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Holzwarme ohne Nachteile — mit elektrostatischem Staubabscheider

Eine sinnvolle Warmewende ist ohne Biomasse nicht denkbar und ohne Kamin- und Kachel-
6fen nicht umsetzbar. Um alle Vorteile wie COz-Freundlichkeit und Versorgungssicherheit
vollstandig ausspielen zu kénnen, dirfen keine Kompromisse bei der Luftreinhaltung einge-
gangen werden.

Der elektrostatische Staubabscheider ist eine verfiigbare Technologie, die nicht nur serien-
reif, sondern schon iiberall am Markt erhaltlich ist. Mit ihrer Hilfe konnen die besonders ge-
fahrlichen Feinstaubemissionen im Bereich PM2.5 und kleiner dauerhaft um 90 Prozent und
mehr gesenkt werden. Und: sie ist universell und unabhdngig vom Brennstoff (Scheit-
holz/Pellets) anwendbar. Der elektrostatische Staubabscheider ist eine Losung zur Emissions-
minderung neben weiteren, wie etwa Abbrandsteuerung oder Katalysator. Idealerweise wer-
den diese Technologien miteinander verkniipft, um optimale Erfolge in der Luftreinhaltung
zu erzielen.

Eine von EU-Gesetzgebung getriebene und moglicherweise polarisierende Regulierung, die
die Installation und die Aufstellung von Einzelraumfeuerstdtten erschwert, kann durch den
Einsatz von elektrostatischen Staubabscheidern verhindert werden. Somit bleiben 11,7 Milli-
onen Feuerstatten als 6kologische und versorgungssicherer Bestandteil im Warmemix erhal-
ten.

Markthindernisse miissen jetzt aus dem Weg geraumt werden, um nachhaltige Losungen fir
bessere Emissionswerte von Einzelraumfeuerstatten zu erhalten. Nur wenn der Stau-
babscheider wirtschaftlich erfolgreicher als jetzt ist, wird er auch in einigen Jahren als breit
einsetzbare Losung Uber alle Ofentypen hinweg zur Emissionsminderung zur Verfligung ste-
hen. Und vom wirtschaftlichen Erfolg hangt auch die klinftige Preisgestaltung ab. Je mehr
elektrostatische Staubabscheider verkauft werden, desto giinstiger konnen diese in Serie pro-
duziert werden. Mit der Verbreitung wachst auch die Erfahrung der handwerklichen Betriebe,
die die Gerate in die Abgasanlagen einbauen. So gelingt der Einbau schneller und giinstiger
als heute.

Folgende Punkte miissen jetzt umgesetzt werden, um das volle Potenzial der Feuerstatten zu
heben:

e Eine durchdachte Anschubforderung muss dem elektrostatischen Staubabscheider
einen breiteren Markteintritt ermoglichen, um dann im weiteren Verlauf einen
stabilen und fiir viele bezahlbaren Preis zu schaffen.

e Besonders emissionsarme Feuerstédtten, also auch mit elektrostatischen Stau-
babscheider ausgestattete, sollen bau- oder forderrechtlich privilegiert werden,
etwa bei KfW-Forderungen oder in Gebieten mit besonderen Anforderungen an den
Emissionsschutz.

e Mit Staubabscheidern ausgestattete Feuerstadtten sollen grundsétzlich als emissi-
onsarm anerkannt und damit weiterbetrieben werden diirfen (angelehnt an § 26 der
aktuellen BImSchV)
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e Forschung im Bereich emissionsarme energetische Verwertung von Biomasse muss
weiter geférdert werden, damit fortwahrend weitere technologische Innovationen
entstehen und in der Breite umgesetzt werden konnen. Auch der Staubabscheider ist
noch nicht am Ende der technologischen Fahnenstange angelangt.

Der Staubabscheider benotigt JETZT klare Unterstiitzung, um
auch in Zukunft als Produkt verschiedener Hersteller in einem
marktorientierten Umfeld zur Verfiigung zu stehen. Nur so
kann er einen Beitrag zum Erhalt von Biomasseeinzelraum-

feuerung auch in Zeiten hoher Anforderungen an die Luftrein-

haltung leisten.
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GruBwort

Liebe Leser,

eine gelingende Warmewende kann auf Biomasse nicht verzichten. Das gilt flir Warmenetze
ebenso wie flir Zentralheizungen und ganz besondere Einzelraumfeuerstatten — also Kamin-
und Kacheléfen. Ofen machen unabhingig, entlasten Warme- und Stromnetze und schaffen
Akzeptanz fiir Verdnderungen. Die Menschen lieben Ihre Ofen, sie wollen sie effizient und
emissionsarm betreiben. Seit einigen Jahren gibt es die Moglichkeit, Ofen mit elektrostati-
schen Staubabscheidern auszustatten.

Als Hersteller elektrostatischer Staubabscheider haben wir die Erfahrung gemacht, dass Gber
diese Méglichkeit der Emissionsreduzierung zu wenig bekannt ist, sowohl in der Offentlichkeit
als auch in der Politik und sogar teilweise in Fachkreisen. Manchmal entstehen so Missver-
standnisse, die vermeidbar waren. Das betrifft zum einen die Funktionsweise der Gerate, zum
anderen auch die Leistungsfahigkeit. Mit dieser Statusstudie wollen wir eine Informations-
grundlage schaffen, um iber eine von mehreren Zukunftsoptionen fiir Kamin- und Kacheléfen
zu sprechen. Denn eines ist klar —angesichts steigender Anforderungen an die Luftreinhaltung
vor allem aus Briissel wird man Uiber die derzeitigen Anstrengungen zur Emissionsminderung
aus Holzfeuerung hinausgehen miissen.

Diese Studie soll aber noch mehr. In drei Szenarien modellieren wir die Moglichkeiten, die der
elektrostatische Staubabscheider fir die Luftreinhaltung, Warmewende und auch Ofenbran-
che bietet, aulerdem machen wir Vorschlage, wie die Technologie weiter in den Markt ge-
bracht werden kann. Wir wiinschen Ihnen viel Vergniigen beim Lesen der Texte, unserer Ideen
und Modelle. Wir ermutigen Sie ausdriicklich, unsere Vorschlage griindlich zu hinterfragen
und in eine weitere Diskussion zu bringen. Denn nur dann werden wir gemeinsam einen sinn-
vollen Weg in eine 6kologische Warmezukunft gehen kénnen.

lhr
Alexander Root Bernd Weishaar
Vorstandsvorsitzender Stellvertretender Vorstandsvorsitzender
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1. FAQs

Auch wenn Staubabscheider eine seit Jahren bewahrte Technologie sind, und vor allem bei
Biomassekesseln zur gangigen Praxis gehoren, gibt es vor allem bei den Losungen fiir Kamin-
und Kachelofen erfahrungsgemald viele Fragen. Aus diesem Grund stellt die vorliegende Studie
die haufigsten Fragen und Antworten zusammen, die bei Anbietern, Behérden und im Hand-
werk gestellt werden. Die Antworten haben den Stand von Sommer 2024. Stets aktuelle Infor-
mationen finden sich auf der Seite des Verbandes www.cea-network.org. Auch das Umwelt-

bundesamt hat Hinweise zum Einsatz von Staubabscheidern auf seiner Website! veréffent-
licht.

1.1. Kauf

Wo kann ich einen elektrostatischen Staubabscheider kaufen?

Einen Staubabscheider kann man vom Ofenbauer, im Ofenhandel oder vom Fachhandel be-
ziehen. Adressen von Ofenbauern gibt es etwa beim Gesamtverband Ofenbau e.V. GVOB un-
ter https://www.kachelofenwelt.de/service/kachelofenbauer-adressen/. Wichtig ist, dass der

Handler auch gleichzeitig eine Beratung anbietet oder gleich den Einbau mit Gbernimmt. Je
spezialisierter ein Handler auf Kamin- und Kachelofen ist, desto spezifischer kann er beraten.
Natdrlich kdnnen auch die Staubabscheiderhersteller selbst angefragt werden, etwa liber die
Website www.cea-network.org.

