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In dem Forschungsvorhaben wurde die 1. BImSchV von 2010 hinsichtlich der MaRnahmen zur
Reduzierung der Luftbelastung aus Festbrennstofffeuerungen, insbesondere
Einzelraumfeuerungsanlagen (EFA), evaluiert. Sowohl die Typprufung als auch die Qualitatssicherung
von Anlagen und Brennstoffen - wahrend des Herstellungsprozesses und im dauerhaften Betrieb -
wurden hinsichtlich ihres Verbesserungspotentials untersucht. Daruber hinaus wurde der Einfluss des
Anlagenbetreibers auf das Emissionsverhalten im realen Alltagsbetrieb betrachtet und Moglichkeiten
zur Verringerung der Realemissionen aufgezeigt und bewertet. Dies schliefdt primare als auch
sekundare Emissionsminderungstechniken mit ein. Ebenfalls wurde untersucht, inwieweit
Betriebsmessungen, wie sie fur zentrale Heizkessel vorgeschrieben sind, fur EFA geeignet sind. Im
Rahmen dieses Vorhabens wurden umfangreiche Emissionsmessungen an funf Kaminéfen mit drei
unterschiedlichen Prifzyklen durchgefuhrt und ausgewertet.
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/87_2024_texte_evaluierung_der_1._bimschv_von_2010.pdf

Auswahl Kaminofen und Messungen

Kriterium\Modell

Preis

Beschaffungsweg

Luftregelung +
Tertidrluftoffnung

Schaumkeramik

DINPlus Label

gewiinschte Variationen

<300 £ sehr glinstig
300€-600€ ginstig
1000€-1500 € mittel

1500 € - 2500 € hochpreisig

=2300 € preisintensiv

Baumarkt (1-2);
Fachhandel (2-3);
Internet (1)

manuelle Luftregelung; automatisiert gesteuerte
Luftklappe {mechanisch);
elektronisch geregelte Luftklappe mit Sensor

ohne und ggf. mit katalytischer Beschichtung

mindestens ein Gerat

DBFZ



Bezeichnung

KOl

KO2

KO3

KO4

KO3

Preis

sehr glinstig

ganstig

mittel

preisintensiv

preisintensiv

Vertriebsweg

Internet
Baumarkt

+ Tertiarluft

Baumarkt

Fachhandler

Fachhandler

Das Messprogramm umfasste folgende Messungen:

» Messung nach dem Messverfahren der Typprufung (EN)

» Messung nach dem Messverfahren beReal (bR)
» Alterung der Kaminofen und Messung nach der Alterung
» Zusatzliche Messungen zur Beantwortung von Fragen wie beispielsweise Einfluss von Nachlegezeitpunkten, Emissionsminderung durch

Katalysatoreinbau, Regelungsanpassung, Vermeidung Leckage an der Turdichtung

» Messung nach Blauer Engel (bE-EN)

Einstellung der
Luftzufithrung

manuell

automatisiert

gesteuerte Luftklappe
(mechanisch)

manuell
manuell

elektronisch geregelte
Luftklappe mit Sensor

Schaumkeramik-
filter

mein

mein

nein
nein

ja

DBFZ



Vergleich Grenzwerte und Typprufung nach EN13240 am DBFZ ohne

DBFZ

Auswahl der besten drei Abbrande (Mittelwerte aus zwei Messtagen)

Grenzwerte

KO1
KO2
KO3
KO4
KO5

Messwerte Zertifikat

KO1
KO2
KO3
KO4
KO5

Cco
1250

CO
Typprufung

OGC
120

OGC
Typprufung

Staub
40

0.8

Staub
Typprufung

Faktor Uberschreitung
2.4 1.4
1.7 0.7
1.9 0.9
0.7 -0.3
1.9 0.9
Faktor Uberschreitung
3.4 2.4
2.4 1.4
3.3 2.3
1.6 0.6
9.7 8.7

KO1: Undichte Tur

KO2: Ofen mit mechanischer
Luftregelung

KO3: Nur bei geodffnetem
Aschekatsen beim Nachlegen

KO4: Spezieller Brennraum
KO5: Ofen mit

Lambdaregelung (nicht
optimiert!)

