfahne
festgestellt. Die Messberichte zeigen, dass die Emissionsgrenzwerte der
Luftreinhalteverordnung bei Voll- und bei Teillast eingehalten werden. Die
Kesselleistung scheint knapp bemessen. Der installierte Pelletkessel verfugt
im jetzigen Zeitpunkt Gber keine glltige VKF-Zulassung und entspricht nicht
mehr der auf dem Prifstand gepriften Ausfiihrung (Umbau des Feuer-
raumes). Der Feuerraum weist wesentliche Mangel auf. Diese werden auch in
Zukunft einen hohen Wartungs- und Unterhaltsaufwand und unzulassige
Emissionen verursachen.

Konsequenz: An der Sitzung zur Besprechung des Gutachtens hat der
Kessellieferant zugesagt, den Kessel durch ein besseres Produkt zu ersetzen.

Situation: Feuerung 1.25MW fiir Rest- und Altholz

Problem: Erhéhter Wartungsaufwand infolge Konstruktionsmangel und
mangelhafte Verbrennungsregelung.

Konsequenz: Mit dem Gutachten wird Hersteller mit den Mangeln und
mogliche Losungen konfrontiert und muss Stellung beziehen.

Situation: Kachelofen mit Heizeinsatz und einem grossen Wasser-
Pufferspeicher im Keller (6°500m3).

Problem: Infolge mangelhaftem Warmetauscher und geringer Effizienz der
Feuerung verbunden mit erhéhten Emissionen, kann der Speicher nicht
geladen werden und die Rdume im Obergeschoss werden ungentigend
beheizt.

Konsequenz: Im Messbericht werden Mangel nachgewiesen, dieser dient als
Anhang flr die Expertise zur Energiebilanz.
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1.3. Klagefalle

Ubersicht

Schnitzelfeuerung 1

Schnitzelfeuerung 2

Stiickholz-Backofen

Insgesamt wurden 3 Klagefalle bearbeitet. Betroffen waren zwei Schnitzel-
feuerungen und ein Stiickholz-Backofen einer Holzofen-Backerei. Im letzten
Fall wurde die Bearbeitung vom Verein fir Hafner und Plattenleger (VHP)
weitergefuhrt. Die Falle werden nachfolgend beschrieben.

Situation: Die Anlage mit einer Leistung von 840kW gehdrt zur Heizzentrale
einer grésseren Uberbauung wird ganzjahrig fir Bandlast genutzt.

Problem: Die Verbrennungsluftregelung weist Mangel auf und kann nicht
optimiert werden. In der Folge wird die LRV nicht eingehalten.

Konsequenz: Anlage wird ausgebaut und ersetzt.
Situation: Die Anlage mit einer Leistung von 1TMW.

Problem: Anlage weist im Ausbrand hohe Emissionen auf. Verbunden mit
einer unglnstigen Emissionslage gehen immer wieder Geruchsklagen ein.

Konsequenz: Es wurde empfohlen die Verbrennungsluftregelung auf den
neusten Stand der Technik zu bringen und die Einstellungen zu optimieren.

Situation: Alter Stiickholzofen flir den Betrieb einer Holzofen-Backerei

Problem: Infolge konstruktiven Mangel und ungeeignetem Brennstoff
entstehen erhdhte Emissionen.

Konsequenz: Es wurde empfohlen in Zusammenarbeit mit dem VHP die
konstruktiven Mangel zu beheben und eine Optimierung von Brennstoff und
Verbrennungsluftfihrung vorzunehmen.
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2. Projekt 24h-Praxismessungen zum Stand der
Technik

2.1. Grundlagen

Ausganglage

Stationare
Betriebsphasen

Moderne automatische Holzfeuerungen erreichen im Regelbereich (30-100%
Leistung) CO-Emissionen, welche deutlich unter den Grenzwerten der LRV
2012 liegen. Betriebsphasen ausserhalb des Regelbereichs (instationare
Phasen wie automatischer Start, Glutbettunterhalt, Ausbrand) kénnen aber in
heiklen Immissionslagen zu Geruchsproblemen und Klagen flihren. Kantonale
Fachstellen fur Luftreinhaltung stellen daher neu Anforderungen an den
Betrieb von Holzfeuerungen, welche z.B. maximal ein Start pro Tag erlauben.
Leider berticksichtigen diese Auflagen den neusten Stand der Technik von
automatischen Holzfeuerungen (tiefe Emissionen beim Start und im
Ausbrand) beziiglich der Emissionen in instationaren Betriebsphasen nicht.

Wahrend der Heizperiode 2010/11 hat QS-Support Holzfeuerungen in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Firmen und kantonalen Fachstellen eine
Reihe von mehrtatigen 24h CO-Messungen an verschiedenen automatischen
Holzfeuerungen durchfiihrt. Die Resultate sind im Schlussbericht von QS-
Support Holzfeuerungen 2011 [1] beschrieben. Die Untersuchungen zeigen,
dass nicht alle modernen Anlagen die notwendigen technischen Voraus-
setzungen erflllen fur einen emissionsarmen Betrieb in den instationaren
Phasen. Hauptproblem waren die fehlenden Einflussmdglichkeiten bei der
verwendeten Software fur die Regelungstechnik, konstruktive Mangel und
ungenugende Wartung. Messungen im Rahmen des vorliegenden Projekt
sollen an Anlagen gemass neustem Stand der Technik vorgenommen werden,
welche diese Voraussetzungen erflllen.

Im vorliegenden Projekt werden unter stationaren Betriebsphasen solche
Phasen verstanden, bei denen die Anlagen mit einer kontinuierlichen Leistung
zwischen 30-100% betrieben und dabei der Luftiberschuss mit einer
geeigneten Regelung (Lambda-Regelung) in gewissen Grenzen gehalten
wird. Bei Anlagen, welche die Anforderungen fir ,Hohe Qualitat* erfillen,
liegen die O-Gehalte tiber das ganze Leistungsband der Anlage (30-100%) in
einem Bereich von 6-10%. Fur die Beurteilung werden sogenannte normierte,
d.h. auf 13 oder 11% O, bezogene Konzentrationen verwendet. Eine
optimierte stationare Betriebsphase zeichnet sich aus, durch ein hohes und
stabiles Brennstoffbett. Neben einer geeigneten Luftflhrung und angepassten
Brennstoffeigenschaften (Kérngrésse und Wassergehalt) missen samtliche
mechanischen Bewegungen, welche fir den Weitertransport von Brennstoff
und Asche erforderlich sind, méglichst langsam und kontinuierlich erfolgen.
Damit werden nicht nur tiefe CO- und VOC-Konzentrationen erreicht, auch die
Energieeffizienz wird dann maximal, die Wirksamkeit von Filteranlagen wird
erhoht, Verschleiss und Wartungsaufwand der Feuerung sind minimal und
sekundare Aerosole treten praktisch nicht auf. Leistungséanderungen mussen
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Instationare
Betriebsphasen

Zielsetzung

langsam und angepasst auf Feuerung und Brennstoff erfolgen und brauchen
Zeit. Dies ist nur in Verbindung mit einem ausreichend und optimal einge-
bunden Speicher (5-Flhler) mdglich. Eine optimale Betriebsweise im
stationaren Betrieb liegt nicht nur im Interesse der zustandigen Behdérden fur
Lufthygiene, sondern kommt auch den Bestrebungen der Energiefachstellen
(hohe Energieeffizienz) und nicht zuletzt den Bedurfnissen der Betreiber
(wartungsarmer Betrieb) entgegen.

Bevor die Feuerungen einen stabilen, stationaren Betrieb erreichen kdnnen,
ist eine optimierte Startphase erforderlich. Zusammen mit der Ausbrandphase
vor dem Stillstand werden diese Phasen als instationare Betriebsphasen
bezeichnet. Weil insbesondere im Ausbrand sehr hohe Oz-Konzentrationen
auftreten, entstehen durch die Normierung Gberhéhte Werte (mit Tendenz
gegen Unendlich fur O2 gegen 21%) In diesen Betriebsphasen sind daher die
nichtnormierten Konzentrationen massgebend. Im Idealfall werden die
Luftverhaltnisse auch in diesen Phasen optimal geregelt. Um tiefe Emissionen
zu erreichen, ist aber auch eine vereinfachte Steuerung fir die aufeinander-
folgenden Zeitabschnitte mdglich. Zu den haufigsten Problemen in den
Startphasen gehdren die schnelle und Uberdosierte Brennstoffaufgabe (fuhrt
zu Luftmangel) in Verbindung mit ungeeignet platzierten und zu schwachen
Zundvorrichtungen. Bevor die Feuerung abgestellt werden kann, d.h. die
Luftzuflhrung eingestellt wird (Ventilatoren AUS), muss der noch im
Feuerraum vorhandene Brennstoff mit optimaler Luftzufuhr abgebrannt
werden. Dies bedingt ein geeignetes ,Nachlaufen® der Ventilatoren fir die
Luftzufuhr in der Ausbrandphase. Sowohl Start als auch Ausbrand missen
angepasst an Feuerung und Brennstoff erfolgen und bendtigen dazu
genugend Zeit. Dies ist ebenfalls nur in Verbindung mit einem ausreichend
und optimal eingebunden Speicher (min 5-Fuhler) moglich.

Das Auftreten von Geruchsproblemen wird bei Holzfeuerungen mit ortlich
erhdhten Konzentrationen an Kohlenwasserstoffen (HC oder VOC) in
Verbindung gebracht. Weil davon ausgegangen werden kann, dass bei tiefen
CO-Konzentrationen auch die geruchsintensiven Kohlenwasserstoffe minimal
sind, beschranken sich die vorliegenden Langzeitmessungen auf die
Ermittlung der CO-Konzentrationen. Diese werden in der Regel Uber einen
Zeitraum von 3x24h gemessen. Die Messungen sollen unter Bedingungen
vorgenommen werden, wie sie in der Ubergangszeit oder im Sommer
angetroffen werden (minimale Heizlast). Solche Betriebsphasen verursachen
die haufigsten Geruchsprobleme.

Die Untersuchung soll aufzeigen, dass automatische Holzfeuerungen gemass
heutigen Stand der Technik im gesamten Leistungsbereich und auch in den
instationdren Betriebsphasen emissionsarm betrieben werden kénnen.
Aufgrund der Resultate sollen zuhanden der Vollzugsbehérden Vorschlage fir
zukunftige Anforderungen (insbesondere fur die instationaren Betriebsphasen)
fur Holzfeuerungen fur Hackschnitzel und Pellets ausgearbeitet werden.
Zusatzlich sollen zukinftige Beurteilungskriterien vorgeschlagen und mit
Messungen bestatigt werden (z.B. kritische Abgasgeschwindigkeit unter
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Vorgehen

0.3m/s). Die Resultate sollen einem breiten Feld von Anbietern erlauben, die
Weiterentwicklung ihrer Produkte in Richtung emissionsarme
Holzfeuerungstechnik voranzutreiben.

Nach zwei Vorausmessungen im Mai und Sept wurden wahrend dem ganzen
Monat Oktober an 9 Anlagen nacheinander wahrend 2.5 Tagen 24h-
Messungen durchgefihrt. Zusétzlich zu den Geraten des UWE-LU wurde bei
allen Anlagen auch ein FID der Fa. Panacon fir die Messung der VOC
eingesetzt. An drei Anlagen wurden ausserdem in Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Nordwest Schweiz Messungen der sekundaren Aerosole
durchgefihrt. Bei allen Messungen wurden auch soweit moglich
Vergleichsmessungen mit der vereinfachten Messmethode durchgefihrt.
Ausserdem wurden fur den Kanton Zirich an 3 Anlagen Messungen mit der
triboelektrischen Sonde vorgenommen. Zum Vergleich werden im
Einverstandnis mit dem Betreiber auch die Resultate eines Klagefalles
angegeben. Diese Messungen werden im Folgenden als Mess-Serie Okt 2012
bezeichnet. Es handelt sich um Messungen wahrend der Ubergangszeit, bei
welchen ausschliesslich trockene Waldhackschnitzel mit einem Wassergehalt
W<35% verwendet wurden. Die Messungen der Mess-Serie Marz 2013
wurden in der kalten Jahreszeit und teilweise auch mit etwas feuchteren
Brennstoffen durchgefuhrt. Total wurden somit 18 Anlagen sowie der Klagefall
ausgewertet (vgl Tab.2).

Tab.2:  Anlageliste 24h-Messungen inkl FID 2012 (Total 18Anlagen ohne Klagefall)

Anlage-Nr Standort- Auftraggeber Leistung Brennstoff*
Kanton in kW

00-2012* 1000 Hackholz W<35
01-2012 Kanton ZH SFIH/Kanton ZH 180 Hackholz W<35
02-2012 Kanton LU SFIH/Kanton LU 200 Pellets

03-2012 Kanton ZH SFIH 175 Hackholz W<35
04-2012 Kanton ZH SFIH 480 Pellets

05-2012 Kanton LU Kanton LU 100 Hackholz W<35
06-2012 Kanton SO Kanton SO 400 Hackholz W<35
07-2012 Kanton LU Kanton LU 100 Hackholz W<35
08-2012 Kanton LU Kanton LU 60 Hackholz W<35
09-2012 Kanton LU SFIH/Kanton LU 100 Hackholz W<35
10-2012 Kanton ZH SFIH/Kanton ZH 100 Hackholz W<35
11-2012 Kanton LU SFIH/Kanton LU 100 Pellets

01-2013 Kanton TG SFIH/Kanton SG 450 Hackholz W36
02-2013 Kanton LU SFIH/Kanton LU 300 Pellets

03-2013 Kanton LU SFIH/Kanton LU 550 Hackholz W36
04-2013 Kanton LU SFIH/Kanton LU 150 Hackholz W<35
05-2013 Kanton LU SFIH/Kanton LU 60 Hackholz W<35
06-2013 Kanton ZH SFIH/Kanton ZH 180 Hackholz W42
07-2013 Kanton SG SFIH/Kanton SG 110 Pellets

*Klagefall (zum Vergleich)
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Standardbeurteilung FUr die Bewertung der Messergebnisse wurde eine Standardbeurteilung fir

Hohe Qualitat

Erfillt

stationare und instationare Betriebsphasen erarbeitet. Dabei handelt es sich
um einen Entwurf, der anhand weiterer Messungen Uberprft werden soll. Die
Standardbeurteilungen fur die 12 Anlagen (inkl der Mess-Serie Okt 2012 sind
in anonymer Form in Anhang 1A enthalten. In Anhang 1B sind die 7 Anlagen
der Mess-Serie Marz 2013 aufgefihrt.

Die Beurteilung umfasst 3 Qualitats-Stufen (Hohe Qualitat, Erflllt, Nicht
erfullt). Die Stufe ,Hohe Qualitat® wurde so festgelegt, dass sie von den
besten Anlagen erreicht werden kann. Dabei wurde nicht nach Brennstoff
(Hackschnitzel/Pellets) unterschieden. Bei der Stufe ,Erfullt konnen im
stationaren Betrieb die Grenzwerte der LRV (70-500kW) eingehalten werden.
Bei der Stufe ,Nicht erfiillt* werden diese Uberschritten (vgl Tab.3-5). Die
Stufe ,Hohe Qualitat* wird aufgrund der durchgefuhrten 24h-Praxismessungen
als neuster Stand der Technik erachtet.

Tab.3: Anforderungen fiir ,,Hohe Qualitat*

Anzahl Starts pro Tag 1-2
Emissionen im stationaren Betrieb (normiert)

Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%

0,in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
COin mg/Nm* (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in mg/Nm* (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohgas (VDI) in mg/Nm* (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm’® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationaren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel C0>2'500mg/m® <1 (<5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel C0>1'000m g/m* <3 (15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® <1 (<5Min) <3 (<15Min)

Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min

Tab.4: Anforderungen fiir ,,Erfullt

Anzahl Starts pro Tag 2-3 |
Emissionen im stationdren Betrieb (normiert)

Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%

0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
COin mg/Nm’® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in mg/Nm*® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohgas (VDI) in mg/Nm* (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationaren Betrieb (nicht normiert)

Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel C0>2'500mg/m® <3 (15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel C0>1'000mg/m* <6 (<30Min) <24 (£120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® <3 (<15Min) <6 ($30Min)

Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
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Nicht erfiillt

Tab.5: Anforderungen fiir ,,Nicht erfiillt“

Anzahl Starts pro Tag >3 |
Emissionen im stationdren Betrieb (normiert)

Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%

0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
COin mg/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in mg/Nm*® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)

Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel C0>2'500mg/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl Smin-Mittel C0>1'000mg/m* >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)

Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min

2.2. Messresultate der Mess-Serie Okt 2012
(Ubergangszeit und Brennstoff-Wassergehalt<35)

Im Folgenden werden die Anlagen anhand Anhang 2A miteinander verglichen und kommentiert.
Die Anlage mit Klagefall wird jeweils separat erwahnt.

Anzahl Starts pro Tag 4 von 11 Anlagen erflllen die Anforderung fir hohe Qualitat. Bei einer Anlage

Laufzeit in h pro Tag

Mittlere

Tages-Heizlast in %

Stationarer Betrieb
bei 30-40% Leistung

wird bis 11x pro Tag gestartet. Die Ubrigen 7 Anlagen liegen zwischen 2-8
Starts. Der Klagefall erfillt die Kriterien fir hohe Qualitat.

Die Laufzeit pro Tag wird nicht beurteilt. Es werden aber moglichst lange
Laufzeiten angestrebt. 7 Anlagen weisen Laufzeiten von weniger als 4h auf.
Bei 3 Anlagen ergeben sich relativ grosse Schwankungen. Zwei Anlagen,
darunter auch der Klagefall, weisen Laufzeiten von 6-7h auf.

Die mittlere Tages-Heizlast wird zur Zeit ebenfalls nicht beurteilt. Aufgrund der
messtechnischen Ermittlung (Delta Vor-Rucklauf) kann diese nur approximativ
angegeben werden. 6 Anlagen erreichen mittlere Tages-Heizlasten von 30%
und mehr. Die anderen 6 Anlagen liegen darunter oder es konnen keine
Angaben gemacht werden (keine Daten vorhanden). Die Mittlere Tages-
Heizlast stellt fUr QM-Holzheizwerke eine wichtige Kenngrdsse dar. Bei
Anlagen wo ein Warmezahler vorhanden ist, sollte diese im Rahmen von 24h-
Messungen in Zukunft ebenfalls erfasst werden.

Total kénnen fir 7 Anlagen und den Klagefall Angaben zur Teilleistung von
30-40% gemacht werden.

Eine Pellet- und die Rostfeuerung mit Glutbettunterhalt erreichen beim O die
Kriterien fir hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung hat erfillt. Eine Pellet-, eine
Rost- und zwei Unterschubfeuerungen haben nicht erfillt. Auch der Klagefall
hat nicht erflllt.

Beim Kriterium CO erreichen eine Pellet- und die Rostfeuerung mit
Glutbettunterhalt eine hohe Qualitat. Eine Pellet- und Rostfeuerung erflllen
die Kriterien (<Grenzwert LRV fir stationaren Betrieb: 500mg/m?3). Total 3
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Stationarer Betrieb
bei 50-70% Leistung

Stationarer Betrieb
bei 80-100% Leistung

Startphase
CO-Bereich

Startphase
VOC-Bereich

Startphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>2‘500mg/m?

Anlagen (1 Rost- und 2 Unterschubfeuerungen) sowie der Klagefall liegen
Uber dem CO-Grenzwert der LRV fir stationaren Betrieb.

Fir VOC erfillen alle 7 Anlagen und der Klagefall die Anforderungen fiir hohe
Qualitat.

Total kénnen fir 5 Anlagen Angaben zur Teilleistung von 50-70% gemacht
werden (ohne Klagefall).

Keine Anlage erreicht beim O, die Kriterien flir hohe Qualitat und alle 5
Anlagen erfllen die Kriterien fur O nicht.

Beim Kriterium CO erreichen eine Pellet- und eine Unterschubfeuerung eine
hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erfullt die Kriterien (<Grenzwert LRV fur
stationaren Betrieb: 500mg/m?) und eine Pellet- sowie eine Rostfeuerung
liegen Uber dem CO-Grenzwert der LRV fir stationaren Betrieb.

