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I Gliederung

* Gesetzliche Grundlagen bei Kleinfeuerungsanlagen (1. BImSchV)

Anlagenbestand Kleinfeuerungsanlagen
* Emissionen und Brennstoffeinsatz

Gesundheitliche Effekte von Luftschadstoffen aus Kleinfeuerungsanlagen
* Feinstaub
* PAK

Der Ofenfiihrerschein
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Gesetzliche Grundlagen bei Kleinfeuerungsanlagen

+  seit 2022 OkodesignVO (EU VO 2015/1185) *  seit 2020 OkodesignVO (EU VO 2015/1189)
«  Emissionsgrenzwerte fiir NOx, OGC, PM, CO *  Emissionsgrenzwerte fir NOx, OGC, PM, CO
e nur fur Neuanlagen e nur fur Neuanlagen
+  Anforderungsniveau vergleichbar mit 1. BImSchV *  Anforderungsniveau vergleichbar mit 1. BImSchVv
s Derzeitige Uberarbeitung *  Derzeitige Uberarbeitung
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Luftreinhaltung

- geplante Verscharfung der Luftqualitdtsgrenzwert im
Rahmen der EU- LO- AL

- Anspruchsvollere Feinstaub (PM10 und PM2,5)
Immissionschutzgrenzwerte [teilweise mehr als
Halbierung der der derzeitig geltenden Grenzwert)

-43 % Minderung der
PM2,5 Emissionen bis 2030
gegeniiber 2005

Nationale Emissions-

héchstmengen (NEC) Transmission

Primére Schadstoffe und Ausbreitung und Bildung
Vorlaufersubstanzen sekundarer Schadstoffe

Emissionen

Sektorspezische Emissionsgrenzwerte Luftqualitatsgrenzwerte und
z. B. Emissionsgrenzwerte fiir Fahrzeuge Luftqualitatszielwerte
und Anlagen

Quelle: Marcel Langner UBA 114.1, angepasst
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Bestand an Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland im Jahr 2022
Gesamtzahl der Feuerungsanlagen in Deutschland (Anzahl der Anlagen)

B oOlheizu ngen {Heizwert)

| Olheizungen (Brennwert)
Raumluftabhangige Gasheizungen
ohne Geblase (Heizwert)

Raumluftabhangige Gasheizungen
11.500.000 mit Geblase (Heizwert)

4.710000 5 Raumluftabhangige Gasheizungen
mit Geblase (Brennwert)

Raumluftunabhangige Gasheizungen (Heizwert)

Raumluftunabhangige Gasheizungen (Brennwert)
~. 472000

,, 213.000 Raumluftabhangige Gas-Warmwasserheizer

Raumiuftunabhangige Gas-Warmwasserheizer
Raumluftabhangige Gas-Raumheizer
Raumluftunabhangige Gas-Raumheizer

Einzelraumfeuerungsanlagen feste Brennstoffe

Feuerungsanlagen feste Brennstoffe,

ausgenommen Einzelraumfeuerungsanlagen

* 32 Millionen Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland
* Davon 11,5 Mio. Einzelraumfeuerungsanlagen wie Kamin- und Kachel6fen und 1 Mio.

FestbrennStOffkeSSEI Quelle: Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks 2023 fiir 2022 Link:

https://www.schornsteinfeger.de/erhebungen.aspx
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Brennstoffeinsatze in Kleinfeuerungsanlagen

Brennstoffeinsatze Kleinfeuerungsanlagen
(]
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3.086.530,00
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Cruelle: Umweltbundesamt, Zentrales System Ernissicnen |Stand 04/2024)
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16 % des Brennstoffeinsatzes in
Kleinfeuerungsanlagen wird durch Holz
bereitgestellt

62 % durch Erdgas

22 % durch Heizol, deutlicher Riickgang
im Betrachtungszeitraum

GEG wird zu einem Anstieg der
Holzheizungen verbunden mit einem
héheren Holz-Brennstoffeinsatz fiihren

