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Zusammenfassung

Das Heizen mit Holz als Brennstoff erfreut sich seit einigen Jahren zunehmender Beliebt-
heit und wird aus Griinden des Klimaschutzes sowohl vom Land Baden-Wirttemberg als
auch der Bundesregierung direkt und indirekt gefordert. Die mit der Verbrennung von
Holz einhergehenden Emissionen von Luftschadstoffen, insbesondere Partikeln PMy,
(Feinstaub) und deren Vorlaufersubstanzen, kénnen lokal aber zu Beeintrachtigungen der
Luftqualitat bis hin zu einer Uberschreitung von Immissionsgrenzwerten fiihren. In der
vorliegenden Ausarbeitung wird deshalb auf der Basis von Partikel-Inhaltsstoffanalysen
abgeschatzt, welchen Beitrag Holzheizungen zur Belastung durch Partikel PMy, leisten.

Dazu wurden die Konzentrationen der fiir die Holzverbrennung spezifischen Indika-
torsubstanz Levoglucosan als Inhaltsstoff von Partikeln PMy, an sieben Messstellen in
Baden-Wiirttemberg gemessen. Anhand der Levoglucosankonzentration kann unter Zu-
hilfenahme von Korrekturfaktoren der Beitrag von Holzfeuerungsemissionen zu den ge-
messenen PMyq-Immissionen abgeschatzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Verbrennung von Holz zu Heizzwecken an den einzelnen
Messstellen im Jahresmittel 2015 zu einer Mehrbelastung durch Partikel PMy, in Héhe
von 2 - 8 pg/m3 flhrt. Das entspricht, je nach Messstelle, 5 — 32 % der PMy,-Belastung.
Die Holzfeuerung leistet somit zwar meist nicht den grofiten, aber oft einen relevanten
Beitrag zu den festgestellten Uberschreitungen des PM,,-Tagesgrenzwertes. Dieser Bei-
trag ist an den einzelnen Messstellen sehr unterschiedlich. Wéhrend an den schwécher be-
lasteten Messpunkten Stuttgart-Bad Cannstatt, Schramberg Oberndorfer StraRe und Tu-
bingen Jesinger HauptstraRe ein GroRteil der Uberschreitungstage durch Holzfeuerungs-
beitrage mitverursacht wurden, ist ihr Beitrag gerade an den hochbelasteten Messpunkten
Stuttgart Am Neckartor und Reutlingen LederstraRe-Ost deutlich geringer. Von den 68
Uberschreitungstagen, die im Jahr 2015 am Messpunkt Stuttgart Am Neckartor (nach
Abzug von Streusalz) festgestellt wurden, wurden 12 - 16 durch Emissionen aus der
Holzfeuerung mitverursacht. Im 1. Quartal 2016 sind 4 - 7 der 23 Uberschreitungstage
auf die Holzfeuerung zurlckzufiihren. Am Messpunkt Reutlingen LederstralRe-Ost wur-
den von den 14 Uberschreitungstagen im 1. Quartal 2016 etwa 5 - 8 Uberschreitungstage
durch Emissionen aus der Holzfeuerung verursacht.
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1 Einleitung

1.1 GRUNDLAGEN
Das Heizen mit Holz als Brennstoff erfreut sich seit
einigen Jahren zunehmender Beliebtheit und wird
aus Grinden des Klimaschutzes sowohl vom Land
Baden-Wiirttemberg als auch der Bundesregierung
direkt und indirekt gefordert [UM, 2016]. Die mit
der Verbrennung von Holz einhergehenden Emissio-
nen von Luftschadstoffen, insbesondere Partikeln
PMy, (Feinstaub) und deren Vorl&ufersubstanzen,
kénnen lokal aber zu Beeintrachtigungen der Luft-
qualitat bis hin zu einer Uberschreitung von Immis-
sionsgrenzwerten fihren. In der vorliegenden Ausar-
beitung wird deshalb auf der Basis von Partikel-
Inhaltsstoffanalysen abgeschétzt, welchen Beitrag
Holzheizungen zur Belastung durch Partikel PMy
leisten.

1.2 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

GemaR der 39. Verordnung zur Durchfihrung des

Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV]

gelten fur Partikel PMy, folgende Grenzwerte:

= Grenzwert fir das Jahresmittel: 40 pg/m3

= Grenzwert fur das Tagesmittel: 50 pg/m3 mit
maximal 35 Uberschreitungen pro Kalenderjahr

1.3 VORGEHEN
Um den Beitrag von Holzverbrennungsprozessen auf
die Partikel PMj,-Konzentrationen untersuchen zu
kénnen, muss zunéchst eine geeignete Indikatorsub-
stanz identifiziert werden. In der Literatur werden
insbesondere die Substanzen Levoglucosan, Kalium
und Reten als typisch fur die Holz- bzw. Biomasse-
verbrennung angesehen. Sie werden im Folgenden
vorgestellt:
= Levoglucosan, ein Anhydrozucker, bildet sich
ausschlielich bei der Verbrennung von Kohlen-
hydraten, z.B. Stérke oder der in Holz enthaltenen
Cellulose. Levoglucosan liegt im abgekihlten
Abgas als Feststoff, d.h. als Bestandteil von
Feinstaubpartikeln, vor und ist in der Atmosphére
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stabil. Levoglucosan ist eine etablierte Indika-
torsubstanz flir die Biomasseverbrennung, insbe-
sondere bei der Untersuchung von Waldbrénden
oder Buschfeuern.

