Im Auftrag: BAFU, BFE. ZUDK (Zentralschweiz)

Projekt: Naturliche Gehalte von Holzaschen und
Validierung der Holzaschekontrolle

ZG/0Oal1-24

Probenbezeichnung:
(Kanton/Ort Probe-Nr.)

Anhang 1. Probenahmeprotokoll
Holzproben direkt vom Baum aus voralpinen Standorten: Oberageri-Héhronen (Kanton ZG)

Probenahme

Datum Probenehmer

20.10.2010 Stefan Zimmermann | Willi Vock

Waldeigentumer

Name Adresse Kontaktperson Tel/Natel email

g(l))rpgratiqn Mitteldorfstrasse2 Karl Henggeler 041 750 13 31 karl.henggeler@korporation-oberaegeri.ch
erégeri

6315 Oberéageri

Daten zur Holzprobe:

Stammprobe vom ganzen Querschnitt mit Motorséage, inkl. Rinde

3 Proben je Baum (1 Probe direkt Uber Stock, 2 nebeneinanderliegende Proben im Kronenbereich), Ladnge der Probe 30 cm, Zerkleinerung mit Spaltmaschine

Probe-Nr. Baumart Entnahme-Ort Holzalter Waldgebiet Angaben zum Bodenprofil: Koordinaten Hoéhe tber
Lage der Probe Da;um des Kurzbezeichnung des _ Meer
Durchmesser der Probe Holzeinschlages WSL-NF. Bodenprofils des
Charakterisierung Bodenprofils
Distanz zum beprobten Baum
ZG/0a-1 Weisstanne vom frisch geféllten Baum 88a Hoéhboden 0az2 693'350/223'630 1'160
30cm uber Stock 20.10.2010 1002
33cm Feinhumusreicher Rohhumus,
ZG/0a-2 dito 1l4a Braunerde podsoliert
22-25 m uber Stock 20.10.2010 5m
12cm
ZG/0a-3 dito 33a
dito 20.10.2010
11lcm

Willi Vock Ingenieurbiiro, CH 8933 Maschwanden, willi.vock@datacomm.ch
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Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

Daten zur Holzprobe:
Stammprobe vom ganzen Querschnitt mit Motorsége, inkl. Rinde
3 Proben je Baum (1 Probe direkt Uber Stock, 2 nebeneinanderliegende Proben im Kronenbereich), Ladnge der Probe 30 cm, Zerkleinerung mit Spaltmaschine

Probe-Nr. Baumart Entnahme-Ort Holzalter Waldgebiet Angaben zum Bodenprofil: Koordinaten Hoéhe uber
Hoéhe Uber Stock Dat_um des Kurzbezeichnung des _ Meer
Durchmesser der Probe Holzeinschlages WSL-NF. Bodenprofils des
Charakterisierung Bodenprofils
Distanz zum beprobten Baum
Z2G/0é&-4 Weisstanne vom frisch geféllten Baum 130a Gutschfeissi 0a4 694'620/223'640 1080
30cm Uber Stock 20.10.2010 1004
36cm feinhumusreicher Moder
7GJ/O&-5 dito 16a Braunerde, podsoliert
15m tiber Stock 20.10.2010 5m
14cm
ZG/0a-6 dito 17a
dito 20.10.2010
16cm
ZG/Oa-7 Buche dito 98a Wasserhiittli oa7 694'250/223'850 1'070
30cm Uber Stock 20.10.2010 1008
22-25cm typischer Mull, Braunerde
ZG/04-8 dito 62a 7m
12m Uber Stock 20.10.2010
15-16cm
ZG/0a-9 dito 67a
ditto 20.10.2010
14-16cm
ZG/0&a-10 Weisstanne dito 109a
30cm Uber Stock 20.10.2010
22cm
ZG/Oa-11 dito 68a
10m Uber Stock 20.10.2010
12cm
ZG/0Oa-12 dito 72a
dito 20.10.2010
13cm
ZG/0&a-13 Weisstanne dito 6la Gutschfluhe 0a3 693'950/223'875 1140
30cm Uber Stock 20.10.2010 1003
22cm moderartiger Mull, Braunerde
ZG/Oa-14 dito 3la 10m
8m Uber Stock 20.10.2010
13cm
ZG/0a-15 dito 27a
dito 20.10.2010
13cm
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Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

Daten zur Holzprobe:
Stammprobe vom ganzen Querschnitt mit Motorsége, inkl. Rinde
3 Proben je Baum (1 Probe direkt Uber Stock, 2 nebeneinanderliegende Proben im Kronenbereich), Ladnge der Probe 30 cm, Zerkleinerung mit Spaltmaschine

Probe-Nr. Baumart Entnahme-Ort Holzalter Waldgebiet Angaben zum Bodenprofil: Koordinaten Hoéhe uber
Hoéhe Uber Stock Dat_um des Kurzbezeichnung des _ Meer
Durchmesser der Probe Holzeinschlages WSL-NF. Bodenprofils des
Charakterisierung Bodenprofils
Distanz zum beprobten Baum
ZG/O&-16 Buche dito 67a Sparenstrasse 0al 692'670/223'190 1'090
30 cm Uber Stock 20.10.2010 1001
18cm Feuchtrohhumus, Stagnogley
ZGl0&-17 dito 49a 6m
5m Uber Stock 20.10.2010
13-14cm
ZG/0a-18 dito 49a
dito 20.10.2010
13cm
ZG/0a-19 Fichte dito 29a Beuzen 0as 693'580/222'850 995
30cm Uber Stock 20.10.2010 44
30cm Feuchtmull, Stagnogley
ZG/0#-20 dito 14a 2m
12m Uber Stock 20.10.2010
12cm
Z2G/0a-21 dito 14a
dito 20.10.2010
12cm
ZG/0a-22 Fichte dito 133a Doérrai 0as 693'600/223'000 1'000
30cm uber Stock 20.10.2010 1005
40-42cm rohhumusartiger Moder,
7G/0&-23 dito 54a Braunerde, podsoliert
25m iiber Stock 20.10.2010 4m
13cm
Z2G/0a-24 dito 59a
dito 20.10.2010
14cm
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Im Auftrag: BAFU, BFE. ZUDK (Zentralschweiz) Probenbezeichnung:

Projekt: Naturliche Gehalte von Holzaschen und (Kanton/Ort Probe-Nr.)
Validierung der Holzaschekontrolle ZG/U&25-40

Anhang 2: Probenahmeprotokoll
Holzproben direkt vom Baum aus voralpinen Standorten: Unterageri-Wildspitz (Kanton ZG)

Probenahme

Datum Probenehmer

20.10.2010 Stefan Zimmermann | Willi Vock

Waldeigentumer

Name Adresse Kontaktperson Tel/Natel email
Korporation Zugerbergstr 32 Apollon Berdelis 041 75452 70 apollon.berdelis@korporation-unteraegeri.ch
Unterageri 6314 Unterageri

Daten zur Holzprobe (Stammprobe vom ganzen Querschnitt mit Motorséage, inkl. Rinde, Lange der Probe 30 cm, Zerkleinerung der Querschnittsprobe mit Spaltmaschine)

Koordinaten
des
Bodenprofils

Hohe Uber
Meer
des
Bodenprofils

Probe-Nr. Baumart Entnahme-Ort Holzalter Waldgebiet Angaben zum Bodenprofil:
Lage der Probe Datum des Kurzbezeichnung
Durchmesser der Probe Holzeinschlages WSL-NTr.
Charakterisierung
Distanz zum beprobten Baum
ZG/Ua-25 Weisstanne vom Holzpolter 52a Gschwantli uas
Kronenbereich Sept 2010 1012
34cm Feuchtrohhumus Stagnogley
ZG/U&-26 Buche dito 63a 5-20m
Stamm-Mitte Sept 2010
16cm
ZG/U&-27 Fichte dito 28a
2m uber Stock Sept 2010
26-28cm
ZG/U&-28 Buche dito 93a
Stamm-Mitte Sept 2010
28-31cm

686'300/216'450

1125

Legende: *zwei nebeneinander liegende Proben vom gleichen Baum
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Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

Daten zur Holzprobe (Stammprobe vom ganzen Querschnitt mit Motorséage getrennt, inkl. Rinde, Lange der Probe 30 cm, Zerkleinerung der Querschnittsprobe mit Spaltmaschine)

Probe-Nr. Baumart Entnahme-Ort Holzalter Waldgebiet Angaben zum Bodenprofil: Koordinaten Hoéhe tber
Lage der Probe Datum des Kurzbezeichnung des Meer
Durchmesser der Probe Holzeinschlages WSL-NT. Bodenprofils des
Charakterisierung Bodenprofils
Distanz zum beprobten Baum
ZG/Ua-29* Buche Baum am Boden liegend 95a Wegkurve oberhalb vad 686'900/216'300 1210
Stammmitte 2009 Urzlenboden 1011
16-17cm moderartiger Mull, Braunerde
ZG/Ua-30* dito 83a 20-50m
dito 2009
15-17cm
ZG/Ua-31 Weisstanne dito 53a
dito 2009
12-14cm
ZG/Ua-32 Weisstanne dito 52a
dito 2009
11-12cm
ZG/U&-33 Weisstanne dito 39%a
dito 2009
24-26cm
ZG/Ua-34* Fichte dito 82a
dito 2009
35-36cm
ZG/Ua-35* dito 66a
dito 2009
30cm
ZG/Ua-36* Buche dito 6la Urzlenboden val 686'440/216'220 1'145
1 m Uber Stock 2010 994
21-22cm mullartiger Moder, Braunerde
ZG/Ua-37* dito 63a podsoliert
dito 2010 20-50m
19-20cm
ZG/U&a-38 Weisstanne dito 136a
1.5 Uber Stock 2010
37-43cm
ZG/Ua-39* Fichte dito 43a dito
Kronenbereich 2010 dito
16cm dito
ZG/Ua-40* dito 39%a 8-10m
dito 2010
15-16cm