Vollstandige Daten aller Messungen verfugbar unter: https://data.mendeley.com/datasets/7drrb87j7r/2



https://data.mendeley.com/datasets/7drrb87j7r/2

Beispiele SMPS-Messungen, 2 Scheitholzofen ..,
zweistufige Verdunnung, DR ca. 1:1000
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Eine Rangfolge der getesteten Kaminofen von hoheren zu geringeren Emissionen ergibt sich bei
alleiniger Betrachtung der Emissionswerte (CO, OGC und Staub) sowohl im Neuzustand und nach
der durchgefuhrten Alterung in folgender Weise:

KO1 > KO3 = KO5 > KO2 > KO4

Werden nur die Gesamtstaubemissionen betrachtet, andert sich die Rangfolge und kann wie folgt
dargestellt werden:

KO2 > KO1 > KO5 > KO3 > KO4

Demnach wies der Kaminofen KO4 die geringsten Emissionen auf und dieser ist der einzige Ofen,
der im Neuzustand die Emissionsgrenzwerte der 1. BImSchV auf dem DBFZ-Prufstand einhielt.

Der Ofen KO2 war dagegen hinsichtlich der CO- und OGC-Werte vergleichsweise emissionsarm,
zeigte aber die hochsten Gesamtstaubwerte.



» Es kann bezuglich der Emissionen nicht allgemeingultig von ,einfacheren® und
,strengeren” Prufmethoden gesprochen werden. Die Kaminofen regieren durchaus
gegensatzlich auf die unterschiedlichen Rahmenbedingungen (Messverfahren).

» Bei Kaminofen mit einem hoheren Emissionsniveau sind die Unterschiede in
Abhangigkeit von der Prufung eher weniger stark ausgepragt als bei
emissionsarmeren Ofen.

» Relevante Parameter der Prufmethoden sind zulassige Selektionen, die
Eingriffsmoglichkeiten durch die Betreibenden, der Umgang mit zulassigen
Teillastzustanden, der Nachlegezeitpunkt und die Startbedingungen der
Kaminofen.



Frage 1: Emissionsverhalten ist vom Preis der Feuerung abhangig?

Ein Datenvergleich von KO1 und KO5 zeigte deutlich, dass der Preis keine Aussage hinsichtlich niedriger
Emissionswerte zulasst

Frage 2: Hat der Vertriebsweg Einfluss auf die Qualitat der Gerate? Gibt es Unterschiede in der

Beratung?
Aus den Erkenntnissen der Beschaffungswege kann positiv hervorgehoben werden, dass der Online-Handel
auf Ruckfragen entsprechend zeitnah antwortete. Die Qualitat und Tiefe der Antworten hatte jedoch an
einigen Stellen deutlich besser sein konnen. Der nicht nur einem Hersteller zugehorige Fachhandel kann
nicht beurteilt werden, allerdings ist der Verkauf eines nicht passenden Zubehorteils wie einer
Luftregelung nicht positiv zu bewerten. Die Beschaffung liber das Herstellerfachgeschaft erscheint
dagegen empfehlenswert, da ein direkter Kontakt mit dem Service des Herstellers moglich ist und auch
ohne Aufforderung des Kunden Fragen im Rahmen eines Erhebungsprotokolls geklart wurden.



Frage 3: Wird durch eine Luftregelung bzw. Tertiarluftzufuhr eine vollstandigere bzw.

emissionsarme Verbrennung in allen Zustanden erreicht?
Die Ergebnisse zeigen, dass eine automatische Luftregelung hinsichtlich niedriger CO- und 0GC-Werte
vorteilhaft sein kann. Allerdings kann anhand der in diesem Projekt durchgefuhrten Messungen keine
signifikante Aussage getroffen werden, da dafiir Messwerte an Kaminofen notwendig waren, die sowohl
manuell als auch automatisch hinsichtlich der Verbrennungsluftzufuhr betrieben werden konnen.
Eine Tertiarluftzufuhr erscheint abhangig vom Ofenmodell sinnvoll zu sein, allerdings kann anhand der in
diesem Projekt gewonnen Versuchsdaten keine allgemeine Aussage abgleitet werden.