= Kalium ist, wie in allen Lebewesen, auch in Holz
enthalten und wird bei dessen Verbrennung als
Partikelbestandteil freigesetzt. Es ist ein chemi-
sches Element und somit duRerst stabil, hat neben
der Biomasseverbrennung aber noch zahlreiche
weitere Quellen, z.B. die Aufwirbelung von Bo-
denstaub und biologisches Material. Durch die in
Feuerwerkskorpern  enthaltenen  Kaliumsalze
werden zum Jahreswechsel regelmaRig sehr hohe
Kaliumkonzentrationen gemessen, was die Eig-
nung dieses Indikators zusatzlich mindert.

= Reten ist ein polycyclischer aromatischer Koh-
lenwasserstoff und bildet sich nur bei der Ver-
brennung von Nadelhélzern. Da davon ausgegan-
gen werden muss, dass in Baden-Wdrttemberg
auch signifikante Mengen an Laubhdlzern ver-
brannt werden, erschien diese Indikatorsubstanz
ebenfalls wenig geeignet.

Auf Basis der vorangegangenen Erwagungen wurde
im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
Levoglucosan als geeignetste Indikatorsubstanz fir
die Holzverbrennung ausgewahlt.

Zur Bestimmung des Beitrags der Holzfeuerung
anhand der Levoglucosankonzentration muss zu-
néchst bekannt sein, in welchem Verhdltnis V die
Levoglucosan- und die Partikel PMy,-Masse in fri-
schem (abgekiihlten) Holzfeuerungsabgas typi-
scherweise vorliegen. Anhand des Verhéltnisses V
kann man dann aus der an einer Messstation gemes-
senen Levoglucosankonzentration (Levoglucosan)
auf den Holzfeuerungsbeitrag (PMono,) an dieser
Messstation schlieRen:

PM 10 o1, = Levoglucosan / V
(bzw. PMyg poi, = Levoglucosan - F mit F =1/ V)



Ein Vergleich von Literaturdaten und Messungen der
LUBW zeigt, dass das Verhéltnis V und der daraus
abgeleitete Multiplikationsfaktor F sehr variabel sind
(vgl. Tabelle 1-1). Der Grund hierfir ist, dass sich
die Anteile von Levoglucosan an PMy, je nach Ver-
brennungsfiihrung (Temperatur, Sauerstoffgehalt,
...), Holz- und Ofenart stark unterscheiden kénnen
[LANUV, 2013]". Die Abschatzung des Holzfeue-
rungsbeitrages ist deshalb mit hohen Unsicherheiten
behaftet [Hedberg et al., 2006]. Bei dem gezeigten
Vorgehen handelt es sich dennoch um ein etabliertes
und auch in anderen Bundeslandern so angewandtes
Verfahren.

Um den Beitrag der Holzfeuerung abschatzen zu
konnen und gleichzeitig den oben angesprochenen
Unsicherheiten Rechnung zu tragen, werden in der
vorliegenden Studie alle Ergebnisse als Bandbreiten
angegeben. Hierzu werden alle Berechnungen so-
wohl mit einem Faktor F = 8 als auch mit einem

Faktor F = 13 durchgefihrt. In den Ergebnissen wer-
den somit die oberen und unteren Grenzen des Holz-
feuerungsanteils angegeben.

Der Beitrag der Holzfeuerung anhand der Levoglu-
cosankonzentrationen wird an den folgenden Mess-
stellen in Baden-Wiirttemberg bestimmt (absteigend
geordnet nach den dort gemessenen Partikel PM ;-
Immissionen):

= Stuttgart Am Neckartor (verkehrsnah)

= Reutlingen LederstralRe-Ost (verkehrsnah)

= Tlbingen Mihlstralle (verkehrsnah)

= Tilbingen Jesinger HauptstralRe (verkehrsnah)

= Schramberg Oberndorfer StraRe (verkehrsnah)

= Stuttgart-Bad Cannstatt (stadtischer Hintergrund)
= Gdrtringen (stadtischer Hintergrund)

In der Regel wird die Levoglucosankonzentration an
diesen Messstellen im Winterhalbjahr taglich und im
Sommerhalbjahr alle drei Tage bestimmt.

Tabelle 1-1: Literaturdaten zum Verhéltnis der Levoglucosan- zur Partikel PM,y-Masse im Holzverbrennungsabgas von Heizungsan-

lagen und Ofen

Quelle \%
(Massenverhaltnis
Levoglucosan zu Parti-

(Multiplikations-
faktor, entspricht

F Hinweise

kel PMyo aus der Holz- 1/V)
feuerung)
[LfU, 2009] 12,6 % 7,9 berechnet aus Immissionsdaten
[LUBW, 2010] 11,6 % 8,6 berechnet aus Immissionsdaten
[LANUV, 2013] 7,6 % (3,7 % - 16,7%) 13 (6 - 27) berechnet aus Immissionsdaten
[LUBW, 2016] 1,4 % 71 ermittelt an Holzfeuerungs-Prufstand
[Hedberg et al., 2006] 0,3-22% 4,5 -333 ermittelt an Holzfeuerungs-Priifstand

1 Generell wird bei hohen Verbrennungstemperaturen weni-
ger Levoglucosan emittiert.
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2 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse vorgestellt und
diskutiert. Um den im vorigen Kapitel angesproche-
nen Unsicherheiten der Multiplikationsfaktoren
Rechnung zu tragen, werden alle Ergebnisse als
Bandbreiten angegeben. Alle Ergebnisse werden im
Kapitel 3 kompakt zusammengefasst.