Wie viel kostet ein elektrostatischer Staubabscheider?

Eine pauschale Aussage ist schwer moglich, da besonders der Einbau des Staubabscheiders
sehr individuell ist. So hangen die Gesamtkosten beispielsweise davon ab, wo der Abscheider
eingebaut wird, wie gut zuganglich der Einbauort ist und ob noch weitere Arbeiten wie eine
(meist ohnehin Uberfallige) Schornsteinsanierung oder die Installation einer Steckdose not-
wendig ist. Einen zuverldassigen Kostenvoranschlag kann der Schornsteinbauer, Ofenbauer
oder ein anderes Fachunternehmen erstellen. Der Vorteil des elektrostatischen Staubabschei-
dersist auf jeden Fall, dass die Folgekosten gering sind. Es gibt keine Teile, die in vorgesehenen
Intervallen ausgetauscht werden miissen, wie etwa bei manchen Katalysatoren.

Wie ist die Preisentwicklung bei Staubabscheidern?

Aktuell sind Staubabscheider noch relativ teuer, da sie nicht in groRen Stlickzahlen produziert
werden. Aus anderen Technologiebereichen wie etwa der Automobilindustrie weils man, dass
die Stlickpreise rapide sinken, sobald sie in Serie produziert werden. Auch gibt es momentan
keine Forderung fir elektrostatische Staubabscheider fiir Kamin- oder Kachel6fen, anders als
etwa fur Biomassekessel (Stand Sommer 2024).

1 https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/staubabscheider-fuer-einzel-
raumfeuerungsanlagen#tgewusst-wie
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1.2. Einbau

Kann jeder Ofen mit einem elektrostatischen Staubabscheider nachgeriistet wer-
den?

Grundsatzlich kann jede Einzelraumfeuerstatte mit einem elektrostatischen Staubabscheider
nachgeristet werden.

Wo kann ein elektrostatischer Staubabscheider eingebaut werden?

Ein elektrostatischer Staubabscheider kann grundsatzlich an jeder Stelle zwischen Holzofen
und Schornsteinmiindung eingebaut werden. Nachristlosungen fir bereits installierte Kamin-
und Kachelofen werden meist auf den Schornstein oder in das letzte Stiick des Schornsteins
eingebaut. Hat der Kamin- oder Kachelofen einen Staubabscheider integriert, befindet sich
dieser in den meisten Fallen direkt Gber dem Feuerraum im Ofen. In modernen Biomassekes-
seln (Zentralheizungen) ist oft schon ein Staubabscheider eingebaut.

Spielt der Schornsteintyp beim Einbau eines elektrostatischen Staubabscheiders
eine Rolle?

Grundsatzlich kann jeder Schornsteintyp, der fiir einen Holzofen geeignet ist, mit einem Stau-
babscheider ausgestattet werden, egal ob aus Metall, Beton oder gemauert. Wichtig ist, dass
sich der Schornstein in einem guten Zustand befindet und statisch fiir den Ein- oder Aufbau
eines Staubabscheiders geeignet ist. In einigen Fallen kann eine Schornsteinsanierung sinnvoll
sein — diese ware dann allerdings auch ohne Staubabscheider langst tiberfallig. Fachunterneh-
men fur Sanierungen finden Sie beim Fachverband Schornsteintechnik e.V. (www.fachver-
band-schornsteintechnik.de).

Wer installiert einen elektrostatischen Staubabscheider?

Elektrostatische Staubabscheider werden zumeist von auf Schornsteinbau spezialisierten
Fachbetrieben eingebaut. Eine Liste von Unternehmen stellt der Fachverband Schornstein-
technik e.V. zur Verfligung (www.fachverband-schornsteintechnik.de). Teilweise bieten auch
handwerkliche Ofenbauer den Einbau an, Fachbetriebe finden sich etwa unter den Mitglie-
dern des Gesamtverbands Ofenbau e.V. GVOB (https://www.kachelofenwelt.de/service/ka-
chelofenbauer-adressen/). Auch der Schornsteinfeger kann der richtige Ansprechpartner sein
(https://www.schornsteinfeger.de).

Brauche ich einen Stromanschluss?

Ja, der elektrostatische Staubabscheider benétigt fiir den Betrieb Strom. Allerdings reicht eine
oft schon im Dachboden vorhandene einfache Haussteckdose mit 230 Volt aus. Ansonsten
kann ein Elektrofachbetrieb meist schnell und einfach eine entsprechende Steckdose oder Lei-
tung installieren. Sprechen Sie dariber unbedingt im Vorfeld mit dem Unternehmen, das den
Staubabscheider installiert.
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1.3. Betrieb

Hort man den Staubabscheider, wahrend er in Betrieb ist?

Grundsatzlich ist die Abscheidung der Partikel gerduschlos, es kommt aber trotzdem zu be-
triebsbedingten Gerauschen. Ist der Staubabscheider mit einer Reinigungsautomatik ausge-
stattet, dann hort man in der Regel den Reinigungsvorgang. Bei einigen Geraten wird wahrend
des Betriebs standardmaRig im Abstand von einigen Stunden fiir wenige Sekunden , gerittelt”.
Je ndher man sich am Abscheider befindet, desto deutlicher hért man den Vorgang. An der
Feuerstatte selbst ist das Gerdusch allenfalls leise wahrzunehmen. Ist der Staubabscheider mit
einem aktiven Rauchsauger ausgestattet, kann auch das Gerdusch des Ventilators als leichtes
Rauschen wahrgenommen werden. Der Ventilator ist allerdings nicht durchgehend aktiviert,
auch wird bei vielen Geraten die Liftergeschwindigkeit geregelt, sodass man im normalen Be-
trieb kaum etwas wahrnimmt. Es kann etwa bei hoher Luftfeuchtigkeit in seltenen Fallen zu
ungefihrlichen elektrischen Uberschldgen kommen, die moglicherweise im AuRenbereich fiir
einen kurzen Moment horbar sind.

Wie viel Strom bendotigt der elektrostatische Staubabscheider?

Der jahrliche Stromverbrauch hangt stark von der Nutzung des Holzofens ab. Im Durchschnitt
bendtigen die Staubabscheider im Betrieb etwa 30 Watt pro Stunde, im Standby etwa zwei
Watt pro Stunde. Das ist in etwa vergleichbar zu einem modernen Flachbildfernseher.

Ist die Hochspannung im Staubabscheider gefahrlich?

Der Staubabscheider arbeitet mit Hochspannung, in der Regel zwischen 15.000 und 30.000
Volt. Allerdings ist die Starke mit maximal 2 Milliampere recht gering. Wiirde man einen
Stromschlag von einem Staubabscheider bekommen, ware das vergleichbar mit der Beriih-
rung eines Weidezauns. Dennoch ist es wichtig, vor jeder Reinigung oder Wartung den Aus-
schalter zu betatigen und kurz zu warten. Zusatzlich kann man den Staubabscheider ausste-
cken, wenn der Stromanschluss nicht fest installiert ist. Was Sie bei den einzelnen Stau-
babscheidern noch beachten miissen, erfahren Sie in der Betriebsanleitung lhres Gerats.

Kann man den Ofen auch bei ausgeschaltetem Abscheider betreiben, etwa bei
Stromausfall?

Ja, im Notfall kann der Ofen auch bei ausgeschaltetem elektrostatischem Abscheider betrie-
ben werden. Das sollte jedoch die absolute Ausnahme sein. Zwar ist bei jedem elektrostati-
schem Abscheider sichergestellt, dass er auch im ausgeschalteten Zustand den Rauch sicher
abfihrt, der Abscheider kann aber wesentlich schneller verschmutzen oder sogar beschadigt
werden. Es empfiehlt sich, nach einem Ofenbetrieb mit ausgeschaltetem Abscheider das Gerat
im Anschluss vom Fachmann (berprifen zu lassen.
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Beeintrachtigt ein elektrostatischer Staubabscheider die Leistung meines Ofens?