Legende: *zwei nebeneinander liegende Proben vom gleichen Baum
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Zentralschweizer Umweltfachstellen
Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

Anhang 3:
Begehung fiir die Probenahme Oberdgeri-Hohronen vom 23. 9.2010:
Karte (1:25‘000) mit Standorten der WSL-Bodenprofile und Fotos

Kommentare

Bodenprofil 1 Bei Kreuzung grisseres Holzpolter und im Wald kleineres Polter (Foto)
Bodenprofil 2 Kein Holzschlag

Bodenprofil 3 Kein Holzschlag

Bodenprofil 4 Kein Holzschlag, steiles Gelande, Holzpolter am Strassenkreuz (Foto)
Bodenprofil 5 zwei kleine Holzpolter in der Ndhe (Foto)

Bodenprofil 6 Kein Holzschlag, steiles Gelande

Bodenprofil 7 Kein Holzschlag, steiles Geldnde

Bodenprofil 8 zwei kleine Holzpolter in der Ndhe (Foto)
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Zentralschweizer Umweltfachstellen
Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

Anhang 4:
Begehung fiir die Probenahme Unterigeri-Wildspitz vom 22. 9. 2010:
Karte (1:25‘000) mit Standorten der WSL-Bodenprofile und Fotos

Kommentare

Im Fang Holzlager Spalten gebiindelt (Foto)
Bodenprofil 1 Haufen mit frischen Tannenéasten (Foto)
Bodenprofil 2 und 2a  Im Tobel, Lotharsturmholz

Bodenprofil 3 schlecht zuganglich

Bodenprofil 4 liegende Tannen und Buchen (Foto)

Bodenprofil 5 Polter Tannen und Buche (Foto)
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Im Auftrag: BAFU, BFE. ZUDK (Zentralschweiz)

Projekt: Natuirliche Gehalte von Holzaschen und
Validierung der Holzaschekontrolle

Probenbezeichnung:
(Kanton/Ort Probe-Nr.)

ZG/041-24/U4-25-40 (C)

Anhang 5: Probenahmeprotokoll
Ascheproben von Holz aus voralpinen Standorten: Oberageri-Hohronen und Unterégeri-Wildspitz (Kanton ZG)

Veraschung im Cheminéeofen T-Loft Maschwaden (C)

Nr. Holz- abs. Nr. Ascheprobe | Datum der | Asche- Volumen | cm3/g | Asche- Asche- Bemerkung
Holzprobe | Gewicht | Holz- H: ohne Rinde Veraschung | Gewicht | incm3 Gewicht anteil
ing Feuchte | R: mit Rinde (einzel) (gesamt) | (gesamt)
in% C: Cheminée ing ing in%
7G/04-1 7466 19-45% | ZG/0&-1H1 (C) 30.11.2010 | 8.4 50 6.0 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte >50%
Zindzeit mit Gasflamme ca. 75 Min
ZG/0&-1H2 (C) 14.6 100 6.8 23.0 0.31 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
13707 19-50% | ZG/0&-1R1 (C) 30.8 130 4.9 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte >50%
Zindzeit mit Gasflamme ca. 75 Min
ZG/04-1R2 (C) 23.9 120 5.0 54.7 0.40 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
ZG/03-2 690 <5% ZG/035-2R1 (C) 27.1.2011 3.7 40 10.8 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet
ZG/0&a-2R2 (C) 4.5 80 17.8 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&a-2R3 (C) 3.8 50 13.2 12.0 1.74 Guter Ausbrand,

auf Schamottboden
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Projekt: Naturliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

2G/04&-3 503 <5% ZG/035-3R1 (C) 18.1.2010 2.8 30 10.7 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.4%
Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet
ZG/04-3R2 (C) 2.7 40 14.8 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/03&-3R3 (C) 3.1 40 12.9 8.6 1.71 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
7G/05-4 5408 <5.0- ZG/03&-4H1 (C) 14.12.2010 | 13.8 60 4.3 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
17.1% Holzfeucht Scheitmitte 9.4-22.4%,
Zliindzeit mit Gasflamme ca. 2 Min.
ZG/0&-4H2 (C) 14.9 140 9.4 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
ZG/03-4H3 (C) 15.8 140 8.9 445 0.82 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
4'116 12.8- ZG/03&-4R1 (C) 7.12.2010 12.6 80 6.3 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
15.0% Holzfeucht Scheitmitte 15-26%,
Zliindzeit mit Gasflamme ca. 30 Min.
ZG/0&a-4R2 (C) 34.7 110 3.2 47.3 1.14 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
3789 6.4- ZG/0&a-4R3 (C) 8.12.2010 18.7 85 4.5 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
16.0% Holzfeucht Scheitmitte 15-20%,
Zindzeit mit Gasflamme ca. 10 Min.
ZG/0&-4R4 (C) 13.6 120 8.8 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
ZG/0&a-4R5 (C) 14.0 90 6.4 46.3 1.22 Schlechter Ausbrand, auf Schmottboden
7G/03-5 1‘015 <5% ZG/0&a-5R1 (C) 19.1.2011 3.0 30 10.0 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 6.2%
ZG/0&a-5R2 (C) 3.7 30 8.1 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&a-5R3 (C) 5.7 70 12.3 124 1.22 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

Z2G/05-6 1799 <5% ZG/035-6R1 (C) 3.2.2011 3.4 30 8.8 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
ZG/03-6R2 (C) 9.9 120 121 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/035-6R3 (C) 6.2 70 11.3 19.5 1.08 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
2G/04-7 2239 <5-5.6% | ZG/0&-7H1 (C) 3.1.2011 9.1 80 8.8 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0-12.8%
ZG/0&-7H2 (C) 21.1 120 5.7 30.2 1.35 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
2972 <5-6.9% | ZG/0&-7R1 (C) 5.1.2011 26.7 130 4.9 Guter Ausbrand,
auf Schamottbodenboden,
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%
ZG/04-7R2 (C) 31.7 130 4.1 58.4 1.97 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
72G/05-8 1731 <5% ZG/035-8R1 (C) 14.1.2011 4.6 40 8.7 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
ZG/0&a-8R2 (C) 14.4 100 6.9 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&a-8R3 (C) 15.1 110 7.3 34.1 1.96 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
7G/03&-9 1977 <5% ZG/0&-9R1 (C) 14.1.2011 6.3 60 9.5 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
ZG/0&-9R2 (C) 215 140 6.5 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&a-9R3 (C) 20.9 120 5.7 48.7 2.46 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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Projekt: Naturliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

ZG/0&-10

706

<5%

2G/04&-10H1 (C)

2G/04&-10H2 (C)

2G/04&-10H3 (C)

4.2.2011

1.3

15

11.5

5.6

70

12.5

1.3

20

15.4

8.2

1.16

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

3075

5.7%

ZG/04&-10R1 (C)

ZG/05-10R2 (C)

ZG/04-10R3 (C)

ZG/04-10R4 (C)

1.2.2011

9.3

100

10.8

11.2

100

8.9

9.5

80

8.4

16.1

130

8.1

46.1

1.50

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 6.6%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/03-11

642

<5%

ZG/04-11R1 (C)

ZG/04-11R2 (C)

ZG/04-11R3 (C)

17.1.2011

2.3

30

13.0

6.3

80

12.7

4.7

60

12.8

13.3

2.07

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Scheiter mit Handsdge halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/0a-12

623

<5%

ZG/04-12R1 (C)

ZG/05-12R2 (C)

18.1.2010

5.6

40

7.1

3.3

30

9.1

8.9

1.42

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte 5.6%

Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

Willi Vock Ingenieurbiiro, CH 8933 Maschwanden, willi.vock@datacomm.ch
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Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

2G/0&-13

3821

<5%

2G/0&-13R (C)1

2G/0&-13R2 (C)

2G/0&-13R3 (C)

27.1.2011

13.2

100

7.6

3.7

40

10.8

15.7

100

6.4

32.6

0.85

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

Z2G/0&-14

539

<5%

2G/0&-14R1 (C)

ZG/04-14R2 (C)

ZG/04-14R3 (C)

27.1.2011

2.3

30

13.0

7.7

140

18.2

5.0

70

14.0

15.0

2.78

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/0a-15

690

<5%

ZG/04-15R1 (C)

ZG/04-15R2 (C)

17.1.2010

4.4

50

11.4

3.1

50

16.1

7.5

1.09

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Scheiter mit Handsdge halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/0a-16

3725

<5%

ZG/04-16R1 (C)