2.1 STUTTGART AM NECKARTOR
GemaR der 39. BImSchV sind Uberschreitungen des
Tagesmittelwertes von 50 pg/ms3 nur relevant, sofern
sie nicht durch natiirliche Quellen oder das Ausbrin-
gen von Streusalz oder -sand im Winterdienst zu-
rickzufiihren sind [39. BImSchV]. Am Messpunkt
Stuttgart Am Neckartor wurde der Beitrag von
Streusalz in den Jahren 2015 und 2016 analytisch
bestimmt, so dass im Folgenden nur Partikel PM ;-
Konzentrationen nach dem Abzug des Streusalzbei-
trages diskutiert werden bzw. dieser kenntlich ge-
macht wird.

Holzfeuerungsbeitrag im Jahresmittel

Im Jahresmittel 2015 betrug der Beitrag der Holz-
feuerung zu den Partikel PMj,-Konzentrationen am
Messpunkt Stuttgart Am Neckartor im Mittel 2 -
3 ug/m3. Im Winterhalbjahr ist der Beitrag mit 2 -
4 png/mé hoher als im Sommerhalbjahr mit einem
mittleren Beitrag von 1 pg/m3 (vgl. Tabelle 2-1).
Seine jahreszeitliche Variabilitat ist dabei hoher als
diejenige der PMy,-Konzentrationen (was rechtfer-
tigt, dass die Levoglucosankonzentration im Sommer
nur alle 3 Tage bestimmt wurde).

An einzelnen Tagen kann der Anteil der Holzfeue-
rung an den PMy-Immissionen deutlich héher sein
als die angegebenen Mittelwerte (Abbildung 2-1).

Tabelle 2-1: KenngrofRen der Partikel PMj,-Konzentrationen und des Holzfeuerungsbeitrages an der Messstelle Stuttgart Am

Neckartor

Mittlere PMyo-
Konzentration
(streusalzkorrigiert)

(mittlerer Beitrag zu PMag)

Holzfeuerung Holzfeuerung

(mittlerer Beitrag zu PMag)

2015 (alle Tage)

1. Quartal 43 pg/ms 2 - 3 pg/ms 5-8%
2. Quartal 29 pug/ms3 0-1 pg/ms 2-3%
3. Quartal 30 pg/m? 0-1 pg/ms 1-2%
4. Quartal 42 pg/ms 3-4 pg/ms 6-10%
Jahresmittel 36 pg/ms 2 - 3 pg/m3 5-8%
Mittel Winterhalbjahr 43 pg/ms 2 -4 pg/ms 5-9%
Mittel Sommerhalbjahr 30 pg/ms 1 pg/ms3 2-3%
2016 (alle Tage)

1. Quartal 37 pg/ms 2 - 3 pg/ms 5-9%
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Abbildung 2-1: Anteil der Holzfeuerung an PM;, am Messpunkt Stuttgart Am Neckartor in Prozent; fir jeden Tag wird die Spann-
weite des abgeschatzten Beitrags der Holzfeuerung in Form einer vertikalen blauen Linie dargestellt; Tage mit Uberschreitung des
Partikel PM,,-Tagesgrenzwertes sind orange markiert.

Holzfeuerungsbeitrag an den Uberschreitungstagen

Im Jahr 2015 lag die PM;o-Konzentration an den 68
Uberschreitungstagen (nach Abzug von Streusalz)
im Mittel bei 65 pg/m? (vgl. Tabelle 2-2). An Uber-
schreitungstagen betrug der absolute Holzfeuerungs-

beitrag 4 - 6 pg/m3, wéhrend an den Ubrigen Tagen
ein Beitrag von 2 - 3 pg/m?3 (siehe Tabelle 2-1) er-
mittelt wurde. Angesichts der Grenzwertlberschrei-
tung von im Mittel 15 pg/m3 ist die Holzfeuerung
nicht als Hauptursache anzusehen.

Tabelle 2-2: KenngréRen der Partikel PM;p-Konzentrationen und des Holzfeuerungsbeitrages an der Messstelle Stuttgart Am
Neckartor an Tagen mit Uberschreitung des Partikel PM,,-Tagesgrenzwertes

Anzahl Mittlere PMo- Holzfeuerung Holzfeuerung
(streusalz- Konzentration (mittlerer Beitrag zu| (mittlerer Beitrag zu
korrigiert) | (streusalzkorrigiert) PMao) PMio)
2015 (Uberschreitungstage)
1. Quartal 35 68 pug/m3 3 -5 ug/m3 4-7%
2. Quartal 4 62 pg/ms3 2 -2 pg/ms 2-4%
3. Quartal 2 51 pg/m3 - -
4. Quartal 27 62 pug/m? 5 -8 pg/ms 8-12%
Jahresmittel/-summe 68 65 pg/m? 4 - 6 pg/ms 6-9%
2016 (Uberschreitungstage)
1. Quartal 23 66 ug/m3 4 - 6 ug/ms 6-10%