Nein, es kann aber positive Auswirkungen geben. Verfligt der Abscheider etwa lber einen
Rauchsauger, wird der Zug optimiert und der Ofen verbrennt effizienter. Man braucht weniger
Holz fir die gleiche Warmeleistung.

1.4. Reinigung und Wartung

Muss ein elektrostatischer Staubabscheider gereinigt werden?

Einige elektrostatische Staubabscheider haben eine automatische Reinigung. Dabei sorgt ein
Rittelmechanismus dafiir, dass die eingefangenen Partikel als Asche zurlick in den Schornstein
fallen. Alle elektrostatischen Staubabscheider missen allerdings regelmaRig auch von Hand
gereinigt werden. In der Regel reicht es aus, den Staubabscheider zu 6ffnen und die Elektrode
sowie die anderen Bauteile schnell zu reinigen, beispielsweise mit einem Lappen und Druck-
luft. Dabei kann der Staubabscheider auch gleich auf seine Funktionsfahigkeit hin Gberprift
werden. Genauere Informationen finden sich in der Bedienungsanleitung des jeweiligen Ge-
rats. Die Reinigung kann der Schornsteinfeger Gbernehmen.

Kann der Schornsteinfeger weiterhin normal die Abgasanlage reinigen?

Auch mit Staubabscheider kann der Schornstein normal und regelmaRig im Groflen und Gan-
zen ohne hoheren Aufwand gereinigt werden. Dazu kann der Schornsteinfeger entweder von
unten oder bei einer vorhandenen Reinigungsdffnung auch von oben putzen. Diese Offnung
kann in den meisten Fallen auch mit einem Adapter nachgeristet werden, etwa bei Stau-
babscheidern auf dem Dach. Um den Staubabscheider nicht zu beschadigen, sollte man vorher
unbedingt die Reinigungshinweise in der Bedienungsanleitung beachten und den Schornstein-
feger informieren. Am besten, man hat zum Reinigungstermin die Bedienungsanleitung be-
reits parat.

Muss der Schornsteinfeger Anlagen mit Staubabscheider 6fter reinigen?

Wird der Schornstein bereits wie empfohlen in jeder Heizsaison gereinigt, dann sollte das in
den meisten Falle ausreichen. Tatsachlich merkt man den Einsatz eines Staubabscheiders nicht
in der Haufigkeit der Reinigung, sondern in ihrer Intensitat. Die Aschemenge wird sich signifi-
kant erhohen — diese Menge ist ohne Staubascheider einfach so durch den Schornstein gebla-
sen worden.

1.5. Leistung von Staubabscheidern

Was ist Feinstaub?

Feinstaub besteht aus winzigen Partikeln in der Luft, die durch natiirliche Prozesse und
menschliche Aktivitaten entstehen und eingeatmet werden kdnnen. Besonders relevant ist
Feinstaub aus Holzfeuerungen, wie Kamin- oder Kachel6fen. Beim Verbrennen von Holz ent-
stehen Partikel und Gase, die Feinstaub erzeugen. Diese Partikel kénnen je nach GroRe unter-
schiedlich tief in die Atemwege eindringen: GroRRere Partikel (PM10) setzen sich in den oberen
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Atemwegen fest, wahrend kleinere Partikel (PM2,5) bis in die Lungenblaschen gelangen kon-
nen. Feinstaub aus Holzfeuerungen kann giftige Bestandteile enthalten und gesundheitliche
Probleme wie Atemwegserkrankungen und Herz-Kreislauf-Probleme verursachen.

Wie wirksam ist ein elektrostatischer Staubabscheider?

Ein elektrostatischer Staubabscheider kann einen GroRteil der Partikel aus dem Abgas entfer-
nen. Bemisst man die Effizienz nach der Anzahl, werden elektrostatisch herstelleriibergreifend
im Schnitt Gber 90 Prozent der Partikel entfernt, nach der Masse etwa 70 Prozent. Bei Abschei-
dern fiir Kamin- und Kachel6fen, die nicht elektrostatisch arbeiten, ist der Abscheidegrad
meist viel geringer. Daher erkennt das Bundesumweltministerium den elektrostatischen Stau-
babscheider auch als ,Stand der Technik” an (Stand Sommer 2024) und empfiehlt einen Ab-
scheidegrad von (iber 50 Prozent Masse.

Was sagt der Abscheidegrad iiber die Leistung eines Staubabscheiders aus?

Mit Hilfe des so genannten Abscheidegrades kann die Leistung von verschiedenen Technolo-
gien verglichen werden. Dabei kann man die Abscheideleistung auf zwei Arten messen. Ent-
weder, man wiegt die Partikel, die der Abscheider zuriickgehalten hat, oder man zahlt sie.
Beide Methoden haben Vor- und Nachteile. Das Wiegen ist die aktuell (2024) gangige Me-
thode bei der Zulassung oder der Beurteilung durch 6ffentliche Stellen. Die Methode ist tech-
nisch relativ einfach umzusetzen und kann Uber verschiedene Gerate gut verglichen werden.
Allerdings sagt das Wiegen der Partikel wenig iber die Leistungsfahigkeit bei der Minderung
von besonders kleinen und damit gesundheitsschadlichen Partikeln aus. Hier kommt das Zah-
len ins Spiel. Die Anzahl der zuriickgehaltenen Partikel ist bei der Bewertung insgesamt aussa-
gekraftiger, allerdings technisch auch aufwandiger. Inzwischen gibt es jedoch zuverlassige Me-
thoden, die auch mit einem lberschaubaren Aufwand aussagekraftige Ergebnisse liefern.

Gibt es weitere Bezeichnungen fiir elektrostatische Staubabscheider?

Ja, die Gerate werden auch Elektroabscheider, Elektrofilter, Elektrostaten oder Partikelab-
scheider genannt. Es gibt auch Gerate, die nur Staubabscheider heiRen, hier muss man priifen,
ob sie tatsachlich mit einem elektrostatischen Feld arbeiten oder ob es sich um so genannte
passive Filter handelt.

Gibt es auch Staubabscheider, die nicht nach dem elektrostatischen Prinzip arbei-
ten?

Ja, Uiblich sind neben elektrostatischen Staubabscheidern auch Katalysatoren und filternde Ab-
scheider. Katalysatoren und filternde Abscheider verringern den Durchmesser des Schorn-
steins beziehungsweise reduzieren durch lhren Aufbau den Schornsteinzug. Elektrostatische
Abscheider reduzieren den Schornsteindurchmesser, wenn dann nur gering und haben nur
eine sehr geringe Einwirkung auf die Zugverhaltnisse.
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Wie wirksam filtern Katalysatoren Feinstaub?

Katalysatoren reduzieren neben weiteren Stoffen die sogenannten organischen Partikel, aus
denen sich Rufl und Teer bilden. Sie tragen dazu bei, dass weniger Feinstaub gebildet wird,
halten jedoch weniger Partikel zuriick als elektrostatische Staubabscheider. Ihre Hauptauf-
gabe ist also nicht die Reinigung des Abgases von Partikeln, sondern von weiteren toxischen
Stoffen. Ein Nebeneffekt dabei ist, dass einige Partikel dennoch von Katalysatoren zuriickge-
halten werden. Der Nachteil dabei ist, dass diese Stoffe im Katalysator bleiben, dessen Aktivi-
tat vermindern und zur Verblockung des Abgaskanals fiihren konnen. AulRerdem verlieren Ka-
talysatoren liber die Zeit Ihre Aktivitat. In der Bedienungsanleitung steht, wann der alte Kata-
lysator durch einen neuen ersetzt werden muss. Aus Sicherheitsgriinden sollte man diese War-
tungsintervalle genau einhalten, da sonst der Schornstein verstopfen kénnte.