Far VOC erfullen alle 5 Anlagen die Anforderungen fir hohe Qualitat.

Total kénnen fir 6 Anlagen Angaben zur Teilleistung von 80-100% gemacht
werden (ohne Klagefall).

Eine Rostfeuerung und die Rostfeuerung mit Glutbettunterhalt erreichen beim
O; die Kriterien fiir hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung hat erfiillt und zwei
Rostfeuerungen und eine Unterschubfeuerung erflllen die Kriterien fur O,
nicht.

Beim Kriterium CO erreichen eine Rost- und die Rostfeuerung mit Glutbett-
unterhalt eine hohe Qualitat. Zwei Rostfeuerungen und eine Unterschub-
feuerung erfullen die Kriterien (<Grenzwert LRV fir stationaren Betrieb:
500mg/m?®) und eine Rostfeuerung liegt tiber dem CO-Grenzwert der LRV fur
stationaren Betrieb.

Far VOC erfullen alle 6 Anlagen die Anforderungen fir hohe Qualitat.

Der Bereich der CO-Emissionen in der Startphase liegt fur die 11 Anlagen
zwischen 150 bis iber 10°000 mg/m? (nicht normiert). Beim Klagefall liegen
die CO-Emissionen in der Startphase zwischen 3‘500 bis tber 10‘000 mg/m3
(nicht normiert).

Der Bereich der VOC-Emissionen in der Startphase liegt fur die 11 Anlagen
zwischen 20 bis Gber 500 mg/m? (nicht normiert). Beim Klagefall liegen die
VOC-Emissionen in der Startphase zwischen 200 bis tGiber 500 mg/m? (nicht
normiert).

Bei 7 Anlagen liegen in der Startphase keine 5Min-Mittel fir CO Uber
2'500mg/m? (nicht normiert). Dazu gehoren alle drei Pelletfeuerungen, sowie 3
Rostfeuerungen (inkl Rostfeuerung mit Glutbettunterhalt) und auch eine
Unterschubfeuerung. Diese Anlagen erflllen die Kriterien flr hohe Qualitat.
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Startphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>1‘000mg/m3

Startphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel VOC>100mg/m3

Ausbrandphase
CO-Bereich

Ausbrandphase
VOC-Bereich

Ausbrandphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>2‘500mg/m?®

Ausbrandphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>1‘000mg/m3

Zwei weitere Rostfeuerungen erflllen die Kriterien fir hohe Qualitat. Eine
Rostfeuerung erfillt die Anforderungen und eine Unterschubfeuerung sowie
der Klagefall erfillen die Anforderungen nicht.

Bei einer Pelletfeuerung liegen in der Startphase keine 5Min-Mittel fir CO
Uber 1°000mg/m? (nicht normiert) und die Kriterien fiir hohe Qualitat sind somit
erfullt. Insgesamt erfillen alle Pelletfeuerungen sowie 3 Rostfeuerungen (inkl
Rostfeuerung mit Glutbettunterhalt) und eine Unterschubfeuerung die Kriterien
fur hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erfllt die Anforderungen und bei 3
Rostfeuerungen (inkl Klagefall) und einer Unterschubfeuerung sind die
Kriterien nicht erfullt.

Bei einer Pelletfeuerung sowie der Rostfeuerung mit Glutbettunterhalt liegen
in der Startphase keine 5Min-Mittel fiir VOC (iber 100mg/m? (nicht normiert).
Damit sind die Kriterien fur hohe Qualitat erfullt. Eine weitere Pelletfeuerung
sowie 3 Rost- und eine Unterschubfeuerung erflillen ebenfalls die Kriterien fir
hohe Qualitat. 2 Rostfeuerungen und eine Unterschubfeuerung erfillen die
Kriterien und eine Pelletfeuerung und der Klagefall erflillen die Kriterien nicht.

Der Bereich der CO-Emissionen in der Ausbrandphase liegt fur die 11
Anlagen zwischen 1100 bis iber 10°‘000 mg/m? (nicht normiert). Beim
Klagefall liegen die CO-Emissionen in der Ausbrandphase zwischen 3‘000 bis
3900 mg/m?.

Der Bereich der VOC-Emissionen in der Ausbrandphase liegt fur die 11
Anlagen zwischen 20 bis Giber 500 mg/m? (nicht normiert). Beim Klagefall
liegen die VOC-Emissionen in der Ausbrandphase zwischen 200 bis tber 500
mg/m3 (nicht normiert).

Bei einer Pelletfeuerung und zwei Unterschubfeuerungen liegen in der
Ausbrandphase keine 5Min-Mittel fiir CO tber 2'500mg/m? (nicht normiert).
Eine Pelletfeuerung sowie 4 Rostfeuerungen (inkl Rostfeuerung mit Glutbett-
unterhalt) erfullen ebenfalls die Kriterien flr hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung
und der Klagefall erflillen die Kriterien nicht.

Eine Pelletfeuerung, 3 Rostfeuerungen (inkl Rostfeuerung mit Glutbett-
unterhalt) und eine Unterschubfeuerung erfillen in der Ausbrandphase die
Kriterien fir hohe Qualitat. Eine Pelletfeuerung, zwei Rostfeuerungen und eine
Unterschubfeuerung erfillen die Anforderungen. Eine Pellet-, eine
Rostfeuerung und der Klagefall erflllen die Kriterien nicht.
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Ausbrandphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel VOC>100mg/m® Bei zwei Pelletfeuerungen und einer Rostfeuerung liegen in der Ausbrand-

Fazit

phase keine 5Min-Mittel fir VOC (iber 100mg/m? (nicht normiert). Sie erfiillen
somit die Kriterien fur hohe Qualitat. Eine Unterschubfeuerung und die
Rostfeuerung mit Glutbettunterhalt erfiillen in der Ausbrandphase die Kriterien
fur hohe Qualitat ebenfalls. Eine Rostfeuerung erfullt die Anforderungen. Eine
Pellet-, 3 Rostfeuerungen, eine Unterschubfeuerung sowie der Klagefall
erfullen die Kriterien nicht.

Die Messungen zeigen, dass mit trockenen Brennstoffen bereits ein hoher
Stand der Technik im Bereich der instationaren Betriebsphasen
(Start/Ausbrand) und etwas weniger ausgepragt auch bei den stationaren
Betriebsphasen (30-100% Leistung) erreicht wurde.

2.3. Messresultate der Mess-Serie Marz 2013
(kalte Jahreszeit und Brennstoff-Wassergehalt teilweise bis 42%)

Im Folgenden werden die Anlagen anhand Anhang 2B miteinander verglichen und kommentiert.

Anzahl Starts pro Tag 4 von 7 Anlagen erfiillen die Anforderung fir hohe Qualitat. Sie liegen

Laufzeit in h pro Tag

Mittlere
Tages-Heizlast in %

Stationarer Betrieb
bei 30-40% Leistung

zwischen 1-2 Starts. Bei zwei Anlagen wird bis 6x pro Tag gestartet. Eine
Anlage ist durchgefahren und hat nie gestartet.

Die Laufzeit pro Tag wird nicht beurteilt. Es werden aber moglichst lange
Laufzeiten angestrebt. 4 Anlagen weisen Laufzeiten mit 18h und mehr auf. Bei
3 Anlagen liegen die Laufzeitenuber 8h.

Die mittlere Tages-Heizlast wird zur Zeit ebenfalls nicht beurteilt. Aufgrund der
messtechnischen Ermittlung (Delta Vor-Ricklauf) kann diese nur approximativ
angegeben werden. FUr eine Anlage sind keine Daten vorhanden. Die Gbrigen
6 Anlagen erreichen mittlere Tages-Heizlasten von 30% und mehr. Die
mittlere Tages-Heizlast stellt fir QM-Holzheizwerke eine wichtige Kenngrosse
dar.

Total liegen fur 6 Anlagen Messwerte zur Teilleistung von 30-40% vor.

Eine Pellet-, eine Rost- und eine Unterschubfeuerung erreichen beim O; die
Kriterien fir hohe Qualitat. Eine Pellet- und zwei Rostfeuerungen haben nicht
erfllt.

Beim Kriterium CO erreichen zwei Pellet- eine Rost- und eine Unterschub-
feuerung eine hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erfullt die Kriterien
(<Grenzwert LRV fir stationaren Betrieb: 500mg/m?). Eine Rostfeuerung liegt
uber dem CO-Grenzwert der LRV fur stationaren Betrieb.

Far VOC erfullen alle 6 Anlagen die Anforderungen fiir hohe Qualitat.
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Stationarer Betrieb
bei 50-70% Leistung

Stationarer Betrieb
bei 80-100% Leistung

Startphase
CO-Bereich

Startphase
VOC-Bereich

Startphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>2‘500mg/m?®

Startphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>1‘000mg/m3

Startphase
Max Anzahl 5Min-

Total kdnnen fur 4 Anlagen Angaben zur Teilleistung von 50-70% gemacht
werden.

Eine Pellet- und eine Unterschubfeuerung erreichen beim O die Kriterien fir
hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erflllt die Kriterien fur O2 und eine andere
Rostfeuerung erfiillt diese nicht.

Beim Kriterium CO erreichen eine Pellet- eine Rost- und eine Unterschub-
feuerung eine hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erfullt die Kriterien
(<Grenzwert LRV fir stationaren Betrieb: 500mg/m3).

Fir VOC erfullen 3 Anlagen die Anforderungen fir hohe Qualitat und eine
Rostfeuerung erflillt die Kriterien nicht.

Total kdnnen fur 6 Anlagen Angaben zur Teilleistung von 80-100% gemacht
werden (ohne Klagefall).

Eine Pellet- zwei Rost- und eine Unterschubfeuerung erreichen beim O; die
Kriterien fir hohe Qualitat. Zwei Rostfeuerungen erfillen die Kriterien fir Oz
nicht.

Beim Kriterium CO erreicht nur die Unterschubfeuerung eine hohe Qualitat.
Die Pellet- und 3 Rostfeuerungen erfillen die Kriterien (<Grenzwert LRV fur
stationaren Betrieb: 500mg/m?) und eine Rostfeuerung liegt Uber dem CO-
Grenzwert der LRV fur stationaren Betrieb.

Fir VOC erfullen 5 Anlagen die Anforderungen fir hohe Qualitat und eine
Rostfeuerung erfillt die Kriterien nicht.

Der Bereich der CO-Emissionen in der Startphase liegt fur die 7 Anlagen
zwischen 500 und knapp 10°‘000 mg/m? (nicht normiert).

Der Bereich der VOC-Emissionen in der Startphase liegt fir die 7 Anlagen
zwischen 20 bis iber 500 mg/m? (nicht normiert).

Bei 5 Anlagen liegen in der Startphase keine 5Min-Mittel fur CO Uber
2'500mg/m? (nicht normiert). Dazu gehoéren die beiden Pelletfeuerungen,
sowie 2 Rostfeuerungen. Diese Anlagen erflllen die Kriterien fir hohe
Qualitat. Eine weitere Rostfeuerung erfullt die Anforderungen und eine
Rostfeuerung erfillt diese nicht.

Bei einer Pellet- und der Unterschubfeuerung liegen in der Startphase keine
5Min-Mittel fir CO Uber 2'500mg/m? (nicht normiert). Mit Ausnahme einer
Rostfeuerung erfillen alle Anlage in der Startphase die Kriterien fir hohe
Qualitat. Bei einer Rostfeuerung sind die Kriterien nicht erfillt.
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Mittel VOC>100mg/m3

Ausbrandphase
CO-Bereich

Ausbrandphase
VOC-Bereich

Ausbrandphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>2‘500mg/m?®

Ausbrandphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel CO>1‘000mg/m3

Ausbrandphase
Max Anzahl 5Min-

Mittel VOC>100mg/m3

Fazit

Bei zwei Pelletfeuerungen, zwei Rostfeuerungen sowie bei der Unterschub-
feuerung liegen in der Startphase keine 5Min-Mittel fiir VOC tber 100mg/m?
(nicht normiert). Damit sind die Kriterien fir hohe Qualitat erflllt. Eine weitere
Rostfeuerung erflillt ebenfalls die Kriterien flr hohe Qualitat. Eine
Rostfeuerung erfillt die Kriterien nicht.

Der Bereich der CO-Emissionen in der Ausbrandphase liegt fur die 11
Anlagen zwischen 400 bis Gber 10°000 mg/m? (nicht normiert).

Der Bereich der VOC-Emissionen in der Ausbrandphase liegt fur die 11
Anlagen zwischen 0 bis Gber 500 mg/m? (nicht normiert).

Bei der Unterschubfeuerung liegen in der Ausbrandphase keine 5Min-Mittel
fir CO Uber 2'500mg/m? (nicht normiert) und sie erflllen somit die Kriterien fir
hohe Qualitat. Die beiden Pelletfeuerungen sowie eine Rostfeuerung erfillen
ebenfalls die Kriterien fur hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erfillt die
Anforderungen und eine Rostfeuerung erfiillt die Kriterien nicht.

Bei der Unterschubfeuerung liegen in der Ausbrandphase keine 5Min-Mittel
fir CO Uber 1°000mg/m? (nicht normiert) und sie erflllt somit die Kriterien fur
hohe Qualitat. Eine Pellet- und eine Rostfeuerung erfullen in der
Ausbrandphase die Kriterien fur hohe Qualitat ebenfalls. Eine Pelletfeuerung
erfullt die Anforderungen und zwei Rostfeuerungen erfillen diese nicht.

Bei zwei Pelletfeuerungen und der Unterschubfeuerungen liegen in der
Ausbrandphase keine 5Min-Mittel fiir VOC Gber 100mg/m? (nicht normiert) und
sie erfullen somit die Kriterien fur hohe Qualitat. Eine Rostfeuerung erfullt in
der Ausbrandphase die Kriterien fiir hohe Qualitat ebenfalls. Zwei Rostfeue-
rungen erflllen die Kriterien nicht.

Die Messungen zeigen, dass sich die kalte Jahreszeit nicht dazu eignet
Messungen in instationaren Betriebsphasen durchzuflihren, weil insbesondere
richtig ausgelegte Anlagen unter diesen Bedingungen ohne Unterbruch in
Betrieb sind. Es hat sich aber gezeigt, dass vorallem die Ausbrandphasen mit
nassen Brennstoffen schwieriger zu beherrschen sind.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass folgende Ursachen zu
erhdhten Emissionen geflihrt haben:

¢ Die Brennstoff-Qualitat ungenitigend auf Feuerungssystem abgestimmt

¢ Anforderungen zur Auslastung nicht erfullt (Dimensionierung, Min.
Tagesheizlast, Min. Laufzeit, Anzahl Starts)

e Mangelhafte Verbrennungsregelung (hoher Aufwand fur Servicepersonal)
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3. Emissionsnachweis fur VOC, Staub und sekundare
Aerosole

Ziel

Resultate

Mit dem Teilprojekt sollte gezeigt werden, dass Anlagen welche aufgrund der
vorgeschlagenen Qualitatskriterien eine hohen Stand der Technik erreichen,
auch bei den Staubemissionen (vor und nach Filter) und bei den sekundaren
Aerosolen tiefe Konzentrationen erreichen. Die Anwendung der 24h CO-
Messung hat sich als Instrument zur Qualitatsverbesserung bei Holzfeue-
rungen bewahrt. Vorallem auch das Verhalten in den instationaren Phasen
kann zuverlassig beurteilt werden. Allerdings muss nun anhand von
Parallelmessungen gezeigt werden, dass mit tiefen CO-Konzentrationen in
allen Betriebsphasen auch die tbrigen Emissionen wie VOC, Staub und
sekundare Aerosole (SOA) deutlich reduziert werden kdénnen. In Zusammen-
arbeit mit den Firmen Panacon, Wohler und FH-Nordwestschweiz und dem
PSI sollen an emissionsarmen Holzfeuerungen entsprechende Parallel-
messungen durchgefihrt werden.

Ursprunglich war der Einsatz der verkleinerten Klimakammer des PSI fir Sept.
2012 geplant. Weil die Messkammer noch nicht messbereit war, konnten im
Rahmen des Projektes keine Messungen durchgefiihrt werden. Dagegen
konnten wahrend der Mess-Serie Okt 2012 mit trockenen Brennstoffen
insgesamt drei Messungen der sekundaren Aerosole mit der Mikro-
Klimakammer in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Nordwest-CH, Dr.
Alejandro Keller, durchgefiihrt werden. Die Auswertung der Resultate ist in
Anhang 12 enthalten. Folgendes hat sich gezeigt:

¢ Anlage 06-2012U, 400kW, W<35: Erhéhte Emissionen (CO und VOC) bei
Teilleistung, aber keine nachweisbaren SOA

e Anlage 10-2012R, 180kW, W<35: Tiefe Emissionen stationar und
instationar, aber keine nachweisbaren SOA

¢ Anlage 11-2012PR, 300kW, Pellets: Erhéhte Emissionen bei Teilleistung,
aber keine nachweisbaren SOA

e Bei Anlage gemass Stand der Technik und trockenen Brennstoffen sind
SOA somit nicht relevant

Es bestatigt sich, dass bei tiefen VOC-Konzentrationen (unter 5mg/m?) rsp bei
Anlage gemass Stand der Technik keine erhdéhten sekundaren Aerosole
nachgewiesen werden kdnnen. Ausserdem zeigt sich, dass es in den
verschiedenen Betriebsphasen keine Korrelation zwischen CO und VOC im
engeren Sinne gibt. Bei tiefstmdglichen CO-Konzentrationen gemass neustem
Stand der Technik sind aber generell auch die VOC-Konzentrationen tief.

Hinweis: Vereinfachend kann folgendes festgehalten werden: Wenn die CO-
Konzentrationen in allen Betriebsphasen tief und die O2-Konzentration im
stationaren Betrieb optimal sind, dann sind auch VOC, sekundare Aerosole
und damit Gerlche nicht relevant. Ausserdem sind auch die

Ingenieurblro Willi Vock 8933 Maschwanden und ardens GmbH 4410 Liestal 22



Im Auftrag: Bundesamt fiir Energie, Bundesamt fiir Umwelt, Kantone LU, SG, SO, ZH und SFIH

QS-Support Holzfeuerungen

Staubkonzentrationen tief, resp. diese lassen sich mit Filteranlagen mit hoher
Verflgbarkeit zusatzlich stark absenken.

Staubmessungen gemass VDI wurden an den Anlagen 01-2012 mit Brennstoff
W27, 04-2013 mit Brennstoff W<35 und 06-2013 mit Brennstoff W42
vorgenommen. Bei den Anlagen 01-2012 und 06-2013 handelt es sich um
dieselben Anlagen. Bei den Anlagen 04-2012 und 06-2012 wurden zusatzlich
Vergleichsmessungen mit Wéhler SM500 vorgenommen (vgl unten).

Die Staubgehalte im Rohgas (bei O2 13%) liegen gemass Tabelle 6 im
Bereich von 30 bis 82mg/m?®. Nach dem E-Filter wurden Staubgehalte von <1
bis 13mg/m?® gemessen.

Tab.6: Staubmessungen gemaéss VDI

Anlage Messung Nr. Leistung Staub-VDI
Wassergehalt- Filter EINJAUS mg/m3
Brennstoff Kein Filter (13%02)
01-2012 1 80%, EIN <1
w27 2 80%, EIN <1
3 80%, AUS 47
4 80%, AUS 47
04-2013* 1 100%, kein 82+21
W<35 2 100%, kein 589
3 100%, kein 48+7
2 50%, kein 5148
06-2013 1 100%, EIN 742
W42 2 100%, AUS 65+11
3 100%, AUS 75+13
4 65%, EIN <2
5 65%, AUS 57+10
6 65%, AUS 4247
7 30%, EIN <2
8 30%, AUS 3946
9 30%, AUS 3045
Fazit Bei modernen automatisch beschickten Holzfeuerungen gemass Stand der

Technik ist der Ausstoss an sekundaren Aerosolen nicht relevant und kaum
messbar. Bei optimaler Einstellung der Feuerungsanlagen kénnen im Rohgas
Staubgehalte unter 50mg/m? erreicht werden und Staubgehalte im Reingas
nach E-Filter sinken unter 20mg/m3.
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4. Vergleichsmessungen mit vereinfachten CO- und
Staubmessgeraten

Ziel

Vorgehen

Resultate

Bei den verwendeten Emissionsmessgeraten des UWE-LU handelt es sich um
sehr genaue und zuverlassige, aber relativ teure Messgerate. Soweit mdglich
sollten daher wahrend den 24h-Messungen gleichzeitig Parallelmessungen
mit kostenglinstigen Messcomputern durchgefiihrt werden. Damit soll
aufgezeigt werden, dass der Vollzug auch mit vereinfachter Messtechnik
mdglich ist.