-: keine Levoglucosan-Messung

© LUBW

33-12/2016 | 9



Uberschreitungstage

60

50

40

0 | P

46 =
. .
“ 7
29
10 17 — .
0
1. Quartal ‘ 4. Quartal ‘ Summe 1. Quartal ‘ 4. Quartal Summe
2015 2016
Ursache:

W Holzfeuerungsbheitrag
andere Quellen

Streusalzbeitrag
# Holzfeuerungsbeitrag oder andere Quelle

Abbildung 2-2:Anzahl und Ursache der Uberschreitungen des Partikel PM,o-Tagesmittelwertes von 50 pg/m?3 in den Winterhalbjah-

ren 2015 und 2016 an der Messstelle Stuttgart Am Neckartor.

An Tagen, an denen der Grenzwert nur knapp Uber-
schritten wird, kann die Beriicksichtigung des Holz-
feuerungsbeitrags aber relevant werden, wenn sie
rein rechnerisch zu einer Unterschreitung des
Grenzwertes fuhren wirde. In diesem Fall hatte es
ohne den Holzfeuerungsbeitrag keine Grenzwert-
tiberschreitung gegeben. Zieht man die fiir die ein-
zelnen Tage ermittelten Holzfeuerungsanteile von
der jeweils gemessenen (und um Streusalz korrigier-
ten) PMy,-Konzentration ab, nimmt die Anzahl der
Uberschreitungstage im Jahr 2015 um 12 - 16 ab,
d.h. diese Uberschreitungstage wurden durch Holz-
feuerung mitverursacht (Abbildung 2-2). Die im Jahr
2015 durch den Beitrag der Holzfeuerung mitverur-
sachten Uberschreitungstage liegen allesamt im Win-
terhalbjahr’. Im 1. Quartal 2016 sind 4 - 7 Uber-
schreitungstage auf die Holzfeuerung zurlckzufiih-
ren.

Holzfeuerungsbeitrag an Tagen mit Feinstaubalarm
Zwischen dem 01.01.2016 und dem 15.04.2016 wur-
de waéhrend funf Episoden mit insgesamt 22 Tagen
Feinstaubalarm ausgeldst. An diesen Tagen lag die
PMo-Konzentration (nach Abzug von Streusalz) im
Mittel bei 55 pg/m3 (vgl. Tabelle 2-3), d.h. deutlich
unter den Konzentrationen an Uberschreitungstagen.
An Tagen mit Feinstaubalarm betrug der absolute
Holzfeuerungsbeitrag 3 - 5 pg/ms, war also ebenfalls
etwas geringer als an den Uberschreitungstagen (sie-
he Tabelle 2-2). Angesichts einer Grenzwertuber-
schreitung von im Mittel nur 5 pg/m? ist die Holz-
feuerung an diesen Tagen somit durchaus relevant.
Ohne den Holzfeuerungsbeitrag hatte es 2 - 4 der
wéhrend des Feinstaubalarms aufgetretenen 14
Uberschreitungstage nicht gegeben (vgl. Abbildung
2-3).

1 Im Sommerhalbjahr 2015 traten 6 Uberschreitungstage auf.
Hiervon wurden 2 nicht durch Holzfeuerungsbeitrédge verursacht.
An den 4 verbleibenden Uberschreitungstagen wurde aufgrund
der im Sommer nur dreitaglichen Analytik kein Levoglucosan
bestimmt. Da die Levoglucosankonzentrationen, wie oben ge-
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zeigt, im Sommer aber sehr gering sind, kann davon ausgegan-
gen werden, dass diese 4 Uberschreitungstage nicht durch die
Holzfeuerung verursacht wurden.



Tabelle 2-3: KenngrofRen der Partikel PMo-Konzentrationen und des Holzfeuerungsbeitrages an der Messstelle Stuttgart Am

Neckartor an Tagen mit Feinstaubalarm

Anzahl Mittlere PMo- Holzfeuerung Holzfeuerung
Tage Konzentration (mittlerer Beitrag zu| (mittlerer Beitrag zu
(streusalzkorrigiert) PMio) PM1o0)
2016 (Tage mit Feinstaubalarm)
1. Quartal 22 55 pug/m? 3 -5 pg/m3 6-9%

200 Partikel PM,,-Tagesmittelwert in pg/m?
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‘ Streusalzbeitrag M Holzfeuerungsbeitrag M verbleibende Beitrage
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Abbildung 2-3: Partikel PM,o-Tagesmittelwerte an Tagen, Anzahl und Ursache der Uberschreitungen des Partikel PM -
Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 im 1. Quartal 2016 an der Messstelle Stuttgart Am Neckartor.