Frage 4: Konnen durch Integration eines Keramikschwamms die Emissionen signifikant gemindert

werden?
Die Ergebnisse zeigen, dass durch Einbau eines Katalysators eine weitere Emissionsminderung vor allem
fur CO und OGC maoglich war. Die niedrigsten Emissionswerte der gesamten Messreihe dieses Vorhabens
konnten mit KO5 am 02. und 06.05.2019 erzielt werden. Die Gesamtstaubemissionen lagen dabei um
10 mg/m:3 bei Anlehnung an EN-Prufung bzw. ca. 20 mg/m3 nach Blauer Engel-Prifroutine. Die Minderung
der Partikelmassekonzentration ist auf den Einbau des Umlenkbleches und weniger auf die
Katalysatorwirkung zuruckzufuhren, da erst durch Einbau des Umlenkbleches eine Staubminderung
gemessen werden konnte.



Frage 5: Konnen anhand des Labels DINPlus niedrige Emissionswerte abgeleitet werden?
Lediglich der Ofen KO3 weist das Label DINPlus auf. Wie bereits beschrieben, kann dieser Ofen nur bei
Anpassung der Primarluft sicher und mit geringeren Emissionen betrieben werden. Demnach scheint das
Label DINPlus keine Gewahr zu liefern, dass ein emissionsarmes Gerat angeboten wird. Um eine
verlassliche allgemeingiiltige Aussage treffen zu konnen, mussen jedoch weitere umfangreiche Messungen
an Kaminofen mit DINPlus-Label durchgefuhrt werden.

Frage 6: Hat die Qualitat der Schamottierung Einfluss auf die Emissionen?
Alle im Vorhaben getesteten Ofen, aber auch die in die Auswahl genommenen Gerite, sind mit
Schamottesteinen oder Vermiculite ausgeristet. Die Brennkammerauskleidung ist demnach Stand der
Technik. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass der emissionsarme Betrieb von Kaminofen heute
ohne Brennkammerauskleidung nicht moaglich ist.



Messung Anzahlverteilung K02, 26.02.2019
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Messung Anzahlverteilung KO4, 18.03.2019

Datum |L| 02/ UD'.—%IL' co/ mg,sfm3|l| Staub / mg,ﬂ’rﬂj oGC/ mg}'mm D B F Z

18.03.2019 13 1405 124
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Diskussionen zur °tr2)
Einzelraumfeuerung

Pro und Kontra



Pro:
Die dlteren Ofen konnen bereits durch neue ,bessere“ Ofen ausgetauscht werden. Das kostet viel Geld und belastet die
Kundinnen und Kunden und ist zur Erhaltung der Luftqualitat ausreichend.

Kontra:
Neue und haufig teurere Ofen sind nicht immer effizienter und emissionsiarmer. Teilweise sind diese sogar schwerer zu
bedienen.
Ein hoherer Preis heutiger Einzelraumfeuerungen als Kriterium fur emissionsarme und effizientere Feuerungen unter
Praxisbedingungen konnte bisher nicht aligemein nachgewiesen werden.

Fazit:
Um effiziente und emissionsarme Feuerstatten unter realen Praxisbedingungen betreiben zu konnen, sind
Luftregelungen, Katalysatoren und Staubabscheider notwendig. Die Bedienung dieser Anlagen ist komplexer und bedarf
der gesetzlich vorgeschriebenen Nutzendenschulung!



Pro:
Ungenutztes Waldrestholz wirde im Wald unter Abgabe von CO, verrotten und stiinde nicht als Energietrager fur die

Substituierung von fossilen Energien zur Verfugung.

Kontra:
Die ineffiziente Holzverbrennung in Ambiente-Einzelraumfeuerungen inklusive der haufig auftretenden Uberheizung des
Aufstellraumes verschwendet die Ressource Holz. Zudem entstehen bei der Verbrennung in aktuellen Anlagen die stark
klimaaktiven Gase CO, CH,, NMVOC und Ruf3 und auch CO,!
Nur wenig Holz steht als Brennstoff zur Verfugung, wenn die Nachhaltigkeit betrachtet wird!
Waldrestholz ist als Nahrstofflieferant und fur die Artenvielfalt sehr relevant!
Holz kann und muss zukunftig vor allem zunachst stofflich genutzt werden (Kaskade)!