Prognosen des Holz- Brennstoffeinsatzes
zeigen einen Anstieg auf 400 bis 500.000
TJ in 2035 bedingt durch GEG und BEG -

Forderung




Feinstaubemissionen (PM2,5) aus Kleinfeuerungsanlagen

Feinstaub-Emissionen (PM2,5) aus Kleinfeuerungsanlagen

35

[kt]

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
Jahr

2011 2013 2015 2017 2019 2021

H Holz H Kohle

" Heizol, leicht W Erdgas
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Crelle: Umweltbundesamt, Zentrales System Emissionen {Stand 04/2024)

Die Holzverbrennung hat
einen Anteil von 21 % an den
nationalen PM2,5-Emissionen
(ZSE 2024)

Trotz hoherer
Brennstoffeinsatze von Holz
sind die Emissionen nicht im
gleichen MaRe gestiegen




PM 2,5 Emissionen aus Holzfeuerungen und StraRenverkehr

PM, s-Emissionen von StraBenverkehr und Holzfeuerung im Vergleich _ ) _
* Deutlicher Riickgang der Feinstaub-

Entwicklung der nationalen Emissionen nach Berichterstattung 2023 o
Emissionen aus dem StralRenverkehr

70
| * Reduktion der Auspuffemissionen durch
& S Partikelfilter
‘*""'"0—-
o LN . . . o
& b B * Keine Verringerung der Abriebemissionen
S Bt
| B aus dem StralRenverkehr
40 e, 08
= * Emissionen aus der Holzfeuerung ist
—— B .
30 e ] bedeutende Feinstaub-Quelle
\ -‘-‘\“*-_..
20 e ’QXA\‘/ : el Tusammensetzung der nationalen PM, ;-Emissionen 2021
s o o O P \._ ""--t.._.___.\ mach Berlchterstattung 2073
p— . b B s s s gt
10 |pm=ght— — e e e = 2
—
[ty
0
1995 2000 2005 2010 2015 2020
—— Strafienverkehr Gesamt
Stratenverkehr Abrieb (Reifen, Bremsbelage, Strafienbelag)
—a— Strafienverkehr Auspuff
= Eneigie ® Stratiemerkeh wrlterer verkeh & Indusirirprosesse

—#— Holzfeuerung (Kleinfeuerungsanlagen nach 1.BImSchV in Haushalten)

Quelle: Umwelthundeszmt

10.05.2024 Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024



Luftschadstoffen aus Kleinfeuerungsanlagen

[ Stickoxide ]

[ Methan
RuR / —
Schwarzer Kohlenstoff [ Schwefeldioxid ] Kohlenstoffmonoxid Kohlenstoffdioxid
Feinstaub ] -
- |
- e,

Polyzyklische aromatische : :
Kohlenwasserstoffe - PAK Aber welche sind die P | } '

relevanten fir die <8 o3
Gesundheit? '

[ Schwermetalle ]

Fliichtige organische
Verbindungen
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Feinstaub

Feinstaubpartikel PM2,5

= Christbaumkugel 100 I..lm l

(ca.0,075m @) Grobstaub
Gelangt 'J‘l_5 in die £ Felsen Sichsische Schweiz
Lungenbldschen (ca.3m @)

1 gelangt bis in den Nasen-

- Es '.lm und Rachenraum
e

10 pm

Feinstaub PM10

¢0,1pm| |

Ultrafeinstaub

2 grofler Stecknadelkopf 2 Fufiball
(ca.0,003m @) (ca.0,3m @)

Kann van der Lunge in das Wird bis in die

Blut aufgenommen werden Bronchien und Bron-

chiolen transportiert

https://www.umweltbundesamt.de/bild/relation-der-feinstaubpartikel
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I Toxikologie
Feinstaub aus der Holzverbrennung
Holzrauchpartikel =
komplexes & variables Gemisch aus
e v N
0 i< che Partikel RuRpartikel Anorganische
FEANISCRE Fartixe Hispartixe Aschealkalipartikel
werden verursacht?
zellulare
ﬁ Ablagerung Clearance R .
/ \ \ \ (ewr
SR oxidativer Aktivierung von Gerinnungs- s