2.2 REUTLINGEN LEDERSTRARE-OST
An der Messstelle Reutlingen Lederstrale-Ost wur-
den im Jahr 2015 keine Messungen der Levoglu-
cosankonzentration vorgenommen, so dass sich die
Auswertung auf das 1. Quartal 2016 beschrankt.
Auch der Beitrag von Streusalz wurde an dieser
Messstelle nicht ermittelt, so dass die Auswertung
auf Basis der gemessenen PMjy-Konzentrationen
erfolgt. Bei einer Berlcksichtigung des Streusalzbei-
trages wirde sich der Beitrag der Holzfeuerung zu
den streusalz-korrigierten  PMjo-Konzentrationen
entsprechend geringfligig erh6hen.

Die mittlere Partikel PMy-Konzentration lag im 1.
Quartal 2016 bei 32 pg/m3, der Holzfeuerungsbeitrag
betrug 2 - 4 pug/m3 (das entspricht 7 - 12 % der PMy,-

Konzentration). Im Vergleich zur Messstelle Stutt-
gart Am Neckartor werden hier somit zum einen
geringere PMy,-Konzentrationen gemessen, zum
anderen ist der Beitrag der Holzfeuerung sowohl
absolut als auch relativ etwas hoher.

An den 14 Uberschreitungstagen im 1. Quartal 2016
betrug die Partikel PMis-Konzentration im Mittel
59 pg/m3 PMy,. An diesen Tagen betrug der Holz-
feuerungsanteil im Mittel 5 - 8 pg/m3 (das entspricht
8 - 13% der PMy-Konzentration). Im 1. Quartal
2016 wurden an der Messstelle Reutlingen Leder-
straBe-Ost 5 - 8 Uberschreitungstage durch Emissio-
nen aus der Holzfeuerung mitverursacht (Abbildung
2-4).

© LUBW 33-12/2016 | 11
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Abbildung 2-4: Anzahl und Ursache der Uberschreitungen des Partikel PM;,-Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 im 1. Quartal 2016 an

der Messstelle Reutlingen Lederstrale-Ost.

2.3 TUBINGEN MUHLSTRARE

An der Messstelle Tlbingen Mihlstrae fanden im
Sommer 2015 Bauarbeiten im unmittelbaren Umfeld
der Messstation statt. Fur diese Messstelle wurden
deshalb keine JahreskenngroBen verdffentlicht. Da
die Messungen im Winterhalbjahr aber nicht mehr
durch die Bauarbeiten beeintrachtigt wurden, konn-
ten im Winter Levoglucosanmessungen und Auswer-
tungen zu Holzfeuerungsemissionen durchgefiihrt
werden. In den Wintermonaten 2015 betrug der
Holzfeuerungsbeitrag im Mittel 3 - 5 pg/ms, das
entspricht 11 - 17 % der gemessenen (und um Streu-
salz korrigierten) Partikel PMyo-Konzentrationen.

Von den 22 Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes,
die in den Wintermonaten 2015 festgestellt wurden,
wurden 10 durch das Ausbringen von Streusalz im
Winterdienst verursacht. Von den 12 verbleibenden
Uberschreitungen wurden 5 - 8 durch Emissionen
aus der Holzfeuerung mitverursacht. Im Jahr 2016
wurden keine Levoglucosanmessungen durchgefihrt.

12 33-12/2016 © LUBW

2.4 TUBINGEN JESINGER HAUPTSTRARE

Am Messpunkt Tibingen Jesinger Hauptstralle be-
trug der Holzfeuerungsbeitrag im Mittel des Jahres
2015 etwa 4 - 7 ug/ms, das entspricht einem Holz-
feuerungsanteil von 19 - 32 % an PMy,. In den Win-
termonaten 2015 betrug der Holzfeuerungsbeitrag 6 -
9 ug/m3, das entspricht 20 - 32% an PMy,. Der Bei-
trag der Holzfeuerung ist an dieser Messstelle somit
deutlich hoher als an den bisher diskutierten Mess-
stellen.

Von den 13 im Jahr 2015 festgestellten Grenzwert-
tberschreitungen wurden 10 durch Emissionen aus
der Holzfeuerung mitverursacht. Im 1. Quartal 2016
wurden von 6 Uberschreitungstagen 3 durch die
Holzfeuerung mitverursacht. An dieser Messstelle
sind die Emissionen aufgrund von Holzverbren-
nungsprozessen hauptursachlich fiir die Uberschrei-
tungen des Tagesgrenzwertes.



2.5 SCHRAMBERG OBERNDORFER STRARE
Am Messpunkt Schramberg Oberndorfer Stralle lag
der Beitrag der Holzfeuerungsemissionen zu den
PM,-Konzentrationen im Jahr 2015 im Mittel bei 4 -
6 pg/mé. Das entspricht 18 - 30 % der PMy,-
Immissionen und liegt dhnlich hoch wie an der
Messstelle Tubingen Jesinger HauptstraRe. In den
Wintermonaten betrug der Holzfeuerungsbeitrag 5 —
7 ug/m3, das entspricht 19 — 31 % an PMy,.

Im Jahr 2015 wurden am Messpunkt Schramberg
Oberndorfer StraBe 3 Uberschreitungen des PMo-
Tagesgrenzwertes festgestellt, davon wurden 2 durch
Emissionen aus der Holzfeuerung mitverursacht (die
dritte Uberschreitung ist auf das Silvesterfeuerwerk
am 01.01.2015 zuruckzufiihren). Im Jahr 2016 wur-
den keine Messungen der Levoglucosankonzentrati-
onen durchgefihrt.