ZG/05-16R2 (C)

ZG/04-16R3 (C)

ZG/04-16R4 (C)

ZG/04-16R5 (C)

10.1.2011

7.7

100

13.0

17.8

130

7.3

15.6

120

7.7

16.0

100

6.3

11.3

100

8.8

68.4

1.83

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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WV, 7.2.2011




Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

2G/05-17 1387 <5% ZG/0&-17R1 (C) | 13.1.2011 114 80 7.0 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 4.8%
ZG/05-17R2 (C) 12.2 100 8.2 23.6 1.70 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
72G/05-18 899 <5% ZG/0&-18R1 (C) | 15.1.2011 3.2 30 9.4 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
ZG/04&-18R2 (C) 3.9 30 7.7 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&-18R3 (C) 8.4 60 7.1 15.5 1.72 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
ZG/034-19 2367 <5.0% ZG/034-19H1 (C) | 29.12.2010 | 4.1 80 19.5 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte 5%
ZG/0&-19H2 (C) 7.1 120 16.9 11.2 0.47 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
4793 <5.0- ZG/04-19R1 (C) | 19.12.2010 | 9.9 80 8.1 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
12.9% Holzfeuchte Scheitmitte 13.0%
ZG/04&-19R2 (C) 16.9 120 7.1 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
ZG/0&-19R3 (C) 13.2 130 9.8 40.0 0.83 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
ZG/05-20 | 438 <5% ZG/0&-20R1 (C) | 19.1.2011 1.3 20 15.4 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.4%
Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet
ZG/0&-20R2 (C) 2.0 30 15.0 33 0.75 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
7G/03-21 803 <5% ZG/04&-21R1 (C) | 31.1.2011 2.8 40 14.3 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
ZG/0&-21R2 (C) 0.7 10 14.3 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&-21R3 (C) 2.2 35 15.9 5.7 0.71 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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2G/04-22 4893 <5.0- ZG/04-22H1 (C) | 30.12.2010 | 8.8 120 13.6 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
7.3% Holzfeuchte Scheitmitte 7.8-11.0%
ZG/03-22H2 (C) 7.9 120 15.2 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
ZG/03-22H3 (C) 9.6 120 12.5 26.3 0.54 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
10114 | <5% ZG/0&-22R1 (C) | 20.1.2011 15.4 100 6.5 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 9.4-11.7%
ZG/0&-22R2 (C) 8.3 55 6.6 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&-22R3 (C) 19.1 90 4.7 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
ZG/03&-22R4 (C) 17.4 100 5.7 60.2 0.59 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
2G/045-23 836 <5% ZG/0&-23R1 (C) | 15.1.2011 1.9 20 10.5 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
ZG/0&-23R2 (C) 5.0 60 12.0 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&-23R3 (C) 7.0 80 114 13.9 1.66 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
2G/04&-24 1367 <5% ZG/0&-24R1 (C) | 16.1.2011 3.6 30 8.3 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet
ZG/0&-24R2 (C) 9.3 120 12.9 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/0&-24R3 (C) 8.3 90 10.8 21.2 1.55 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Willi Vock Ingenieurbiiro, CH 8933 Maschwanden, willi.vock@datacomm.ch Wy, 7.2.2011




Projekt: Natlrliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschekontrolle

ZG/U&-25

2258

<5%

2G/U&-25H1 (C)

24.1.2011

7.8

100

12.8

7.8

0.35

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

3511

<5%

2G/U&-25R1 (C)

2G/U&-25R2 (C)

25.1.2011

12.2

100

8.2

18.8

140

7.4

31

0.88

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/U&-26

1320

<5%

2G/U&-26R1 (C)

2G/U&-26R2 (C)

2G/U&-26R3 (C)

11.1.2011

5.0

40

8.0

14.2

80

5.6

14.6

100

6.8

33.8

2.56

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/Ua-27

590

<5%

ZG/U3-27H1 (C)

3226

<5%

ZG/U3-27R1 (C)

ZG/U3-27R2 (C)

ZG/U3-27R3 (C)

26.1.2011

2.3

30

13.0

2.3

0.39

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

6.9

80

11.6

1.7

20

11.8

10.8

100

9.3

194

0.60

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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ZG/U&-28 3328 <5% Z2G/U&-28H1 (C) | 7.1.2011 6.6 90 13.6

2G/U&-28H2 (C) 14.4 130 9.0

2G/U&-28H3 (C) 7.6 90 11.8

28.6

0.86

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

4985 5-13.2% | ZG/U&-28R1 (C) 26.4 120 4.5

2G/U&-28R2 (C) 30.2 140 4.6

56.6

1.14

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

ZG/U&-29 1477 <5% ZG/U&-29R1 (C) | 8.1.2011 5.6 70 12.5

ZG/U3-29R2 (C) 16.2 120 7.4

ZG/U&-29R3 (C) 16.7 110 6.6

ZG/U&-29R4 (C) 9.4 80 8.5

47.9

3.24

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/U3&-30 1449 <5% ZG/U&-30R1 (C) | 12.1.2011 2.9 40 13.8

ZG/U3-30R2 (C) 22.7 140 6.2

ZG/U3-30R3 (C) 14.7 120 8.2

40.3

2.78

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.7%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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ZG/Ua-31

408

<5%

ZG/U&-31R1 (C)

2G/U&-31R2 (C)

2G/U&-31R3 (C)

27.1.2011

3.2

30

9.4

9.6

60

6.3

2.3

20

8.7

15.1

3.70

Guter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/Ua-32

356

<5%

2G/U&-32R1 (C)

ZG/U&-32R2

17.1.2011

9.6

100

104

2.7

30

111

12.3

3.45

Schlechter Ausbrand,

auf Specksteinplatte

Holzfeuchte Scheitmitte 5.2%

Scheiter mit Handsdge halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/Ua-33

1080

<5%

ZG/U3-33H1 (C)

ZG/U3-33H2 (C)

ZG/U3-33H3 (C)

3344

<5%

ZG/U3-33R1 (C)

ZG/U3-33R2 (C)

ZG/U3-33R3 (C)

19.1.2011

1.1

15

13.6

8.9

120

135

4.4

60

13.6

14.4

1.33

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

11.4

80

7.0

15.1

120

7.9

18.0

120

6.7

44.5

1.33

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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ZG/U&a-34 | 4'360 <5% ZG/U&-34H1 (C) | 21.1.2011 111 100 9.0

2G/U&-34H2 (C) 4.2 30 7.1

15.3

0.35

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Schamottboden

6492 <5% ZG/U&-34R1 (C) | 24.1.2011 18.7 100 5.3

2G/U&-34R2 (C) 22.1 110 5.0

2G/U&-34R3 (C) 7.1 40 5.6

47.9

0.74

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/U&-35 1631 ZG/U&-35H1 (C) | 3.2.2011 34 60 17.6

ZG/U3-35H2 (C) 4.8 50 10.4

ZG/U3-35H3 (C) 3.0 50 16.7

11.2

0.69

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

2705 | <5% ZG/U3-35R1 (C) 6.2 80 12.9

ZG/U3-35R2 (C) 11.0 80 7.3

ZG/U3-35R3 (C) 10.9 110 10.1

28.1

1.04

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden

ZG/U&-36 3347 <5% ZG/U&-36R1 (C) | 7.1.2011 7.3 80 11.0

ZG/U3-36R2 (C) 6.1 60 9.8

ZG/U3-36R3 (C) 15.9 100 6.3

ZG/U3-36R4 (C) 18.7 110 5.9

48.0

1.43

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.0%

Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte

Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
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ZG/U3s-37 908 <5% ZG/U3-37H1 (C) | 12.1.2011 6.7 50 7.5 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.2%
ZG/U3-37H2 (C) 6.4 50 7.8 13.1 1.44 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
2762 <5% ZG/U3-37R1 (C) | 11.1.2011 5.9 60 10.2 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 8.7%
ZG/U&-37R2 (C) 16.8 90 5.4 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/U3-37R3 (C) 24.1 130 5.4 46.8 1.69 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
ZG/U3-38 3512 6.9-15.4 | ZG/U3-38H1 (C) | 22.11.2010 | 5.3 80 15.1 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte >20%,
Zliindzeit mit Gasflamme ca. 15 Min
ZG/U&-38H2 (C) 14.1 140 9.9 19.4 0.55 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
3510 7.4-16.0 | ZG/U3-38H3 (C) | 26.11.2010 | 7.3 100 13.7 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte >21%
Zliindzeit mit Gasflamme ca. 15 Min
ZG/U&-38H4 (C) 10.6 110 10.4 17.9 0.51 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
2963 8.5-12.0 | ZG/U3-38R1 (C) | 29.11.2010 | 9.4 80 8.5 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte >17%
Zlindzeit mit Gasflamme ca. 15 Min.
ZG/U&-38R2 (C) 29.6 120 4.2 39.0 1.32 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
4290 8.0-13.7 | ZG/U3&-38R3 (C) 21.6 100 4.2 Guter Ausbrand, auf Schamottboden
Holzfeucht Scheitmitte >19%
Zlindzeit mit Gasflamme ca. 15 Min.
ZG/U&-38R4 (C) 23.7 120 5.1 45.3 1.06 Schlechter Ausbrand, auf Schamottboden
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ZG/U3-39 698 <5% ZG/U&-39R1 (C) | 21.1.2011 1.6 20 12.5 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte 5.2%
Scheiter mit Handsage halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet
ZG/U&-39R2 (C) 4.2 80 19.0 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/U3&-39R3 (C) 4.2 60 14.3 10.0 1.43 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
ZG/U3-40 956 <5% ZG/U&-40R1 (C) | 4.2.2011 2.1 30 14.3 Guter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
Holzfeuchte Scheitmitte <5%
Scheiter mit Handsdge halbiert und als
Kreuzbeige eingeschichtet
ZG/U&-40R2 (C) 3.9 60 15.4 Schlechter Ausbrand,
auf Specksteinplatte
ZG/U&-40R3 (C) 5.1 60 11.8 111 1.16 Guter Ausbrand,
auf Schamottboden
Legende - Proben ZG/U3 konnen Riickstande von griiner Markierfarbe enthalten
- Ohne Vermerk betragt die Ziindzeit mit Gasflamme ca. 1 Min.
- Ohne Vermerk Scheiter nicht halbiert und parallel eingeschichtet
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Im Auftrag: BAFU, BFE. ZUDK (Zentralschweiz)