Stress Immunzellen effekte

Sigsgaard et al. (2014)
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Epidemiologie

Gesundheitliche Effekte von Feinstaub

Nervensystem: Atemwege:
Schlaganfall Lungenkrebs
Demenz Verminderte Lungenfunktion
Asthma
Herz-/Kreislaufsystem: Lungenentziindung
Arteriosklerose
Rlitboshitiiok Stofhue-‘ihsel}lmmunsystem
Herzrhythmusstérungen Bighetes Typ 2
Thrombosen Schwangerschaft und Geburt:
Herzinfarkt Friihgeburt
Erhdhte Sterblichkeit

Verringertes Geburtsgewicht

Im abgebildeten Beispiel handelt es sich um
eine Auswahl an Erkrankungen.

Quellen: Thurston et al.2017
U.S. EPA. Integrated Science Assessment (ISA) for Particulate
(Final Report). U.5. Environmental Protection Agency, Washington,
DC, EPA/600/R-19/188, 2019

Weltzesundheitsorganisation Luftqualitdtsleitlinien 2021

Umwelt
Bundesamt
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I Wo stecken die Schwierigkeiten bei epidemiologischen Studien zur Holzverbrennung?

* Exposition von Verbrennungen aus Kaminofen
* Messungen: Luftschadstoffmonitoring, Satellitensensoren (Feinstaubkonzentrationen und
Schwellenwerte)
* Modelle: Chemie-Transport-Modelle
* Anzahl: Rauchige Tage
* Biomaker: Kalium
* Individuelle Exposition (Zeit im Auflen/Innenraum, Anpassungsverhalten etc.)
* StorgrofRe: Wetter mit der Temperatur als groRten Einflussfaktor

4 )
“Despite of the different methods and criteria used to define and determine biomass burning exposure
there is a large body of evidence indicating that exposure to ambient biomass burning particulate matter

is associated with increased morbidity and mortality.” (Karanasiou et al. 2021: 17)
\_ J
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Author and Year

Morbidity - Asthma (all ages)

% change [95% CI]

Smoke (Yes vs No)

Arbex, 2007
Hutchinson, 2018
Pope, 2017
Johnston, 2014
Martin, 2013
Rappold, 2011

RE Model for Smoke {Q = 41.83, di=5.p=0.00; F =97.3%)

PM, (10 wm’)

Henderson, 2011
Stowell, 2019
Krall, 2019

Krall, 2019

Krall, 2019

Krall, 2019
Reid, 2019
Tinling, 2016
Reid, 2016
Ostro, 2016
Hakerwal, 2016
Alman, 2016
Delfino, 2009

RE Model lor PM2.5 (Q = 55.25, dl = 12, p = 0.00: g2 B24%)
PM,, (10 wm®)

Johnston, 20086
Henderson, 2011
Morgan, 2010
Hanigan, 2008
Johnston, 2007
Johnston, 2008

RE Made! for PM10 (Q=16.19.d1=5.p =0.01; F =B4.0%)

-10 0 10 20 30 40
% change
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60

12.61[ 6.15, 19.07)
112.00 [ 80.70, 143.30]
20.00 [ 6.24, 33.76]
23.00 [ 16.77, 29.23]
12.00 [ 5.64, 18.36]
64.00 [-2.58, 130.58]

38.26 [7.91, 68.60]

21.00[ 0.76, 41.24]
8.10[ 5.91, 10.29]
7.62 [-16.76, 32.00]
4.29[-13.22, 21.81]
9.89 [-15 64, 3542
6.50 [ 0.12, 12.88)
14.00 8.71, 19.29]
4.27[-3.24, 11.78]
15.13 [ 9.84, 20.42]
6.83[ 0.17, 13.49]
228 0.03, 4.53]
14.49 [ 8.80, 20.18]
480 2.16, 7.44]

9.19 [5.71, 12.68]