Wie wirksam filtern passive Filter den Feinstaub?

Filternde Abscheider sind meist passive Filter wie Fiden, Membrane, Schaumkeramiken oder
andere Gewebe. Sie halten den Staub im Abgas zuriick, er bleibt im Filter hdngen. Daher mis-
sen diese Filter ebenso wie Katalysatoren regelmaRig ausgetauscht oder gereinigt werden. In
einigen Fallen ist es notwendig, ein Geblase einzubauen, da die Filter den Schornsteinzug teil-
weise stark reduzieren.

1.6. Technische Funktion

Wie funktioniert ein elektrostatischer Staubabscheider?

Das Prinzip ist ahnlich wie bei einem Luftballon, den man an seinem Pullover reibt. Es entsteht
ein elektrisches Feld, mit dem man etwa seine Haare zu Berge stehen lassen kann. Der elekt-
rostatische Staubabscheider erzeugt mit Spannung ebenso ein Magnetfeld, mit dem er die
Staubpartikel aufladt. Die so geladenen Partikel setzen sich dann an der Wand des Schorn-
steins ab und verklumpen dort, aus Feinstaub wird sozusagen Grobstaub. Dieser Staub gelangt
nicht mehr in die Umwelt, sondern bleibt in der Abgasanlage.
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Reduktion
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Abbildung 1: Bestandteile eines Staubabscheiders (Quelle: Oekosolve)

Welche Stoffe filtert der elektrostatische Staubabscheider aus dem Abgas?

Verbrennt man Holz, dann entsteht Abgas. Dieser Prozess ist physikalisch bedingt und kann
auch nur in Grenzen beeinflusst werden. Ein elektrostatischer Staubabscheider kann die be-
sonders gesundheitskritischen Feststoffe aus dem Abgas filtern. Bei der Verbrennung von na-
turlichem Holz (unbehandelt, nicht verarbeitet) bilden sich Staube, die aus Mineralien, Ruf§
und Teeren bestehen. Eine effiziente Feuerstdtte nach modernen Vorgaben kann Ruf} und
Teere bereits von sich aus gut reduzieren. Mineralische Staube kénnen am effizientesten tech-
nisch durch einen elektrostatischen Staubabscheider reduziert werden. CO-Emissionen filtert
ein elektrostatischer Abscheider nicht, das kdnnen wiederum Katalysatoren.

Entfernt der Staubabscheider Geriiche?

Fiir die einen Romantik, fiir die anderen Beldstigung — der Geruch eines Holzfeuers wird un-
terschiedlich wahrgenommen. Meist entstehen unangenehme Geriiche durch Fehlbedienung
oder die Verbrennung von ungeeignetem Brennstoff. Aber auch bei sachgerechter Nutzung
steigt einem unter Umstanden ein typischer ,, Kamingeruch” in der Umgebung in die Nase. Das
liegt in Teilen an den so genannten polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK),
die fiir den Menschen als Geruch wahrgenommen werden. Diese PAK sind ein Bestandteil des
Abgases — Feinstaub ein anderer. Elektrostatische Staubabscheider entfernen lediglich einen
Groliteil des Feinstaubs, nur im geringen MaRe Geriiche. Bei Katalysatoren ist es genau an-
dersherum. Sie kdnnen wesentlich weniger Feinstaub als elektrostatische Staubabscheider fil-
tern, dafiir reduzieren sie nachweislich PAK und weitere Schadstoffe.
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Entfernt der Staubabscheider Rauch?

Der mit dem Auge wahrnehmbare Rauch besteht im Wesentlichen aus RuBpartikeln unter-
schiedlicher GroRe. Da der elektrostatische Abscheider Partikel reduziert, wird auch eine sicht-
bare ,Rauchfahne” verringert. Was bleibt, ist ein hoherer Anteil von Wasserdampf, der dann
als weiller Rauch wahrgenommen wird.

Reduziert der Staubabscheider Rauchgeruch im Innenraum?

Der Abscheider allein nicht. Aber: Wenn der Staubabscheider mit einem Rauchsauger ausge-
stattet ist, sorgt er auch beim Offnen der Ofentiir fiir einen guten Zug —es riecht im Innenraum
dann weniger nach dem Ofenfeuer.

1.7. Rechtliches?

Ist der elektrostatische Staubabscheider Pflicht in Deutschland?

Nein, weder elektrostatische Staubabscheider noch Katalysatoren oder passive Filter sind in
Deutschland verpflichtend. Es ist jedoch denkbar, dass kiinftige Gesetzgebung niedrigere
Grenzwerte bei Holzofen und -kaminen vorsieht. Ein Staubabscheider ware dann die aktuell
effizienteste Moglichkeit (Stand 2024), Feinstdube wirksam zu reduzieren.

Welche juristischen Vorteile habe ich beim Einbau eines elektrostatischen Stau-
babscheiders?

Das Bundesimmisionsschutzgesetz bzw. die fiir Kamin- und Kachel6fen giiltige Verordnung 1.
BImSchV sieht vor, dass Gerate, die zwischen dem 1. Januar 1995 und dem 21. Marz 2010
geprift wurden, maximal 4 Gramm Kohlenmonoxid pro Kubikmeter Abgas und maximal 0,15
Gramm Feinstaub pro Kubikmeter Abgas ausstoRen diirfen. Sie missen den Anforderungen
der 2. Stufe der 1. BImSchV entsprechen. Ofen, die nach dem 31. Dezember 2024 weiterbe-
trieben werden sollen, missen diese Werte nachweisen. Das kann entweder durch den Her-
steller passieren (schriftlicher Nachweis), tiber eine Messung durch den Schornsteinfeger (Kos-
ten zwischen Ublicherweise 400 bis 500 Euro) oder die Nachriistung mit einer Staubminde-
rungseinrichtung nach dem Stand der Technik. Handelt es sich um einen hochwertigen Heiz-
einsatz, der fest eingemauert ist und nicht ohne gréRere UmbaumaBnahmen ausgetauscht
werden kann, dann erlaubt der Einbau eines elektrostatischen Staubabscheiders ohne weitere
Messung oder Priifung durch den Schornsteinfeger den Weiterbetrieb nach dem 31. Dezem-
ber 2024. Auch in anderen Fallen ist ein Weiterbetrieb moglich, es kann jedoch sein, dass zu-
satzliche Messungen durch den Schornsteinfeger notwendig sind. Da die Regeln von Bundes-
land zu Bundesland und manchmal sogar von Kommune zu Kommune durchaus

2 Diese Antworten wurden nach bestem Wissen und Gewissen mit Stand August 2024 zusammengestellt. Es han-
delt sich nicht um eine Rechtsberatung, eine Gewahr wird nicht ibernommen. Die Autoren weisen darauf hin,
dass diese Antworten nur zur Orientierung dienen und rechtsverbindliche Antworten ausschlief8lich der Bezirks-
schornsteinfeger oder die zustandige Aufsichtsbehorde geben kann.
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unterschiedlich gehandhabt werden, lohnt sich eine Nachfrage beim zustdandigen Schornstein-
feger oder der Gemeinde.

Welche Zulassungen sollte ein Staubabscheider haben?

Die baurechtliche Zulassung erteilt das Deutsche Institut fiir Bautechnik DIBt auf der Grund-
lage von Prifprotokollen bei unabhangigen Priifinstituten. In der Zulassung beziehungsweise
Prifgrundlagen stehen die technischen Details wie Abscheidegrad (Leistungsfahigkeit), Ein-
satzbereich (etwa Pellet und/oder Scheitholz) fiir den Abscheider und das entsprechende Zu-
behor. Die elektronische Steuerung muss CE-konform sein und als elektrisches Gerat eine IP-
Schutzklasse nachweisen. Als Bestandteil des Schornsteins miissen — wie beim Schornstein
selbst — etwa Temperaturbestédndigkeit und Schutz vor alterungsbedingten Schaden (beispiels-
weise durch Kondensat) nachgewiesen werden. Diese Informationen kdnnen Schornsteinfe-
ger, der Handel und Hausbesitzende in der Datenbank des DIBt nachlesen
(https://www.dibt.de/de/service/zulassungsdownload/suche) oder direkt beim Hersteller an-

fragen oder auf der Website herunterladen.