Anlasslich von 24h-Messungen mit dem Messgerat Siemens Ultramat 23
(VDI-Standard) bietet sich die Gelegenheit Vergleichsmessungen fir CO, O2
und Staub mit vereinfachten Messmethoden wie Messcomputer durchzu-
fuhren. Die bisherigen Versuche haben gezeigt, dass damit eine zuverlassige
Beurteilung von solchen Messgeraten im Feld mdéglich ist. Falls eine
Koordination mit den offiziellen Abnahmemessungen erfolgt, waren auch
Vergleichsmessungen fur vereinfachte Staubmessungen mdéglich. Es sollen
Vergleichsmessungen initiiert und diesbeziglich die Zusammenarbeit mit dem
METAS und dem BAFU gesucht werden.

Bei allen 24h-Messungen wurden soweit als moéglich auch Parallelmessungen
uber alle Betriebsphasen mit vereinfachten Messgeraten durchgefuhrt. Auf
Anfrage hat METAS die Durchfiihrung solcher Vergleichsmessungen
begrisst. Die Lancierung eines entsprechenden Projektes misse aber Uber
das BAFU erfolgen. In einem Fall konnte auch eine Vergleichsmessung mit
dem neuen Staubmessgerat von Wohler SM 500 (vereinfachte Staubmes-
sung) und dem VDI-Messverfahren in Zusammenarbeit mit folgenden Firmen
und Mess-Instituten durchgefuhrt werden:

¢ messbar, Tobias Kéninger
e UGZ, Stadt Ziirich, Heinz Jenal
e Kost und Partner, Thekla Scherer

Es wurden folgende Gerate fur vereinfachte Messmethoden (Mess-Computer)
eingesetzt:

e Anhang 3: EU5000 (anapol): O,, CO, VOC

e Anhang 4: ECOM (rbr): O,, CO, VOC

e Anhang 5: SM500 (Wohler): O, CO, VOC, Staub (Mess-Serie Okt 2012)
¢ Anhang 6: SM500 (Wdhler): Oz, CO

e Anhang 7: SM500 (Wéhler): Oz, CO (Mess-Serie Marz 2013)

e Anhang 8: ECOM SGPlus(rbr): O,, CO, VOC

Die Vergleichsmessungen fir CO mit EU5000 zeigen (Anhang 3), dass
gegenuber dem Siemens Ultramat 23 in den stationaren Phasen fiir die
nichtbezogenen Konzentrationen (ppm) und bei bezogenen Konzentrationen
(mg/m?3bei 13% O2) Abweichungen von + 10-25% auftreten. In den
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instationaren Phasen sind gemass Vorschlag der Autoren nur die
nichtbezogenen Konzentrationen massgebend. Teilweise ergeben sich
grossere prozentuale Abweichungen bei sehr kleinen Konzentrationen. Die
Abweichungen liegen aber im Rahmen der Messtoleranz. Bei sehr hohen
Konzentrationen entstehen relativ geringe Abweichungen, welche fiir die
Vollzugspraxis nicht relevant sind.

Bei der Vergleichsmessung flir CO mit dem ECOM (Anhang 4) handelt es sich
um eine kurze Messung bei eher tiefen CO-Konzentrationen. Unter diesen
Umstanden lagen die prozentualen Abweichungen ebenfalls in einem Bereich
von - 10-25%. Fur eine zuverlassige Beurteilung mussten Vergleichs-
messungen Uber langere Zeit und bei héheren Konzentrationen erfolgen.

Die Vergleichsmessungen fur CO mit dem ECOM SGPlus (Anhang 8), Uber
3Tage, zeigen bei hohen Konzentrationen Abweichungen fir die
nichtbezogenen Konzentrationen bis - 43%. Bei tieferen Konzentrationen
liegen die Abweichungen bei - 20%. Aufgrund der unterschiedlichen
Verhaltnissen an den beiden Messstellen (erhdhter O,-Gehalte nach E-Filter)
und unterschiedlicher Abtastrate sind die Resultate nur bedingt vergleichbar
und kdnnen nicht abschliessend beurteilt werden.

Die Vergleichsmessungen fir CO mit dem Wohler SM500 (neben Staub
kénnen auch CO-Konzentrationen gemessen werden, Anhang 5) zeigen fir
stationare Betriebsphasen Abweichungen bis fast 90% und sind fiir die
Vollzugspraxis ungeniugend.

Bei den ersten Vergleichsmessungen fir Staub mit dem Waohler SM500
(Anhang 5) sind verschiedene technische Probleme aufgetaucht. Aufgrund
der thermischen Belastbarkeit der Gaspumpe, ist das Geréat nicht fir langere
Staubmessungen (mehr als 15Min) geeignet. Beim Einfluhren der kalten
Sonde haben sich infolge Feuchtebeschlag auf der Sonde, Kondensat-
Tropfen auf dem kleinen Filter gebildet und zu grésseren Abweichungen
gefuhrt.

Bei den weiteren Versuchen mit dem Waéhler SM 500 (Anhang 7) wurde eine
externe Sondenheizung fur das Aufheizen vor dem Einfuhren zur Verfugung
gestellt. Damit konnte die Kondensatbildung stark reduziert werden. Allerdings
war das Phanomen bei feuchten Brennstoffen, wie Waldhackschnitzel weiter
zu beobachten. Die noch offenen Fragen fur die Anpassung des Messgerates
fur den Einsatz mit feuchten Brennstoffen werden zur Zeit mit Firma Wohler
geklart.

Der Vergleich der Staubmessungen mit dem Wdéhler SM500 im Vergleich zu
VDI-Staubmessungen zeigt gemass Tab. 7, dass von 12 nur zwei Messungen
ausserhalb der gegenseitigen Messunsicherheiten liegen. Falls die offenen
Punkte bereinigt werden kénnen, steht mit diesem Messgerat eine
interessante Messausrustung fur den Vollzug und die Weiterentwicklung der
Holzfeuerungen zur Verfligung [8].
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Fazit

Tab.7: Vergleich Staubmessungen gemdss VDI und vereinfachte Messung mit Wohler

SM500
Anlage Messung Leistung Staub-VDI Staub-Waohler Vergleich VDI-
Wassergehalt- Nr. Filter EIN/AUS mg/m3 SM500 mg/m3 SM500
Brennstoff Kein Filter (13%02) (13% 02)
01-2012 1 80%, EIN <1 k.M.
w27 2 80%, EIN <1 k.M.
3 80%, AUS 47 k.M.
4 80%, AUS 47 k.M.
04-2013* 1 100%, kein 82421 53+8 ok
W<35 2 100%, kein 58+9 k.M.
3 100%, kein 48+7 60+15 ok
2 50%, kein 5148 73+18 ok
06-2013 1 100%, EIN 7+2 1343 (ok)
w42 2 100%, AUS 65+11 66+17 ok
3 100%, AUS 75+13 99+25 ok
4 65%, EIN <2 1043 (ok)
5 65%, AUS 5710 73+18 ok
6 65%, AUS 42+7 63+16 ok
7 30%, EIN <2 72 (ok)
8 30%, AUS 3946 1143 ek
9 30%, AUS 3045 64+16 ek
k.M.  keine Messung
ok Resultate liegen im Bereich der Messunsicherheiten
(ok) Resultate liegen knapp im Bereich der Messunsicherheiten oder sind nahe der Bestimmungsgrenze
ok Resultate liegen nicht im Bereich der Messunsicherheiten
* Messstelle fur Wohler SM ist stromungstechnisch nicht ideal

Mit einer Ausnahme bestatigen die Vergleichsmessungen mit vereinfachten
Messmethoden (Mess-Computer), dass die Gerate fir O, und CO einen
hohen Qualitats-Standard erreicht haben und fur den Einsatz im Vollzug
geeignet sind. Damit stehen kostenglinstige, vereinfachte Messmethoden fur
den Vollzug zur Verfliigung. Der Vergleich der Staubmessungen mit dem
Wdhler SM500 im Vergleich zu VDI-Staubmessungen zeigt, dass von 12 nur
zwei Messungen ausserhalb der gegenseitigen Messunsicherheiten liegen.
Die vereinfachte Staubmessung mit dem Wohler SM500 kann aber nicht
abschliessend beurteilt werden. Die noch offenen Fragen fur die Anpassung
des Messgerates beim Einsatz mit feuchten Brennstoffen werden zurzeit mit

der Firma Wohler geklart.
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5. Brennstoff-Qualitat anhand der Bildanalyse

5.1. Bildanalyse an Holzhackschnitzel

Ausgangslage

Verwendete Gerite

In der Schweiz werden heute Brennstoff-Analysen von Holzenergie Schweiz
durchgefiihrt. Solche Analysen beinhalten eine Handsiebung mit Lochblech-
sieben 1mm und 8mm. Uberlangen werden von Hand aussortiert. Neben der
Stuckigkeit wird zusatzlich der Wassergehalt, der Nadel- bzw. Laubanteil und
der Anteil an Fremdstoffen in der Asche bestimmt. Pro Jahr werden ca. 25-30
Proben analysiert bei Kosten von Fr. 300-350.- pro Probe. Ausserdem werden
Brennstoffanalysen auch von Intertek Schweiz AG, 8952 Schlieren und von
der Fachhochschule Biel angeboten. Fir die Bestimmung der Korngrdssen-
verteilung werden Hand- oder Maschinensiebe einsetzt. Neben dem grossen
zeitlichen Aufwand und den erhdhten Kosten sind solche Siebresultate einer
breiten Streuung je nach Fachperson, welche die Siebungen durchfiihrt und
Maschineneinstellungen abhangig. Dies hangt damit zusammen, dass
Holzschnitzel in der Regel stark von der Kugelform abweichen und fir eine
konventionelle Siebung nicht so geeignet sind wie z.B. mineralische Stoffe wie
Kies. Heute kdnnen die Eigenschaften der Brennstoffe zu wenig exakt auf die
Bedurfnisse der Feuerungen abgestimmt werden. Die Folge sind hohe Kosten
fur Ubermassigen Verschleiss an Rostelementen und Ausmauerungen der
Feuerungsanlagen. Im Falle rechtlichen Auseinandersetzungen zwischen
Brennstofflieferanten und Feuerungshersteller gibt es zur Zeit keine
zuverlassigen Beurteilungsmethoden. Die heute verfligbaren Normen
basieren auf der Siebung. Entsprechende Normen fur die Bildanalyse sind
vom Technologie und Férderzentrum in Straubing (TFZ) Dr. Hans Hartmann in
Bearbeitung.

Das Interkantonale Laboratorium der Urkantone in Brunnen bietet heute
Dienstleistungen im Bereich der chemischen Analyse und Beurteilung von
Holzaschen fur den kantonalen Vollzug der Luftreinhalteverordnung bei
Holzfeuerungen an. Ausserdem hat das Labor auch an einem Projekt der
Zentralschweizer Kantone fur die Validierung von Holzaschekontrollen
mitgewirkt. Zum Dienstleistungsangebot gehoéren zudem auch die chemische
Analyse von Holzbrennstoffen und die Bestimmung von Heizwert und
Wassergehalt. Damit sind sehr gute Voraussetzungen vorhanden fir einen
Ausbau in Richtung eines umfassendes Angebotes fir komplette Analysen
von Holzbrennstoffen und Aufbau einer entsprechenden Prifstelle.

Die ersten Versuche zur Uberpriifung der Probenahme und Reproduzier-
barkeit wurden an einem Gerat der friheren Generation am TFZ in Straubing
(D) durchgefihrt.

Fir die Bildanalysen an den Proben der 24h-Messungen wurde ein Gerat der
neusten Generation mit Rundschwingférderer fir den vollautomatisierten
Betrieb verwendet (vgl Bild 1).
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Bild 1:

Bildanalyse HAVER CPA 4 CONVEYOR, Bandgerat zur Grossen- und Formanalyse im Messbereich
von 96um bis 220mm

5.2. Probenahme und Uberpriifung der Reproduzierbarkeit

Ziel

Vorgehen

Resultate

In Zusammenarbeit mit dem Labor der Urkantone sollen die Probenahme und
Reproduzierbarkeit der Bildanalyse von Holzbrennstoffen geklart werden. Bei
den grdsseren Anlagen sind Feldversuche zur Probenahme und Auswertung

vorgesehen.

Wahrend den 24h-Messungen vom 24. bis 30. April 2013 an einer
Holzfeuerung flr Waldhackschnitzel wurden jeden Tag mehrere Beprobungen
durchgefiuhrt. Anschliessend konnten 13 Proben a 5 Liter des wahrend der
Messung verfeuerten Brennstoffs (gute Qualitat) am TFZ in Straubing mit
Bildanalyse (Scanning) untersucht werden. Zum Vergleich wurden zusétzlich
zwei Proben einer friiheren Brennstofflieferung untersucht, welche von Auge
eine deutlich schlechtere Qualitat aufgewiesen haben. Von allen bisherigen
Anlagen an denen 24h-Messungen durchgeflihrt wurden, liegen zwei
Brennstoffproben vor fiir spatere Untersuchungen (Total 24 Proben).

In Anhang 10 sind die Resultate der Bildanalyse enthalten und in Bild 2 ist
eine Ubersicht dargestellt. Die 13 Proben des verfeuerten Brennstoffes liegen
in engen Grenzen nahe beieinander. Dies zeigt, dass eine zuverlassige
Probenahme ohne grosseren Aufwand moglich ist und dass die verwendete
Probemenge von 5 Liter geniigt. Die Bildanalyse erweist sich als sehr stabile
Nachweismethode fiir die Brennstoff-Stlickigkeit. Die beiden Brennstoff-
Proben aus einer friiheren Lieferung (strichliert) weichen bei den oberen
Korngrossen deutlich ab.
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Bild 2:

Resultat der Bildanalyse an Brennstoff-Proben aus einer Feuerung fiir Waldhackschnitzel,
Beprobung wahrend 6 Tagen, Proben 1 bis 13 stammen von der gleichen Brennstofflieferung,
Proben 14 und 15 sind von einer friiheren Lieferung.

5.3. Bildanalyse an Brennstoff-Proben aus den 24h Messungen an
automatisch beschickten Holzfeuerungen fiir Waldhackschnitzel
und Pellets (Mess-Serie Okt 2012 und Mess-Serie Marz 2013)

Ziel

Vorgehen

Ebenfalls in Zusammenarbeit mit dem Labor der Urkantone sollen samtliche
Doppelproben, welche anlasslich der 24h-Messungen an automatisch
beschickten Feuerungen gezogen wurden mit Bildanalyse untersucht werden.
Mit den Resultaten soll die Tauglichkeit der Bildanalyse fur die zuverlassige
und kostengiinstige Brennstoffprifung anhand eines Praxistests
nachgewiesen werden.

Insgesamt standen 34Proben von 17 automatisch beschickten
Holzfeuerungen fir Waldhackschnitzel und Pellets zur Verfigung. Davon
waren 6 Pelletproben und 2 Proben aus Waldhackschnitzel mit denen bei der
Feuerung Probleme aufgetreten sind (friihzeitiger Verschleiss an Rost und
Ausmauerung). Die Hackholzproben wurden vorgangig an auf einen Wasser-
gehalt von 15-20% vorgetrocknet. Die Tests mit den Pelletproben wurden auf
2 Versuche beschrankt, beide Versuche zeigen ein identisches Ergebnis,
daher wurde in der Ubersicht nur eine Kurve dargestellt. Fa. HAVER in Oelde
hat uns fur die Analysen freundlicherweise ein vollautomatisches Gerat der
neusten Generation mit Rundschwingférderer zur Verfligung gestellt. Mit der
neusten Software werden die vollstandigen Pixel-Informationen aller
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Schattenbilder der Partikel aufgenommen und kénnen nachtraglich far
beliebige Parameter (Lange, Breite, Spharizitat etc.) ausgewertet werden.
Total wurden 30 Proben analysiert.

Resultate Im Anhang sind die Resultate der Bildanalyse enthalten. Anhang 11A enthalt
die Resultate nach Lange und Anhang 11B diejenigen nach Breite sortiert. In
Bild 3 und 4 unten ist je eine Ubersicht fiir die Sortierung nach Lange und
Breite dargestellt. Mit Ausnahme des Problembrennstoffes und der Pellet-
probe liegen die Ubrigen Proben sehr eng zusammen. Anhand der Analysere-
sultate ware es mdglich Grenzkurven fir die spatere Beurteilung von Proben
zu definieren. Die beiden Proben der Problembrennstoffe und der Pellets
heben sich sowohl bei der Sortierung nach der Lange als auch nach der Breite
deutlich ab. Aufgrund dieser Resultate gehen wir davon aus, dass mit der
Bildanalyse eine zuverlassige Uberpriifung der Korngrossenverteilung von
Hackschnitzel moglich ist.

Fazit Aufgrund dieser Resultate gehen wir davon aus, dass mit der Bildanalyse eine
zuverlassige Uberpriifung der Korngréssenverteilung von Hackschnitzeln
mdglich ist. Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse konnte ebenfalls
nachgewiesen werden. Mit dieser Prifmethode lassen sich die Brennstoff-
Qualitaten optimaler auf die einzelnen Feuerungssystem anpassen.

Bild 3: Resultat der Bildanalyse an Waldhackschnitzel und Pellets nach Lange sortiert an Anlagen mit 24h-
Messungen (Mess-Serie Okt 2012 und Mess-Serie Marz 2013). Alle Proben liegen dicht beisammen.
Bei den Proben 23+24 sowie 25+26 (kurz-strichliert) handelt es sich um Problembrennstoffe, diese
heben sich deutlich ab. Versuchsweise wurde auch eine Pelletprobe analysiert (lang-strichliert).
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Bild 4: Resultat der Bildanalyse an Waldhackschnitzel und Pellets nach Breite sortiert an Anlagen mit 24h-
Messungen (Mess-Serie Okt 2012 und Mess-Serie Marz 2013). Alle Proben liegen dicht beisammen.
Bei den Proben 23+24 sowie 25+26 (kurz-strichliert) handelt es sich um Problembrennstoffe, diese
heben sich deutlich ab. Versuchsweise wurde auch eine Pelletprobe analysiert (lang-strichliert).
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6. Geschwindigkeitsprofile im Abgaskanal

Ziel Far Abschatzung von Frachten missen die mittleren Abgasgeschwindigkeit
mit ausreichender Genauigkeit bestimmt werden kénnen. Dazu sind
Geschwindigkeitsprofile Gber den gesamten Abgasquerschnitt bei konstanter
Leistung der Feuerungsanlage erforderlich.

Vorgehen Idealerweise werden solche Profile anhand von gentigend dichten
Punktmessungen in zwei senkrecht zueinander stehenden Achsen im
Abgaskanal aufgenommen. Im vorliegenden Projekt konnten nur
Punktmessungen in einer Achse aufgenommen werden.