32.25[17.81, 46.69]
507[ 3.05, 7.10]
502[ 1.85, 8.19]
8.54 [-5.93, 23.01)

20.00 [-0.01, 40.01)

24.00[12.23, 35.77]

10.35 [4.44, 16.26]

Karanasiou et al. (2021)




International Journal of Hygiens and Environmental Health 241 (20227 113926

Contents list

',:,': % | International Journal of H

i

ELSEVIER

joumal homepage

A systematic review on solid fuel comb
health in adults in Europe, USA, Canad

Valentina Guercio™ , Artemis Doutsi®, Karen S. E

* Air Quality and Public Health Group, Emironmental Hasards and Emergencies Depan
Agency, United Kingdom
" Department of Health Scicnces, Univerzg

Innenraum
Luftschadstoffe aus
Verbrennungen
Eprdemuclomical shudie

twrmen ealid fosl hieemi

ARTICLE INFO

Eeywords:
Solid fuelz

10,774 publications
identified through PubMed

10,778 publications
identified through Embase

!

21,562 total publications

k!

7594removed duplicates

l

Die Internationale Agentur fur Krebsforschung (IARC) hat in ihrer
Monographie von 2010 festgestellt, dass Emissionen aus der Verbrennung
von Biomassebrennstoffen, insbesondere Holz, in Innenrdumen
wahrscheinlich krebserregend fir den Menschen sind (2A).

Review of reference lsts,
identification of additional
publications (n=5)

ﬁl

204 Tulltext EI”ICiES
assessed for eligibility

—

l

34 studies included in the
qualitative analysis

Lungenkrebs

Chronische obstruktive
Lungenerkrankung

10.05.2024 Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024

conducted in other
countries rather than
Europe, North America,
Australia and New Zealand
(n=67)

- papers including all age
subjects (n=8)

-papers including subjects
with underlying health
conditions (n=9)

- papers with no clear
exposure (n=21);

-others (n=4)

Guercioet al. (2022)




Regulierung der Holzverbrennung in Privathaushalten zur Verringerung der
Feinstaubkonzentration

£n;nn.r"n land Dunnine Naekailmanda

RULE 4901 WOOD BURNING FIREPLACES / Elnfuhrung des Verbots im Jahr 2003
July 15, 1993; Amended July 17, 20035 - ,
September 18, 2014; Amended June 20, 201?};1%ﬂeﬂéed—M-a-yhl-8, 2022
Abnahme der Tage mit schlechter Luftqualitat
1.0 Purpoge X von 35 auf 12

The purpose of this rule is to limit emissions of carbgn MONOxX 1de gn lpezllrI;E]tC e matter from
vo

onzentration um
wood burning fireplaces, wood burning heaters, and Dutdogr wo i e‘.r NIF58:1 pg/m?)

\.

Abnahme der Krankenhauseinweisungen bei

S ——— Herz-Kreislauferkrankungen pro 1.000 von
s I“I”I‘Il'TE"I' -hlhiTF"IEin Wk - E = 11 ) 1
DISCOURAGED e e e 152,2 auf 81,1 Falle bei Gber 65 Jahrigen

PM 25 Lavel
pyfm ?

Yap & Garcia 2015
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Luftschadstoffen aus Kleinfeuerungsanlagen

[ Stickoxide ]

RuR /

Schwarzer Kohlenstoff [ Schwefeldioxid ] Kohlenstoffmonoxid

Feinstaub ]

R b

Polyzyklische aromatische

Kohlenwasserstoffe - PAK

Aber welche sind die
relevanten fir die

Fliichtige organische
Verbindungen

10.05.2024

Gesundheit?