2.6 STUTTGART-BAD CANNSTATT

An der Messstelle Stuttgart-Bad Cannstatt lag der
Holzfeuerungsbeitrag im Mittel des Jahres 2015 mit
2 - 3 pg/m?3 genauso hoch wie an der benachbarten,
aber straBenndheren Messstelle Stuttgart Am
Neckartor. Wegen der in Bad Cannstatt aber deutlich
geringeren PMjo-Konzentrationen ist der relative
Anteil der Holzfeuerung an den PMyg-Immissionen
hier mit 10 - 17 % deutlich gréRer als Am Neckartor.
In den Wintermonaten 2015 lag der Beitrag der

Holzfeuerungen zu den PMyo-Konzentrationen bei 2
- 4 ng/md, das entspricht 11 - 18 %.

Von den 3 im Jahr 2015 gemessenen Uberschreitun-
gen des PMy,-Tagesgrenzwertes wurden 2 durch
Emissionen aus der Holzfeuerung mitverursacht (die
dritte Uberschreitung ist auf das Silvesterfeuerwerk
am 01.01.2015 zuruckzufiihren). Im Jahr 2016 wur-
den keine Messungen der Levoglucosankonzentrati-
onen durchgefihrt.

2.7 GARTRINGEN

An der Messstelle Gértringen lag der Holzfeue-
rungsbeitrag im Jahr 2015 mit 2 - 3 pg/m3 dhnlich
hoch wie an den beiden Stuttgarter Stationen. Wegen
der geringen PMp-Belastung in Gartringen hat die
Holzfeuerung an den PMj,-Immissionen aber einen
vergleichsweise hohen Anteil von 12 - 20 %. Im
Winter lag der absolute Beitrag rundungsbedingt
ebenso hoch, der Anteil mit 13 - 21 % etwas hoher.

Die einzige Uberschreitung des Tagesgrenzwertes im
Jahr 2015 trat am 1. Januar, an dem keine Messung
der Levoglucosankonzentration durchgeftihrt wurde,
auf. Auch im Jahr 2016 trat nur eine Uberschreitung
am 1. Januar auf, hier ist unsicher, ob sie durch
Holzfeuerung mitverursacht wurde oder nicht (der
PMyo-Tagesmittelwert betrug 59 pg/m3 PMyy, der
Beitrag der Holzfeuerung 8 - 12 pg/m3).
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3 Bewertung

Die Auswertungen im vorigen Kapitel haben gezeigt,
dass die Verbrennung von Holz zu Heizzwecken
zwar meist nicht den groRten, aber oft einen relevan-
ten Beitrag zu den festgestellten Uberschreitungen
des PMyo-Tagesgrenzwertes leistet. Dieser Beitrag ist
an den einzelnen Messstellen sehr unterschiedlich.
Wéhrend an den schwécher belasteten Messpunkten
Stuttgart-Bad Cannstatt, Schramberg Oberndorfer
Stralle und Tibingen Jesinger HauptstralRe ein GroR-

teil der Uberschreitungstage durch Holzfeuerungs-
beitrage mitverursacht wurden, ist ihr Beitrag gerade
an den hochbelasteten Messpunkten Stuttgart Am
Neckartor und Reutlingen Lederstrae-Ost deutlich
geringer. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3-1 zusam-
mengefasst. Um den in der Einleitung angesproche-
nen Unsicherheiten der Multiplikationsfaktoren
Rechnung zu tragen, werden alle Ergebnisse als
Bandbreiten angegeben.

Tabelle 3-1: Zusammenstellung der wesentlichen Ergebnisse der Holzfeuerungsauswertung

Mittlere PMso- Holz- Holz- ) Anzahl Davon
Konzentration feuerung feuerung Uberschrei- | durch Holz-
(mittlerer (mittlerer tungstage | feuerungs-
Beitrag zu Beitrag zu beitrag

Messstelle PMao) PM1o)
2015 (ganzes Jahr)
Stuttgart Am Neckartor” 36 pg/m3 2 - 3 pg/m3 5-8% 68 12 - 16
Reutlingen LederstraRe-Ost? 29 pg/m3 - - 33 -
Tubingen Miihistrake® 5 5 . . .
Tlbingen Jesinger Hauptstralle 23 pg/m3 4 -7 pug/ms 19-32% 13 10
Schramberg Oberndorfer StralRe 20 pg/m3 4 - 6 pg/ms 18 - 30 % 3 2
Stuttgart-Bad Cannstatt” 19 pg/m3 2 -3 pg/m3 10-17% 3 2
Gartringen 14 pg/m3 2 -3 pg/md 12 - 20 % 1 -
2015 (Wintermonate)
Stuttgart Am Neckartor” 43 pg/ms 2 -4 pg/m3 5-9% 62 12 - 16
Reutlingen LederstraRe-Ost? 35 pg/m3 - - 33 -
Tubingen MiihlstraRe® 29 pg/m3 3 -5 pug/ms 11-17% 12 5-8
Tlbingen Jesinger Hauptstralie 29 pg/m3 6 -9 pg/m3 20-32% 13 10
Schramberg Oberndorfer StralRe 24 pg/msd 5-7 pug/ms 19-31% 3 2
Stuttgart-Bad Cannstatt” 22 pg/md 2 -4 pg/md 11-18% 3 2
Gartringen 16 pg/m3 2 - 3 ug/md 13-21% 1 -
2016 (1. Quartal)
Stuttgart Am Neckartor” 37 pg/m3 2 - 3 ug/ms 5-9% 23 -7
Reutlingen LederstraBe-Ost 32 pg/m3 2 -4 yg/ms 7-12% 14 -8
Tubingen MiihlstraRe? 27 pg/ms3 - - 10 -
Tlbingen Jesinger Hauptstralie 26 pg/m3 5 -8 pug/ms 20-32% 6 3
Schramberg Oberndorfer Strake? 23 pg/m3 - - 3 -
Stuttgart-Bad Cannstatt? 19 pg/m3 - - 1 -
Gartringen 14 pg/m3 2 - 4 ug/ms 15-25% 1 0-1