Resultate In Anhang 13 sind die Resultate der ausgemessenen Geschwindigkeitsprofile
enthalten.
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Bild 5: Geschwindigkeitsprofil an Holzfeuerung fiir Waldhackschnitzel 180kW, kein
Empa-Messstutzen sondern TUV-Messstelle, kein ideale Messstelle, direkt
nach 90°-Bogen im Abgaskanal. Der Geschwindigkeits-Mittelwerte liber das
ganze Profil betragt 1.9m/s und die Geschwindigkeit in der Mitte des
Abgasquerschnitts betragt 1.1m/s (Abweichung 70%).
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Bild 6: Geschwindigkeitsprofil an Holzfeuerung fiir Waldhackschnitzel 180kW, kein
EMPA-Messstutzen, ideale Messstelle mit geniigende langen
Beruhigungsstrecken. Der Geschwindigkeits-Mittelwerte iiber das ganze
Profil betragt 2.9m/s und die Geschwindigkeit in der Mitte das
Abgasquerschnitts betréagt 3.2m/s (Abweichung 9%).
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7. Diskussion vom 28.05.2012 beim AWEL-ZH

Protokoll Am 28.05.2013 hat beim AWEL in Zirich eine Diskussion mit den
mitwirkenden Stellen beim Bund, den Kantonen, der Branche und weiteren
Interessierten Kreisen stattgefunden. Das entsprechende Protokoll mit
Nachtragen ist in Anhang 14 zu finden. Das Protokoll bildet eine wichtige
Basis flr das weitere Vorgehen.

8. Messdemo und Runder Tisch vom
05.12.2012 Trimbach(Olten)

Zielsetzung Die Untersuchungen sollen aufzeigen, dass handbeschickte Holzfeuerungen
fur Stickholz gemass heutigen Stand der Technik auch in den instationaren
Betriebsphasen (Start und Ausbrand) emissionsarm betrieben werden
kénnen. Aufgrund der Resultate sollen auch Vorschlage fur zukinftige
Anforderungen flr Stiickholzfeuerungen zuhanden der Vollzugsbehoérden
ausgearbeitet werden. Dabei sollen zukinftige Beurteilungskriterien
vorgeschlagen und mit Messungen bestatigt werden. Die Resultate sollen
einem breiten Feld von Anbietern erlauben, die Weiter-entwicklung ihrer
Produkte in Richtung emissionsarme Holzfeuerungstechnik voranzutreiben.
Anschliessend wurden die Resultate im Rahmen eines ,Runden Tisches® in
Trimbach besprochen.

Vorgehen Im Rahmen einer Messdemo sollte vorgangig der Stand der Technik von
handisch beschickte Stlickholzfeuerungen untersucht werden. Solche Anlagen
liegen meistens im Bereich unter 70kW und sind gemass heutiger
Luftreinhalte-Verordnung (LRV) nicht messpflichtig. Es sollten sowonhl
Einzelraumfeuerungen (Speichertfen, Cheminéedfen) als auch
Zentralheizungen (Stickholzkessel) einbezogen werden.

Im Anschluss an die Messungen wurden die Resultate am 05.12.2012
anlasslich eines ,Runden Tisches® in Trimbach Olten vorgestellt und diskutiert.
Das entsprechende Protokoll ist in Anhang 15 zu finden.

Resultate

Speicherofen Die Resultate zeigen, dass diese Gerate beziiglich emissionsarme Verbren-
nung bereits einen hohen Stand der Technik erreicht haben. Es wurden
indessen trotzdem massgebliche Verbesserungspotentiale nachgewiesen:

e Es sollten Anfeuermodule gemass den Merkblattern von Holzenergie
Schweiz verwendet werden und in der Bedienungsanleitung sowie bei der
Schulung von Mitarbeiter und Betreiber bertcksichtigt werden.
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Resultate
Stiickholzkessel

voC

Vereinfachte
Messverfahren

Weiteres Vorgehen

¢ Die Brennstoff-Stlickigkeit fir Speicheréfen sollte reduziert werden. Das
max. Scheitgewicht fir Laubholz und Scheitlange 33cm sollte ca. 0.7kg
betragen (flir Nadelholz ca. 0.5kg).

¢ Die Luftfihrung sowie die Luftdosierung sollte anhand von CO-Messungen
Uberprift werden.

e Form und Position der Ausbrandéffnung sollte optimiert werden (runde
Offnung direkt Gber dem Anfeuermodul in der Mitte des Brennholzstapels).

Auch diese Resultate zeigen bezlglich emissionsarme Verbrennung einen
hohen Stand der Technik und es konnten ebenfalls massgebliche Verbes-
serungspotentiale aufgezeigt werden:

¢ Verwendung korrektes Anfeuermodule: anstelle von feinem Anfeuerholz
und hohem Anfeuermodul sollte ein niedriger Anfeurmodul mit grobem
Tannenholz verwendet werden.

e Mit Anfahrprogrammen zum gestuften Hochfahren der
Verbrennungsluftmenge kénnen die Emissionen in der Startphase weiter
reduziert werden. Gleichzeitig kann der Bedienungskomfort erhéht
werden. Weitere Verbesserungen sind mit automatischer Ziindung
maoglich.

e Auch fur den Ausbrand sind Steuerungen fir die gestufte Reduktion der
Luftzufuhr zu prifen und mit Messungen zu optimieren.

Die quanitative Ermittlung mittels der selektiven VOC Messungen mit dem
Messgerat Anapol EU5000 zeigen, dass in Betriebsphasen mit optimalem
Betrieb und tiefen CO-Konzentrationen auch die VOC-Emissionen
vergleichsweise tief sind. Damit dirften auch die Konzentrationen an
sekundaren Aerosolen tief sein.

Die Vergleichsmessungen MAD-Ultramat23 zeigen, dass sowohl im zeitlichen
Verlauf wie auch bei den 15Min-Mittelwerten eine gute Ubereinstimmung
besteht. FUr das Messgerat von anapol EU5000 wurde mit zahlreichen
Vergleichsmessungen wahrend der Mess-Serie im Oktober 2012 ebenfalls
eine hohe Ubereinstimmung nachgewiesen. Fir die Zuverlassigkeit sollte die
Gasaufbereitung optimiert werden.

Aufgrund der erfolgreichen Durchfihrung von Teil A und B wird in
Zusammenarbeit mit innovativen Herstellern und Lieferanten von
Stlickholzfeuerungen die Planung von Teil C (Ausbildung) fir die Heizperiode
2013/14 empfohlen. Dabei kdnnen folgende Bereiche getrennt angegangen
werden:

e Stlckholzkessel
e Berechnete Speichertéfen VHP
e Cheminéefeuerungen und andere Holzfeuerstatten im Wohnbereich
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9. Schlussfolgerungen

Technischer
Support und

Klagefille

24h-Messungen

Emissionsnachweis

Vergleichsmessungen

Brennstoff-Qualitat

Aufgrund der durchwegs positiven Riickmeldungen gehen wir davon aus,
dass weiterhin ein Bedurfnis fur technischen Support besteht. Die Klagefalle
haben erfreulicherweie abgenommen. Es bleibt abzuwarten, ob dieser Trend
anhalt.

Die Messungen zeigen, dass insbesondere mit trockenen Brennstoffen bereits
ein hoher Stand der Technik im Bereich der instationaren Betriebsphasen
(Start/Ausbrand) und etwas weniger ausgepragt auch bei den stationaren
Betriebsphasen (30-100% Leistung) erreicht wurde. Allerdings haben diverse
Anlagen im stationaren Betrieb noch Optimierungsbedarf. Méglicherweise
werden die Abnahmemessungen flr unteren und oberen Lastpunkt und die
entsprechenden Optimierungen noch zu wenig konsequent durchgefuhrt.

Es bestatigt sich, dass bei tiefen VOC-Konzentrationen (unter 5mg/m3), rsp.
bei Anlage gemass Stand der Technik keine erhdhten sekundaren Aerosole
nachgewiesen werden kdénnen. Ausserdem zeigt sich, dass es in den
verschiedenen Betriebsphasen keine Korrelation zwischen CO und VOC im
engeren Sinne gibt. Bei tiefstmoglichen CO-Konzentrationen gemass neustem
Stand der Technik sind aber generell auch die VOC-Konzentrationen tief und
auch die Staubemissionen sind minimal.

Von einer Ausnahme abgesehen, bestatigen die Vergleichsmessungen mit
Messgeraten flr vereinfachte Messmethoden (Mess-Computer), dass diese
Gerate einen hohen Qualitats-Standard erreicht haben und fiir den Einsatz im
praktischen Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung geeignet sind. Zur
Verbesserung der Zuverlassigkeit sollte die Gausaufbereitung noch optimiert
werden. Der Vergleich der Staubmessungen mit dem Wohler SM500 im
Vergleich zu VDI-Staubmessungen zeigt, dass von 12 nur zwei Messungen
ausserhalb der gegenseitigen Messunsicherheiten liegen. Falls die offenen
Punkte bereinigt werden kénnen, steht mit diesem Messgerat eine
interessante Messausrustung fir den Vollzug und die Weiterentwicklung der
Holzfeuerungen zur Verfligung.

Aufgrund der vorliegenden Resultate gehen wir davon aus, dass mit der
Bildanalyse eine zuverlassige Uberpriifung der Korngrdssenverteilung von
Hackschnitzel moglich ist.
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10. Weiteres Vorgehen

Technischer
Support und

Klagefille

Verantwortlichkeiten

Umsetzung

24h-Messungen

Emissionsnachweis

Es wird empfohlen den Technischen Support im bisherigen Rahmen (nur
kostenlose Erstberatung) weiterzufihren. Auch Klagefalle werden weiter
bearbeitet. Es stehen aber zur Zeit genligend Grundlagen zur Verfligung,
sodass voraussichtlich keine Kosten fur das Projektbudget anfallen.

Grundsatzlich sollte zwischen Anforderungen zur Auslastung der Feuerungs-
anlage und Emissions-Anforderungen unterschieden werden. Wenn eine
Anlage optimal ausgelastet ist, kann auch im Schwachlastbetrieb (Leistung
kleiner 30%) eine Ubermassige Auskihlung des Feuerraumes und damit
erhohte Emissionen verhindert werden. Mit dieser Betriebsweise werden
ausreichend lange Laufzeiten erreicht und die Anzahl Start/Stopp sind
minimal. QM Holzheizwerke hat dazu Empfehlungen ausgearbeitet, welche in
der Verantwortung der Planer oder bei kleinen Anlagen beim Installateur
liegen. Entscheidend ist die Systemwahl und die Kesseldimensionierung. Fur
die Abstimmung des Betriebskonzeptes bei Prozesswarmebedarf ist der
Betreiber und der Bauherr verantwortlich und der Feuerungslieferant tragt die
Verantwortung fir die optimale Einregulierung der Feuerung. Wenn die
Anforderungen zur Auslastung der Feuerung gemass QM Holzheizwerke nicht
erfullt werden, kann der Feuerungslieferant die Verantwortung fur die
Einhaltung der Emissions-Anforderungen nicht ibernehmen.

Fir die Umsetzung der Anforderungen zur Auslastung der Feuerungsanlage
sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Brennstoff-Definition (in Bearbeitung)
¢ Minimale mittlere Tagesheizlast (QM Holzheizwerke Q-Leitfaden 2011)
¢ Minimale Laufzeit: 3h (Minimale Betriebszeit zwischen EIN/AUS)
¢ Maximale Anzahl Starts: 5 Starts/Tag
(entspricht bei Ganzjahresbetrieb ca. 2’000 Starts pro Jahr)

Fir die Umsetzung der Anforderungen zur Auslastung der Feuerungsanlage
werden folgende Kriterien vorgeschlagen:

o Kurzfristig (1 Jahr): «Erfullt» (Stichproben nur CO)
o Mittelfristig (3 Jahre): «Hohe Qualitat» (Stichproben CO und VOC)

Mit den beiden Mess-Serien Okt 2012 und Marz 2013 wurde vorallem der
Stand der Technik mit trockenen Brennstoffen nachwiesen. Die vereinzelt
verwendeten Brennstoffe bis W42 gentigen nicht fir zuverlassige Aussagen
fur feuchte Brennstoffe. In der kommenden Heizsaison sollten daher weitere
Messungen mit nassen Brennstoffen bis W50 gefahren werden.

Weitere Messungen mit feuchten Brennstoffen sind mit der Fachhochschule
Nordwestschweiz und falls die Klimakammer messbereit auch mit dem PSI
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geplant. Soweit moglich sollten auch weitere Messungen mit dem FID
erfolgen.

Vergleichsmessungen Die Vergleichsmessungen fir vereinfachte CO-Messgerate sind soweit

Geruchsemissionen

Brennstoff-Qualitat

Ausbildung Planer

Ausbildung
Regelspezialisten

abgeschlossen. Auf Anfrage hat METAS die Durchfiihrung solcher
Vergleichsmessungen begrisst. Die Lancierung eines entsprechenden
Projektes musse aber Uber das BAFU erfolgen. Damit sollte insbesondere
aufgezeigt werden, ob die mit elektrochemischen Sensoren ausgeristeten
Messgerate flr den Vollzug genltigen kénnen. Mit dem verbesserten
Staubmessgerat Wohler SM500 sind weitere Messungen geplant.

Aufgrund von Geruchsproben im Rahmen des Projektes ist bekannt, dass bei
VOC-Konzentrationen von 3mg/m? praktisch keine Geriiche wahrnehmbar
sind, bei VOC-Gehalten von 300mg/m? aber sehr deutliche. Bei der
Festlegung der Anforderungen wurden als wahrnehmbare VOC-Grenze
100mg/m3 angenommen und dann im stationaren Betrieb auch wenig
Uberschreitungen festgestellt. Zur Wahrnehmung solcher VOC-
Konzentrationen bestehen noch offene Fragen. Dazu werden olfaktometrische
Bewertungen empfohlen.

Die Versuche vor Ort bei Firma HAVER in Oelde waren fur das Laboratrium
der Urkantone, Dr. Nikos Agorastos aufschlussreich. Dr. Nikos Agorastos hat
daher anlasslich des Besuches in Deutschland Interesse flir ein gemeinsames
Projekt im Bereich der Qualitéatsiberwachung von Holzbrennstoffen in
Zusammenarbeit mit BAFU und BFE bekundet. Voraussichtlich wird das
Laboratorium der Urkantone ein entsprechendes Projekt beim BAFU-Wald
beantragen. Von QS-Support sollte die technische Unterstiitzung beim Aufbau
der Prifstelle gewahrleistet werden kdénnen.

Die Ausbildung der Planer wird durch QM Holzheizwerke angegangen.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass die bestehenden Probleme mit
erhéhten Emissionen bei Holzfeuerungen nicht nur auf der Ebene des
Servicepersonals geldst werden kénnen. Die heute verwendeten Regelungen
und insbesondere die Regelungsparameter der Feuerungen missen von den
Regelspezialisten optimiert werden. Die vorliegenden Probleme werden durch
die Regelspezialisten noch zu wenig wahrgenommen. Beim Servicepersonal
gibt es zudem innerhalb der Firmen noch grosse Unterschiede beziglich
Ausbildung und Sensibilitat fir Emissionsprobleme. Es herrscht immer noch
die Haltung vor, dass in erste Linie betriebliche Pannen und Ausfalle der
Feuerungsanlagen vermieden werden mussen. Dies reicht nicht, um die
Qualitat der Holzfeuerungen weiter zu bringen und der wachsenden
Sensibilitat der Bevdlkerung gegenuber Geruchsemissionen zu begegnen.

Angesicht der dargelegten Problematik wird in Zusammenarbeit mit QM
Holzheizwerke die Initiierung eines Ausbildungsprojektes fir Regelspezialisten
unter Einbezug der Serviceleute empfohlen.
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie
Bundesamt fir Umwelt

Anhang 1A Mess-Serie Okt. 2012
3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr 100-2012
Feuerung |Feuerungswérmeleistung in kW 1000kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2007
Speicher vorhanden
Filter Elektro-Filter
Brennstoff Waldhackschnitzel
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen: Abgasgeschwindigkeit; Nach Kessel: CO, 02
Bemerkungen Klagefall
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfiillt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1-2
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 5.8-7.3
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) k.A.
Ei 1en im iondren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Lei g 50-70% Lei g 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 6-14
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) >500
VOC in mg/Nm? (5Min-Mittel) <20
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
Emissionen im instationaren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 3'500- >5'000 3'000-3'900
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) >200 >200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 6 (30Min) 15 (1.3h)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 8 (40Min) 29 (2.4h)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 6 (30Min) 66 (5.5h)
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag | 12 |
Emi: 1en im iondren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VD) in ma/Nm’® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
E 1en im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand lutk halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <1 (s5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationir) [Anzanhl Starts pro Tag | 2-3 |
Ei ionen im stationdren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VD) in ma/Nm’® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Ei 1en im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand lutk halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <3 (£15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m* <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (15Min) <6 (£30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag | >3 |
Ei ionen im stationdren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VD) in ma/Nm’® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Ei 1en im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand lutk halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Mif1)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m* >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
WV, 3.11.2012
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie

Bundesamt fiir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr [01-2012
Feuerung |Feuerungswé’rme|eistung in kW 180kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2009
Speicher 5'600Liter
Filter Elektrofilter (G+M 200 AME-800)
Brennstoff Waldhackschnitzel W27
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen, Messung vor E-Filter
Bemerkungen Betrieb mit Automatisch Ziinden
Anlage am Vortag abgestellt
Am 1. Messtag Anlage einreguliert, 100%/30% Leistung
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hoéchstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1-4
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 1.6-6.9
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 5-31
|Emissionen im stationzren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 7-11 6-9
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) <235 10
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <10 <10
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel) <50
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel) <1
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutk halt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 1'600 - >5'000 1'000 - >5'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 40 - >200 10 - >1'000
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 2 (10Min) ~60 (~5.0h)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 2 (10Min) ~80 (~6.7h)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 2 (10Min) ~30 (~2.5h)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitit [Anzahl Starts pro Tag I 1-2 |
Emissionen im stationiren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissi 1 im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag I 2-3 |
Emissionen im stationiren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissi 1 im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (s15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m* <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag I >3 |
E ionen im stationdren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissi 1 im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr [02-2012
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW 200kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2010
Speicher 2x 3'000Liter (5 Funhler)
Filter kein
Brennstoff Pellets
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen kein EMPA-Messstutzen
Bemerkungen Vorlgalnglg hydraulische Einbindung verbessert und Einstellungen
optimiert
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1-2
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 1.6-2.2
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 13-17
|[Emissionen im stationiren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-10
COin mgINm:‘ (5Min-Mittel) <150
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <10
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm:‘ (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) <150 2'100-2'800
5Min-Mittel VOC in mg/m?® (Max pro Start/Ausbrand) <20 <50
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 0 2 (10Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mga/m® 0 10 (50Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 0 0
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-MitteIx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
L g 30-40% Lei g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) =il =il il
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m’* <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <1 (<5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationér) [Anzahl Starts pro Tag 2-3
E im stationdren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% Lei 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reindas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m’® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <3 (s15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag >3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Lei g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr 103-2012
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW 225kW (vor Umbau); 175kW (nach Umbau)
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2007 (Umbau 2011)
Speicher 2x3'000Liter
Filter kein (Zyklon)
Waldhackschnitzel W<35
Automatische Ziindung vorhanden
Bemerkungen Abgasgeschwindigkeit im Ausbrand erhéht?
Messtellen EMPA-Messstutzen
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erfiillt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 71
Mittlere Tages-Heizlast in % (aproximativ) 26-50
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% istung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-10
€O in mg/Nm?® (5Min-Mittel) <200
VOoC in mgINm3 (5Min-Mittel) <10
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mgle’ (15Min-Mittel)
|[Emissionen im instationzren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 2'000 - 2'500 >5'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 80 - >200 20 - 40
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® 0 (OMin) 10 (50Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 8 (40Min) 13 (65Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 3 (15Min) 0 (OMin)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-MitteIx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
E im stationdren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reindas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m’* <1 (5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzanhl Starts pro Tag 2-3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% g 50-70% L 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 5-11 5-11 5-11
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m* <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m* <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _ [Anzahl Starts pro Tag >3
Ei im stationaren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% 50-70% Lei: 80-100%
02 in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reindas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m’® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)
WV, 3.11.2012
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie
Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|[Anlage Nr |04-2012
Feuerung |Feuerungsw§rmeleistung in kW 480kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2008
Speicher vorhanden
Filter kein (Zyklon)
Brennstoff Pellets
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen
Anlage hat nur einmal gestartet, ev. Stérung durch Aufzeichung der
Bemerkungen N
Betriebsparameter.
Uber Deltatemp-VL/RL kann Leistung nicht abgeschatzt werden
Bei reduzierter Leistung werden erhdhte Emissionen (CO und VOC) gemessen
Abgasgeschwindigkeit ist praktisch unverandert tiber die Messzeit.
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erflillt
Hochstwerte Nicht erfillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1 (nur 1 Start wahrend Messdauer, Anlage ev. blockiert)
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 3.75
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) k.A.
[Emissionen im stationdren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Lei g 50-70% Lei bek
0, in % (Sekundenpeak) 8-12
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) <100
VOC in mgINm3 (5Min-Mittel) <15
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm?® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutb
5Min-Mittel CO in mag/m® (Max pro Start/Ausbrand) 2'500 >5'000
5Min-Mittel VOC in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) >200 >200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® 0 (OMin) 9 (45Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 1 (5Min) 42 (3.5h)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 5 (25Min) 28 (2.3h)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitiit [Anzahl Starts pro Tag I 1-2 |
|Emissi im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emi: 1en im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag | 2-3 |
Emissi im iondren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
ittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag I >3 |
Emi im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Ei ionen im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
ttel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
WV, 3.11.2012