Projekt: Naturliche Gehalte von Holzaschen und
Validierung der Holzaschekontrolle

Probenbezeichnung:
(Kanton/Ort Probe-Nr.)

Anhang 6: Probenahmeprotokoll
Ascheproben von Holz aus autobahnnahen Standorten: Gunzgen-Oftringen-Grenchen-Dietikon (Kantone AG, SO und ZH)
Veraschung im Cheminéeofen T-Loft Maschwaden (C) auf Schamottboden, alle Proben mit Propangas entziindet

Nr. Holz- abs. Nr. Ascheprobe Datum der | Asche-Gewicht | Volumen | cm3/g Asche-Gewicht | Asche-Anteil | Bemerkung
Holzprobe | Gewicht | Holz- H: ohne Rinde Veraschung | (einzel) incm3 (gesamt) (gesamt)
ing Feuchte | R: mit Rinde ing ing in%
in% C: Cheminée
SO/Gu-1 1630 <5% SO/Gu-1H1 (C) 21.3.2012 3.7 40 10.8 Guter Ausbrand
Feldahorn SO/Gu-1H2 (C) 16.3 120 7.4 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-1H3 (C) 10.4 70 6.7 30.4 1.87 Schlechter Ausbrand
3227 <5% SO/Gu-1R1 (C) 19.7 90 4.6 Guter Ausbrand
SO/Gu-1R2 (C) 27.2 120 4.4 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-1R3 (C) 25.6 110 4.3 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-1R4 (C) 16.9 70 41 89.4 2.77 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-2 4332 <5% SO/Gu-2H1 (C) 18.3.2012 10.7 120 11.2 Guter Ausbrand
Esche SO/Gu-2H2 (C) 10.3 110 10.7 21.0 0.48 Guter Ausbrand
5‘037 6% SO/Gu-2R1 (C) 23.0 120 5.2 Guter Ausbrand
SO/Gu-2R2 (C) 19.7 120 6.1 Guter Ausbrand
SO/Gu-2R3 (C) 18.9 110 5.8 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-2R4 (C) 23.0 140 6.1 84.6 1.68 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-3 2946 <5% SO/Gu-3R1 (C) 28.2.2012 17.6 120 6,8 Guter Ausbrand
Birke SO/Gu-3R2 (C) 18.5 120 6.5 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-3R3 (C) 22.8 140 6.1 58.9 2.00 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-4 939 <5% SO/Gu-4H1 (C) 21.3.2012 2.0 30 15.0 Guter Ausbrand
Linde SO/Gu-4H2 (C) 13.7 140 10.2 15.7 1.67* Schlechter Ausbrand
2710 <5% SO/Gu-4R1 (C) 16.4 80 4.9 Guter Ausbrand
SO/Gu-4R2 (C) 23.5 140 6.0 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-4R3 (C) 15.7 90 5.7 55.6 2.05 Schlechter Ausbrand
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SO/Gu-5 4'807 <5% SO/Gu-5H1 (C) 16.3.2012 8.5 80 9.4 Guter Ausbrand
Buche SO/Gu-5H2 (C) 25.3 130 5.1 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-5H3 (C) 21.4 130 6.1 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-5H4 (C) 22.5 130 5.8 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-5HS5 (C) 21.2 130 6.1 98.9 2.06 Schlechter Ausbrand
4449 <5% SO/Gu-5R1 (C) 24.5 120 49 Guter Ausbrand
SO/Gu-5R2 (C) 29.7 120 4.0 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-5R3 (C) 28.0 120 4.3 Schlechter Ausbrand
SO/Gu-5R4 (C) 24.4 120 4.9 106.6 2.40 Schlechter Ausbrand
AG/Of-6 2104 <5% AG/Of-6H1 (C) 6.3.2012 7.9 80 10.1 Guter Ausbrand
Buche AG/Of-6H2 (C) 13.0 80 6.2 20.9 0.99 Schlechter Ausbrand
4206 <5% AG/Of-6R1 (C) 30.3 120 4.0 Guter Ausbrand
AG/Of-6R2 (C) 35.6 130 3.7 Schlechter Ausbrand
AG/Of-6R3 (C) 10.7 50 4.7 76.6 1.82 Schlechter Ausbrand
AG/Of-7 2'466 <5% AG/Of-7H1 (C) 11.3.2012 10.5 90 8.6 Guter Ausbrand
Buche AG/Of-7H2 (C) 13.7 100 7.3 24.2 0.98 Schlechter Ausbrand
gleicher Baumwie | 5572 <5% AG/Of-7R1 (C) 23.9 110 4.6 Guter Ausbrand
AG/OF6 AG/Of-7R2 (C) 25.0 110 4.4 Guter Ausbrand
AG/Of-7R3 (C) 28.1 120 43 Schlechter Ausbrand
AG/Of-7R4 (C) 23.5 100 43 100.5 1.82 Schlechter Ausbrand
AG/0Of-8 3900 5.7% AG/Of-8H1 (C) 29.2.2012 14.5 90 6.2 Guter Ausbrand
Buche AG/0Of-8H2 (C) 26.6 140 5.3 41.1 1.05 Schlechter Ausbrand
7'592 4.5% AG/Of-8R1 (C) 31.1 110 35 Guter Ausbrand
AG/Of-8R2 (C) 31.8 110 3.5 Guter Ausbrand
AG/Of-8R3 (C) 35,5 110 3.1 Guter Ausbrand
AG/Of-8R4 (C) 32.3 120 3.7 Schlechter Ausbrand
AG/Of-8R5 (C) 28.6 110 3.9 Schlechter Ausbrand
AG/Of-8R6 (C) 21.6 80 3.7 180.9 2.38 Schlechter Ausbrand
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AG/0f-9 2564 <5% AG/Of-9H1 (C) 15.3.2012 7.9 70 8.9 Guter Ausbrand
Hainbuche AG/Of-9H2 (C) 18.5 120 6.5 Schlechter Ausbrand
AG/Of-9H3 (C) 12.0 70 5.8 38.4 1.50 Schlechter Ausbrand
5772 <5% AG/Of-9R1 (C) 16.8 90 5.4 Guter Ausbrand
AG/Of-9R2 (C) 29.5 120 41 Schlechter Ausbrand
AG/Of-9R3 (C) 27.8 120 4.3 Schlechter Ausbrand
AG/Of-9R4 (C) 29.1 130 4.5 103.2 1.79 Schlechter Ausbrand
AG/0f-10 6303 <5% AG/Of-10H1 (C) 9.3.2012 10.0 60 6.0 Guter Ausbrand
Eiche AG/Of-10H2 (C) 20.6 120 5.8 Schlechter Ausbrand
AG/Of-10H3 (C) 12.5 60 4.8 43.1 0.68 Schlechter Ausbrand
9770 <5% AG/Of-10R1 (C) 29.1 130 4.5 Guter Ausbrand
AG/Of-10R2 (C) 38.2 130 3.4 Schlechter Ausbrand
AG/Of-10R3 (C) 38.7 130 3.4 Schlechter Ausbrand
AG/Of-10R4 (C) 40.0 140 3.5 Schlechter Ausbrand
AG/Of-10R5 (C) 40.4 140 3.5 Schlechter Ausbrand
AG/Of-10R6 (C) 38.1 140 3.7 2245 2.30 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-11 3745 5.6% AG/Gr-11 H1 (C) 25.2.2012 7.4 120 16.2 Guter Ausbrand
Buche AG/Gr-11 H2 (C) 10.2 120 11.8 Guter Ausbrand
AG/Gr-11 H3 (C) 17.7 120 6.8 35.3 0.94 Schlechter Ausbrand
8729 6% AG/Gr-11R1 (C) 27.2.2011 19.7 120 6.1 Guter Ausbrand
AG/Gr-11 R2 (C) 22.6 120 5.3 Guter Ausbrand
AG/Gr-11 R3 (C) 23.8 120 5.0 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-11 R4 (C) 22.0 120 5.5 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-11 R5 (C) 14.1 70 5.0 102.2 1.17 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-12 8608 7.5% AG/Gr-12 R1 (C) 19.3.2012 15.8 120 7.6 Guter Ausbrand
Buche AG/Gr-12 R2 (C) 19.2 120 6.3 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-12 R3 (C) 20.0 120 6.0 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-12 R4 (C) 21.0 130 6.2 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-12 R5 (C) 23.2 130 5.6 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-12 R6 (C) 28.3 140 5.0 127.5 1.48 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-13 2303 8% AG/Gr-13 H1 (C) 14.3.2012 4.6 60 13.0 Guter Ausbrand
Fichte AG/Gr-13 H2 (C) 5.0 70 14.0 9.6 0.42 Schlechter Ausbrand
4344 8% AG/Gr-13 R1 (C) 18.1 120 6.6 Guter Ausbrand
AG/Gr-13 R2 (C) 14.8 100 6.8 32.9 0.76 Schlechter Ausbrand
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AG/Gr-14 2541 <5% AG/Gr-14 H1 (C) 12.3.2012 4.8 60 12.5 Guter Ausbrand
Fichte AG/Gr-14 H2 (C) 5.9 70 11.9 10.7 0.42 Schlechter Ausbrand
gleicher Baumwie | 34764 <5% AG/Gr-14 R1 (C) 16.8 110 6.6 Guter Ausbrand
AG/Gr13 AG/Gr-14 R2 (C) 15.6 120 7.7 32.4 0.99 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-15 2480 5.2% AG/Gr-15 H1 (C) 2.3.2012 6.2 80 12.9 Guter Ausbrand
Fichte AG/Gr-15 H2 (C) 2.3 30 13.0 8.5 0.34 Schlechter Ausbrand
3182 <5% AG/Gr-15 R1 (C) 12.4 120 9.7 Guter Ausbrand
AG/Gr-15 R2 (C) 14.8 120 8.1 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-15 R3 (C) 8.2 120 14.6 35.4 1.11 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-16 2484 5.4% AG/Gr-16 H1 (C) 5.3.2010 49 70 14.3 Guter Ausbrand
Fichte AG/Gr-16 H2 (C) 41 60 14.6 9.0 0.36 Schlechter Ausbrand
gleicher Baumwie | 3/@58 <5% AG/Gr-16 R1 (C) 14.1 110 7.8 Guter Ausbrand
AG/Gr13 AG/Gr-16 R2 (C) 15.5 140 9.0 29.6 0.77 Schlechter Ausbrand
AG/Di-17 5753 <5% AG/Gr-17 R1 (C) 19.3.2012 6.5 60 9.2 Guter Ausbrand
Kiefer AG/Gr-17 R2 (C) 10.7 120 11.2 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-17 R3 (C) 17.3 140 8.1 34.5 0.60 Schlechter Ausbrand
AG/Di-18 1502 7.6% AG/Gr-18 H1 (C) 20.3.2012 2.3 40 17.4 Guter Ausbrand
Spitzahorn AG/Gr-18 H2 (C) 20.7 140 6.8 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-18 H3 (C) 12.6 80 6.4 35.6 2.37* Schlechter Ausbrand
5149 <5% AG/Gr-18 R1 (C) 21.9 120 5.5 Guter Ausbrand
AG/Gr-18 R2 (C) 209 120 5.7 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-18 R3 (C) 19.2 120 6.3 62.0 1.20 Schlechter Ausbrand
AG/Di-19 2191 5.2% AG/Gr-19 H1 (C) 1.3.2012 4.6 40 8.7 Guter Ausbrand
Birke AG/Gr-19 H2 (C) 19.2 130 6.8 23.8 1.09 Schlechter Ausbrand
5370 <5% AG/Gr-19 R1 (C) 19.5 90 4.6 Guter Ausbrand
AG/Gr-19 R2 (C) 25.0 130 5.2 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-19 R3 (C) 25.7 130 51 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-19 R4 (C) 28.5 130 4.6 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-19 R5 (C) 27.5 130 4.7 126.2 2.35 Schlechter Ausbrand
Willi Vock Ingenieurbiiro, CH 8933 Maschwanden, willi.vock@datacomm.ch WV, 26.3.2012
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AG/Di-20 4‘517 <5% AG/Gr-20 H1 (C) 7.3.2012 19.6 130 6.6 Guter Ausbrand
Hainbuche AG/Gr-20 H2 (C) 22.6 130 5.8 42.2 0.93 Schlechter Ausbrand
8‘551 <5% AG/Gr-20 R1 (C) 41.2 130 3.2 Guter Ausbrand
AG/Gr-20 R2 (C) 35.9 120 33 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R3 (C) 29.7 120 4.0 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R4 (C) 36.7 120 33 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R5 (C) 41.2 130 3.2 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R6 (C) 36.2 130 3.6 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R7 (C) 36.7 130 3.5 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R8 (C) 341 130 3.8 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R9 (C) 345 130 3.8 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R10 (C) 33.7 130 3.9 Schlechter Ausbrand
AG/Gr-20 R11 (C) 37.5 120 3.2 397.4 4.65 Schlechter Ausbrand
ZH/Ma-21 | 4162 <5% ZH/Ma-21 R1 (C) 22.3.2012 20.5 120 5.9 Guter Ausbrand**
Rinden- ZH/Ma-21 R2 (C) 24.7 120 4.9 Guter Ausbrand**
Brikett ZH/Ma-21 R3 (C) 22.8 120 5.3 Guter Ausbrand**
(Volg Sins) ZH/Ma-21 R4 (C) 20.0 120 6.0 Guter Ausbrand**
ZH/Ma-21 R5 (C) 24.7 130 5.3 Guter Ausbrand**
ZH/Ma-21 R6 (C) 26.6 130 4.9 139.3 3.35 Guter Ausbrand**
Kommentar: - Der Holzschlag erfolgte im Januar 2012