Muss ein Schornsteinfeger den Staubabscheider abnehmen?

Ja, weil es sich um eine Verdanderung der Abgasanlage handelt. Dabei wird der Schornsteinfe-
ger berlcksichtigen, ob der Querschnitt des Schornsteins verandert wird, wie der Abstand zu
brennbaren Materialien ist und ob weitere baurechtliche Bestimmungen eingehalten werden.
Es ist zu raten, dass man den Schornsteinfeger vor dem Einbau bereits befragt.


https://www.dibt.de/de/service/zulassungsdownload/suche
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2. Deep Dive technische Luftreinhaltung

2.1. Feinstaub3

Auch wenn es sich bei Holz um ein Naturprodukt handelt, haben einzelne Bestandteile des
Abgases eine schadliche Wirkung auf Lebewesen. Bei der Betrachtung der Folgen von
Feinstaubbelastungen ist insbesondere die GrolRe der fraglichen Staubpartikel relevant. In Ab-
hangigkeit des Ursprungs und der GréRe haben Stdaube unterschiedliche physikalische und
chemische Eigenschaften. Auch bei der Betrachtung der Auswirkungen auf den Menschen ist
die GroRe relevant.

Je feiner ein Staub, desto schadlicher ist er fiir den Menschen. Fiir die statistische Erfassung
wird Staub in drei Kategorien aufgeteilt: Grobstaub (Durchmesser des Partikels groBer/gleich
10 um), PM10 (Durchmesser des Partikels weniger als 10 um) und PM2,5 (Durchmesser des
Partikels weniger als 2,5 um). ,Groberer” Staub mit einem Durchmesser von grofRer oder
gleich 10 um wird Giber den Mund oder die Nase eingeatmet. Diese Partikel verbleiben auf
Grund ihrer GréRe in den oberen Atemwegen. Sie reizen die Atemwege und fiihren zu Husten
oder Niesen. Problematischer sind die PM10 genannten Partikel von einer Grof3e unter 10 um.
Sie dringen als ,,lungengangige” Partikel tiefer ein und kdnnen etwa in den Bronchien chroni-
sche Atemwegsprobleme verursachen. Feinere Staubpartikel mit einem Durchmesser von un-
ter 2,5 um (PM2,5) kénnen bis in die kleinen Lungenbldschen vordringen. Dort tragen sie we-
sentlich zu chronischen Lungen- und Herzkreislauferkrankungen bei. Eine noch starkere Belas-
tung geht von ultrafeinen Partikeln aus: Ihr Durchmesser ist kleiner als 0,1 um (PMO0,1). Auf-
grund der GroRRe konnen sie sich leichter im Kérper verteilen und Ursache fiir chronische Herz-
oder Hirnerkrankungen sein. Nach der Berechnung der Europaischen Umweltagentur EEA sind
fiir das Jahr 2020 in Deutschland 28.900 friihzeitige Todesfdlle durch Feinstaub zu erklaren
(EEA 2022).

Emissionsquellen

Grolite Emissionsquelle von PM2,5 waren 2020 ,Haushalt und Kleinverbraucher” (21.800t).
Direkt dahinter folgt als zweitgroRter Emittent der Verkehr mit 21.500t. Industrieprozesse sind
mit 21.000t drittgroRte Feinstaubquelle fiir PM2,5-Emissionen. Diese drei Quellen sind damit
mit 79,2 Prozent der Gesamtemissionen die Hauptquellen fiir Feinstaub in Deutschland. Wie
Feinstaub wirksam reduziert werden kann, zeigt der Verkehrsbereich. Hier gab es die hochste
Reduktion seit der Ersterhebung von PM2,5 im Jahr 1995. Grund dafir ist vor allem der fla-
chendeckende Einsatz von Partikelfiltern bei Dieselfahrzeugen.

Abgasbestandteile eines Holzofens

Grundsatzlich besteht das Abgas eines Kamin- oder Kachelofens aus Ruf}, Schadstoffen und
Gasen (flr eine ausfihrliche Auflistung siehe UBA 2021a und TFZ 2019). Die Forschung unter-
teilt die Emissionen aus der Verbrennung der Hauptbestandteile von Holz (bestehend aus

3 Siehe dazu auch Gerstner (2024)



Statusstudie elektrostatischer Staubabscheider fiir Kamin- und Kachel6fen CEA 19

Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O) (TFZ 2019)) in folgende Stoffe: Stoffe aus
der vollstandigen Verbrennung (Oxidation), namlich Kohlenstoffdioxid (CO;) und Wasser-
dampf (H20), Stoffe aus der unvollstéandigen Verbrennung wie Kohlenmonoxid (CO), Kohlen-
wasserstoffe (VOC, Teere und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK), Rul3, sowie
Stoffe aus im Holz enthaltenen Spurenelementen und Verunreinigungen, das sind gasférmige
Stickstoff-, Schwefel und Kaliumverbindungen sowie Dioxine und Furane.

Auf die Emission eines Kamin- oder Kachelofens haben viele Faktoren einen Einfluss (vgl. UBA
2024b). Neben dem Kamin- oder Kachelofen selbst (etwa GréRe, Brennraumgeometrie, Spei-
cherfahigkeit) oder dem Brennstoff (trockenes, entrindetes Holz) kann vor allem der Nutzer
selbst die Emissionen beeinflussen.

PartikelgréBe

Bezeichnung d, Anzahl

Anorganische Salzpartikel < 100 nm Alkali-Salze aus den Komponenten K*, Na®, SO,*7, CI°,
OH", COs*", NO5~

Anorganische RuBpartikel und <120 nm RuB, Anlagerung von Organik-Komponenten wie PAK,

oc Phenole und andere semi- bzw. schwerflichtige OC

sowie PCDD/F durch Adsorption

Anorganische oxidische Partikel 120 - 10,000 Oxide von Schwermetallen (Zn, Fe, Mn u.a. in Spuren
nm wie Cr, Cu, Pb, Cd), Kondensation von Alkali-
Komponenten

Anorganische Aschepartikel und > 10,000 nm Erdalkali-/Ubergangsmetall-Verbindungen (Ca, Mg, Al,
unverbrannte Brennstoffpartikel Fe als Oxide, Sulfate, Silikate, Phosphate), Kohlenstoff-

Verbindungen

Abbildung 2: GréRenbereich/Zusammensetzung Feinstaubfraktionen (Quelle: UBA 2024b)

2.2. Technik der elektrostatischen Staubabscheider

Wirkungsweise

Elektrostatische Staubabscheider sind der derzeitige Goldstandard der Emissionsminderung
bei Kamin- und Kacheldfen. Sie garantieren die hochste Abscheidequote im Vergleich zu an-
deren Technologien wie Katalysator oder Abbrandsteuerung (vgl. UBA 2024c).

Der elektrostatische Staubabscheider ist unter vielen Namen bekannt: Partikelabscheider,
Elektrostat, aktiver Feinstaubfilter, manchmal auch verkiirzt nur als Staubabscheider. Der
Name ist nicht wichtig, umso wichtiger aber ist die Wirkungsweise. Ein elektrostatischer Stau-
babscheider arbeitet nach dem Prinzip eines Luftballons, der an einem synthetischen Pullover
oder Schal gerieben wird. Die Oberflache des Luftballons ladt sich statisch auf, Fusseln und
Haare bleiben am Ballon ,kleben”. Oder anders gesagt: Der elektrostatische Staubabscheider
macht Feinstaub sichtbar und wandelt ihn in Grobstaub.
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Funktionsprinzip
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1. Feinstaubpartikel stromen mit der Abluft 2. Durch eine Hochspannungselektrode
durch den Abgaskanal. werden Ladungstrager freigesetzt.
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3. Die Feinstaubpartikel werden elektrosta- 4. Der Feinstaub sammelt sich an der Kamin-
tisch geladen und zur Kaminwand bewegt. wand in Form von Grobstaub.