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fur Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr 105-2012
Feuerung |Feuerungswéirmeleistung in kW 100kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2010
Speicher 2x ca.4'000Liter
Filter kein
Brennstoff Waldhackschnitzel
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen kein EMPA-Messstutzen
Bemerkungen Anlage seit 2 Jahren nicht mehr gewartet
Anlage macht oft kurze EIN/AUS (wurden nicht als Start gezahlt).
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erflillt
Hochstwerte Nicht erfiillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag (inkl EIN/AUS) 6
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 22-25
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 11
|Emissionen im stationédren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 12-13 8-16
COin mgINm3 (5Min-Mittel) <2'000 <1'500
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <40 <20
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
Staub im Rei nach Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
|Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 1'800 - 3'200 2'500-4'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 60 - >200 >200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 1 (5Min) 2 (10Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m*® >6 (30Min) 8 (40Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m° 1 (5Min) 16 (80Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitét [Anzanhl Starts pro Tag | 1-2
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Lei: 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm? (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in mg/Nm? (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <1 (<5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (<5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationér) [Anzahl Starts pro Tag | 2-3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Lei: 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm? (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m* <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationdr) _[Anzahl Starts pro Tag | >3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Lei: 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm? (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

WV, 3.11.2012

ardens GmbH 4410 Liestal




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

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|[Anlage Nr |06-2012
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW 400kW
Feuerungssystem Unterschubfeuerung
Baujahr 2011
Speicher 2'000Liter
Filter Wascher
Brennstoff Waldhackschnitzel W<35
Automatische Ziindung keine
Messtell vor EMPA-Messstutzen (nach Wascher), Messstutzen fiir VDI-
esstellen Staubmessung, Delta-VL/RL nicht gemessen (Distanz zu lang)
Bemerkungen Speicher zu klein
Vor Messbeginn: Anlage einreguliert und am Vortag um 20Uhr
abgestellt
Start mit 30% Leistung ergab zu hohe Emissionen, daher Leistung (09
10-2012 08:55Uhr) auf 50% erhoht
Nach langem Stillstand (09-10-2012 08:00Uhr), tiefe Emissionen beim
Start
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 7-11
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 0.9-2.3
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) k.A.
[Emissionen im stationaren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Leisti 50-70% Leisti 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-12 6-11
CO in mg/Nm? (5Min-Mittel) 1'000 - <2'800 <100
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <100 <10
Staub im Rohgas vor Filter in ma/Nm?® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationaren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 600 - 4'200 1'000 - 3'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 70 - 180 >200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 5 (25Min) 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 12 (60Min) 16 (80Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 2 (10Min) 45 (3.75h)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitit [Anzahl Starts pro Tag | 1-2 |
Emissi im iondren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <1 (<5Min) <6 (<30Min)
ttel CO>1'000ma/m* <3 (<15Min) <9 (s45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationir) [Anzahl Starts pro Tag I 2-3 |
Emissi im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emi: 1en im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
ittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
ttel CO>1'000ma/m* <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m*® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag | >3 |
Emissi im iondren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
ittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
ttel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
ittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
WV, 3.11.2012

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr 107-2012
Feuerung |Feuerungswérmeleistung in kW 100kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2010
Speicher 2'000Liter
Filter kein
Brennstoff Waldhackschnitzel <35
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen kein EMPA-Messstutzen
Bemerkungen Anlage vor 1 Monat gewartet
H2-Flaschenwechsel am 12-10-2012 07:00 bis 12:00Uhr:
keine VOC gemessen und O2 nicht korrekt
Start: ev. Stérung durch Ziindféhn
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erflillt
Hochstwerte Nicht erfiillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 6-8
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 09-2.2
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 24 - 35
[Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekunden-Peak, direkt nach Kessel) 4-12
€O in mg/Nm?® (5Min-Mittel) <1'000
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <20
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
[Emissionen im instationéren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 400 - 3'400 2'400 - 3'800
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 50 - >200 140 - 250
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 1 (5Min) 2 (10Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 6 (30Min) 6 (30Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 1 (5Min) 10 (50Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
Ei ionen im aren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start A halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag 2-3
Emi: 1en im aren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start A halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (s15Min) <12 (s60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (s30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (£15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag >3
Ei ionen im aren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
02 in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start A halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
Wy, 3.11.2012

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

ardens GmbH 4410 Liestal




QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

|Anlage Nr |08-2012
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW B60kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2011
Speicher 4'000Liter
Filter kein
Brennstoff Waldhackschnitzel <35
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen kein EMPA-Messstutzen
Bemerkungen
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erfiillt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 7-8
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 1.0-1.8
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 21-33
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 8-14 6-14
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) <500 <100
VOC in mg/Nm? (5Min-Mittel) <20 <10
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mgle’ (15Min-Mittel)
|[Emissionen im instationzren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 500 - 1'000 >5'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 30 - 100 >200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® 0 (OMin) 3 (15Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 1 (5Min) 11 (55Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 1 (5Min) 5 (25Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-MitteIx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
E im stationdren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reindas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m’* <1 (5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m’® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzanhl Starts pro Tag 2-3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _ [Anzahl Starts pro Tag >3
E im stationdren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reindas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m’® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)
WV, 3.11.2012

ardens GmbH 4410 Liestal




QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr 109-2012
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW 100kW
Feuerungssystem Unterschubfeuerung
Baujahr 2011
Speicher 4'000Liter
Filter kein
Brennstoff Waldhackschnitzel W<35
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen kein EMPA-Messstutzen
Bemerkungen Neu Software installiert und Anlage neu einreguliert am 1. Messtag
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 3-4
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 2.1-3.2
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 14
|[Emissionen im stationiren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel)) 10-12 7-11
COin mgINm:‘ (5Min-Mittel) <650 <200
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <40 <20
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm:‘ (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 1'000 - 1'500 <2'000
5Min-Mittel VOC in mg/m?® (Max pro Start/Ausbrand) 80 - 150 20-40
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® 2 (10Min) 2 (10Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 1 (5Min) 1 (5Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-MitteIx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
L g 30-40% Lei g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) =il =il <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m’* <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <1 (<5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationér) [Anzahl Starts pro Tag 2-3
E im stationdren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% Lei 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reindas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <3 (s15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag >3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Lei g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m’® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

WV, 3.11.2012

ardens GmbH 4410 Liestal




QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr [10-2012
Feuerung |Feuerungswérmeleistung in kW 180kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2009
Speicher 5'600Liter
Filter Elektrofilter (G+M)
Brennstoff Waldhackschnitzel W<35
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen, Messung vor E-Filter
Bemerkungen Betrieb mit Glutbettunterhalt
Am 1. Messtag Anlage einreguliert, 100%/30% Leistung
Anlage am Vortag abgestellt
Tribo-Sonde war erst ab 22.0kt. 2012 verfiigbar
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erflillt
Hochstwerte Nicht erfiillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 3-4
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 22-6.7
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 23-38
[Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 6-10 7-10
€O in mg/Nm?® (5Min-Mittel) <70 10
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) 1 1
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mgINm3 (15Min-Mittel)
|Emissionen im instationéren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 1'200 - 2'490 900 - 2'800
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 20 - 80 20->200
Max Anzahl 5min-Mittel (:0>2'5|J0mg/m3 0 (OMin) 2 (10Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1 'OlJOmg/m3 3 (15Min) 9 (45Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>1 lJOmg/m3 0 (OMin) 3 (15Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
Ei ionen im aren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start A halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag 2-3
Ei ionen im aren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start A halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (s15Min) <12 (s60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (s30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (£15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag >3
[E ionen im iren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start A halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
Wy, 3.11.2012

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

|Anlage Nr [11-2012
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW 300kwW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2011
Speicher Energiespeicher 2x 2'000Liter; Brauchspeicher 2x2'000Liter
Filter Metallgewebefilter (Viessmann)
Brennstoff Pellets
Automatische Ziindung vorhanden
Messtell EMPA-Messstutzen fiir tribo Sonde verwendet, Messung nach Filter
essteflen vor Messstutzen
Bemerkungen Anlage am Vortag abgestellt und am 1. Messtag einreguliert
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hochstwerte Nicht erfilillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 2-4
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 24-61
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 39 -42
|[Emissionen im stationiren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 8-10 6-14
COin mgINm:‘ (5Min-Mittel) <300 <1'300
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <10 <25
Staub im Rohgas vor Filter in mgINm:‘ (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 500 - 1'000 1'500 - 2'000
5Min-Mittel VOC in mg/m?® (Max pro Start/Ausbrand) 20 -180 <20
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® 1 (5Min) 5 (20Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 1 (5Min) 0 (OMin)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-MitteIx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
L g 30-40% Lei g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) =il =il il
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzanhl Starts pro Tag 2-3
|Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Lei g 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-11 6-11 6-11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VD) in mg/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _ [Anzahl Starts pro Tag >3
Emi: im stationdren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% Lei 50-70% Lei: 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <6 - >11 <6 - >11 <6 - >11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reindas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand G terhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m’® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)
WV, 3.11.2012

ardens GmbH 4410 Liestal




QS-Support Holzfeuerungen

im Auftrag

Anhang 1B Mess-Serie Marz 2013

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

Bundesamt fiir Energie
Bundesamt fiir Umwelt

|Anlage Nr [01-2013
Feuerung |Feuerungswérmeleistung in kW 450kwW
Feuerungssystem Unterschubfeuerung
Baujahr 2012
Speicher 10'000Liter
Filter Meister Filter 5008 (E-Filter)
Brennstoff Waldhackschnitzel W36
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen TUV-Stutzen (kein EMPA-Messstutzen)
25.02.12:30 bis15:00: Einstellungen vorgenommen (Emissionen nicht
Bemerkungen beurteilt)
25.02.15:45-16:30: Geschwindigkeitsprofil ausgemessen (Anzeige
nicht verwendbar)
*26.02.00:30-01:15: Anlage hat wahrend der Messung nur einmal
kurz ausgeschaltet. Ausbrand (<1h) und Start sind daher nur bedingt
beurteilbar
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfillt
Hochstwerte Nicht erfuillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 0-1
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 23.3-24.0
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 48 - 59
[Emissionen im stationiren Betrieb (normiert)
Leistt 30-40% isti 50-70% Leistt 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 8 8 8
CO in mg/Nm?® (5Min-Mittel) <141 <14 <14
VOC in mg/Nm?® (5Min-Mittel) 0 0 0
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm?® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in ma/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start* Ausbrand* Glutb halt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 1'581 430
5Min-Mittel VOC in mglm3 (Max pro Start/Ausbrand) 4 0
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 1 (5Min) 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag | 1-2 |
Emissi im stationaren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
<100 <50 <20
<50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
issi im i iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (<5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationr) [Anzahl Starts pro Tag I 2-3 |
Emissi im stationaren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
issi im i iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m*® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m* <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationdr) _[Anzahl Starts pro Tag | >3 |
issi im stationaren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in mg/Nm? (5Mi ittel) >200 >100 >50
Staub im Rohgas (VDI) in mg/Nm? (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in mg/Nm”® (15Mi >50 >50 >50
Emissi im i iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m* >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)

Ingenieurbiro Willi Vock 8933 Maschwanden

WV, 25.03.2013

ardens GmbH 4410 Liestal



Bundesamt fiir Energie
Bundesamt fir Umwelt

QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|[Anlage Nr [02-2013
Feuerung Feuerungswarmeleistung in kW 300kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2011
Speicher 2xFeuron Energiespeicher 2'000Liter, 2xBrauchwasserboiler 2'000 Liter
Filter Metallgewebefilter
Brennstoff Pellets
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen Nach Filter (vor EMPA-M tutze, gleiche M lle wie 23.-26.10.2012)
Bemerkungen 28.02.16:15: Stérung durch Kalibration (Emissionen nicht beurteilt)
28.02.18:15: Stérung durch Kalibration (Emissionen nicht beurteilt)
02.03.07:15: Stérung durch Kalibration (Emissionen nicht beurteilt)
Leistung aufgrund Delta-Temp. VL/RL ist schwierig zu bestimmen (vermutlich
Volumenstrom nicht konstant)
*O, an der Messstelle nach Filter 4.5% héher wegen Undichtheit
Beurteilung Hohe Qualitét
der gemessenen Erflillt
Hoéchstwerte Nicht erfillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 0-5
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 7.8-9.3
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 57-71
[Emissionen im stationdren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% g 50-70% Lei g 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 6.5* 6.5*
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <50 <10
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <20 <20
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm?® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Gli tunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) <500 1'789
5Min-Mittel VOC in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) <20 <20
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® 0 (OMin) 1 (5Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitiit [Anzahl Starts pro Tag 1-2 |
Emi im iondren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Ei ionen im ir aren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min)
ttel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag 2-3 |
Emissi im iondren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
ittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
ttel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV [Anzahl Starts pro Tag >3 |
Emi im iondren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im ir aren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
ttel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)

WV, 09.03.2013

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



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

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|[Anlage Nr [03-2013
Feuerung |Feuerungsw5rme|eistung in kW 550kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2012
Speicher 11'000Liter
Filter APF eTF 103
Brennstoff Waldhackschnitzel W36
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen
Bemerkungen 04.03. 14:30: Anlage wurde mit Kaltstart gestartet
Anlage hat nie abgestellt, daher war keine Beurteilung des
Ausbrandes méglich.
Leistungsmessung: Delta VL/RL konnte nicht gemessen werden
Bei der Einstellung der Anlage war der Brennstoff viel feuchter
(geschatzt durch Monteur: W55) als wéhrend der 24h-Messung
(Bestimmung im Ofen: W36). Die starken Schwankungen haben die
Messergebnisse negativ beeinflusst.
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hochstwerte Nicht erfilllt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 0
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 24.0
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ)
[Emissionen im stationaren Betrieb (normiert)
Lei g 30-40% Leisti 50-70% Leisti 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 13-16 10-13
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) <2068 <63
VOC in mg/Nm?® (5Min-Mittel) <24 <20
Staub im Rohgas vor Filter in ma/Nm?® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationaren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) <1'500
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) <60
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m* 0 (OMin)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 3 (15Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 0 (OMin)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitit [Anzahl Starts pro Tag | 1-2 |
Emissi im iondren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m* <1 (<5Min) <6 (<30Min)
ittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (s45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* <1 (<5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationir) [Anzahl Starts pro Tag I 2-3 |
|Emissi im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm? (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emi: 1en im ir iondren Betrieb (nicht normiert)
Start halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
ttel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) _[Anzahl Starts pro Tag | >3 |
|Emissi im stationéren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m* >3 (>15Min) >6 (>30Min)

WV, 14.03.2013

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

[Anlage Nr [04-2013
Feuerung |Feuerungswérmeleistung in kW 150kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2011
Speicher 13'000Liter
Filter kein
Brennstoff Waldhackschnitzel W<35
Automatische Ziindung vorhanden
nach Zyklon vor EMPA-Messstutzen (freigehalten fiir Parallel-Messung
Messtellen vDI)
08.03.15:15 bis 18:30: Anlage wurde einreguliert (Emissionen nicht
Bemerkungen .
beurteilt)
11.03. 09:45 bis 11:15: Sonden-Stecker fiir Abgastemp- und
Geschwindigkeit wurde unabsichtlich ausgezogen
Leistung aufgrund Delta-Temp. VL/RL nicht bestimmbar (vermutlich
Volumenstrom nicht konstant)
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilillt
Hochstwerte Nicht erfiillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 8.4-10.8
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 61-69
[Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Leisti 30-40% ist 50-70% Leisti 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 6 - 20 7-20
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) >5000 >5000
VOC in mg/Nm?® (5Min-Mittel) >200 >200
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel) 51 48-53
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm?® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 890- 9'353 >5'000
5Min-Mittel VOC in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 34 - 480 >200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) 8 (>40Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien

Hohe Qualitét

1-2

[Anzahl Starts pro Tag |
Emissi im stati Betrieb (normiert) |

Leistung 30-40%

Leistung 50-70%

Leistung 80-100%

E im stati Betrieb (normiert) |

Leistung 30-40%

Leistung 50-70%

0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VD) in ma/Nm?® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emi 1 im instati Betrieb (nicht normiert)

Start Ausbrand
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (<5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min)

Erfiillt (LRV [Anzanhl Starts pro Tag | 2-3

Leistung 80-100%

E im stati Betrieb (normiert) |

Leistung 30-40%

Leistung 50-70%

0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emi 1 im instati Betrieb (nicht normiert)

Start Ausbrand
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min)

Nicht erfiillt (LRV ar) _[Anzahl Starts pro Tag | >3

Leistung 80-100%

0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reinaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emi 1 im instati Betrieb (nicht normiert)

Start Ausbrand
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m’ >3 (>15Min) >6 (>30Min)

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

WV, 03.04.2013

ardens GmbH 4410 Liestal




QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fur Energie

Bundesamt fir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr 105-2013
Feuerung |Feuerungswéirmeleistung in kW B60kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2011
Speicher 4'000Liter
Filter kein
Brennstoff Waldhackschnitzel W<35
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen kein EMPA-Messstutzen
Bemerkungen 13.03. 11:20 bis 15:30: Anlage optimiert
14.03. 14:20 bis 15:00: Anlage optimiert
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfillt
Hochstwerte Nicht erfiillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 4-6
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 11.8-13.7
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 42 - 54
[Emissionen im stationaren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 10-13 6-10
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) <334 <378
VOC in mg/Nm® (5Min-Mittel) <10 <10
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Emissionen im instationédren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 845 - 2'000 >5'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 80 - 140 <120
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 0 (OMin) 2 (10Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 2 (10Min) 3 (15Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 1 (5Min) 1 (5Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitat [Anzahl Starts pro Tag 1-2
|Emissi im stationaren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% Lei 50-70% Lei 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (<5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mga/m® <3 (s15Min) <9 (s45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m’® <1 (<5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationar) [Anzanhl Starts pro Tag 2-3
|Emissi im stationaren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% Lei 50-70% Lei 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m’® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationar) [Anzahl Starts pro Tag >3
|Emissi im stationaren Betrieb (normiert)
Lei 30-40% Lei 50-70% Lei 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden

WYV, 20.03.2013

ardens GmbH 4410 Liestal




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

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

[Anlage Nr [06-2013
Feuerung |Feuerungswérmeleistung in kW 180kW
Feuerungssystem Rostfeuerung
Baujahr 2009
Speicher 5'600Liter
Filter Elektrofilter (G+M)
Brennstoff Waldhackschnitzel W42
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen, Messung vor E-Filter
B K Betrieb mit automat. Ziinden und mit Glutbettunterhalt (Regelung
emerkungen startet mit oder ohne Ziinden)
Mit dem grossen Kessel der Zweikessel-Anlage 360/180kW wurde der
Speicher auf min. Ladezustand gehalten, damit der kleine Kessel nicht
standig mit Vollast gefahren wurde. Regelverhalten entspricht daher
nicht der Realitat.
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilillt
Hochstwerte Nicht erfiillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 2(3)
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 18.1-21.9
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 36 - 43
[Emissionen im stationéren Betrieb (normiert)
Leisti 30-40% Leisti 50-70% Leisti 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel) 6-10 5-11 7-10
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <80 <40 113
VOC in mg/Nm?® (5Min-Mittel) 1 1 1
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel) 30-39 42-57 65-75
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm?® (15Min-Mittel) <1 <1 7
Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutbettunterhalt
5Min-Mittel CO in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 981 - 5'000 51 ->5'000
5Min-Mittel VOC in ma/m® (Max pro Start/Ausbrand) 48 - >200 1->200
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m* 2 (10Min) >12 (60Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m’® 3 (15Min) >24 (120Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 2 (10Min) >6 (30Min)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitiit [Anzahl Starts pro Tag | 1-2 |
Emissi im stationa Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reinaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emi 1im instationd Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <1 (s5Min) <6 (<30Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m* <3 (<15Min) <9 (<45Min) <9 (s45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min) <3 (15Min)
Erfiillt (LRV stationir) [Anzanhl Starts pro Tag | 23 |
Emissi im stationa Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reinaas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emi 1im instationd Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (<60Min) <12 (<60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationdr) _[Anzahl Starts pro Tag | >3 |
Emissi im stationa Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
€O in ma/Nm® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emi 1im instationd Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® >3 (>15Min) >12 (>60Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m’ >3 (>15Min) >6 (>30Min) >6 (>30Min)

WV, 25.03.2013

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fiir Energie

Bundesamt fiir Umwelt

3x24h Messung: Anlagedaten, Standardbeurteilung (Entwurf)

|Anlage Nr [07-2013
Feuerung |Feuerungswé’rme|eistung in kW 110kW
Feuerungssystem Unterschubfeuerung
Baujahr 2012
Speicher 2'500Liter
Filter kein
Brennstoff Pellets
Automatische Ziindung vorhanden
Messtellen EMPA-Messstutzen
Neue Software installiert und Anlage neu einreguliert vor 24h-Messung
B K Leistung aufgrund Delta-Temp. VL/RL ist schwierig zu bestimmen
emerkungen (vermutlich Volumenstrom nicht konstant)
Beurteilung Hohe Qualitat
der gemessenen Erfilllt
Hochstwerte Nicht erfillt
keine Beurteilung
Anzahl Starts pro Tag 1-2
Laufzeit in h pro Tag (ohne Unterbruch, v>1.0m/s) 24.0
Mittlere Tages-Heizlast in % (approximativ) 35-36
[Emissionen im stationdren Betrieb (normiert)
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak, direkt nach Kessel)) 7-13 7-9
CO in mg/Nm® (5Min-Mittel) <77 <246
VOC in mg/Nm? (5Min-Mittel) <12 <10
Staub im Rohgas vor Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
Staub im Reingas nach Filter in mg/Nm® (15Min-Mittel)
|Emissionen im instationdren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutb halt
5Min-Mittel CO in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 1'000 - 2'000 1'500 - >5'000
5Min-Mittel VOC in mg/m® (Max pro Start/Ausbrand) 40 - 50 40 -80
Max Anzahl 5min-Mittel CO>2'500mg/m® 0 (OMin) 5 (25Min)
Max Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® 2 (10Min) 11 (55Min)
Max Anzahl 5min-Mittel VOC>100mg/m® 0 (OMin) 0 (OMin)
Legende: Angabe in (Min oder h) in Klammer entspricht der Zeitdauer=Anzahl 5Min-Mittelx5Min
Kriterien
Hohe Qualitit [Anzahl Starts pro Tag I 1-2 [
Emi 1 im stationaren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0, in % (Sekundenpeak) 6-10 6-10 6-10
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <100 <50 <20
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <1 <1 <1
Emissi 1im i ionéren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutb halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m’ <1 (<5Min) <6 (<30Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000mg/m® <3 (<15Min) <9 (<45Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <1 (s5Min) <3 (<15Min)
Erfiillt (LRV stationir) [Anzahl Starts pro Tag [ 2-3 |
Emissionen im stationiren Betrieb (normiert) |
Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
0O, in % (Sekundenpeak) 5-11 5-11 5-11
CO in ma/Nm® (5Min-Mittel) <500 <500 <500
VOC in ma/Nm?® (5Min-Mittel) <200 <100 <50
Staub im Rohaas (VDI) in ma/Nm® (15Min-Mittel) <150 <150 <150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm?® (15Min-Mittel) <50 <50 <50
Emissi 1im i ionéren Betrieb (nicht normiert)
Start Ausbrand Glutb halt
Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m® <3 (<15Min) <12 (s60Min)

Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® <6 (<30Min) <24 (<120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® <3 (<15Min) <6 (<30Min)
Nicht erfiillt (LRV stationdr) [Anzahl Starts pro Tag [ >3 |

Emi 1 im stationaren Betrieb (normiert) |

Leistung 30-40% Leistung 50-70% Leistung 80-100%
O; in % (Sekundenpeak) <5->11 <5->11 <5->11
CO in ma/Nm?® (5Min-Mittel) >500 >500 >500
VOC in ma/Nm® (5Min-Mittel) >200 >100 >50
Staub im Rohdas (VD) in ma/Nm® (15Min-Mittel) >150 >150 >150
Staub im Reingas (VDI) in ma/Nm?® (15Min-Mittel) >50 >50 >50
Emissi 1im i iondren Betrieb (nicht normiert)

Start Ausbrand Glutb halt

Anzahl 5min-Mittel CO>2'500ma/m*® >3 (>15Min) >12 (>60Min)
Anzahl 5min-Mittel CO>1'000ma/m® >6 (>30Min) >24 (>120Min)
Anzahl 5min-Mittel VOC>100ma/m® >3 (>15Min) >6 (>30Min)

WV, 23.03.2013
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

Anhang 2A

24h-Messungen 2012 Anlagenvergleich mit Standard-Beurteilung

Anzahl Starts pro Tag

Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (1-2), hellgriin = erfiillt {2-3), orange = nicht erfillt (>3)

[ QSR R VI S B R ]

02-2012PR 04-2012PR 11-2012PR00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Laufzeitin h pro Tag

keine Beurteilung
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4.0 —
20 ]

_ I
20 [ — B = B
. .

oo : : . . . . . . . s
02-2012P 04-2012P 11-2012P D0-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG
Anlage-Cocde
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
Mittlere Tages-Heizlastin %
keine Beurteilung
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
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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

0, in % (Sekundenpeak) bei Leistung 30-40%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitat (6-10), hellgriin = erfiillt {5-11), orange = nicht erfiillt (<5- >11)

T T T T T T T T T T T 1
02-2012PR04-2012PR11-2012PR0C-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG
Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U:Unterschubfeuerung G:Glutthettunterhalt *Klagefall

CO in mg/Nm3 (5Min-Mittel, 13%0,) bei Leistung 30-40%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (<200), hellgriin = erfiillt (<500), erange = nicht erfiilk (>500)

02-2012PR0O4-2012PR11-2012PR0O0-2012R¥ 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 05-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

VOC in mg/Nm?3 (5Min-Mittel, 13%0,) bei Leistung 30-40%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitét (<100), hellgriin = erfiillt (<200), orange = nicht erfiilk (>200)

02-2012PR 04-2012FR 11-2012FR 00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

0, in % (Sekundenpeak) bei Leistung 50-70%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (6-10), hellgriin = erfiillt (5-11), orange = nicht erfillt (<5- >11)

22
20
18
16
14
12
10
B
6
4
2

"] T T T T . . . . . T T :

02-2012PR04-2012PR 11-2012PR00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
CO in mg/Nm? (5Min-Mitttel, 13%0,) bei Leistung 50-70%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (<100), hellgriin = erfiillt {(<500), orange = nicht erfiilk (>500)

1'400
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1'000
800
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400
200

o T . T . T . T . T . T 1

02-2012PR 04-2012PR11-2012PR 00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
VOC in mg/Nm? (5Min-Mittel 13%0,) bei Leistung 50-70%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (<50), hellgriin = erfiillt (<100), orange = nicht erfiillt (>100)
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02-2012PR04-2012PR11-2012PR0O0-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

0, in % (Sekundenpeak) bei Leistung 80-100%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (6-10), hellgriin = erfiillt {5-11), orange = nicht erfiillt (<5->11)

T
02-2012PR04-2012PR 11-2012PR00-2012R% 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

CO in mg/Nm3 (5Min-Mittel) 13%0,) bei Leistung 80-100%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (<50), hellgriin = erfiillt (<500), orange = nicht erfiillt (>500)
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8OO
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o T T T T T T T T T T T 1
02-2012PR04-2012PR11-2012PR 00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

VOC in mg/Nm?3 (5Min-Mittel) 13%0,) bei Leistung 80-100%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:

griin = hohe Qualitat (20), hellgriin = erfiillt (<50), orange = nicht erfiillt (>50)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

CO maximale S5Min-Mittel in mg/m? (hicht normiert) Start
keine Beurteilung
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

VOC maximale S5SMin-Mittel in mg/m? (nicht normiert) Start

keine Beurteilung
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02-2012PR 04-2012PR 11-2012PR 00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Max Anzahl 5Min-Mittel CO>2'500mg/m?3 (nicht normiert) Start

Ergebnisse liegen im farkigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (£1), hellgriin = erfiillt (£3) , orange = nicht erfiillt (>3)
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02-2012PR 04-2012PR 11-2012PR 00-2012R* 01-2012R 03-2012R 0S5-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG
Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall
Max Anzahl 5Min-Mittel CO>1'000mg/m? (nicht normiert) Start
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (23), hellgriin = erfiillt (£6), orange = nicht erfiillt (>6)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Max Anzahl 5Min-Mittel VOC=100mg/m? (nicht normiert) Start
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hoehe Qualitdt (£1), hellgriin = erflillt (£3), orange = nicht erfiillt (>3}
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

CO maximale 5Min-Mittel in mg/m? (hicht normiert) Ausbrand

keine Beurteilung
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

VOC maximale 5Min-Mittel in mg/m?2 (nicht normiert) Ausbrand

keine Beurteilung
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02-2012PR 04-2012PR 11-2012PR 00-2012R* 01-2012R 03-2012R 05-2012R O07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Max Anzahl 5Min-Mittel CO>2'500mg/m?3 (nicht norm) Ausbrand

Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (£6), hellgriin = erfiillt (£12), orange = nicht erfiillt (>12)

02-2012PR04-2012PR 11-2012PR 00-2012R* 01-2012R 03-201ZR 05-2012R 07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-201ZRG
Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Max Anzahl 5Min-Mittel CO>1'000mg/m?3 (hicht norm) Ausbrand

Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (£9), hellgriin = erfiillt (£24), orange = nicht erfiillt (>24)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Max Anzahl 5SMin-Mittel VOC=>100mg/m? (hicht norm) Ausbrand
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (£3), hellgriin = erfiillt (£6), orange = nicht erfiillt (>6)
80
7O
50
50

S0
20
10
[e] T T T T T T T T T T T 1

02-2012PR 04-2012PR 11-2012PR 00-2012R¥* 01-2012R 03-2012R 05-2012R O07-2012R 08-2012R 06-2012U 09-2012U 10-2012RG

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung G:Gluttbettunterhalt *Klagefall

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



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

Anhang 2B

24h-Messungen 2013 Anlagenvergleich mit Standard-Beurteilung

Anzahl Starts pro Tag
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (1-2), hellgriin = erfiillt (2-3), orange = nicht erfiillt (>3)
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100
90
80
n | |
60
50 - .
40 — I
30
20
10
u T T T T T T
02-2013PR 07-2013PU 03-2013R 04-2013R 05-2013R 06-2013R 01-2013U
Anlage-Code

P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

Ingenieurbiiro Willi Vock 8933 Maschwanden ardens GmbH 4410 Liestal



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

0, in % (Sekundenpeak) bei Leistung 30-40%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (6-10), hellgriin = erfillt (5-11), orange = nicht erfiillt (<5- >11)
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D T T T T T T
02-2013PR 07-2013PU 03-2013R 04-2013R 05-2013R 06-2013R 01-2013U
Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung
CO in mg/Nm?3 (5Min-Mittel, 13%0,) bei Leistung 30-40%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitdt (<200), hellgriin = erfiillt (<500), orange = nicht erfiilk (>500)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung
VOC in mg/Nm?3 (5Min-Mittel, 13%0,) bei Leistung 30-40%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (<100), hellgriin = erfiillt (<200), orange = nicht erfiilk (>200)
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

0, in % (Sekundenpeak) bei Leistung 50-70%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (6-10), hellgriin = erfiillt (5-11), orange = nicht erfiillt (<5- >11)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung
CO in mg/Nm?3 (5Min-Mitttel, 13%0,) bei Leistung 50-70%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitét (<100), hellgriin = erfiillt (<500), orange = nicht erfiilk (>500)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung
VOC in mg/Nm?3 (5Min-Mittel 13%0,) bei Leistung 50-70%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (<50), hellgriin = erfiillt (<100), orange = nicht erfiillt (>100)
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt
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0, in % (Sekundenpeak) bei Leistung 80-100%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (6-10), hellgriin = erfiillt {5-11), orange = nicht erfiillt (<5->11)

02-2013PR 07-2013PU 03-2013R 04-2013R 05-2013R 06-2013R 01-2013U

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

CO in mg/Nm?3 (5Min-Mittel) 13%0,) bei Leistung 80-100%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitét (<50]), hellgriin = erfiillt (<500), orange = nicht erfiillt (>500)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

VOC in mg/Nm?2 (5Min-Mittel) 13%0,) bei Leistung 80-100%
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (20), hellgriin = erfiillt (<50), orange = nicht erfiillt (>50)
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

[

ORNWANAO~NE OO

CO maximale 5Min-Mittel in mg/m?3 (nhicht normiert) Start

keine Beurteilung
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

VOC maximale SMin-Mittel in mg/m?3 (nicht normiert) Start

keine Beurteilung

02-2013PR oO7-2013PU 03-2013R 04-2013R 05-2013R 06-2013R 01-2013U

Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

Max Anzahl 5Min-Mittel CO>2'500mg/m? (nicht normiert) Start
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitit (£1), hellgriin = erfiillt (23}, orange = nicht erfiillt (>3)

02-2013PR 07-2013PU 03-2013R 04-2013R 05-2013R 06-2013R 01-2013U
Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

Max Anzahl 5Min-Mittel CO>1'000mg/m?3 (nicht normiert) Start
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitat (£3), hellgrin = erfiillt (£6), orange = nicht erfiillt (>8)
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Anlage-Code
P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung

Max Anzahl 5Min-Mittel VOC>100mg/m?3 (nicht normiert) Start

Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
griin = hohe Qualitdt (£1), hellgriin = erfiillt (£3), orange = nicht erfiillt (>3)
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QS-Support Holzfeuerungen im Auftrag Bundesamt fir Energie und Bundesamt fir Umwelt

CO maximale sMin-Mittel in mg/m?3 (nicht normiert) Ausbrand

keine Beurteilung
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VOC maximale 5Min-Mittel in mg/m?3 (nicht normiert) Ausbrand
keine Beurteilung
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P: Pelletfeuerung R: Rostfeuerung U: Unterschubfeuerung
Max Anzahl 5Min-Mittel CO>2'500mg/m? (nicht norm) Ausbrand
Ergebnisse liegen im farbigen Bereich:
- griin = hohe Qualitit (26), hellgriin = erfiillt (£12), orange = nicht erfiillt (>12)
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Anhang 14

Kurzprotokoll

Diskussion

»24h-Messungen Praxismessungen an autom. beschickten Holzfeuerungen*

Datum: Dienstag, 28. Mai 2013,
Ort: 09.15 - 12.00 Uhr, AWEL-ZH

Teilnehmer: 23 Personen
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Verteiler:

Beilagen:
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Liechti
Jenal
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Ernst
Heitzmann
Boog
Kegel
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Michel
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Schlottmann
Lathi

Willi Vock und Andres Jenni

AFU SG

QS-Support

UWE LU

Sigmatic AG

BFE

SFIH

UWE LU

AWEL ZH

BAFU

UGZ Stadt Zirich
Viessmann AG
Viessmann AG
Heitzmann AG
Heitzmann AG (Termin nicht mdglich)
BAFU

Rieben AG

AFU SO (entschuldigt)
QM Holzheizwerke
Schmid AG

Schmid AG
QS-Support

ANU GR
Holzenergie Schweiz
Lopper AG

Rieben AG

Konrad Imbach und Hansjirg Schmid

Dominik Noger

Sitzungsteilnehmer

1) Prasentation QS Support Holzfeuerungen; W. Vock

2) Prasentation SFIH; Hj. Schmid
3) Prasentation UWE LU; R. West
4) Prasentation AWEL ZH; A. Papis
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Begriissung durch Hj. Schmid

Hj Schmid begrisst ausdriicklich, dass bei diesem ,Runden Tisch* die Branche sowie die Bundes-
und Kantonsbehdrden vertreten sind. Ein wichtiger Partner konnte jedoch nicht berticksichtigt werden;
die Planer.

Ziel der 24h-Messungen aus Sicht SFIH

Die Vollzugsbehorden haben oft nur mit Problemanlagen zu tun — die Branche will beweisen, dass
der Stand der Technik (SdT) bei Neuanlagen gut ist. Nachtrag des UWE-LU, Reto Wiiest: Was
versteht der SFIH unter Stand der Technik?

Der SdT hat sich in den letzten Jahren stark verbessert. Es ist zu erwarten, dass zukunftig fur
kleine Verbesserungen ein grosser Aufwand geleistet werden muss.

Die 24h-Messungen sollen auch aufzeigen, dass eine korrekte Planung / Auslegung der Anlage
von zentraler Bedeutung ist.

1.| Resultate der 24h-Messungen

Erlauterungen zur Prasentation

Parameter O2: Diese Kenngrdsse gibt einen Hinweis auf die Stabilitat des Betriebszustandes.
Parameter VOC (oder HX): Bei Messcomputer werden nur HX selektiv erfasst — dieser Messwert
hat zur Zeit lediglich einen orientierenden Charakter. Trotzdem: Die Erfahrung zeigt, dass ab
bestimmten HX-Messwerten mit Geruchsemission zu rechnen ist.

Zusammenhang CO / VOC: Der CO korreliert nicht eng mit dem VOC; das Verhaltnis VOC/CO
kann sehr stark andern. Aber: wenn der CO sehr tief ist, ist auch der VOC kein Problem.
Nachtrag AWEL, Angelo Papis: CO Werte kleiner 800 mg/m3 fuhren zu tiefen VOC Emissionen.
Daruber steigt das VOC korrelierend mit dem CO stark an. Unter 250 mgCO/m3 besteht meist
kein Zusammenhang mehr. Bild im Anhang Holzsymposium/Nussbaumer.

Messwerte: In dieser Studie wird grundsatzlich mit 5’-Mittel gearbeitet. Nachtrag Schmid AG,
Albert Stutz: 5 Min.-Mittelwert ist ok, es darf aber auf keinen Fall sein, dass bei Uberschreitung
eines 5 Min-Mittelwertes, die Messung nicht erfullt ist.

Sekundare Aerosole: Im Rahmen dieser Messungen wurden auch an 3 Anlagen Untersuchungen
zur Bildung von sekundaren Aerosolen durchgefiihrt (vgl Anhang). Resultat: Bei modernen
Anlagen gemass SdT ist die Bildung von sekundaren Aerosolen vernachlassigbar gering.

Es wurden fast ausschliesslich Anlagen mit trockenen Hackschnitzeln gemessen.

Es wird ausdriicklich festgehalten, dass die Erkenntnisse nicht pauschal auf Griinschnitzel- oder
Restholzfeuerungen tbertragen werden kénnen — dazu waren weitere Messungen durchzufiihren.

Wichtigste Erkenntnisse

Fur Anlagen mit Hackschnitzeln <W35 gilt:

Anlagen gemass SdT sind auch in der Anfahr- und Ausbrandphase unproblematisch.