- Samtliche Badume lagen am Boden unmittelbar neben der Strasse
- Samtliche Holzproben wurden im Trocknungsofen WSL-Labor getrocknet

- Die Holzproben wurden mit Wasser gewaschen, so dass eine direkt Kontamination von Strassensalz ausgeschlossen werden kann.

Legende: *Brennstoffmenge zu gering (nicht reprasentativ)
**Glimmbrand

Willi Vock Ingenieurbiiro, CH 8933 Maschwanden, willi.vock@datacomm.ch

WV, 26.3.2012
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Anhang 7

Riickstellproben und Veraschung im Cheminéeofen T-Loft in Maschwanden

Spaltmaschine Stirnseite mit Handhobel bearbeitet flr

Altersbestimmung

Holzlager vor dem Trockenofen Lagerung der Rickstellproben (gedeckt)

Grosser und kleiner Trockenschrank im WSL Holzproben im Trockenschrank (60°C, 2-3 Tage)
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Cheminéeofen T-Loft Maschwanden

Erste Versuche ohne Specksteinplatten

Zinden mit Propangas-Brenner

Specksteinplatten (3 Streifen mit Abstand) auf 2
Schamottsteinen zur Verbesserung des
Ausbrandes

Kreuzbeige fir Holzproben aus diinnem
Baumquerschnitt

Propangasflasche und Brenner
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Ascheprobenahme auf Schmottsteinboden (nach Reinigung des Feuerraumes nach jeder
Entfernung der Schamott- und Specksteine) Veraschung mit Staubsauger

Beschriftete Ascheprobenbehilter Insgesamt Uber 150 Ascheprobehalter aus dem
Cheminéeofen
WV, 23.2.2011
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Anhang 8

Riickstellproben und Veraschung im Muffelofen des Labors der Urkantone

Dinne Holzproben (100-200g) ohne Rinde fiir den Muffelofen des Laboratorium der Urkantone
Muffelofen (Total 40 Proben) mit Rauchabzug

Muffelofen getffnet Trocknungsstufen 200, 260, 350, 400-500°C

Zersagte Holzprobe im Porzelantiegel
WV, 23.2.2011
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Anhang 9

Standorte Autobahnproben (A1 und A5)

Standort: Gunzgen Standort: Granichen_1

Standort: Granichen_2 Standort: Granichen_3

Marlies Gloor, UWE-LU, 10.1.2013
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Anhang 10

Parameteranalyse an Aschen von naturbelassenem Holz
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Anhang 11

Rostaschen QS-Support Holzfeuerungen Doppelproben (je zwei Proben pro

Anlage)

