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Gesetzliche Grundlagen bei Kleinfeuerungsanlagen
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1. Bundesimmissionsschutzverordnung (Kleinfeuerungsanlagen bis 1000kW)

Einzelraumfeuerungsanlagen 
(z.B. Kaminöfen, Kachelöfen, Pelletöfen)

Nicht- Einzelraumfeuerungsanlagen 
(z.B. Pelletkessel, Hackschnitzelkessel, 

Gas- und Ölkessel)

Überprüfung der Anforderungen 
auf dem Prüfstand

Überprüfung der Grenzwerteinhaltung 
Wiederkehrend alle 2 Jahre im Betrieb

• seit 2022 ÖkodesignVO (EU VO 2015/1185)
• Emissionsgrenzwerte für NOx, OGC, PM, CO

• nur für Neuanlagen
• Anforderungsniveau vergleichbar mit 1. BImSchV
• Derzeitige Überarbeitung

• seit 2020 ÖkodesignVO (EU VO 2015/1189)
• Emissionsgrenzwerte für NOx, OGC, PM, CO

• nur für Neuanlagen
• Anforderungsniveau vergleichbar mit 1. BImSchV
• Derzeitige Überarbeitung
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Luftreinhaltung
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Quelle: Marcel Langner UBA II4.1, angepasst



Bestand an Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland im Jahr 2022
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• 32 Millionen Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland 
• Davon 11,5 Mio. Einzelraumfeuerungsanlagen wie Kamin- und Kachelöfen und 1 Mio. 

Festbrennstoffkessel Quelle: Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks 2023 für 2022 Link: 
https://www.schornsteinfeger.de/erhebungen.aspx

10.05.2024



Brennstoffeinsätze in Kleinfeuerungsanlagen
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• 16 % des Brennstoffeinsatzes in 

Kleinfeuerungsanlagen wird durch Holz 

bereitgestellt

• 62 % durch Erdgas

• 22 % durch Heizöl, deutlicher Rückgang 

im Betrachtungszeitraum

• GEG wird zu einem Anstieg der 

Holzheizungen verbunden mit einem 

höheren Holz-Brennstoffeinsatz führen

• Prognosen des Holz- Brennstoffeinsatzes 

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

Förderung

10.05.2024

Quelle: UBA  ZSE Emissionsberichterstattung – Energieeinsatz Kleinfeuerungsanlagen 2024 für 2022



Feinstaubemissionen (PM2,5) aus Kleinfeuerungsanlagen
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• Die Holzverbrennung hat 

einen Anteil von 21 % an den 
nationalen PM2,5-Emissionen 

(ZSE 2024)

• Trotz höherer 

Brennstoffeinsätze von Holz 

sind die Emissionen nicht im 
gleichen Maße gestiegen

10.05.2024

Quelle: UBA  ZSE Emissionsberichterstattung Kleinfeuerungsanlagen 2024 für 2022



PM 2,5 Emissionen aus Holzfeuerungen und Straßenverkehr 
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• Deutlicher Rückgang der Feinstaub-

Emissionen aus dem Straßenverkehr

• Reduktion der Auspuffemissionen durch 

Partikelfilter

• Keine Verringerung der Abriebemissionen 

aus dem Straßenverkehr 

• Emissionen aus der Holzfeuerung ist 

bedeutende Feinstaub-Quelle



Luftschadstoffen aus Kleinfeuerungsanlagen
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Feinstaub

Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe - PAK

Ruß /
Schwarzer Kohlenstoff Schwefeldioxid

Stickoxide
Methan

Kohlenstoffdioxid

Schwermetalle

Aber welche sind die 
relevanten für die 

Gesundheit? 

Flüchtige organische
Verbindungen

Kohlenstoffmonoxid



Feinstaub
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https://www.umweltbundesamt.de/bild/relation-der-feinstaubpartikel

Unterschiedliche Zusammen-
setzung je nach Quelle



Feinstaub aus der Holzverbrennung
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Sigsgaard et al. (2014)

Holzrauchpartikel =
komplexes & variables Gemisch aus

Organische Partikel Rußpartikel
Anorganische

Aschealkalipartikel

Form GrößeLöslichkeit
Chemische

Zusammensetzung

Ablagerung Clearance
zelluläre 

Auswirkungen

Entzündungen
oxidativer

Stress
Aktivierung von 

Immunzellen
Gerinnungs-

effekte

Welche Krankheiten 
werden verursacht?

Toxikologie
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Epidemiologie



Wo stecken die Schwierigkeiten bei epidemiologischen Studien zur Holzverbrennung?

• Exposition von Verbrennungen aus Kaminöfen

• Messungen: Luftschadstoffmonitoring, Satellitensensoren (Feinstaubkonzentrationen und 

Schwellenwerte)

• Modelle: Chemie-Transport-Modelle

• Anzahl: Rauchige Tage

• Biomaker: Kalium

• Individuelle Exposition (Zeit im Außen/Innenraum, Anpassungsverhalten etc.)

• Störgröße: Wetter mit der Temperatur als größten Einflussfaktor
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“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)



10.05.2024 Forum für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 2024 14

xxx
Karanasiou et al. (2021)



10.05.2024 Forum für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 2024 15

Lungenkrebs
Chronische obstruktive

Lungenerkrankung

Innenraum
Luftschadstoffe aus 

Verbrennungen

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

Guercio et al. (2022)



Regulierung der Holzverbrennung in Privathaushalten zur Verringerung der 
Feinstaubkonzentration
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Abnahme der Tage mit schlechter Luftqualität
von 35 auf 12

Abnahme der Feinstaubkonzentration um 
3,7 µg/m3 (von 30,8 auf 26,1 µg/m3)

Einführung des Verbots im Jahr 2003

Yap & Garcia 2015

Abnahme der Krankenhauseinweisungen bei
Herz-Kreislauferkrankungen pro 1.000 von 
152,2 auf 81,1 Fälle bei über 65 Jährigen



Luftschadstoffen aus Kleinfeuerungsanlagen
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Feinstaub

Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe - PAK

Ruß /
Schwarzer Kohlenstoff Schwefeldioxid

Stickoxide
Methan

Kohlenstoffdioxid

Schwermetalle

Aber welche sind die 
relevanten für die 

Gesundheit? 