[ Schwermetalle ]

Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024

Methan

Kohlenstoffdioxid




I Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAK

* Stoffgruppe aus geschatzt 10.000 Verbindungen - treten immer als variable Gemische auf
* binden stark an Rul3-, Boden- oder Staubpartikel
* entstehen bei der unvollstindigen Verbrennung von organischem Material wie Holz, Kohle oder Ol
* Naturprozesse, wie Waldbrande oder Vulkanausbriche
* Menschengemacht, wie Kleinfeuerungsanlagen, industriell Prozessen, Feuerstellen oder Tabakrauch
* Raffinerie- und Kokerei-Produkten
* (Gesundheitliche) Wirkung

Gemeinsame

* Krebserregend Kanten H H
. HE™ ¢ CH
* Erbgutverandernd H 0 I L
. —_— H( J:l:_.--l "C -
* Fortpflanzungsgefahrdend e L
* Toxisch S OH N

* Persistent und bioakkumulierend Sechsring
Leitsubstanz - Benzo[a]pyren

UBA (2016)
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Schmelz-
punkt
in °C

Siedepunkt

in °C

Chemische
Summen-
formel

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAK Beispiele

Gefahrenkennzeichnung Gefahrensymbol

Benzo[a]

pyren
(50-32-8)

Benzo[e]

pyren
(192-97-2)

Chrysen
(218-01-9)

Dibenz[a,h]

anthracen
(53-70-3)

Naphthalin
(91-20-3)

175

178

255

267

80.5

495

493

448

524

218

Gefahr: Kann Krebs erzeugen, geneti-
- sche Defekte verursachen, die Frucht-

barkeit beeintrachtigen, und das Kind é
im Mutterleib schéddigen, sehr giftig fiir .

- Wasserorganismen, mit langfristiger
Wirkung

Gefahr: Kann Krebs erzeugen, Sehr :
giftig flir Wasserorganismen, mit lang-
fristiger Wirkung :
Gefahr: Kann Krebs erzeugen, vermut-
lich genetische Defekte verursachen,
Sehr giftig flir Wasserorganismen, mit
langfristiger Wirkung

Gefahr: Kann Krebs erzeugen, Sehr
giftig flir Wasserorganismen, mit lang-
fristiger Wirkung

Achtung: Kann vermutlich Krebs

erzeugen, Gesundheitsschédlich bei ‘é
Verschlucken, Sehr giftig fiir Wasseror- -

_ganismen, mit langfristiger Wirkung

6

10.05.2024
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UBA (2016)




Benzo(a)pyren im Feinstaub 2019 - Jahresmittelwerte
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& SCHWEIZ Vaduz

n Gesundheitsdienst 2024

86 % aus der
Holzverbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen

j Karteninhalt x

Luftschadstoff

Benzo(a)pyren im PM10 v
Jahr

2019 b

Art der Auswertung

Jahresmittelwert b

Zielwert: 1,0 ng/m3
(bald wahrscheinlich ein Grenzwert)

Benzola)pyren im PMag

[Zielwert: 1 ng'm3)

Stationstypen
i | Hintergrund
] O Verkehr
M Industrie ‘
Jahresmittelwerte
K| [ | 0 - 005 ngim®
E 005 - 012 ng Aber: Messstationen stehen
[0 o012 - 040 ngme
[ 040 - 050 ngir nICht N WOhngeb|eten
B 060 - 100 nome
B 100 - 150 ngim®
in W =15 ng/m?

https://gis.uba.de/maps/resources/apps/lu_schadstoffbelastung/index.html?lang=de




Zwischenfazit

* Holzverbrennungen in Kaminofen fihren zum Ausstol} von unterschiedlichen Luftschadstoffen

—> Diese sind groRtenteils gesundheitsschadlich

* Eine Reduktion der Luftschadstoffe hat positive Effekte auf die Gesundheit

* Am besten: keine Holzverbrennung = keine Luftschadstoffe
aus dieser Quelle

* Zweitbeste: moglichst gute/ vollstandige Verbrennung
herstellen um Luftschadstoffe zu reduzieren

- Kaminofenbetreiberinnen und -betreiber sind hier gefragt
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Schulungsmaterial zum richtigen Heizen mit Holz

Ziele des Projekts:

* Konzept fur den Rollout des Schulungsprogramms

* Erstellungder Schulungsmaterialien

» Messtechnische Uberpriifung der Emissionsminderungin der Testschulung

Ca. 140 Schulungsfolien fiir 6 Stunden Schulung
* Gesetzliche Grundlagen

* Grundlagendes Verbrennungsprozess

* Auswahl und Betrieb eines Ofens

* Brennstoffauswahl (was zu beachten ist)

Interaktive Aufbereitung und Darstellung

* Quizaufgabenvorhanden

* Praxisbeispiele vorhanden (z.B. Feuchtegehalt von Holz bestimmen)
* Kurzvideos/ Animationen enthalten

* Hilfreiche Alltagstipps (z.B. wie kann ich Energie einsparen)
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Schulungsmaterial: Geeignete Brennstoffe im Kaminofen

10.05.2024

Scheitholz:

* Herkunft und Erwerb
* Lagerung

* Umrechnungsfaktoren
*  Wassergehalt

* ScheitgroRe

Holzbriketts:
e Labels und Qualitat
* Lagerung

Zum Ziinden:
* Dinne Holzstdbe,
* wachsgetrankte Holzwolle

Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024

Wassergehalt
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Der Betrieb des Kaminofens — Nachlegen — Falsche Lufteinstellung

Optimale Lufteinstellung Falsche Lufteinstellung
Primarluft geschlossen Primarluft offen
| Staubausstol} - - |
2500
mg
1500
1000
500
0
* Primarluft nach dem ersten Abbrand * Primarluft nach dem ersten Abbrand
geschlossen weiterhin offen
+ ruhiger, gleichmaRiger Abbrand bei optimaler  + sehr heilRer, kurzer Abbrand mit erhdhtem
Gasverweilzeit Brennstoffumsatz (geringe Gasverweilzeit)
« geringer Staubausstofl » hoher Staubausstof3

Video: TFZ
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Messungen: Rahmenbedingungen am DBI in Freiberg

* 2 Kaminofen (Ofen A preisglinstig, Ofen B preisintensiv)
* Prifung unter Naturzugbedingungen wie beim Blauen Engel (DE ZU 212) an 4 m langer Messstrecke
* Erfassung von CO, Org. C, Gesamtstaub, aber auch Partikelanzahl und PAK

* 6 zufalligausgewahlte Probanden, die den Ofen so betreiben sollten, wie sie es daheim machen
wirden (4 von 6 besitzen einen Ofen)

* Jeweils 1 x Anzlinden + 3 x Nachlegen durch Proband
* Brennstoff und Anziindhilfen wurden 6 Probanden zur Verfligung gestellt
* Bedienungsanleitung war verfligbar (nur ein Proband hat sie verwendet)

Quelle: TFZ
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Brennstoffauflage und Abbrand vor und nach der Schulung

Abbrand vor der Schulung Abbrand nach der Schulung

Auswahl an Brenn-
stoffauflagen beim
Zinden & Nach-
legen -

Kaminofen A

Auswahl! an Brenn-
stoffauflagen beim
Ziunden & Nach-
legen -

Kaminofen A

Quelle: DBI Freiberg, TFZ 2023 - Messkampagne wahrend des Forschungsvorhabens zum , Ofenfiihrerschein”
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Messung der Staubemissionen

9 Messergebnisse aus den Feuerungen vor und nach der Schulung

PM-Konzentration (Heated Filter) (Bezug auf 13% 0.)

mit Angabe der Reduzierung (vor zu nach der Schulung) = Sehr hohe PM-Konz.
500 mghm vor der Schulung
hauptsachlich durch
450 mgim® hohen Primarluftanteil

und Luftmangel /
unvollst. Verbrennung
= MNach der Schulung

350 mgim® wurden durchgangig
. beim Machlegen durch

i mam bestimmungsgemalien

250 mgim® Betneb [l‘[ﬂh& bzw. nur
geningfiigige Primar-

200 mgim® luftzufuhr) PM-Konz.
unter 40 mg/m® (bei

150 mgim® 13% 0O.) gemessen

100 mgim®

- gleich @nzwert llch EU il 2015/11 I I
mgim® .
B3% J6% 48% 33%% 64% 81% 47% 2% 5% ) e Ta%