24 Automatische Holzfeuerungen und ein Stiickholzkessel
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| (Burianagsos) ZoLHIRURIEN
(aNUY2SBIIN) ZIOLAIBLPIEA

| (anusseILN) ZIoUAIBUPIEA,

| (anussBILN) ZIoUAIBUPIEAY

| (anues ) ZiouHasLpIER

(aNUY2SBIIN) ZIOLAIBLPIEA

(aNUY2SBIIN) ZIOLAIBLPIEA

| (anuEsIEIUN) ZIOLOELPIEAA

| (anussBILN) ZIoUAIBUPIEAY

| (anussBILN) ZIoUAIBUPIEA,

| (anussBILN) ZIoUAIBUPIEAY

10000

=
=

1000

By Bl leueuausse

Calzium

(anupsuid) liad

(anupsuid) liad

(Buruanaysox) jaliad

| (Buruanaysoy) 18 lied

| (Buruanaysoy) 18 lied

| (Buruanaysoy) 18 lied

| (Buruanaysox jaliag
(Burusnaysos) 18 liad

| (Buruanaysoy) 18 lied

| (Buruanaysox) liad

| (anLpsiawn) e

(anupsiswn) 1liad
(anupsiswn) 1liad

|

(ancpsisin) j8jied
{anupsieyn) 1eied
{anupsieyn) 1eied

| (anupsiepr) jelad

| (anupsiepr) jelad

| (anupeson) Jallad

| (anupsios) 1a)ad
(Buruanaysoy) ZoLEex

| (Burusnajsox) ZjoLEax

| (anuosieln) ziousay

| (anusiain) ziousey
(anusien) Zjouysax

| (anuesisin) zioLsey

| (jessay) ZUpms

| (jessay) zoupmis

' (Buruanaysoy) ZioLpoEUpIEA,

' (Buruanaysoy) ZioLpoEUpIEA,

| (BUrusnajEox) ZIoLHoBUPIEA

| (BUrusnajEox) ZIoLHoBUPIEA

| (BUrusnajEox) ZIoLHoBUPIEA
(Buruanay o) ZIoUHIBLPIEM,

| (BUrusnajEox) ZIoLHoBUPIEA

| (BUrusnajEox) ZIoLHoBUPIEA

| (BurusnajEox) ZIoLHoBUPIEAY
(Buruanay o) ZIoUHIBLPIEM,

' (Buruanaysoy) ZioLpoEUpIEA,

| (BUrusnajEox) ZIoLHoBUPIEA

| (anuos.eIIN) ZIoUHOBUPIEA,

| (aNUSIILIN) ZIOUHOBLPIEAA
(GnUsIE) ZIOUIBLPIEAA
{gnyasIBIM) ZIoUAIELPIEAA

| (anuos.eIIN) ZIoUHOBUPIEA,

| (aNUESIILIN) ZIOUHOBLPIEAA
(aNY=S.BIIN) ZIOLAIBUPIEAS,

| (ANLsEUN) ZIOLHOELPIEA,

| (AnLiesdau) ZIOLHIBLPIEAA

| (anuos.eIIN) ZIoUHOBUPIEA,

100

10

By Bl leueusUssER

1



Zentralschweizer Umweltfachstellen

Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

Cadmium

[ (anupsuid) 1aag

| (anupsuid) 1aag
(Buruanaysox) 1ajiad

| (BuruanayEos) 18 ied

| (BuruanayEos) 18 ied

| (Burusnaysos) 18l9d

| (Buruenaysox 1aliad
(Buranaysox) 18 lad

| (BuruanayEos) 18 ied

| (Burusnaysos) 18l9d

| (anupsiewry ialiad
(anupsiaun) jalad

| (anupsiequn) 18 liad

| (ancpsiap jaag

| (anupsiaiun) 18)ed
(anupssapn) yad

| (anupsiwn) j8liad

| (anupsiaiun) 18)ed
(anupsios) 18 led

(anupsiop) 18 ied
| (Buruenay o) zjolEax

(Buruanapsoy) zjoLsay

| (anuasiaun) Zjousay
(gnuzsien) zjousax

” (anyasieiur) ZpuEey
(gnuzesan) Zjoysay

| (jsssay) Zioupmg

| (jessay) Zioy s

| (BUIaNa o) ZIOUHOBLIEA,

| (Buruanajsox) ZioUaELpIEN,

(Burianaysox) ZIOUHIBLPIEAS,
(Burianaysox) ZIOUHIBLPIEAS,

| (Buruenay o) ZIoLoBUpIEn,

| (Buruanaysox) ZIoLIELPIEN,

| (Buruanaysox) ZIoLIELPIEN,

" (Buruenay o) ZIoLoBUpIEn,
” (Burianaysox) ZIOUHIBLPIEAS,

(Burianaysox) ZIOUHIBLPIEAS,
| (Buruenay o) ZIoLoBUpIEM,
| (anUSsBILN) ZIOUAIBUPIEA,

——

— (GUNISNa|E0x) ZIOUHOBUPIEA
——

——

| (anuEsIEILN) ZIOLPOELPIEAA

| (ANUIS BN ZIOUADBURIEN,
{gnuss.eIN) ZIoUAIELPIEAY

| (anUSsBILN) ZIOUAIBUPIEA,

| (anuEsIEILN) ZIOLPOELPIEAA

” (aNUY2s8ILIN) ZIOLAIBLRIEA
(aNUY2s8ILIN) ZIOLAIBLRIEA

(GnUSE.BIN) ZIOUAIBLRIEA,
{gnuss.eIN) ZIoUAIELPIEAY

100

By Bl ¢ leueuaussep

1

| (anupsuid) 1aied
(anupsui) yaliad

| (BuruenayEos) j8liad

| (BuruenayEos) j8liad

| (BuruenayEos) j8liad

| (BuruenayEos) j8liad

| (Buruanaysos) 19 ld

| (Burianaisox) 12 g
(Burusnaysox) 188

| (Burianaisox) 12 g

S ( NLPSIEU) 1818

| (anupsian) elied

| (anupsiawn) alEd
(anupsiapn) g

| (anupsiepr) jelad

| (anupsiepr) jelad

| (anupsiepr) jelad

| (anupsiepr) g

| (anupsiop) j8liad

| (anupsiop) j8liad

| (Buruanaysox) ziousay

Chlor

| (Buruanaysox) ziousay
(anuzsiean) zjousay

| (anuosieln) ziousay

| (anuosieln) ziousay

” (gnuzesan) Zjoysey
{|sssay) Ziou P

| (jessay) Zoupmis

' (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,

| (BUruanajsoy) ZIoLHORUPIEAA

| (Bunianaysoe) ZIoLHIBUPIEN
(Burianaysox) ZIoUHoIBUPIEAS,

I S e (GUnianapsoy) ZI0UHoLplEA,

| (BUruanajsoy) ZIoLHORUPIEAA

| (Bunianaysoe) ZIoLHIBUPIEN

(Burianaysox) ZIoUHoIBUPIEAS,

' (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,

| (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,

' (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,

| (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,

| (anuessau) ZioUaeLpIEA,

| (anuyos.eIIN) ZIOUHIBUPIEA,

| (ANySIILIN) ZIOUHOBLIPIEAA
(aNUY2SIBIIN) ZIOUHOBLPIEAA

| (ANySIILIN) ZIOUHOBLIPIEAA
(aNUY2SIBIIN) ZIOUHOBLPIEAA

(aNUY2SIBIIN) ZIOUHOBLPIEAA

S S (NL2S8ILIT) ZIOUHIEYPIEM,

Beurteilungswert-ZUDK 2010: 2000

| (ANySIILIN) ZIOUHOBLIPIEAA
(aNUY2SIBIIN) ZIOUHOBLPIEAA

100000

10000
1000
100

By B leueuausse)
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Zentralschweizer Umweltfachstellen

Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

(anupsui) yaliad

| (gnuesuid) jeliad

| (Buruenaysoy) 18 led

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Buruanapsox liad
(anupsiawn) 1lied

(anupsiapn) g

| (gnupsisin) jaliad

| (anupsiapn) j@ed

| (anupsiawn) 1aled
(anupsiapn) g

" (gnupsisin) j8liad

HE_._GEUEQ liad

| (anupsuon) 18lad
(anupsio) 18 lied

(gnuzsian) zjousax

| (anuosiaun) Zjoysay

S S S— (GU0S 18] ZIoUaY

| (anuyasiaun) Zoysa
(jessay) Zioy pms

' (jessay) Ziolpms

Beurteilungswert-ZUDK 2010: 150

1000

10

=
=

By Bl ¢ jejueuaussep

| (Buruanapsoy) zioysay
| (Buruanayox) zioyEay

" (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
| (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
" (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
H (Buruanaysox) ZIOUHIBLPIEN,
(Buruanaysos ) ZIoUMIBLPIE,
" (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
" (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
| (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
" (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
" (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
| (Buruanaysox) ZIoUHIBUPIEA,
(Buruanaysoy) ZjoUHaeLpIEL,
{ANUIsEILN) ZIOUHIBLPIER
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,

| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,
{ANUIsEILN) ZIOUHIBLPIER
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,
| (anuasIeun) ZIOUAIELPIEAA
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA,

| (anuesuid) aled
(anupsui) yaliad

| (BuruanayEox) 19lad

| (Burusnaysox) j8lad

Kupfer

| (Buruenaysoy) 18 1ad

| (Burusnaysox) j8lad

S S S (Gurianapsox) 19 e d

| (BuruanayEox) 19lad

| (BuruanayEox) 19lad

| (Buruenaysos) liad
(anupsian) 12 1d

Beurteilungswert-ZUDK 2010: 600

| (anupsiequn) 18 lied

| (anupsiequn) 18 lied

I S, (ANLPSISYIN) 18 e

”_H_._Gmoﬁa \lad

| (anupsiaiun) 18iiad

| (anupsiaiun) 18iiad
(anupsiapn) g

| (anupsion) j8lad

| (anupsion) j8lad

| (Buruenay o) ziousay
| (Buruanapsoy) Zjoysay

' (anuosiaun) Zjoysay

” (anyasieiur) ZioyEes
(gnuyzssan) Zjoysex

| (anussiain) Ziosay

| (1essay) ZIousPnIS

I S ((95593) ZI0U RS

| (Buruanajsox) ZIoUHaELPIERA
| (Buruanajsox) ZIoUHaELPIERA
(Burianaysox) ZioLHoEUR(EA,
| (Buruenay o) ZiouIeupIEA,
| (Buruenay o) ZiouIeupIEA,
| (Buruenay o) ZiouIeupIEA,
| (Buruanajsox) ZIoUHaELPIEA
| (Buruanajsox) ZIoUHaELPIERA
(Burianaysox) ZioLHoEUR(EA,
| (Buruenay o) ZiouIeupIEA,
| (Buruenay o) ZiouIeupIEA,
| (Buruenay o) ZiouIeupIEA,
| (anUSsBILN) ZIOUHOBUPIEA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA

]

10000

1000

Tt
= = -
0 1

By Bl ¢ j1ejueuaussep

(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SBIIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA
(aNUY2SI8IIN) ZIOUHIBLPIEMA



Zentralschweizer Umweltfachstellen

Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

| (anupsuid) 1aied
(anupsuid) jeliad

(Buruanaysox) jaliad

| (Burusnaysos) j8liad

| (Burusnaysos) j8liad

| (Burusnaysos) j8liad

| (Burusnaysos) j8liad

| (Burusnaysos) j8liad

| (Buruenaysoy) jeled

| (Burusnaysos) j8liad

| (anupsssn) 19led

| (anpsiap) jaliad

(anupssapn) 1liad
(anupssapn) 1liad

| (anupsiap) jaliad
(anupsispn) 188

| (anpsiap) jaliad
(anupsispn) 188

| (anupsion) Jaliad

| (anupsion) Jaliad

| (Buruanaysox) ziousay

| (Buruanapsoy) zosay

| (anuosian) ziouse
(anuzsieun) Zjousax

| (anuosian) ziousey
(gnuzsien) Zjousax

| (jessani) ZioUspnIS

| (jsssay) Zioypms

Eisen

" (Buruanayisox) ZioUIeUpEA,

” (Burianaysoy) ZIoUHIBLPIEAS,
(Burianaysoy) ZIoUHIBLPIEAS,

| (Buruenaysoy) ZIoLoBLpIEN,
(Buruanaysoy) ZipLpoBLpIEA

" (Buruanayisox) ZioUIeUpEA,

| (Buruanayisox) ZioUIeUpIEA,

' (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

" (Buruanayisox) ZioUIeUpEA,

| (BuIBNays0L) ZPLHIBLPIEA
(Buruanaysoy) ZipLpoBLpIEA

| (Buruanayisox) ZioUIeUpIEA,

| (anusseILN) ZIoUAIBUPIEA,

| (aNUESRIIN) ZIOUHOBLPIEA,
(aNUY2SBIIN) ZIOLAIBLPIEA

| (AnyasWN) ZIoUAaEURIE,
| (AnyasEWN) ZIoUAaEURIER,

(aNUY2SBIIN) ZIOLAIBLPIEA

| (anusseILN) ZIoUAIBUPIEA,

| (anuSsBILN) ZIDUAIBUPIEA,

| (anuEsIEIUN) ZIOLOELPIEAA

1 S S, (QNL2S81L) ZIOUHIBLPIE,

100000

10000

1000
0

By Bl leueuausse

(anupsui) yaliad

(anupsui) yaliad

| (Buruenaysoy) 18 lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (Burusnaysox) j8lad

| (BuruanayEox) 1919

| (Burusnaysox) j8lad
(anupsispn) 1aliad

| (gnupsisin) 18 led

| (anupsiequn) 18 lied

| (gnupsispn) 18lad

| (anupsiewn) 18lied
(anupsispn) 1aliad

| (anupsiequn) 18 lied

| (anupsiequn) 18 lied

' (anupsaon) 181ed

| (gnupsiop) 18led
(Buruanayoy) zjoLsay

| (Buruanapsox) ziousay

| (gnyasiein) ziousay

| (gnyasiein) ziousay

' (gnyasienn) ziousay

| (anyzsieln) ZioLsay

| (jessay) Zioypms

| (lessay) Ziouspmig
(Buruanaysox) Z|oLpaBUpIEA,

| (Buruanayisox) ZIoLIBUPIEA,

| (Burianapson) ZIoLIRUPIENA
(Burianaysoy) ZIoLHIBLUPIEAS,

| (Buruanayisox) ZIoLIBUPIEA,

| (Burianapson) ZIoLIRUPIENA

(Burianaysoy) ZIoLHIBLUPIEAS,

| (Buruanayisox) ZIoLIBUPIEA,

| (Buruanayisox) ZIoLIBUPIEA,

' (Buruanaysox) ZIoUIBUPIEA,

” (Burianaysoy) ZIoLHIBLUPIEAS,
(Burianaysoy) ZIoLHIBLUPIEAS,
| (anuosIRIN) ZIOUHIBLPIERA

(aNUY2S8IIN) ZIOUHBURIEA
| (NS BI) ZIoLpoBLPIEN,
| (aNLESRIIN) ZIOLBOBLPIEA,

(aNUY2S8IIN) ZIOUHBURIEA
| (anUSsBILN) ZIOUHBUPIEA,
| (anUSsBILN) ZIOUHBUPIEA,

| (aNUESRIIN) ZIOLOBLIEA,
(GnU=E.BI) ZIOUHIBLPIEA,
| (Gnuossein) zZioLpaeUpiER,

10

o, [ |lsjueUaUSSE

1 4



Zentralschweizer Umweltfachstellen

Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

(anupsuid) liad

(anupsuid) liad

| (Burusnayso) 8liad

| (Burusnaysos) j8liad

I S S e (GUrianapsox) jaliad

| (BuruanayEos) 19 l9d

| (Buruenajsox) 9ied
(BuranaysosD) 8 lad

j (Buruanaysoy) 18lied

(Buruanaysox) jaliad

S e — ——— —————————— (OIS 1815

| (anupsiaun) jaled

| (anupsiaiun) jaled
(anupssapn) liad

| (anupsseun) e lied

| (anupsiequn) jelad

I S S S (NLPsIsin) 18 e d

| (anupsisin) 19 l9d

Mangan

| (anupsaon) 9led

| (anupsion) j8liad

| (Buruanaysoy) zjoLgay

| (Buruanayox) ziousay

| (anuosisin) ziousay

| (anuosiaun) zioLsay

” (gnuzsieun) Zjousax

{anuosieyn) zjowsay

| (jessay) ZIoUPmS

| (jessay) Zioupmis

| (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

e — (Burianaysox) ZIoUHIBLPIEAS,

(Burianaysox) ZIoUHIBLPIEAS,

[ (BUrUsnay o) ZIOLHOELPIEA,

| (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

| (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

| (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

I S S S (GUNIENa) S0 ) ZIOUHIBLPIEAS,

' (BuruanaEoM) ZIOLHORLPIEA,

(Buruanaysox) ZjoyraeLpIE,

| (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

| (Buruanayisox) ZioUsIeUpIEA,

| (anUSsBILN) ZIDUAIBUPIEAA

S S S (USRI ZIOUHOBLPIEAA

| (anuEsIEIUN) ZIOLOELPIEAA

(aNUY2S8IIN) ZIOLABLRIEA

| (anUSsBILN) ZIDUAIBUPIEAA

| (anUSsBILN) ZIDUAIBUPIEAA

| (anUSsBILN) ZIDUAIBUPIEAA

| (anUSsBILN) ZIDUAIBUPIEAA

| (anuSsBILN) ZIDUAIBUPIEA,

(aNUY2S8IIN) ZIOLABLRIEA

100000

10000

1000
100

By Bl g leueuausse)