Eher Uberraschend ist, dass der stationare Zustand (Teillastbereich, 30-40%) nicht durchwegs
problemlos war; so wurden teilweise eher hohe CO gemessen (aber: Ausnahmslos tiefe VOC).
FuUr den emissionsarmen Betrieb ist ein stabiles Glutbett erforderlich. Ein hohes, gleichmassiges
Glutbett kann sich nur unter bestimmten Voraussetzungen bilden.

Diverse Anlagen- oder Planungsfehler kbnnen dazu flihren, dass die Voraussetzungen fir ein
stabiles und gleichmassiges Gluttbet nicht vorhanden sind. Dies kann auch zur Folge haben, dass
die VOC Emissionen hoch bleiben, auch wenn der CO abnimmt.

Eine Triage der Anlage-Qualitaten in hoch / erfillt / nicht erfullt ist grundsatzlich maéglich.
Nachtrag Schmid AG, Albert Stutz: Sollten irgendwann die Beurteilungskriterien fir ,Hohe
Qualitat® Anwendung finden (z.B. fur geférderte Anlagen), mussen die Kriterien noch stark
erleichtert werden. Diese sind in der Praxis unrealistisch.
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Vorschlag: Anforderungen und Verantwortung

Idealerweise sollte die Vollzugsbehdrde Anforderungen beziiglich Auslastung und Emissionen
verfligen.

Verantwortung fur Auslastung: Planer, Bauherr und Anlagelieferant

Verantwortung fir Emissionen: Anlagelieferant (Vorgaben Idealerweise durch Bund, Vollzug durch
Kantone / Stadte)

2. | Riickmeldung SFIH

Grundsatzlich wird diese Kampagne ausdrticklich begriisst — die Resultate haben durchwegs ein
positives Echo ausgeldst. Die Hersteller raumen jedoch auch ein, dass es sich hier um
,vorzeigeanlagen“ handelt, die von den besten Serviceleuten betreut wurden.

Wichtigste Rickmeldungen:

e Die Resultate / Anforderungen kénnen nicht direkt 1:1 in die Gesetzgebung Gibernommen werden.

o Die Hersteller finden oft Anlagen in einem vernachlassigten Zustand an. Ein regelmassiger
Service (gesetzlich vorgeschriebenen?) ware fir viele Problemfalle die Lésung.

e SdT ist gut, auch in der Anfahr- und Ausbrandphase.

o Erhéhte Anforderungen nur fir finanziell geférderte Anlagen vorschreiben.

o Bei Klagefallen gilt: CO: 500 mg/m3; Staub: 50 mg/m3

3. | Haltung AWEL ZH

Die Uberlegungen / Anforderungen des AWEL sind in der Prasentation dargelegt. Erlauternd wird
festgehalten:

o Ansprechpartner fur die Behdrde ist der Betreiber respektive der Planer/Eigentimer. Erganzung
AWEL-ZH, Angelo Papis: Der Planer sorgt fir eine geniigend grosse Auslastung (System
Konzept und Auslegung) und beratet den Betreiber/Eigentimer dahingehend. Der Kessellieferant
liefert emissionsarme Produkte auch fir instationare Phasen (Starts, Glutbettunterhaltsbetrieb und
Ausbrandphasen). Der Kessellieferant soll dem Planer dazu die Rahmenbedingungen definieren.

o Jetzt wird die grosse Sanierungswelle ausgeldst, der SAT muss bei den neuen Anlagen
umgesetzt werden kdnnen. Ergdanzung AWEL-ZH, Angelo Papis: Handlungsschwerpunkt sind
lange Regelbetriebsdauer und emissionsarme instationare Betriebsphasen.

o Klare Regelung fur Klagefalle. Ergdnzung AWEL-ZH, Angelo Papis: Der SFIH soll einen
Vorschlag machen, wann nur ein Start gefordert werden soll (z.B. QS Support Kriterium bei
L,Erfullt*) und ab welcher Qualitat bis 4-5 Starts moglich sein sollten (z.B. QS Support Kriterium bei
,hohe Qualitat®).

e Betriebsvorschriften: In der Regel gilt 1 mal Anfeuern pro Tag Fir Anlagen welche fir Start und
Ausbrand (instationare Betriebsphasen) Sdt erreichen, kdnnen auch 4-5 Starts toleriert werden.
Auch wenn nur 1 mal pro Tag gestartet wird, miissen minimale Anforderungen eingehalten
werden, sonst sind trotzdem erhohte Emissionen moglich, wie der Klagefall zeigt.

¢ Die Beweispflicht liegt beim Betreiber / Planer / Anlagehersteller und nicht bei der Behorde.
Nachtrag Schmid AG, Albert Stutz: Forderung 1 Start/ Tag ist unrealistisch in der
Ubergangszeit. Meiner Ansicht nach, muss daran gearbeitet werden, dass die Starts und
Ausbrandphasen mdéglichst emissionsarm gefahren werden, so kommt es auch zu keine
Reklamationen.

4. | Haltung UWE LU

Die Anforderungen des UWE sind in der Prasentation dargelegt. Erlduternd wird festgehalten:

e Messungen im Teillastbereich bei Anlagen 71-250kW: Die Leistung ist nicht definiert, da diese in
der Praxis nicht eingeregelt werden kann.

o Empfehlung zur Anlagendimensionierung: Ware eine Bafu-Empfehlung denkbar? Erganzung
UWE-LU, Reto Wiiest: Verfligungen kdnnen nur von Kantonen mit Anlagenbewilligungen
ausgesprochen werden. Flr Kantone, welche keine Bewilligungen kennen, braucht es eine
Verankerung der Dimensionierungsrichtlinien von QM Holzheizwerke in der LRV oder eine
Empfehlungen des BAFU zur Anlagendimensionierung von Holzfeuerungen.
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5.| Diskussion

Brennstoffqualitat

Die geeignete Brennstoffqualitat ist von zentraler Bedeutung - eine SFIH-Empfehlung ist in Arbeit
(Stand?).

Problem in der Praxis: Beim Leerfahren von Silo kbnnen Ansammlungen von Feinanteil auftreten .
Durch geeignete Entnahmesysteme sind jedoch Entmischungen weitgehend vermeidbar.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde von allen 18 Anlagen eine Doppelprobe enthommen —
Bildanalysen sind geplant.

Service

Die SFIH wiinscht, dass ein Anlagenservice verbindlich vorgeschrieben werden kann,
periodische Messungen kénnten dann gegebenenfalls anlasslich des Services durchgefiihrt
werden.

Stellungnahme Bafu: Derzeit gibt es flr Staub kein vereinfachtes Messverfahren, vorerst ist keine
Praxisanderung vorgesehen. Zukunftig wird jedoch eine Regelung unter Einbezug von
Servicemessungen nicht grundsatzlich ausgeschlossen.

Betriebsphasen

.Kontrollierter* Glutbetterhalt ist von zentraler Bedeutung.

SdT: Unterscheidung Rost- / Unterschubfeuerung ist nicht notwendig.

Anziindphasen: Haltung AWEL.: 1 Start wird in der Regel vorgeschrieben, 5 Starts kobnnen
zugelassen werden, wenn der Hersteller garantiert, dass Anfahr- und Ausbrandphase kein
Problem ist. Erganzung AWEL-ZH, Angelo Papis: Anziindphasen: Haltung AWEL.: 1xStart wird
in der Regel vorgeschrieben, bis 5 kdnnen zugelassen werden, wenn die Verfugbarkeit einer
ordnungsgemassen Staubabreinigung eingehalten wird und keine Geruchsklagen entstehen.
Ansonsten ist eine Nachweispflicht mittels Emissionsmessung (z.B. 24 Stunden-Messung)
erforderlich. Nachtrag UWE-LU, Reto Wiiest: Was heisst da ,kein Problem“? Die abgestuften
Anforderungen von QS Support erachten wir als zweckdienlich.

Die SFIH will das bestehende Merkblatt entsprechend Gberarbeiten (Nachtrag zum konkreten
Vorgehen erwiinscht).

»Hohe Anforderungen

Grundsatzlich interessieren aus lufthygienischer Sicht die problematischen Betriebszusténde.
Das Problem liegt primar nicht nur bei den Einzelkomponenten, sondern bei der Steuerung /
Auslegung / Zusammenfunktionieren der gesamten Anlage.

Verscharfte Grenzwerte sind nicht priméres Ziel der Vollzugsbehérde. Nachtrag UWE-LU, Reto
Wiiest: Hier sind also die LRV-Grenzwerte gemeint und nicht die Richtwerte, wie sie QS-Support
mit ihren Kriterien vorschlagt. Zumindest langerfristig sind wir da anderer Meinung. Die LRV soll
den Stand der Technik abbilden, dazu gehéren auch tiefere LRV Grenzwerte. Die Anforderung
,Hohe Qualitat” von QS Support ist heute Stand der Technik und kann zumindest bei geférderten
Anlagen verlangt werden. Es ist eine Frage der Zeit, wann wir diese Qualitat auch bei alten
Anlagen fordern. Dies kann diskutiert werden.

Die Kriterien fur ,Hohe ,Anforderungen” wie sie von QS-Support vorgeschlagen wurden, sind mit
der vorliegenden Diskussion nicht abschliessend ausdiskutiert.

Anpassungen werden begrisst, dies ist jedoch Sache von HES / SFIH Uber das QS Label.
Nachtrag UWE-LU, Reto Wiiest: Die Emissionswerte des QS Labels bzw. bei der
Konformitatsprifung sind Laborwerte, also unter optimalen Bedingungen produziert, wie sie in der
Praxis kaum je vorkommen. So werden bei der Konformitatspriifung, welche als Basis fir das QS
Label dient, keine instationaren Betriebszustande gefahren. Zudem wird im QS Label nur die
Feuerungsanlage isoliert gepruft und nicht im Verbund mit den anderen Anlagenkomponenten wie
dies bei 24 Stunden Messungen geschieht. Ein Vergleich dieser zwei Prifverfahren ist so gar
nicht machbar. Dazu kommt, dass immer noch viele Lieferanten ihre Anlage auf héhere
Teilleistung als 30% blockieren. Dies stellt eine inakzeptable Tduschung von Kunden und
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Betreiber dar, weil in allen Messberichten Messresultate bei 30% Teilleistung ausgewiesen
werden. Generell sollte von allen automatisch beschickten Anlagen anlasslich der
Abnahmeprufung eine Teilleistung von 30% (unter Berlcksichtigung der Messtoleranz) verlangt
werden. Eine hdohere Teilleistung bedingt héhere Speichervolumen und damit einen hdheren
Platzbedarf. Dies wirde die Holzfeuerungen unndtig verteuern und sollte mit Hilfe einer 30%
Teilleistung vermieden werden.

e Aus Sicht der Behorde ist eine Verbindlichkeit der QM-Parameter (im Sinne von QM
Holzheizwerke) zentral — dies muss, sofern maéglich, durch die Behorde verfiigt werden.

e Systeme mit mehreren Einzelfeuerungen: Es wird eine Messung der Einzelanlagen verlangt.
Nachtrag AWEL-ZH, Angelo Papis: Bei der Erstmessung soll die Funktionstlichtigkeit aller
Komponenten nachgewiesen werden. Wenn mehrere Linien (Kessel und Filter) einem
Kamin/einer Messtrecke zugefuhrt werden, waren bei der periodische Abgaskontrollen
Vereinfachungen im Einzelfall prifbar.

7. | Fazit

24h Messungen

e Grundsatzlich sind die Riickmeldungen zu dieser Kampagne positiv.

e Fir Hackschitzlanlagen bis W35 gilt: SdT ist gut, auch in der Anfahr- und Ausbrandphase.

e Um den SdT zu erreichen muss jedoch die ganze Kette (Planung, Anlagekomponenten,
Steuerung, Servicemonteur) zusammenpassen.

Infoaustausch

e Der Infoaustausch in diesem Rahmen wird als zielfihrend betrachtet.
e Der SFIH soll im 2014 wieder einladen.

Probleme und offene Fragen

Sensibilisierung / Einbezug der Planer

Brennstoffsortiment

SdT bei Hackschnitzel >W35 und bei Restholzfeuerungen mit unterschiedlichem Brennstoff
Vereinfachte Staubmessungen / Einbezug der Servicemessungen

Klare Regelung bei Klagefallen

Verflgbarkeit der Staubabscheidersysteme (Nachtrag wird von Kantonen erarbeitet
Nachtrag AWEL-ZH, Angelo Papis: Ausfiihrungen an dieser Diskussion haben drauf
hingewiesen, dass mit dem Kriterium Zugventilator Ein/Aus fur die Bestimmung der Verfugbarkeit
des Staubabscheidersystemes Probleme bestehen. Vielleicht kann der SFIH einen Vorschlag
machen, wie man mit Betriebsgrossen der Feuerungsanlage am besten und praxisgerecht die
Feuer-Ein- und die Filter-Ein-Dauer bestimmen soll.

Nachste Schritte
Vorschlag SFIH:

e Anforderungen flir instationare Betriebsphasen.
o Verflgbarkeitsiiberwachung von Staubabscheidersystemen (Nachtrag wird von Kantonen
erarbeitet

Ansprechpartner Kantone: Angelo Papis, AWEL-ZH/Reto Wiest UWE-LU

Allgemeine Nachtrage zum Protokoll

Nachtrag ANU-GR, Hans Michel: Die gtiltigen vorsorglichen LRV EGW fir Holzfeuerungen > 70 kW
mussen aus Sicht des ANU GR nicht verscharft werden. Wichtig erscheint jedoch, dass diese
Grenzwerte mdglichst Gber die gesamte Betriebsdauer eingehalten werden. Bei Feuerungen mit
nachgeschalteten Staubabscheidesystemen muss haufig festgestellt werden, dass die Abgase
wahrend zu langer Betriebsdauer direkt Uber den Bypass emittiert werden.
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1. Die Verfugbarkeit (“FILTER EIN®) der nachgeschalteten Staubabscheidesysteme (E-Filter,
Gewebefilter) muss gegenlber der Betriebsart “FEUER EIN* eine noch zu definierende prozentuale
Zeitdauer erreichen (90-95%7?). Der Uberwachung und Auswertung der Wirksamkeit (Verfugbarkeit)
von E- und Gewebefilter ist demzufolge grossere Beachtung zu schenken als bisher. Die
Betriebszeiten “FEUER EIN® und “FILTER EIN® sind genauer zu definieren. Die Betriebsgrosse
Verbrennungsluft-Ventilator (VLV) kann anscheinend nicht mehr als Parameter herangezogen
werden, da bei neueren Feuerungen auch der Glutbettunterhalt mittels VLV geregelt erfolgt.

2. Der falsche Ansatz dieses Ziel zu erreichen ist, die ,schildburgerliche” Massnahme, lediglich
Turbulatoren aus den Kesselztligen auszubauen und dadurch den feuerungstechnischen
Wirkungsgrad (neuer energieeffizienten Feuerungen) massiv zu verschlechtern und die
Abgastemperatur zu erhéhen! Fir eine schnellere Aufheizung der Filtersysteme sind innovativere
Massnahmen gefragt; wie Vorheizung mittels Wasserregister ab Kessel-VL, Direktzug-Anheizklappe
ab 1. Zug ins Filtersystem, bessere thermische Isolation der Filtergehause usw. Es zeigt sich, dass
Anlagen in der Betriebsart, bei welchen die E- / oder Gewebefilter ordnungsgemass funktionieren:

a. In der Regel die Feuerraumtemperatur hoch genug ist fir eine vollstandige Verbrennung.

b. Die gemessenen Feststoffkonzentrationen in der Regel deutlich unter dem EGW, bisweilen
unter der Messtoleranz liegen.

Fazit: bei Holzfeuerungen mit E- oder Gewebefilter ist die Uberwachung der Filter-Verfiigbarkeit von
zentraler Bedeutung. Bei ordnungsgemassem Filterbetrieb kann davon ausgegangen werden, dass
die Grenzwerte der Feststoffkonzentrationen eingehalten werden. Anstelle der zweijahrigen
periodischen Feststoffmessungen konnten kreativere Modelle und Ideen in Betracht gezogen und
andere Uberwachungsmethoden angewendet werden (z. Bsp. kombiniert mit periodischem
Anlagenservice).

c. Die CO-Konzentrationen mehrheitlich eingehalten werden. Beanstandungen wegen zu feuchter
Schnitzel, Undichtheiten, defekten oder (vielfach wegen fehlendem Anlagen-service) schlecht
eingestellten Anlagenbauteilen sind bekannt!

d. Die Abgase im Kamin bisweilen annahernd geruchslos sein kdnnen.

3. Planerische Voraussetzung fiir hohe Verfiigbarkeit von E- / und Gewebefilter:

Wenig ,FEUER EIN/FEUER AUS* Befehle und dadurch wenige aber zeitlich langere Betriebsarten
-FEUER EIN“. Nur mdglich, wenn die erforderliche Feuerungswarmeleistung nicht enormen
Schwankungen (Saisonbetrieb) unterliegt (Lésung = Bivalente- oder Mehr-kesselanlagen!). Die
Steuerung der Warmeabnehmer richtig geplant ist (z.B. Sperrzeiten in der Warmeverteilung!),
ausreichend grosse Warmespeicher vorhanden sind und diese mit moglichst hohem A-Temperatur
zwischen VL — RL bewirtschaftet werden.

4. Brennstoff:

Schnitzelqualitdt muss den Anforderungen der Feuerungen entsprechen (vielfach zu hohe
Feuchtigkeit, zu viel Feinanteil)

5. Betriebliche Voraussetzungen:

Anlagenbetreiber ist vom Feuerungs- und/oder Filterlieferant umfassend zu instruieren. Insbesondere
muss auf Storungen rasch maoglichst reagiert werden. Idealerweise werden Stérungen automatisch an
den Feuerungs- und/oder Filterlieferant weitergeleitet.

Nachtrag AWEL-ZH, Angelo Papis: Das AWEL bedankt sich bei der Branche fiir das offene und
konstruktive Gesprach. Es soll aber ausdrtcklich festgehalten werden, dass die obigen Ausfiihrungen
in dieser Diskussion mit der Branche zur Information und fir das gegenseitige Verstandnis bestimmt
sind. Es kdnnen daraus keine Rechtsanspriche irgendwelcher Art abgeleitet werden kénnen.
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Nachtrag SFIH, Hansjiirg Schmid und Koni Imbach:

*  Der SFIH ist mit dem Protokoll Inhalt einverstanden. Das Protokoll gibt den Sitzungsverlauf
wieder. Herzlichen Dank.

*  Wir verstehen nicht, dass nun Kommentare ins Protokoll aufgenommen werden sollten, die nicht
gedussert wurden.

*  Wenn etwas am Protokoll nicht stimmt, was an der Sitzung anders dargestellt wurde, muss dies
angepasst werden. Nicht aber, dass man neue Ansichten, die nicht gedussert wurden ins
Protokoll aufnimmt.

*  Werden trotzdem Erganzungen zum Protokoll gemacht, so missen diese an einer weiteren
Sitzung diskutiert werden, bevor man das Protokoll genehmigt.

*  Wir werden die endgtltige Fassung entsprechend prifen.

Nachtrag QS-Support, Andres Jenni und Willi Vock

- Die Resultate zeigen, dass es keine Korrelation zwischen CO und VOC, Staub, Sekundare
Aerosole sowie Gerlichen im engeren Sinne gibt. Es hat sich aber gezeigt, dass alle Emissionen bei
sehr tiefen CO ebenfalls tief, resp. nicht relevant sind. Auch wenn wir jetzt in den stationaren Phasen
tiefe VOC (unter 100mg/m3 ) nachweisen konnten, gehen wir davon aus, dass in allen
Betriebsphasen maglichst tiefe CO erreicht werden sollten, damit in Zukunft keine Klagen mehr zu
beflirchten sind.

- Wir teilen die Meinung nicht, dass Klagefélle nur einen kleinen Teil der Anlage betreffen. Im
Gegenteil, es braucht sehr viel bis in der Schweiz jemand klagt und aufgrund von unseren
Erfahrungen gehen wir davon aus, dass eine grosse Anzahl Holzfeuerungen insbesondere auch neue
Anlage heute nicht optimal betrieben werden und friher oder spater zu Klagen flihren werden.