Anhelzen Mittelwert | Anhelzen Mitelwert | Anhelzen Mitlelwert | Anhelzen  Mititehwert  Anhelzen Mittelwert Anhelzen Mitelwert

400 mgim®

aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3x aus 3 x aus 3 x
Machiegen Nachlegen Nachlegen Machlegen Machlegen Machlegen DB'
Ofen A -Proband1 | Ofen A-Froband2 OfenA-Proband3 | OfenB-Proband4 = Ofen B-Proband5 = Ofen B - Proband &

Gruppe

H Massung vor der Schulung Meesung nach der Schulung

- Minderung der Staubemissionen um ca. 70 % nach der Schulung

10.05.2024 Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024



Messung der PAK Emissionen

5 Messergebnisse aus den Feuerungen vor und nach der Schulung

120 mgim®
110 mgim®
100 mgim®
30 mg/m®
a0 mg/m®
70 mgim®
&0 mgim?®
50 mgim?®
40 migim®
30 mg/m?
20 mg/m®
10 mgim®

migim?®

PAK-Konzentration (Bezug auf 13% 0,)
mit Angabe der Reduzierung von vor zu nach der Schulung

BE%G 295 B4R 98% 39% 81% 20 9% -13% 9% 18% 9%
Anhelzen Mittelwerf Anhelzen | Mittelwert Anhelzen Mittelwert Anhelzen Mittelwert Anhelzen Mittelwert Anhelzen Mithelwert
aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3 x
Hachlegen Machiegen Machlagen Machlagen Nachlagen Machlagen

Ofen A - Proband 1 Ofan A - Proband 2 Ofen A - Proband 3 Ofen B - Proband 4 Ofen B - Proband 5 Ofen B - Proband &
mMessung vor der Schulung Messung nach der Schulung

- Minderung der PAK- Emissionen um mehr als 90 % nach der Schulung

10.05.2024 Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024

= PAK's = polyzyklisch
aromatische Kohlen-
wasserstoffe = beson-
ders gesundheits-
schadigend

= PAK's entstehen u.a.
bei Verbrennungsvor-
gangen bei unvollst.
Werbrennung — hier
v.a. bei Uberlast der
Feuerstitte /
Luftmangel

= Mit Schulung konnte
durch den bestim-
mungsgemalien
Betnieb bei fast allen
Abbranden die PAK-
Emission deutlich
reduziert werden

Gruppe




Warmeleistung

36 kW

32 kW

28 kW

24 kW

20 kW

16 kW

12 kW

8 kW

4 kW

kW

024

Gesamtwarmeleistung
mit Angabe der Reduzierung (vor zu nach der Schulung)

stellera be 8,0
stellera be 6,0

55% 52% 54% 51% 22% 51% 32% 51% 20% 19% 36% 14%
Anheizen Mittelwert Anheizen Mittelwert Anheizen Mittelwert Anheizen Mittelwert Anheizen Mittelwert Anheizen Mittelwert
aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3 x aus 3 x
Nachlegen Nachlegen Nachlegen Nachlegen Nachlegen Nachlegen

Ofen A - Proband 1 Ofen A - Proband 2 Ofen A - Proband 3 Ofen B - Proband 4 Ofen B - Proband 5 Ofen B - Proband 6

m Messung vor der Schulung Messung nach der Schulung

Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2024

Schulung bewirkt neben einer Verringerung
der Warmeleistung:

* eine Verlangerung der Abbrandzeiten
* einer Verringerung der Abgastemperatur

- Dies fuhrt zu eine Zunahme der Effizienz




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksambkeit

Christian Liesegang
christian.liesegang@uba.de

Myriam Tobollik
myriam.tobollik@uba.de

www.uba.de
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/heizen-holz

https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-
konsum/industriebranchen/feuerungsanlagen/kleinfeuerungsanlage
n#gesetzliche-grundlagen-die-1-bundesimmissionsschutzverordnung
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