Fazit:
Die Verbrennung von Scheitholz ersetzt nur dann fossile Energietrager, wenn die Feuerungen auch tatsachlich zur
Warmebereitstellung mit moglichst hohen Nutzungsgraden und geringen Emissionen betrieben werden und mit anderen
EE-Warmequellen gekoppelt werden! Die Minimierung des Holzerbrauches ist dabei anzustreben!



Pro:
Die Einzelraumfeuerungen sind nur eine , kleinere“ Quelle von Luftschadstoffen und sind im Vergleich mit anderen
Schadstoffquellen wenig relevant. Die Ziele zur Verbesserung der Luftqualitat sind zudem zu ambitioniert und nicht bzw.
nur schwer erreichbar und erfordern eine internationale Zusammenarbeit, was (vermutlich) nicht umsetzbar ist.

Kontra:
Es ist lange bekannt, dass Holzfeuerungen mit etwa 20 % Anteil an PM2,5 neben Industrie und Verkehr eine relevante
Schadstoffquelle ist. Der Staat hat dafur sehr viele offentliche Fordermittel zur Entwicklung bereitgestellit.
Seit mehr als 20 Jahren wurden innovative technische MafSnahmen durch Kooperationen von Unternehmen, NGOs wie
der DUH, Forschungseinrichtungen wie das TFZ und dem DBFZ u.a. durchgefiihrt, die marktverfugbar sind, aber bisher
nicht in der Praxis umfangreich eingesetzt werden.

Fazit:
Die bekannten Techniken und Maf3nahmen miissen endlich an allen Anlagen eingesetzt werden, damit die Innovationen
die Zukunft der Branche sichern konnen. Damit konnen die Diskussionen um die Nachhaltigkeit der
Einzelraumfeuerungen schnell beendet werden!



Pro:
Gesetzliche Anreize und Okolabels wie der Blaue Engel sind nur fiir Kaminéfen verfiigbar. Hochwertige Feuerstatten wie

Kachelofen und Kamineinsatze werden dabei nicht berucksichtigt.

Kontra:
Nachdem die Jury Umweltzeichen die Vergaberichtlinie fur den Blauen Engel fur Kaminoéfen im Januar 2020 beschlossen

hatte, wurde gleichzeitig ein Priifauftrag an das UBA/BMU erteilt, um eine Vergaberichtlinie auch fur feststehende
Holzfeuerstatten zu erarbeiten. Die Erarbeitung eines Umweltlabels fiir wie Kachelofen und Kamineinsatze ist mit relativ

geringem Aufwand moglich.
Es haben in den 5 Jahren bisher nur wenige Hersteller Kaminofen mit Blauem Engel entwickelt und diese Anlagen

werden nicht ausreichend vermarktet.

Fazit:
Die vorhandenen marktverfugbharen Techniken mussen von Herstellern und Handlern aktiv beworben werden und endlich

als notwendige Innovationen aufgefasst werden!



Pro:
Die Luftqualitat ist in den letzten Jahren immer besser geworden. Die Diskussion um die Emissionen aus Holzfeuerungen

ist daher ubertrieben.

Kontra:
Die Luftqualitat ist besser geworden, weil andere Schadstoffquellen aus Industrie und Verkehr durch gesetzliche
Vorgaben immer weniger Emissionen ausstof3en diirfen. Die Emissionen aus hauslichen Feuerstatten sind in den letzten
Jahren dagegen nicht zuriick gegangen und werden zukiinftig ohne Mafinahmen die relevanteste Quelle darstellen.
Der Jahresmittelwert uber Deutschland ist wenig aussagefahig. In kleineren Orten und dorflich gepragten Wohngebieten
werden haufig Holzfeuerungen genutzt. Die Menschen in diesen Wohngebieten atmen in der Heizperiode sehr schlechte
Luft, die als sehr geruchsintensiv, reizend und auch gesundheitsgefahrdend einzustufen ist.

Fazit:
Durch Erneuerbare Energien in Industrie, Verkehr und auch bei der Haushaltswarme werden die Schadstoffemissionen in
Zukunft schnell sinken. Damit sind dann nur noch die Verbrennungsemissionen aus Holzfeuerungen relevant, wenn
diese noch in Zukunft genutzt werden und keine deutlich Emissionsminderung in der Praxis umgesetzt wurde.