Abbildung 3: Funktionsprinzip elektrostatischer Staubabscheider (Quelle: OekoSolve)

Der elektrostatische Staubabscheider Iadt die Staubpartikel in einem Gleichspannungsfeld bei
einer Spannung zwischen 15.000 und 30.000 Volt mit einer Elektrode elektrostatisch auf. Die
geladenen Partikel bewegen sich im elektrischen Feld zur Abscheideelektrode (Schornstein-
wand). Dort lagern sie sich an und verklumpen zu Grobstaub. Es gibt noch andere Prinzipien,
doch bei Kamin- und Kachel6fen ist diese , Trockenentstaubung” genannte Methode am ver-
breitetsten (vgl. HaustechnikDialog 2019a).

Abbildung 4: Das elektrostatische Feld in einem Abscheider (Quelle: Kutzner+Weber)
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Abscheidegrad und Leistung

Die Wirksamkeit des Staubabscheiders ist den meisten anderen verbreiteten Minderungstech-
nologien Uberlegen. Um die Leistung zu zeigen, wird der Abscheidegrad bestimmt. Das kann
auf zwei Arten passieren: Entweder wiegt man die zuriickgehaltenen Partikel insgesamt und
vergleicht das Gewicht mit den Partikeln, die ohne Abscheider ausgestoRen wurden, oder man
zahlt die Partikel.

Das Wiegen der Partikel hat einen entscheidenden Vorteil: Es ist relativ leicht umzusetzen und
beliebig reproduzierbar.* Der Nachteil ist allerdings, dass durch den so genannten Wiederein-
trag des gebundenen Feinstaubs mit betrachtet wird, der allerdings bei weitem nicht so ge-
sundheitsrelevant wie der Feinstaub ist. Gerade diese kleinen Partikel sind es, die die hochste
gesundheitliche Gefahr darstellen und aus dem Abgas entfernt werden sollen (vgl. UBA
2024b). Wie gewogen wird, ist in der VDI-Richtlinie 2066 Blatt 1 festgelegt. Verkiirzt gesagt
wird die Staubmenge ohne Abscheider und mit Abscheider (natirlich nach dem Abscheider)
nach einer gewissen Betriebsdauer des Testofens gemessen. Ein weiterer Nachteil ist die
grofRe Messunsicherheit, auch Messfehler genannt. Diese wird vom VDI-Arbeitskreis bei Mess-
geraten von Schornsteinfegern mit 40 Prozent festgelegt (FNR 2024).

Besser ist es, die Partikel zu zahlen, um eine Aussage Uber alle Partikel machen zu kénnen.
Bislang gab es noch kein technisch umsetzbares, verbindliches Verfahren. Ein Ringversuch des
Hessischen Landesumweltamtes im Auftrag des Bundesumweltamtes hat allerdings ergeben,
dass es durchaus moglich ist, zuverldssige und vergleichbare Werte zu produzieren (UBA
2024c). Eine Bewertung des Deutschen Biomasseforschungszentrums DBFZ im Auftrag des
Umweltbundesamtes UBA ergab, dass eine Partikelzahlung nicht nur die Gesundheitsbelas-
tung viel besser erfasst, sondern auch fiir Feuerstatten mit geringem StaubausstoR geeigneter
ist.

Unter Laborbedingungen war es moglich, eine Massereduzierung von 84 Prozent zu erzielen,
die Anzahl konnte um 97 Prozent reduziert werden. Bei Messungen mit eingeschaltetem Par-
tikelabscheider wurden Partikelanzahlkonzentrationen von etwa 0,4 bis 0,7 Millionen Partikel
pro cm? gemessen, ohne Elektrofilter wurden mittlere Konzentrationen von etwa 15 bis 25
Millionen Partikel pro cm® gemessen (UBA 2024c). Da die Bedingungen im Realbetrieb oft
nicht so ideal sind wie im Labor, gehen die Abscheiderhersteller von einem zuverlassig zu er-
reichenden Abscheidegrad (Masse) von etwa 70 Prozent aus. Zahlt man die Partikel, erreichen
die Gerate zuverlassig tiber 80 Prozent, Tendenz eher zu 90 Prozent. Diese Schatzungen wer-
den auch (zumindest fir die Aussage zur Masse) von Forschungsprojekten bestatigt (UBA
2024c).

* Eine Ubersicht lber zugelassene Gerdte zur gravimetrischen Messung von Partikeln findet sich unter FNR
(2024).
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Bereich Abscheidegrad Mittelwert Abscheidegrad Jahr der Veréffentlichung

CCA-Prototyp 54% bis 70% - 2015

Airjekt 1 (Zumikron) -62% bis 73% 17% 2010
-45% bis 70% 11%

Airjekt 1 (Zumikron) 8% bis 31% - 2015

oTl 8% bis 61% - 2017

46% bis 80%

oTl 70% bis 83% - 2016

Abbildung 5: Messbezogene Abscheidegrade Abscheider (Quelle: UBA 2024c)

Fiir elektrostatische Abscheider gilt: Je mehr Staub im Rohgas ist, desto schlechter funktioniert
der Abscheider (UBA 2024c). Entscheidend ist vor allem die Anzahl der Staubteilchen im Ab-
gas. Der Abscheider muss die Teilchen elektrostatisch aufladen kénnen. Dieses elektrische
Feld entsteht zwischen der Spriihelektrode und der Abscheideelektrode. Die Starke des Feldes
hangt von der Lange der Elektroden und der angelegten Hochspannung ab. Die Spannung kann
jedoch nicht unbegrenzt erhéht werden, da sonst elektrische Uberschlige auftreten und das
Feld zusammenbricht. Viele geladene Teilchen zwischen den Elektroden schwachen das elekt-
rische Feld, da sie ein Gegenpotenzial bilden. In extremen Fallen entstehen an der Spriihelekt-
rode keine freien Ladungstrager mehr, neue Teilchen kdnnen nicht aufgeladen werden und
der Abscheider verliert seine Wirksamkeit. Oder anders gesagt: Ein Abscheider funktioniert
am besten mit einem modernen und emissionsarmen Ofen.

Einbau

Ein Staubabscheider kann an jeder Stelle des Schornsteins eingebaut werden. Die aktuell am
Markt befindlichen Gerate zur Nachriistung eines Schornsteins werden meist auf oder unter
dem Dach eingebaut. Es gibt auch elektrostatische Staubabscheider, die bereits im Ofen inte-
griert sind.
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Abbildung 6: Elektrostatischer Staubabscheider am Kaminofen (Quelle: Kutzner+Weber)

Baut man den Staubabscheider auf das Dach, ist er quasi die Verlangerung des Schornstein-
kopfes. Dort ist er maximal wirksam, allerdings ist die Installation und die Wartung
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aufwandiger als unter dem Dach. Die Installation ist besonders auf Flachdachern allerdings
relativ einfach, auch bei Satteldachern mit einer Arbeitsplattform fiir den Schornsteinfeger ist
der Einbau nicht besonders schwer. Zum Betrieb muss ein Stromkabel vom Staubabscheider

durch das Dach gefiihrt werden.