Flüchtige organische
Verbindungen

Kohlenstoffmonoxid



Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe – PAK 

• Stoffgruppe aus geschätzt 10.000 Verbindungen - treten immer als variable Gemische auf

• binden stark an Ruß-, Boden- oder Staubpartikel

• entstehen bei der unvollständigen Verbrennung von organischem Material wie Holz, Kohle oder Öl

• Naturprozesse, wie Waldbrände oder Vulkanausbrüche

• Menschengemacht, wie Kleinfeuerungsanlagen, industriell Prozessen, Feuerstellen oder Tabakrauch

• Raffinerie- und Kokerei-Produkten

• (Gesundheitliche) Wirkung

• Krebserregend

• Erbgutverändernd

• Fortpflanzungsgefährdend

• Toxisch

• Persistent und bioakkumulierend
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Leitsubstanz - Benzo[a]pyren

UBA (2016)



Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe – PAK  Beispiele
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UBA (2016)



Benzo(a)pyren im Feinstaub 2019 – Jahresmittelwerte
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Zielwert: 1,0 ng/m3

(bald wahrscheinlich ein Grenzwert)

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

Aber: Messstationen stehen
nicht in Wohngebieten

86 % aus der 
Holzverbrennung in 

Kleinfeuerungsanlagen 



Zwischenfazit

• Holzverbrennungen in Kaminöfen führen zum Ausstoß von unterschiedlichen Luftschadstoffen

→ Diese sind größtenteils gesundheitsschädlich

• Eine Reduktion der Luftschadstoffe hat positive Effekte auf die Gesundheit
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• Am besten: keine Holzverbrennung = keine Luftschadstoffe 

aus dieser Quelle

• Zweitbeste: möglichst gute/ vollständige Verbrennung 

herstellen um Luftschadstoffe zu reduzieren

→ Kaminöfenbetreiberinnen und -betreiber sind hier gefragt



Schulungsmaterial zum richtigen Heizen mit Holz
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Ziele des Projekts:

• Konzept für den Rollout des Schulungsprogramms

• Erstellung der Schulungsmaterialien

• Messtechnische Überprüfung der Emissionsminderung in der Testschulung

Ca. 140 Schulungsfolien für 6 Stunden Schulung

• Gesetzliche Grundlagen 

• Grundlagen des Verbrennungsprozess 

• Auswahl und Betrieb eines Ofens

• Brennstoffauswahl (was zu beachten ist)

Interaktive Aufbereitung und Darstellung

• Quizaufgaben vorhanden

• Praxisbeispiele vorhanden (z.B. Feuchtegehalt von Holz bestimmen)

• Kurzvideos/ Animationen enthalten

• Hilfreiche Alltagstipps (z.B. wie kann ich Energie einsparen)



Schulungsmaterial: Geeignete Brennstoffe im Kaminofen
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Scheitholz:

• Herkunft und Erwerb

• Lagerung

• Umrechnungsfaktoren

• Wassergehalt

• Scheitgröße

Holzbriketts:

• Labels und Qualität

• Lagerung

Zum Zünden:

• Dünne Holzstäbe,

• wachsgetränkte Holzwolle

Quelle: TFZ



Der Betrieb des Kaminofens – Nachlegen – Falsche Lufteinstellung

Video: TFZ
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Messungen: Rahmenbedingungen am DBI in Freiberg
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• 2 Kaminöfen (Ofen A preisgünstig, Ofen B preisintensiv)

• Prüfung 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 zufällig ausgewählte Probanden, die den Ofen so betreiben sollten, wie sie es daheim machen 
würden (4 von 6 besitzen einen Ofen)

• Jeweils 1 x Anzünden + 3 x Nachlegen durch Proband

• Brennstoff und Anzündhilfen wurden 6 Probanden zur Verfügung gestellt

• Bedienungsanleitung war verfügbar (nur ein Proband hat sie verwendet)

Quelle: TFZ



Brennstoffauflage und Abbrand vor und nach der Schulung 
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Abbrand vor der Schulung Abbrand nach der Schulung

Quelle: DBI Freiberg, TFZ 2023 – Messkampagne während des Forschungsvorhabens zum „Ofenführerschein“   



Messung der Staubemissionen
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→Minderung der Staubemissionen um ca. 70 % nach der Schulung



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



Wärmeleistung
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Schulung bewirkt neben einer Verringerung 

der Wärmeleistung:

• eine Verlängerung der Abbrandzeiten

• einer Verringerung der Abgastemperatur

→ Dies führt zu eine Zunahme der Effizienz

 kW

4 kW

8 kW

12 kW

16 kW

20 kW

24 kW

28 kW

32 kW

36 kW

55% 52% 54% 51% 22% 51% 32% 51% 20% 19% 36% 14%

Anheizen Mittelwert
aus 3 x

Nachlegen

Anheizen Mittelwert
aus 3 x

Nachlegen

Anheizen Mittelwert
aus 3 x

Nachlegen

Anheizen Mittelwert
aus 3 x

Nachlegen

Anheizen Mittelwert
aus 3 x

Nachlegen

Anheizen Mittelwert
aus 3 x

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

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

Messung vor der Schulung Messung nach der Schulung

Herstellerangabe 8,0 kW

Herstellerangabe 6,0 kW
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