Pro:
Mit dem Ansatz der ,,Technologieoffenheit“ wird sich die Branche ausreichend gut fiir die Zukunft
aufstellen.

Kontra:
Die Forderung der Technologieoffenheit ist viel zu unkonkret und gibt keine ausreichenden
Rahmenbedingungen fur die dringend notwendigen Marktinnovationen flir die zukunftige
Warmebereitstellung mit moglichst hoher Effizienz und geringsten Emissionen.
Das Argument Technologieoffenheit ist ein Ausweg in die Vergangenheit, um zukiinftig wieder Gas, Ol,
Kohle und Atomstrom nutzen zu durfen.

Fazit:
Zielfuhrende Anreize (Grenzwerte, Marktforderung, Technikvorgaben) sind notwendig, damit Techniken
und Mafinahmen eine Chance am Markt haben und damit die Branche eine Zukunft hat.



Vielfaltige Ansatze zur Emissionsminderung vorhanden, die jedoch aus verschiedenen
Hemmnissen derzeit noch nicht nennenswert genutzt werden.

Emissionsniveaus im Rahmen des ,,Blauen Engel“ fur Kaminofen sind heute schon moglich
Hierzu ist neben dem bedarfsgerechten und optimierten Einsatz von Sekundarmafnahmen der
Einsatz von automatischen sensorgestitzten Luftregelungen, Heizanzeigern und moglichst eine
wiederkehrende Uberpriifung zukiinftiger Geriate zwingend notwendig.

Auch die Schulung der Nutzenden bezuglich der einzusetzenden Brennstoffe ist zusammen mit
einem praxisorientierten Quick-User-Guide ein wesentliches Element der Emissionsminderung.
Fur einen spurbaren Trend hin zu weniger Emissionen sind Forderanreize UND verbindliche
Vorgaben der offentlichen Hand notwendig (z. B. Aushahme von Feststoffverbrennungsverboten
fiir Ofen mit ,,Blauem Engel“), wobei eine kontinuierliche Weiterentwicklung des
regulatorischen Rahmens im Gleichschritt mit den moglichen technischen Entwicklungen am
Markt erfolgen muss.



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft
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gemeinnutzige GmbH
E-Mail: ingo.hartmann@dbfz.de Torgauer Straf3e 116

D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112
E-Mail: info@dbfz.de
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09 0E+07-95E+07

Messung Anzahlverteilung K02, 26.02.2019

Partikelanzahl dN/dlog dp /

02.0e+07-25E+07
04 5E+07-5.0E+07
O7.0E+07-7.5E+07
O095E+07-1.0E+08

Partikelgrofie / n

DBFZ
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Messbeispiel: Kaminofen mit E-Abscheider

Partikelanzahl / 1/cm3

1.0E+07

9.0E+06

8.0E+06

7.0E+06

6.0E+06

5.0E+06

4 OE+06

3.0E+06

2 0E+06

1.0E+06

1.0E+00

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

4,026,479

11:00

11:15

11:30
11:45
12:00
12:15

Uhrzeit / hh:mm

12:30

12:45

13:00

——PN-Messung (HC-NPET, TSI)
X Mittelwert ESP aus

—X—Mittelwert ESP an

==-=Anzinden, ESP aus!

===ESP an!

97 % Minderung
der Partikelanzahl!

118,071

13:45
14:00
14:45
15:00

13:15
13:30
14:15
14:30
15:15
15:30

15:45

DBFZ
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Feuerung/Ofen:
Veraltete und oft auch nicht ausreichend optimierte Technik fuhrt zu erhohten Emissionen.
Eine Optimierung hinsichtlich Prufstandwerte ist nicht gleichbedeutend mit guten Emissionswerten in
der Praxis.
Neue Brennraumentwicklungen mit integrierten Katalysatoren sind unverzichtbar!

Abgasreinigung:
Der technische Aufwand und die Ausstattung von Abscheidern im Haushaltsbereich ist limitiert und
daher nicht vergleichbar mit Industrieaggregaten.
Abscheidegrade fur Staub uber 80 % sind dennoch realistisch.
Die Praxiserprobung durch umfangreiche Feldmessungen sollte intensiv vorangetrieben werden.
Eine enge Kooperation zwischen Herstellern von Feuerungen, Brennstoffen und Abscheidern ist
anzustreben.