Abbildung 7: Aufbau elektrostatische Staubabscheider auf dem Dach (Quelle: Exodraft)

Unter dem Dach wird der elektrostatische Staubabscheider meist im Dachboden oder Spei-
cher eingebaut. Hier ist meist ohnehin eine Putztire fir den Kamin vorhanden. Diese wird
entfernt und eine neue Putztire mit Staubabscheider eingebaut. Eine Steckdose ist oft schon

vorhanden.
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Abbildung 8: Einbau unter dem Dach (Quelle: OekoSolve)

Betrieb

Der elektrostatische Staubabscheider bendtigt fiir den Betrieb Strom. Obwohl er mit Hoch-
spannung zwischen 15.000 und 30.000 Volt arbeitet, ist die Starke des Stroms mit 2 Milliam-
pere und einer Leistung von 30 W recht gering. Der Abscheider ist damit etwa so ,,gefahrlich”
wie ein Weidezaun. Dennoch muss er bei der Wartung vorher durch den Ein-Aus-Schalter
stromlos gemacht werden, zusatzlich kann man das Stromkabel aus der Steckdose ziehen.

Apropos Steckdose: Alle elektrostatischen Staubabscheider fir Kamin- und Kachel6fen wer-
den mit 230 Volt, also ganz normalem Haushaltsstrom betrieben. Der Stromverbrauch bei vol-
lem Betrieb liegt im Mittel bei 30 Watt , das ist etwa die Leistungsaufnahme eines modernen
Fernsehers. Im ausgeschalteten Zustand sind es etwa 0,7 bis 2 Watt.

Der elektrostatische Staubabscheider selbst macht im Betrieb kein Gerdusch. Es kann jedoch
unter ungiinstigen Bedingungen sehr selten zu Uberschliagen kommen. Diese sind ungefihr-
lich, man kann sie jedoch als Knall bzw. , Elektrizitatsgerdausch” héren. Wie gesagt, solche Ge-
rausche kommen nur sehr selten vor. Ist ein Staubabscheider mit einem Rauchsauger ausge-
stattet, kann man diesen Rauchsauger bei voller Leistung als leises Rauschen wahrnehmen.
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Die Rauchsauger regeln jedoch meist variabel ihre Leistung und sind oft in einer niedrigen
Stufe nicht wahrzunehmen. Auch schalten die Rauchsauger sich nur zu, wenn sie bendétigt wer-
den.

Reinigung

Ob ein Staubabscheider funktioniert, sieht der Ofennutzende oft sehr schnell an den Asche-
mengen, die der Schornsteinfeger aus dem Schornstein holt. Es ist nicht ungewdhnlich, dass
die Aschemenge sich verfiinffacht. Kein Wunder: Der ganze Staub, der sonst in die Umgebung
gepustet wurde, wird nun eingefangen und bleibt im Schornstein.

Manche Staubabscheider reinigen sich selbst, dabei schiittelt ein Riittelmechanismus die ab-
geschiedene Asche zurlick in den Schornstein. Bei der Reinigung entsteht ein kurzes klopfen-
des Gerausch, das nach wenigen Sekunden wieder vorbei ist. Im Betrieb reinigen sich diese
Abscheider in einem mehrstiindigen Intervall.

Doch trotz Reinigungsautomatik muss der elektrostatische Staubabscheider regelmaRig auch
manuell gereinigt werden. Diese Reinigung tUbernimmt in der Regel der Schornsteinfeger,
wenn er ohnehin zum Kehren kommt. Je nach Einbauort ist die Reinigung unterschiedlich auf-
wandig, insgesamt dauert sie jedoch maximal zehn Minuten mehr als das ,,normale” Kehren.
Sehr wichtig ist, dass die Kamininnenwand und die Elektrode vom Staub befreit wird, da sonst
die elektrostatische Aufladung der Partikel und somit die Abscheideleistung reduziert ist und
im Extremfall die Gefahr von Kurzschliissen besteht.

Die Verordnung tiber die Kehrung und Uberpriifung von Anlagen (KUO) sieht fiir Schornsteine
eine Reinigung von mindestens zwei Mal im Jahr vor. Das reicht normalerweise auch fiir Anla-
gen mit Staubabscheider aus, wenn der Kamin- oder Kachelofen nur gelegentlich betrieben
wird. Bei einer intensiveren Nutzung kann auch eine regelmaligere Reinigung notwendig sein,
der Schornsteinfeger kann die Situation am besten einschatzen.

Auch wichtig beim Thema Reinigung: Der Schornsteinfeger kann den Schornstein nach wie vor
problemlos reinigen, und zwar von oben wie von unten. In der Regel wird eine Reinigungs-
klappe bei elektrostatischen Abscheidern auf dem Dach eingebaut, Losungen unter dem Dach
haben nach wie vor eine Putztilre, Uber die gereinigt werden kann. Sehr wichtig ist, den
Schornsteinfeger darauf hinzuweisen, dass ein elektrostatischer Staubabscheider verbaut ist.
Vor dem Reinigen muss jedes Gerat stromlos geschaltet werden, bei den meisten Geraten
muss die Elektrode ausgehangt werden, da der Abscheider sonst beschadigt werden kann.

Weitere Moglichkeiten zur Emissionsminderung

Katalysatoren und passive Filter

Katalysatoren kennt man vor allem aus dem Automobilbereich, und das schon seit (iber 40
Jahren. Seit 1989 muss jedes Auto in Deutschland mit einem Katalysator ausgestattet sein, in
der Folge hat sich die Luftqualitat drastisch verbessert. Bei Kamin- und Kachel6fen werden
typischerweise keramische Katalysatoren verwendet, die teilweise mit Edelmetallen beschich-
tet sind — dhnlich wie im Automobilbau. Der Katalysator wird oberhalb des Brennraums
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installiert, sodass das Abgas den Katalysator mit einer hohen Temperatur durchstromt. Dabei
lagert sich auch Feinstaub ab, der wahrend des Betriebs durch die hohen Temperaturen des
Katalysators wieder freigebrannt wird. Wird der Katalysator allerdings falsch installiert oder
ist der Einbauort ungeeignet, kann durch eine schlechtere Verbrennung sogar noch mehr Fein-
staub entstehen oder giftiges Kohlenmonoxid produziert werden (HaustechnikDialog 2019b).

Zur Abgasreinigung sind Katalysatoren perfekt geeignet — man muss sich aber die Stoffe anse-
hen, die gefiltert werden. Ein Katalysator kann bestimmte schadliche Stoffe, die bei der Ver-
brennung entstehen, reduzieren,: besonders Kohlenmonoxid (CO) und fliichtige Kohlenwas-
serstoffe (VOC). Diese Stoffe werden in unschadliche Endprodukte wie Kohlendioxid (CO2) und
Wasserdampf (H.0) umgewandelt. Filtert der Katalysator auch Staube? Die Antwort ist ein
klares Jein. Grundsatzlich ist eine katalytische Umwandlung ein chemischer Prozess. Staube
werden nicht umgewandelt, sie bleiben im Katalysator ,hdangen”. Die Staubminderung ist also
ein Nebeneffekt der katalytischen Umwandlung. Daher hélt ein Katalysator viel weniger
Staube zuriick als ein elektrostatischer Staubabscheider. Auch hat man in der Praxis die Erfah-
rung gesammelt, dass Katalysatoren ofter gereinigt oder ausgetauscht werden missen als
elektrostatische Staubabscheider. Allerdings sind sie auch giinstiger. Wie glinstig die Lésung
Uber mehrere Jahre ist, miissen Ofennutzende selbst entscheiden.