- Wir teilen die Meinung nicht, dass fir weitere Verbesserungen ein grosser Aufwand betrieben
werden muss. Im Gegenteil, wir sind der Auffassung, dass wenn die Anforderungen fur die Auslastung
erfullt werden und das Brennstoffsortiment den Bedurfnissen der Feuerung entspricht (daran arbeiten
wir), dann kénnen mit relativ kleinem Optimierungswand sehr viel tiefere Emissionen erreicht werden.

- Es stimmt, dass die bestehenden Probleme nicht nur auf der Ebene des Servicepersonals
gel6st werden kdnnen. Die heute verwendeten Regelungen und insbesondere die
Regelungsparameter der Feuerungen mussen von den Regelspezialisten optimiert werden. Die
vorliegenden Probleme werden durch die Regelspezialisten noch zuwenig wahrgenommen.

- Beim Servicepersonal gibt es innerhalb der Firmen noch grosse Unterschiede bezlglich
Ausbildung und Sensibilitat fir Emissionsprobleme. Es herrscht immer noch die Haltung vor, dass in
erste Linie betriebliche Pannen und Ausfalle der Feuerungsanlagen vermieden werden mussen. Dies
reicht nicht, um die Qualitat der Holzfeuerungen weiter zu bringen und der wachsenden Sensibilitat
der Bevdlkerung gegenliber Geruchsemissionen zu begegnen.

- Mit den beiden Mess-Serien Okt 2012 und Marz 2013 wurde vorallem der Stand der Technik
mit trockenen Brennstoffen nachwiesen. Die vereinzelt verwendeten Brennstoffe bis W42 gentigen
nicht fur zuverlassige Aussagen. Wir beabsichtigen daher in der kommenden Heizsaison weiter
Messungen mit nassen Brennstoffe bis W50 zu fahren und hoffen, dass die betroffenen Firmen,
welche solche Anlage anbieten, an einer weiteren Zusammenarbeit interessiert sind.

- Die Ausbildung der Planer wird durch QM angegangen.

- Bei schlechter Auslastung, also kurzen Betriebszeiten und haufen Starts (wie dies bei vielen der
gemessenen Anlage der Fall war) ist es schwierig die Abgrenzung der Emissionen fir instationaren
(Start/Ausbrand) und stationaren Betrieb vorzunehmenn. Wenn die Anlagen langere Laufzeiten
ausweisen, ist davon auszugehen, dass die Emissionen im stationaren Betrieb generell tiefer
ausfallen. Es ware daher nicht sinnvoll und technisch nicht gerechtfertigt, die Anforderungen im
stationaren Betrieb abzuschwachen, bevor mehr Erfahrungen mit gut betriebenen Anlagen vorliegen.
In der nachsten Heizperiode sollte darauf geachtet werden, dass nur Anlagen mit guter Auslastung
und genligend langen Laufzeiten gemessen werden. Mit feuchten Brennstoffen ist dies besonders
wichtig.

Fir das Protokoll:
St. Gallen, 11.06.2013, 27.06.2013

Dominik Noger (Ergdnzungen und Nachtrage durch Willi Vock)
AFU SG
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* Stand der Technik fiir «kHohe Qualitdt»: Alle Anforderungen libernehmen



* Stand der Technik fiir «Erfullt»: Nur Anforderungen fir CO >2’500 Gbernehmen



* Mess-Serie Okt 2012: Ubergangszeit, trockene Brennstoffe (W<35) im Einsatz



* Bei Teil- und Nennleistung tiefe CO und VOC

* Bei Teilleistung tendenziell 02 instabiler und héhere CO als bei Nennleistung



* Anlage seit 2 Jahren in Betrieb und noch keine Wartung gemacht

* Hohe CO- und VOC-Emissionen bei Teilleistung infolge kurzen AUS-Schaltungen






* Nach langerer Betriebsphase sind die CO-Emissionen im Ausbrand und beim
anschliessenden Start tiefer



Nach langerer Ausbrandphase im Start tendenziell erhéhte CO und VOC, aber nur ein
5Min-Mittel -> bei tiefer Auslastung steigen die Emissionen wieder -> Anforderung fir

Auslastung ist wichtig!
Gute Korrelation CO und VOC im Ausbrand und beim Start

10



Eindriickliches Beispiel: Nach kurzer Betriebsphase sind die CO- und VOC-Emissionen
im Ausbrand und beim anschliessenden Start deutlich erhoht

Gute Korrelation CO und VOC im Ausbrand und beim Start
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Erhohte CO und VOC infolge kurzen Betriebszeiten und schlechten Einstellungen im
stationaren Betrieb
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¢ Bei Start und Ausbrand tiefe CO und VOC-Emissionen
» Gute Korrelation bei CO/VOC~10-20
* Optimaler O,-Verlauf in der Start-/und Ausbrandphase
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Glutbettunterhalt: Start und Ausbrand sehr tiefe CO und VOC, vergleichbar mit sehr
guter automatischer Ziindung

Tiefe CO und VOC-Emissionen
Gute Korrelation bei CO/VOC~10-20
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Vor dem Ausbrand, stationar: 02 instabil und CO erhoht
Ausbrand: VOC bleiben hoch, bei abgesunkenen CO
Langsamer Anstieg des O2-Werts auf 21% in der Ausbrandphase

18



Startphase mit zu hoher Brennstoffmenge -> dauert lange bis zur Zindung ->
ausgepragter Luftmangel (2% 02) -> Hohe CO und VOC -> Geruchsimmissionen

02 erst 4h nach Start optimal -> LRV-Grenzwerte fiir stationdren Betrieb nicht
eingehalten

19
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Nach langerer Betriebszeit (5h) im Start und im Ausbrand mit optimierter Luftfiihrung
tiefe CO und VOC

Nach kurzer Betriebzeit (1h) im Ausbrand erhéhte CO und VOC

21



Wenn Dimensionierungs-Anforderungen durch Planer nicht erfillt werden, kann der
Feuerungslieferant nicht fir Einhaltung der Emissions-Anforderungen verpflichtet
werden (QM-Holzheizwerke)

22



Praxisnahe und einfache Definition der Dimensionierungs-Anforderungen, einfach
kontrollierbar

Emissionsanforderungen werden laufend dem Stand der Technik angepasst (Ziel:
Hohe Qualitat)

Prioriat vorest bei den Neuanlagen

Minimal 3h Betriebsdauer und minimal 2h Pause (Pelletfeuerungen) ergibt maximal 5
Starts pro Tag (auch kurze Ausschaltzeiten sind nicht erwiinscht!)

23



«Erfillt» wird vereinfacht: Nur CO>2’500 (ohne VOC)

Start und Ausbrand nicht als eine Forderung zusammenlegen (guter Ausbrand
und sehr schlechter Start sollten vermieden werden!)

«Hohe Qualitat»: alle Anforderungen vom Entwurf Standardbeurteilung QS-Support
Ubernehmen (inkl VOC)

24



Es wurden drei Anlage gemessen durch FH-NW Dr. Alejandro Keller

Anlage 06-2012U, 400kW, W<35, erhdhte Emissionen bei Teilleistung -> keine
nachweisbaren SOA

Anlage 10-2012R, 180kW, W<35, tiefe Emissionen stationar und instationar -> keine
nachweisbaren SOA

Anlage 11-2012PR, 300kW, Pellets, erhohte bei Teilleistung -> nachweisbare SOA
Bei Anlage gemass Stand der Technik: SOA nicht relevant

25
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Leistung 30-40% CO 2’500 Hohe Qualitat: Wird von 2 von 8 Anlagen erfiillt
Leistung 30-40% CO 1’000 Hohe Qualitat: Wird von 2 von 8 Anlagen erfillt
Leistung 30-40% VOC 100 Hohe Qualitat: Wird von 8 von 8 Anlagen erfiillt

27



Start CO 2’500 Hohe Qualitat: Wird von 9 von 11 Anlagen erfillt
Start CO 1’000 Hohe Qualitat: Wird von 7 von 11 Anlagen erfillt
Start VOC 100 Hohe Qualitat: Wird von 7 von 11 Anlagen erfillt
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Ausbrand CO 2’500 Hohe Qualitat: Wird von 8 von 11 Anlagen erfiillt
Ausbrand CO 1’000 Hohe Qualitat: Wird von 5 von 11 Anlagen erfiillt
Ausbrand VOC 100 Hohe Qualitat: Wird von 6 von 11 Anlagen erfillt

29
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Leistung 30-40%: Bei guter Auslastung erreichen 4 von 6 Anlagen bei CO und VOC
«Hohe Qualitat»

Leistung 30-40%: Eine Anlage konnte nicht mit Teilleistung betrieben werden, weil bei
der Reglung noch grundsatzliche Probleme zu 16sen sind.
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Projekt 24 h Messungen

28. Mai 2013 AWEL, Zurich



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

1. Begrussung



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

2. Ziel und Zweck der 24-Messungen



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Ziel und Zweck der 24-Messungen

* Der SFIH lancierte das Projekt um Grundlagen,
Argumente zu erhalten um die hohen Anforderungen
der Kantone bezuglich der Anzahl Einschaltungen zu
erhalten.

« Einen Stand der Technik mit den 24h Messungen
abzubilden.

* Lehren zu ziehen aus den Messungen fur die Zukunft



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

3. Projektresultate
3.1 Anforderungen und Verantwortung

3.2 Anforderungen und Umsetzung
3.3 Emissionsanforderung



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

4. Stellungnahme SFIH



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Stellungnahme SFIH (I)

« Bei Anlagen die den Stand der Technik erfullen sind
die Start- und Ausbrandphasen sind nicht
problematisch!

* Der Stand der Technik zeigt auf, dass die Anlagen in
den stationaren Phasen die heutigen Anforderungen
auch erfullen.

» Jede Firma hat durch die Messungen profitiert.



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Stellungnahme SFIH (lI)

« «Hohe Qualitatsanforderungen» sollen nur im
Zusammenhang mit Forderungen gefordert werden

« Wir sind nicht verantwortlich fur die
Kesseldimensionierung!

« Forderungen der Kantone konnen nicht im stillen
Kammerlein entworfen werden, sondern sollten
zusammen mit der Industrie erarbeitet werden.



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




«Hohe Anforderungen» Stellungnahme SFIH

Emissionen im Leistung Leistung
stationaren Betrieb 70 — 40% 80- 100%
500kW

(normiert)

CO in mg/Nm3 (5 Min- 400 250
Mittel)

Staub im Reingas VDI (15 25 25

Min-Mittel)



Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




«Hohe Anforderungen» ()

Anforderungen zur Auslastung der Feuerungsanlage
— Brennstoff-Definition (in Bearbeitung)

— Minimale mittlere Tagesheizlast (QM Holzheizwerke
Q-Leitfaden 2011)

— Maximale Anzahl Starts: 5 Starts/Tag

(entspricht bei Ganzjahresbetrieb ca. 2'000 Starts
pro Jahr)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




«Hohe Anforderungen» (ll)
Zeithorizont

— Neuanlagen mit Férderung: «Hohe Qualitat» ab
2016

— Neuanlagen ohne Forderung: «Erfullt» ab 2016

— Neuanlagen ohne Forderung: «Hohe Qualitaty ab
2020

11


Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Klagefall

Bei einem Klagefall mussen die Kriterien von
«erfullt» mit einem einfachen Messverfahren
nachgewiesen werden

Emissionen im stationaren Leistung Leistung
Betrieb 70 — 500kW 40% 80-100%
(normiert)

CO in mg/Nm3 (5 Min-Mittel) < 500 < 500
Staub im Reingas VDI (15 Min- <50 <50

Mittel)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

5. Stellungnahme Kanton Luzern
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

6. Stellungnahme Kanton Zurich
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

7. Diskussion
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




Traktandenliste

8. Verschiedenes
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unter besonderer Berücksichtigung des Sonnenschutzes




28. Mai 2013, Walcheturm, Zurich

Angelo Papis, Emissionskontrolle



Warum Betriebsvorschriften?
-Vorbeugen ist besser als heilen.

Die Akzeptanz gegenuber Geruchen auch aus Holzfeuerungsabgasen
nimmt in dicht besiedelten Gebieten ab. Mogliche Grunde: Storende
Immissionen, Investitionsschutz und erhohtes
Gesundheitsbewusstsein.

Kurze Regelbetriebsdauer mit nachfolgendem langem
Glutbettunterhaltsbetrieb oder lange emissionsreiche Ausbrandphasen
fuhren zu hohen Geruchsimmissionen. Allenfalls wird auch die
erforderliche Abgastemperatur infolge starker Auskuhlung fur die
Einschaltung der Staubabreinigung nicht erreicht.



Warum Betriebsvorschriften?
-Vorbeugen ist besser als heilen.

Schwachlastbetrieb mindert die Energieeffizienz.

Gute Energieholzqualitat wird voraussichtlich in Zukunft knapper und
teurer werden. Schlechte Schnitzelqualitat benotigt beste
Verbrennungs- und Betriebsbedingungen.

Die Betriebsvorschriften sollen auch klare und transparente Spielregeln
bei Konflikten zwischen Anlagebetreiber und Nachbarschaft bieten. Sie
sollen bei neuen Anlagen gelten und sind im Klagefall auch bei
bestehenden Anlagen eine Beurteilungsgrundlage.



Warum Betriebsvorschriften?
-Vorbeugen ist besser als heilen

Uberdimensionierte Holzfeuerungsanlagen fithren zu
Schwachlastbetrieb und sind ein lufthygienisches
Problem. Auch mit dem Einbau des ,,besten Kessels*
ist dies schwierig wettzumachen. Es braucht
Anforderungen an das System/Betriebsvorschriften,
damit die nachste Generation Holzfeuerungen (die
nachsten 30 Jahre!) die Voraussetzungen fur einen
emissionsarmen, energieeffizienten und
okonomischen Betrieb erhalt!



Rechtliche Grundlagen aus der LRV

Art. 15 LRV Beurteilung der Emissionen

5 Die Emissionen wahrend der An- und Abfahrzeiten der Anlage werden
von der Behorde unter Berucksichtigung der besonderen Umstande
beurteiit.

Art. 16 Umgehungsleitungen und Betriebsstorungen

1 Eine Umgehungsleitung zum Schutze von Abgasreinigungsanlagen darf nur
mit Zustimmung der Behorde verwendet werden.

2 Konnen durch die Verwendung von Umgehungsleitungen oder bei
Betriebsstorungen erhebliche Emissionen auftreten, so legt die Behorde
fest, welche Massnahmen zu treffen sind.



AWEL Beurteilungkriterien gemass Art. 15 LRV:

» Anzahl Geruchsklagen reduzieren. CO EGW als Leitwert fur
geruchsintensive VOC zu mindestens 80%/"'3 eingehalten.

» Staub EGW zu mindestens 95%'2eingehalten.

TEGW Einhaltung in % (= Regelbetriebsdauer). Dauer Feuer Ein/Flamme
iIm Kessel. Gluttbett = keine Flamme (O, >18% und unerheblicher Abgasmassenstrom).

2Wird bei der Staubabreinigung die Vorgabe nicht erreicht, muss mittels
Jahresmittelwert eine abschliessende Beurteilung vorgenommen
werden.

3 Wahrend 20% der Feuer Ein Dauer sind EGW durch instationére
Betriebsphasen uberschritten. Aber keine ubermassigen Immissionen!



Ubersicht angepasste Formulierung
Betriebsvorschriften als Vorschlag

> Minimallast (>30%)

stiickholz moglichst im Vollbrand den In der Regel
Warmespeicher laden 1x Anfeuern/Tag
Mind. 1h kontinuierlicher : .
Pellet Betrieb bei Volllast oder >1h bei automatische Ziindung

vorgeschrieben

Bei Holzschnitzel ist der
Betrieb mit
automatischer Zindung
vorgeschrieben?

Mind. 12h kontinuierlicher
Betrieb/Tag bei > Minimallast
(>30%)

In der Regel 1x Anfeuern/Tag*

Glutbettunterhaltsbetrieb
bei Holzschnitzel

Mind. 20h kontinuierlicher
Betrieb/Tag bei > 50% der
Volllast

max. 20% des Regelbetriebes
(max. 4h/Tag)"




Ubersicht angepasste Formulierung
Betriebsvorschriften als Vorschlag

“Ventilklausel”: In der Regel 1xAnfeuern unter der Voraussetzung, dass keine
ubermassigen Immissionen entstehen. Bei Anlagen mit tiefen Emissionen im
Anfahr-, Ausbrand- und Glutunterhaltsbetrieb, darf die Behorde unter
bestimmten Voraussetzungen die Anzahl Starts pro Tag bei trockenen
Schnitzel erhohen, Glutbettunterhaltsbetrieb bei trockenen Schnitzel
zulassen und die geforderte minimale Regelbetriebsdauer reduzieren,
solange keine Ubermassigen Immissionen entstehen oder die minimal
geforderte Abreinigungsleistung des Staubabscheiders erreicht wird.
Nachweispflicht beim Betreiber.

2 Soweit technisch moglich. Glutbettunterhalt erst, wenn Betrieb mit
automatischer Zindung technisch nicht moglich ist (z.B. grosse
Holzheizkessel ab 1000 kW oder bei zu feuchtem Brennstoff).

3 Regelbetrieb bedeutet, dass Emissionsgrenzwerte noch eingehalten werden.
Wird bei Emissionskontrolle uberpruft.



Mogliche Erleichterungen, wenn die
Voraussetzungen/AWEL Beurteilungskriterien
erfullt sind (*)

Systemanforderung | 12h/24h 12h/24h 1h NWL

bei automatischer | Anzahl Feuer Ein | Anzahl Feuer Ein Anzahl Feuer Ein
Zundung 1 (max. 4) 1 (max. 5) 1 (max. 6)
Systemanforderung | 20h (min16h)/24h | 20h (min. 16h)/24h -

bei Anzahl Feuer Ein | Anzahl Feuer Ein

Glutbettunterhalt 1 (max. 2) 1 (max. 2)

*Nachweispflicht iiber 24 Stundenmessung, wenn Staubabreinigungsvorgabe nicht
erreicht wird oder im Klagefall.



Struktur der Emissionsmessungen bei Holzfeuerungen im Kanton Luzern ab
Winter 2013 / 2014

Abnahmemessung von Abnahmemessung
Geforderte Anlagen

Periodische Messungen

40 - 70 kW FWL
Ab Januar 2014

- Vereinfachtes Verfahren nach Messempfehlung BAFU flir Bren
- Marktoffnung

nstoff a und b

70 — 250 kW FWL

- VDI
- Bei min. Teillast und Volllast >90%
- Je 2x15 Min. Messdauer

- Vereinfachtes Verfahren
- Alternierend min. Teillast und Volllast >90%
- 2x15 Min. Messdauer

250 — 500 kW FWL

- VDI
- Bei Teillast 30% und Volllast >90%
- Je 2x15 Min. Messdauer

- Vereinfachtes Verfahren
- Alternierend Teillast 30% und Volllast >90%
- 2x15 Min. Messdauer

> 500 kW FWL - VDI - VDI
- Bei Teillast 30% und Volllast >90% - Alternierend Teillast 30% und Volllast >90%
- Je 2x15 Min. Messdauer - 2x15 Min. Messdauer

Beurteilung - Nach LRV
Geforderte Neuanlagen Neuanlagen Altanlagen

Qualitatsicherung

- 24 h Messung, bezahlt uwe | - 24 h Messung, bezahlt uwe

- 24 h Messung, bezahlt uwe

QS Beurteilung

- Ab 2014 hohe Qualitat - Ab 2014 Qualitat erfallt

- Ab 2016 hohe Qualitat

- Ab 2014 ,Qualitat erfullt* im Klagefall

H:\80-LLE\1 Luft\Vollzug Anlagen\Holzfeuerungen\K6b_Langzeitmessung/Struktur der Emissionsmessungen von Holzfeuerungen Kt LU.docx
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