26



Messung Anzahlverteilung KO4, 18.03.2019 DBFZz

Partikelanzahl dN/dlog dp /

1/cm?
00.0E+00-5.0E+06 05.0E+06-L0E+07 01.0E+07-1.5E+07 0 1.5E+07-2.0E+07 02.0E+07-25E+07
02 BE+07-3.0E+07 03 0E+07-35E+07 O3 5E+07-4 0E+07 04 0E+07-45E+07 04 5E+07-5.0E+07
05 .0E+07-5.5E+07 05.5E+07-6.0E+07 06.0E+07-6.5E+07 06.5E+07-7.0E+07 07.0E+07-7.5E+07
07 BE+07-8.0E+07 08 0E+07-85E+07 08 5E+07-90E+07 09 0E+07-95E+07 09 5E+07-1.0E+08

Uhrzeit / hh:mm

6025 =
2403 ~
1115 &

56.3 E
296 $
158 £

(=18

27



Messbeispiel: Kaminofen mit E-Abscheider

PartikelanzahldN/dlog dp
in 1/cm®
0 0.0E+00-2.0E+06
0 8.0E+06-1.0E+07
[11.6E+07-1.8E+07
2 4E+07-2.5E+07

2.4E+07
2.2E+07
2.0E+07
1.8E+07
1.6E+07
1.4E+07
1.2E+07
1.0E+07
8.0E+06
6.0E+06
4 0E+06
2.0E+06
0.0E+00

12.0E+06-4.0E+06
01.0E+07-1.2E+07
[11.8E+07-2.0E+07

(e}

<8
oo
-3

[14.0E+06-6.0E+06
0 1.2E+07-1.4E+07
02.0E+07-2.2E+07

11.55
12:10
12:25
12:40
12:55

13:10
13:25

Uhrzeit / hh:mm

13:40
13:55
14:10

[16.0E+06-8.0E+06
1.4E+07-1.6E+07
[12.2E+07-2.4E+07

14:25

14:40
14:55

15:10

15:25
15:40

15:55

PartikelgrofRe

PartikelanzahldN/dlogdp in 1/cm?®

DBFZ

0 0.0E+00-2.0E+06 [12.0E+06-4.0E+06 ([14.0E+06-6.0E+06 [16.0E+06-8.0E+06 08.0E+06-1.0E+07

0 1.0E+07-1.2E+07 ([11.2E+07-1.4E+07 (11.4E+07-1.6E+07 [11.6E+07-1.8E+07 ' 11.8E+07-2.0E+07

02.0E+Q7-2.2E+07 [12.2E+07-2.4E+07 2 4E+07-2.5E+07

602.5

357.1

11
N

L
LT

2229

[N
iy
o
(&)
n

98.1

67.5

47.1

33.2

Partikelgréie /

235

16.7

119

1o

08:55

09:45

10:35

eSS S == I 88
11:25 12:15 13:05 1355 14:45 15:35

Uhrzeit / hh:mm

28



Messwerte KO1 Messdaten bei 13 % O,, I.N.

EN*

EN*

bE-EN 1%

bE-EN 1

bR*

bR*

bE-EN 2%

bE-EN 2

TP

* Messungen mit Produktionsfehler beziglich Dichtheit der Tar

25.04.18

07.05.18

25.03.1%

12.06.15

02.05.18

03.05.18

25.03.1%

12.06.15

27.05.14

15

14

12

14

16

1o

13

15

13

2964

2112

3765

1811

2687

2001

27083

2070

<1250

108

112

137

113

147

135

174

143

133

134

126

157

/f

91

127

182

b2

= 40

295

285

674

335

215

414

=120

126

71

213

a7

105

o

134

114

201

231

514

237

256

153

313

315

DBFZ

Auswertung

<: nach EN 13240

Auswertung

g nach Blauer Engel
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Messwerte KO2 Messdaten bei 13 % O,, I.N.