-: keine Messung

Y alle Angaben nach Abzug Streusalz

2 keine Messung von Levoglucosan

% wegen Baustelle keine Veréffentlichung der JahreskenngroRen
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4.2 MESSWERTE
Nachfolgend finden sich die Analysenergebnisse 2016, an denen der PM,,-Tagesgrenzwert (nach Ab-
derjenigen Tage im Jahr 2015 und im 1. Quartal zug Streusalz) Uiberschritten wurde.

Datum Partikel PMq- Levoglucosan- Holzfeuerung Holzfeuerung
Konzentration konzentration Anteil in pg/m?3 Anteil in %
in pg/m3 in pug/m?3

Stuttgart Am Neckartor

01.01.2015 98* 0,9 7-11 7-11
15.01.2015 52* 0,2 2-3 3-6
19.01.2015 52* 0,4 3-5 5-9
21.01.2015 71* 0,3 3-4 4-6
22.01.2015 63* 0,2 2-3 3-5
04.02.2015 56* 0,6 5-7 8-13
07.02.2015 55* 0,3 3-4 5-8
10.02.2015 52* 0,2 2-3 3-5
11.02.2015 65* 0,2 2-3 3-4
12.02.2015 74* 0,4 3-5 5-7
13.02.2015 81* 0,6 5-8 6-9
14.02.2015 68* 0,6 5-8 7-12
15.02.2015 55* 0,4 3-5 5-9
16.02.2015 88* 0,4 4-6 4-6
17.02.2015 60* 0,4 3-5 6-9
18.02.2015 76* 0,3 2-4 3-5
19.02.2015 85* 0,3 2-3 2-4
20.02.2015 71* 0,5 4-7 6-9
26.02.2015 64* 0,4 3-5 5-8
06.03.2015 63* 0,2 2-3 3-4
07.03.2015 60* 0,5 4-6 6-10
09.03.2015 78* 0,4 4-6 5-7
10.03.2015 65* 0,3 3-4 4-7
12.03.2015 52* 0,3 2-4 4-7
13.03.2015 53* 0,2 1-2 3-4
14.03.2015 53* 0,3 3-4 5-8
16.03.2015 67* 0,3 2-3 3-5
17.03.2015 75* 0,3 2-4 3-5
18.03.2015 75* 0,3 2-3 3-5
19.03.2015 84* 0,4 3-5 4-6
20.03.2015 85* 0,4 3-6 4-7
21.03.2015 69* 0,4 3-6 5-8
23.03.2015 70* 0,2 1-2 2-3
24.03.2015 72* 0,4 3-5 4-6
25.03.2015 60* 0,2 2-3 3-5
08.04.2015 53 0,0 - -
09.04.2015 71 0,2 1-2 2-3
10.04.2015 68 0,2 2-3 2-4
16.04.2015 54 - - -
01.07.2015 52 - - -
03.07.2015 51 - - -
13.10.2015 60* 0,3 2-4 4-6
20.10.2015 53* 0,3 2-4 4-7
21.10.2015 55* 0,2 2-3 3-5
26.10.2015 51* 0,2 2-3 3-6
28.10.2015 51* 0,3 2-4 5-8
04.11.2015 62* 0,8 6-10 10- 16
05.11.2015 60* 0,7 5-9 9-15
06.11.2015 66* 0,8 6-10 10- 16
12.11.2015 51* 0,3 2-4 4-7
27.11.2015 52* 0,4 3-6 7-11
02.12.2015 62* 0,1 1- 1-2
-: keine Levoglucosan-Messung Fortsetzung auf der nachsten Seite