I —— (ANLPsUIT) 135

| (anupsuid) 1aled
(Buruanaysox) 18 ied

| (Buruanaysos) 19 lid

| (BuruenayEos) j8liad

| (Burianaisox) 12 g
(Burusnaysox) 188

| (BuruenayEos) j8liad

| (Buruanaysos) 19 lid

| (BuruenayEos) j8liad

ickel

'N

| (anupsieln) jaliad
(anupsiapn) 1aliad

| (anupsiepn) jaliad
(anupsiapn) 1aad

(anupsiapn) g

| (anupsieln) jaliad
(anupsiapn) 1aliad

| (anupsiepn) jaliad

| (anupsuop) 8led

I S (LS04 189 d

 (Buruanaysox) ziouEax
| (Buruanaysox) ziouEax

| (anyosien) Zousax
(gnusiapn) Ziousax

| (anuasieln) ziousay

I S (([N1L{JS181U) Z|OUEey

(|zesay) Zjoy pms

(|zesay) Zjoy pms

" (Buruanaysox) ZIoUHI BUPIEA,

" (Buruana}sox) ZIoUHI BUPIEAY,

| (Buruanapsoy) ZIoUHOELRIE,

" (BUruana)soy) ZILHIBLBIEA,

" (Buruana}sox) ZIoUHI BUPIEA,

" (Buruanaysox) ZIoUHI BUPIEA,

" (Buruana}sox) ZIoUHI BUPIEAY,

| (Buruanapsoy) ZIoUHOELRIE,

" (Buruanaysox) ZIoUHI BUPIEA,

| (Buruanaysoy) ZIoUHIBLpIEN,

" (Buruanaysox) ZIoUHI BUPIEA,

e (GUrISNay 0 ZIOUHIBUPIEM,

(aNUY2S8IIN) ZIOUHOBLIPIEA

| (AnySIILN) ZIOUHORLIPIENA
(aNUY2S8IIN) ZIOUHOBLIPIEA

| (anuos.eILIN) ZIOUHIBLPIEA,

| (anuos.eIIN) ZIOUHIBLPIEA,

| (anuos.eILIN) ZIOUHIBLPIEA,

| (AnySIILN) ZIOUHORLIPIENA

| (anLasan) ZIoLaBUpIEN,
(aNUY2S8IIN) ZIOUHOBLIPIEA

(aNUY2S8IIN) ZIOUHOBLIPIEA

1000

=
=

=

By Bl ¢ j1ejueuaussep

1



Zentralschweizer Umweltfachstellen

Natiirliche Gehalte von Holzaschen und Validierung der Holzaschenkontrolle

Phosphor

[ (anupsuid) jiad
(anupsuid) aliad

| (Buruenaysoy) jeled

| (Buruanaysox) 12 g

| (Bunuanaysox) 1)ad
(Buruanaysox) jaliad

| (Burusnaysos) jaliad

| (Burusnaysos) 18liad

| (Buruenaysoy) jeled

| (Burusnaysos) 18liad

| (anupsiequr) jelad

| (anupsisir) 9 liad

| (anupsiewin) elied
(anupsispn) 188

| (anupsiequr) jelad

| (anupsiawin) elied

| (anupsiaiun) jaled
(anupssapn) 1liad

| (anupsion) Jaliad

| (anupsion) Jaliad

| (Buruenasox) zjoLEax

| (Buruenasox) zjoLEax

| (anuosisin) ziousay

| (anuosiaun) zioLsay

| (anuosian) ziousey

{anuosieyn) zjosay
(jessayi) zioupnis

| (jessay) Zioupmis

| (BuIaNay o) ZIOUHOBLIEA,
(Burianaysoy) ZIoUHIBLPIEAS,

| (Buruanaysoy) ZioLpaELpIEN,

| (Burianaysox) ZIoUaeUpIER
(Buruanaysox) ZpLpoBLpIEA

" (Buruenasox) ZIoLoBUpIEN,

" (Buruenaysox) ZIoLoBUpIEn,

" (Buruenasox) ZIoLoBUpIEN,

| (Buianaysox) ZIOUHOBLPIEA,

| (Buruanay o) ZioUaEURIE,
(Buruanaysox) ZpLpoBLpIEA

" (Buruenaysox) ZIoLoBUpIEn,

| (aNUESRWIN) ZIOUHOBLPIEA,
(aNUY2SIBIIN) ZIOLATBLRIEA

| (anuEsIEIUN) ZIOLOELPIEAA
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Anhang 12
Auswertung Internetplattformen 2011, 2010, 2008

Ubersicht-Flussdiagramm 2011
2>500% und 2x tGiberschritten

Wisuelle Analyse RFEA-Analyse - Anzahl B
(Siebrest) Uberschreitungen (L)
3004 (85%) o 10 B0 [53%)
” RFA: 3'554{35%}__. S50 (15% o 200 335 (26%)
o970 (D436) Hm,,,écn".jn:.; - 550(15%) o 2 0 197 (12%)
\ Tlr 3370 175324 S I B [5%%)
Kein RFA: 5'414 (64%) i ~—— 5 - 42 (3%)
10'578 T3 * gereon 100 Proben it S

RFA: (100 Proben)
G08 (6%) ™~ 27
Kein RFA: 508 Hochrechnung fur 10°378: 1"824-+608=2"432 (23%])

Total RFA: 375543 (3435)

konform beanstandet

Ubersicht-Flussdiagramm 2010
Z2>500% und 2Z2x liberschritten

Visuelle Analyse RFA-Analyse Anzahl B
(Siebrest) B Uberschreitungen (L)
3"027 (89%:) - / 1 0 776 (58%)"

” RFA: 3'601 (34%) 2 () 245 (26%]

305 (11%)

10°399 (9435) - = 2O 118 (8%
\ Tz e aes Tige | 395(MW) T
Kein RFA 6798 (65%) . ~— 5 0 25 (29
11'068 - - .
— RFA: (27 Probemn)
669 (6%) T~ 7
Kein RF4: 669 Hochrechnung flr 11"068: 1"144+5653=1"813 [15%)

Total RFA: 37601 (333:)

konfarm beanstandet

Ubersicht-Flussdiagramm 2008
Beurteilung: ZxRichtwert lxiiberschritten

YVisuelle Analyse RFEA-Analyse
(Siebrest)
047 (683%) - Anzahl -
J/RFA:133T (23%) — 440 (32%) Uberschreitungen (U)
6147 (B63&) Hocnrscnnung 1 0z 312 (62%)
\ . TUr S147: 1967 . :
Kein RFEA: 4760 2 U 409 (22%)
F134 a7 (aa3z) 500:34%:113 U: 51 (10%)
\ ; RFA: 107 (11%) \ 4 U: 20 (4%)
gsrm:wa:\ TN 60 (56%) 5 0: & (29

Kein RFAS 880 yochrechnung fiir7134: 1967 98 7=2054 (41%)
Total REA: 1494 (21%)

konform beanstandet
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Holzfeuerungskontrolle 2011, 3‘554 Proben (Beurteilungswerte 2010)
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Holzfeuerungskontrolle 2011 (Beurteilungswerte 2010)
Anzahl Uberschreitungen (U) und Anzahl Proben:

keine U: 2'039; 1x U: 800; 2x U: 395; 3x U: 197; 4xU: 81; 5x U: 42 (Total 3'553 Proben)

Ascheproben 2011 mit Uberschreitung nur eines Richtwertes (800 Proben)
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Holzfeuerungskontrolle 2010, 3'601 Proben (Beurteilungswerte 2010)

A oo
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Holzfeuerungskontrolle 2010 (Beurteilungswerte 2010)
Anzahl Uberschreitungen (U) und Anzahl Proben:
keine U: 2:274; 1x U: 776; 2x U: 345; 3x U: 118; 4xU: 63; 5x U: 25 (Total 3'601 Proben)

Ascheproben 2010 mit Uberschreitung nur eines Richtwertes (776 Proben)
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Holzfeuerungskontrolle 2008, 1°‘494 Proben (Beurteilungswerte 2010)
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Holzfeuerungskontrolle 2008 (Beurteilungswerte 2010)
Anzahl Uberschreitungen (U) und Anzahl Proben:
keine U: 895; 1x U: 329; 2x U: 137; 3x U: 79; 4xU: 37; 5x U: 17 (Total 1'494 Proben)
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Anhang 13 Rontgenfluoreszenz-Spektren
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Abb.1 Vergleich der Spektren von einem stationaren, wellenldngendispersiven und einem mobilen,
energiedispersiven Rdntgenfluoreszenzspektrometer. Im dargestellten Energiebereich ist die
Trennleistung des wellenldngendispersiven Spektrometers deutlich besser, doch hat sich die
Trennleistung der energiedispersiven Detektoren sukzessive verbessert.
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Abb.2 Rontgenfluoreszenz-Spektren von Asche-Standardproben des mobilen, energiedispersiven
Spektrometer «Niton XL3t». Durch Anderung der Réhrenleistung und dem Einsatz von Filtern wird in
den verschiedenen Spektralbereichen eine verbesserte, optimale Anregung der Elemente erreicht.
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Abb.3 Rodntgenfluoreszenz-Spektren von Asche-Standardproben des mobilen, energiedispersiven
Spektrometer «Niton XL3t». Durch Anderung der Roéhrenleistung und dem Einsatz von Filtern wird in
den verschiedenen Spektralbereichen eine verbesserte, optimale Anregung der Elemente erreicht.



ZHAW Institut fiir Chemie und Biologische Chemie Seite 4 von 6

Abb.4 Spektralbereich der Rontgenfluoreszenzlinien von Cadmium und Blei. Anhand der Intensitaten der
verschiedenen aufgestockten Asche-Referenzproben ist eine Erfassungsgrenze im Bereich von
20 bis 50 mg/kg erreichbar.
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Abb.5 Spektralbereich der Roéntgenfluoreszenzlinien von Nickel, Kupfer und Zink sowie von Chrom und
Titan. Der Einsatz eines Cu-Filters und einer veranderten Einstellung von Strom und Spannung der
Roéntgenréhre ermdglicht eine verbesserte Anregung der Elemente Chrom und Titan.
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Abb.6 Die Empfindlichkeit der Elemente mit niedriger Ordnungszahl wie Chlor, Schwefel, Phosphor,
Silicium, Aluminium und Magnesium wird durch die Spllung des Spektrometers mit Helium stark
erhoht. Die Absorption der langwelligen Fluoreszenzstrahlung dieser Elemente zwischen Probe und
Detektor ist in der Heliumatmosphéare wesentlich geringer als in Luft.
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