EN

EN

bE-EN 1

bE-EN 1

bE-EN 1

bE-EN 1

bR

bE-EN 2

bE-EN 2

bE-EN 2

bE-EN 2

P

18.06.18

02.07.18

15.02.1%

20.02.19

26.02.1%

27.02.19

03.07.18

15.02.1%

20.02.1%

260.02.1%

27.02.1%

12.10.16

13

12

13

13

13

13

14

14

14

14

14

11

1152

1363

1838

1345

1667

1310

1584

2006

2060

1375

1875

<1250

120

107

113

131

120

131

100

114

120

117

125

96

107

167

158

141

149

86

165

126

154

141

/"

87

150

145

136

136

< 40

81

129

76

75

95

166

111

102

111

118

<120

42

31

19

24

33

a2

46

a1

107

52

46

a7

70

127

76

66

73

73

Auswertung
nach EN 13240

Auswertung
nach Blauer Engel

=
=

DBFZ
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Messwerte KO3 Messdaten bei 13 % O,, I.N.

EMN

EM

BE-EN 1

bE-EN 1

bR

bR

bE-EN 2

bE-EN 2

TP

14.05.18

15.05.18

04.03.19

07.03.15

16.05.18

17.05.18

04.03.15

07.03.13

26.02.18

14

14

13

12

14

16

13

12

kA

2835

2853

2114

1853

2672

3321

2347

1777

<1250

128

100

154

130

113

116

154

337

22

21

31

130

43

a5

I/

23

17

17

27

< 40

296

302

217

417

816

245

336

=120

96

115

71

56

108

131

78

a7

224

216

164

375

718

186

337

ir o

DBFZ

Auswertung
nach EN 13240

Auswertung
nach Blauer Engel
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Messwerte KO4 Messdaten bei 13 % O,, I.N.

bE-EN 1

bE-EN 1

bE-EN 1

bE-EN 1

bE-EN 1

bE-EN 2

bE-EN 2

bE-EN 2

bE-EN 2

bE-EN 2

bR

bR

TP

20.08.18

21.08.18

11.03.1%

14.03.1%

20.03.1%

20.08.18

21.08.18

11.03.19

14.03.1%

20.03.15

22.08.18

23.08.18

05.12.08

13

14

14

14

13

14

14

14

14

13

15

14

14

778

978

1662

1444

1200

878

1109

2032

1713

1561

1288

1269

= 1250

91

83

125

118

121

83

135

121

134

20

16

23

26

29

26

35

35

41

39

/"

13

20

23

26

<40

81

106

159

133

96

106

234

150

124

n.g.

109

<120

37

45

76

a2

33

42

91

67

61

47

45

33

72

102

85

43

71

75

166

100

78

n.g.

75

Auswertung
nach EN 13240

Auswertung
nach Blauer Engel

DBFZ
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Messwerte KO5 ohne Umbauten Messdaten bei 13 % O,, I.N.

EN

EM

bE-EN 1

bE-EN 1

bR

bR

WUz

Wiz

bE-EN 2

bE-EN 2

TP

06.06.18

07.06.18

08.04.1%

02.05.1%

11.06.18

12.06.18

04.06.18

05.06.18

02.04.19

02.05.1%

21.01.13

12

12

10

11

14

14

14

14

12

12

10

1530

2999

1042

674

3205

3397

2335

2035

1201

1238

<1250

109

107

114

133

250

92

108

111

131

24

93

a9

62

23

I

21

33

a7

< 40

420

113

a7

636

518

321

239

108

<120

46

108

36

25

1533

154

106

35

42

152

338

92

451

403

242

179

a6

@ Auswertung

—

nach EN 13240

nach Blauer Engel

@ Auswertung

DBFZ
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Messwerte KO5 mit Umbauten Messdaten bei 13 % O,, i.N.

bE-EN 1,M

bE-EN 1,M

bE-EN 1,MM

bE-EN 1,MM

bE-EN 1,MM

bE-EN 1,M

bE-EN 2,IM

bE-EN 2,IM

bE-EN 2,IM

bE-EN 2,IM

bE-EN 2,IM

bE-EN 2,MM

10.04.19

11.04.19

17.04.19

25.04.19

29.04.19

06.05.19

10.04.1%

11.04.19

17.04.1%

23.04.1%

25.04.1%

06.05.1%

10

11

11

11

11

11

12

12

12

12

12

13

1059

711

742

477

485

1531

939

962

1137

983

1072

107

117

108

130

141

137

107

114

106

123

134

127

21

15

139

39

27

104

21

23

19

14

135

121

70

79

11

46

138

140

100

147

132

118

41

26

41

27

33

26

a7

[+1+]