*nach Abzug Streusalz

16 (33-12/2016 © LUBW



Datum Partikel PMq- Levoglucosan- Holzfeuerung Holzfeuerung
Konzentration konzentration Anteil in pg/m?3 Anteil in %
in pg/m3 in pug/m?3
Stuttgart Am Neckartor (Fortsetzung)
03.12.2015 61* 0,4 3-5 5-9
04.12.2015 63* 0,7 6-9 9-15
05.12.2015 53* 0,6 4-7 8-14
07.12.2015 76* 0,7 6-10 8-13
08.12.2015 83* 0,7 6-9 7-11
09.12.2015 57* 0,6 5-8 9-15
10.12.2015 74* 1,1 9-14 12-19
11.12.2015 72* 0,7 5-9 8-12
14.12.2015 81* 0,8 6-10 8-13
15.12.2015 84* 0,8 7-11 8-13
17.12.2015 59* 0,3 3-5 5-8
18.12.2015 70* 0,4 3-5 5-8
19.12.2015 67* 1,1 9-14 13-21
20.12.2015 57* 1,0 8-13 14 -22
28.12.2015 51* 0,8 6-10 12-20
29.12.2015 52* 1,0 8-13 15-24
01.01.2016 147* 1,2 10-16 7-11
19.01.2016 75* 0,8 7-11 9-14
20.01.2016 74* 1,0 8-13 11-18
21.01.2016 66* 0,9 8-12 11-19
22.01.2016 63* 0,5 4-7 7-11
25.01.2016 61* 0,6 5-8 8-13
26.01.2016 91* 0,7 6-9 6-10
27.01.2016 60* 0,3 3-4 5-7
06.02.2016 52* 0,4 3-5 6-11
18.02.2016 55* 0,4 3-5 5-9
22.02.2016 58* 0,1 0-1 1-1
26.02.2016 56* 0,5 4-7 7-12
27.02.2016 52* 0,4 4-6 7-11
29.02.2016 54* 0,3 2-3 4-6
01.03.2016 52* 0,2 2-3 3-6
08.03.2016 55* 0,3 2-4 4-6
09.03.2016 76* 0,5 4-6 5-8
10.03.2016 78* 0,6 5-8 6-10
11.03.2016 73* 0,3 2-3 3-5
15.03.2016 53* 0,3 2-4 4-7
17.03.2016 55* 0,2 2-3 3-6
18.03.2016 59* 0,5 4-6 6-10
19.03.2016 53* 0,3 2-4 5-8
Reutlingen Lederstral3e-Ost
01.01.2016 196 1,9 16 - 25 8-13
19.01.2016 54 1,0 8-13 14 -23
21.01.2016 65 0,6 4-7 7-11
22.01.2016 55 0,7 6-10 11-18
26.01.2016 63 11 9-14 14 - 22
27.01.2016 59 0,4 3-5 5-8
22.02.2016 62 0,2 1-2 2-3
26.02.2016 52 0,5 4-7 8-13
27.02.2016 52 0,5 4-7 8-13
09.03.2016 55 0,5 4-6 7-11
10.03.2016 71 0,6 5-8 7-12
11.03.2016 66 0,5 4-6 6-9
18.03.2016 57 0,6 5-7 8-13
19.03.2016 53 0,4 4-6 7-11
Tlbingen MihlstraBe
01.01.2015 75 0,9 7-11 9-15
07.01.2015 56 0,8 6-10 11-18
12.02.2015 64* 0,8 6-10 10-16
-: keine Levoglucosan-Messung Fortsetzung auf der nachsten Seite

*nach Abzug Streusalz
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Datum Partikel PMq- Levoglucosan- Holzfeuerung Holzfeuerung
Konzentration konzentration Anteil in pg/m?3 Anteil in %
in pg/m3 in pug/m?3
Tabingen MihlstraRe (Fortsetzung)
13.02.2015 67* 0,9 7-12 11-18
14.02.2015 53* 0,9 7-12 14 -22
16.02.2015 61* 0,7 5-9 9-14
17.02.2015 57* 0,5 4-7 8-13
19.02.2015 54* 0,3 3-4 5-8
20.02.2015 58* 0,8 6-10 11-17
20.03.2015 53 0,4 3-5 6-10
21.03.2015 51 0,3 2-4 5-7
29.12.2015 51 1,0 8-13 16 - 26
TUbingen Jesinger Hauptstralie
01.01.2015 74 1,3 10- 16 14 -22
07.02.2015 60 0,6 4-7 7-12
12.02.2015 51 1,6 12-20 24 - 39
13.02.2015 63 2,2 17 - 28 28 - 45
14.02.2015 55 2,2 18- 28 32-52
16.02.2015 60 1,3 10-17 17 - 28
17.02.2015 53 0,8 7-11 13-21
18.02.2015 57 0,5 4-6 7-11
19.02.2015 55 1,0 8-13 14 - 23
20.02.2015 57 1,7 13-22 23-38
20.03.2015 52 0,7 6-10 11-18
21.03.2015 51 0,4 3-5 7-11
31.12.2015 63 3,1 25-40 39-63
01.01.2016 88 2,0 16 - 26 18-30
19.01.2016 68 1,2 9-15 14 -22
20.01.2016 54 1,6 13-21 24 - 39
21.01.2016 57 1,1 9-14 15-24
22.01.2016 72 1,6 13-21 18-29
11.03.2016 53 0,6 5-7 9-14
Schramberg Oberndorfer Straf3e
01.01.2015 65 0,8 7-11 10-17
07.02.2015 51 0,7 6-9 11-18
19.02.2015 53 0,5 4-7 8-12
Stuttgart-Bad Cannstatt
01.01.2015 98* 0,8 6-10 6-10
16.02.2015 52* 0,5 4-6 8-12
21.03.2015 51* 0,3 2-4 4-7
Gartringen
01.01.2015 60 - - -
01.01.2016 59 0,9 8-12 13-21

-: keine Levoglucosan-Messung

*nach Abzug Streusalz
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