100

83

76

91

2l

49

21

22

25

95

91

a7

72

70

61

rrrreetony

DBFZ

Auswertung
nach EN 13240

Auswertung
nach Blauer Engel
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Die Ofenbranche, die Politik und Nutzende mussen zeitnah die Frage beantworten, wie die Emissionen aus
hauslichen Holzfeuerungen deutlich gemindert werden konnen, um eine Zukunft der Holzfeuerungen zu
ermoglichen. Es muss konsequent an der Technik aber auch an der Minderung des Nutzendeneinflusses
gearbeitet werden, um das Ziel von Emissionen unter 2,5 mg/m3 Gesamtstaub zu erreichen und die
Partikelanzahlkonzentration deutlich zu senken. Das DBFZ forscht dazu seit vielen Jahren. Zusatzlich zur
notwendigen Technik wie Katalysatoren und Abscheidern ist die Schulung der Ofenbetreibenden erforderlich.
Es miussen also beide Emissionsminderungsmafinahmen kombiniert werden.

Nach heutigem Stand der Technik werden die niedrigsten Schadstoffemissionen erreicht, wenn
Holzfeuerungen mit einer Luftregelung, einer Betriebsdatenerfassung und Abgasreinigung ausgerustet sind
und die Burgerinnen und Burger das richtige Heizen mit Holz erlernt haben. Damit ist eine umweltgerechtere
Holznutzung in Kleinfeuerungsanlagen auch heute schon maglich. Zudem gilt es, den Verbrauch an Brennholz
durch hohere Effizienz und Kopplung mit anderen Erneuerbaren Energien zu senken.



Vergleich Messgerate mit SMPS und
zeitweise E-Abscheider an Kaminofen

—Max —Summe TSI —Sensors —Testo —Dp Max Anzahl
1,0E+08 700
1,0E+07 600
2 1,0E+06 500
(&)
1,0E+05
= 400
~ 1,0E+04
= 300
E 1,0E+03
$ 1,0E+02 200
£ 1,0e401 100
a8
1,0E+00 0
© ¢ M o o ©O 0 N~ © 1 S o o
N Q2 N @ N @ o 1 § 1 1
® 6 6 o 94 & N N & N g < 19
o i ~ - - i i i ~ 1 — -« -
Uhrzeit / hh:mm

Grune Kreise: Mit E-Abscheider

Partikelgrée / nm

N

DBFZ

M 0,0E+00-5,0E+06 M 5,0E+06-1,0E+07 M 1,0E+07-1,5E+07 M 1,5E+07-2,0E407 W 2,0E407-2,5E+07 M 2,5E+07-3,0E+07 M 3,0E+07-3,5E+07 M 3,5E+07-4,0E+07

W 4,0E+07-4,5E+07 W 4,5E+07-5,0E+07 W 5,0E+07-5,5E+07 M 5,5E+07-6,0E+07 W 6,0E+07-6,5E+07 ™ 6,5E+07-7,0E+07 W 7,0E+07-7,5E+07 ¥ 7,5E+07-8,0E+07

\

=
=
-
=
=
=

4

-

w1y

U T T U 54 Ty 2
I LA LT LN
SEESHECURCC ISR

Vv
W

e

S T, PR WP
AR A
WY DT R

Vv
>
AV

Y 2
RN

¥

VU 24 NG PN Y 2
AT I LN L SO
R A

2V 47 v
o o oS

K

796,8
602,5
4609
357,1
280,3
2229
179,2
1455
1191
98,1
81,2
67,5
56,3
47,1
39,5
33,2
27,9
235
19,8
16,7
14,1
11,9
10,1

PartikelgroRe / nm
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Brennraumneu- und
-weiterentwicklung
(z.B. Sturzbrand)

Luftfregelungen und
Abgassensorik

Feuerungsintegrierte
Katalysatoren

Anlagenintegrierte Abscheider

Alternativ: Schornsteinintegrierte
Abscheider

Blauer Engel fur Heizfeuerstatten

Kontinuierliche Praxismessungen
fur alle Feuerungen

-

rr

A

Hoch-
spannungs
-generator

DBFZ
Ry

7 <D