Wichtig ist auch, den Abscheidegrad eines Katalysators zu beachten, den manche Hersteller
angeben. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz (BMUV) schreibt auf seiner Website, dass ein Abscheidegrad ab 50 Prozent Stand
der Technik ist (BMUV 2024). Manche Katalysatoren haben einen maximalen Abscheidegrad
von etwas liber 30 Prozent (Stand Sommer 2024), andere liegen deutlich darunter. Dies kann
eine Rolle spielen, wenn man einen Ofen nachristen und legal weiterbetreiben moéchte. Ak-
tuelle Forschung legt nahe, dass ein Katalysator allein nicht ausreichend Staub mindert, er
aber in Kombination mit einem elektrostatischen Staubabscheider einen maximalen Beitrag
zur Luftreinhaltung leistet. Doch auch im Bereich passive Filter bleibt die Entwicklung nicht
stehen. Es befinden sich derzeit einige Faden- und Tiefenfilter in der Entwicklung, die moglich-
erweise in den nachsten Jahren zur Marktreife kommen.
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Abbildung 9: Kombi elektrostatischer Staubabscheider/Katalysator (Quelle: Schrader)
Abbrandsteuerung

Beim emissionsarmen Heizen missen Betreibende einiges beachten. Neben dem richtigen
Brennstoff (trockenes und entrindetes Scheitholz in der korrekten GréRe) missen vor allem
die Zuluftregelung korrekt bedient und die richtigen Nachlegezeitpunkte gefunden werden.
Auch gelibte Nutzende haben damit oft Schwierigkeiten (UBA 2024b). Eine Abbrandsteuerung
nimmt den Nutzenden, soweit es geht, die Entscheidungen ab und sorgt sensorgesteuert fiir
die richtige Verbrennungsluftmenge. Eine Anzeige informiert, wann und wieviel nachgelegt
werden soll.

Der Ofen emittiert so bereits aus zwei Griinden weniger Feinstaub: Erstens verbrennt er effi-
zienter, bendtigt also weniger Brennstoff. Zweitens wird die Verbrennung optimiert, es ent-
stehen also weniger Schadstoffe. Aktuell gibt es noch keine wissenschaftliche Erkenntnis, wie
viel Feinstaub tatsachlich eingespart wird. Sicher ist jedoch, dass eine Abbrandsteuerung eine
ideale Erganzung eines elektrostatischen Staubabscheiders ist, da sie nicht nur fiir einen effi-
zienten Betrieb sorgt, sondern auch durch die ideale Verbrennung die Verschmutzung des Ab-
scheiders deutlich reduziert. Eine Steuerung stellt also sicher, dass technische MalRnahmen
wie Abscheider und Katalysatoren wirksam arbeiten.

Abgasventilator
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Elektrostatische Staubabscheider sind manchmal mit Abgasventilatoren ausgestattet. Die Ge-
blase gibt es aber auch einzeln ohne Abscheider zu kaufen. Sie sorgen dafiir, dass immer der
optimale Druck im Schornstein herrscht (UBA 2024b). Warum ist das wichtig? Nur so kdnnen
die Abgase richtig abgefiihrt werden und der Abbrand effizient ablaufen. Der richtige Zug ent-
steht auf natirlichem Wege durch einen Temperaturunterschied zwischen der kalteren Au-
Renluft und dem heilBeren Abgas. Daher zieht ein Schornstein auch besser zur kalten Jahreszeit
als bei warmen AuRentemperaturen. Der richtige Zug hangt aber auch von der Feuerstitte
selbst und der Geometrie (also Lange und Durchmesser) des Schornsteins ab. Ein elektrisch
betriebener Rauchsauger hilft, den richtigen Unterdruck herzustellen. Die meisten Gerate sind
variabel und schalten sich automatisch ein, kénnen aber auch manuell per Schalter oder App
eingeschaltet werden.

Kombination aus Katalysator, Abscheider und Abbrandsteuerung

Nachdem es bereits bei der Darstellung von Katalysator, Abbrandsteuerung und Abscheider
angesprochen wurde: Eine Kombination der Technologien ist sinnvoll. Das zeigen auch aktu-
elle Forschungsergebnisse der Hochschule Karlsruhe, der Universitdt Bayreuth und des Deut-
schen Biomasseforschungszentrums DBFZ (DBFZ 2022). Sie belegen, dass durch die Kombina-
tion von Katalysator, Abscheider und Abbrandsteuerung eine Minderung der gasférmigen
Schadstoffe und Staubemissionen von mehr als 80 Prozent moglich ist.

2.3. Standards und Regelungen

Technische Definitionen und Normen

Auf der technischen Seite sind die Normen und Vorschriften fir Staubabscheider selbst, aber
auch fir die Kamin- und Kachel6fen relevant —im Mittelpunkt dieser Studie steht ja genau die
Kombination aus beiden Technologien. Einen ausfiihrlichen Uberblick tber die einzelnen
Ofen-Typen liefert auch Gerstner (2024). Auch Biomassekessel (etwa Pelletheizungen) werden
mit Staubabscheidern ausgestattet, das ist fir diese Arbeit jedoch nachrangig.

Jeder Staubabscheider muss eine baurechtliche Zulassung haben, ausgestellt vom Deutschen
Institut fiir Bautechnik DIBt. Damit die Zulassung erteilt werden kann, miissen die Gerate nach
einem festgelegten Prifprozess von mehreren unabhangigen Prifinstituten auf Herz und Nie-
ren getestet werden. Dabei ist der Abscheidegrad gar nicht mal so relevant. Die gepriiften
Gerate miussen lediglich nachweisen, dass sie funktionieren. Dabei miissen sie eine Mindest-
grenze von aktuell 50 Prozent gravimetrischer Abscheideleistung erreichen (Stand Sommer
2024). Die Zulassung des DIBt ist eher fiir die Sicherheit des Geréates zustandig. Die Zulassung
wird nur erteilt, wenn das Gerat nachgewiesenermafen der Abgastemperatur eines Ofens
standhélt und widerstandsfahig gegen Alterungsprozesse ist. Da der elektrostatische Abschei-
der Bestandteil des Schornsteins ist, wird ebenso etwa die Druckfestigkeit oder auch der Ab-
stand zu brennbaren Teilen gepriift. Einen Uberblick Giber die Zulassungen der aktuell erhalt-
lichen Gerate kann man sich auf der Website https://www.dibt.de/de/service/zulassungs-

download/suche verschaffen.
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Technisch beschrieben werden nachgeschaltete Abgasreinigungseinrichtungen bzw. Stau-
babscheider in der VDI-Richtlinien VDI 3670:2016-04 (,Abgasreinigung — Nachgeschaltete
Staubminderungseinrichtungen fir Kleinfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe“). Das Deut-
sche Institut fir Bautechnik DIBt erteilt ,,allgemeine baurechtliche Zulassungen fiir Stau-
babscheider, die nicht von den geltenden Normen erfasst sind“ und ,,allgemeine Bauartgeneh-
migungen fiir entsprechende Bauarten” (DIBt 2024), auch die Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (MVV TB) regelt den Einbau. Diese wird in den entsprechenden
Landesregelungen weiter spezifiziert. Wie die Wirksamkeit eines Staubabscheiders nachge-
wiesen werden soll, steht in der DIN SPEC 33999:2014-12 ,, Emissionsminderung — Kleine und
mittlere Feuerungsanlagen (gemals 1. BImSchV) — Prifverfahren zur Ermittlung der Wirksam-
keit von nachgeschalteten Staubminderungseinrichtungen®.

Die Technische Regel VDI 4207 Blatt 2:2016-07 beschreibt, wie Emissionen und Abgaswerte
bei Kleinfeuerungsanlagen gemessen werden, die feste Brennstoffe verwenden. Diese Regel
gilt fiir die erstmalige und regelmiRige Uberpriifung der Emissionen und Abgasparameter die-
ser Anlagen, wie sie in der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BIm-
SchV) und der Kehr- und Uberpriifungsordnung (KUO) festgelegt sind. Die Richtlinie behandelt
sowohl die gasférmigen als auch die staubformigen Emissionen, die von diesen kleinen und
mittleren Feuerungsanlagen ausgehen. Sie legt auRerdem fest, welche Aufgaben im Vorfeld
einer Emissionsmessung zu erledigen sind, um sicherzustellen, dass die Messungen ordnungs-
gemald durchgefihrt werden. Dazu gehoéren auch spezielle Anforderungen fiir Einzelraumfeu-
erungsanlagen, die feste Brennstoffe nutzen.

Eine wichtige Ergdnzung der Richtlinie ist der Katalog der Bund/Léander-Arbeitsgemeinschaft
Immissionsschutz (LAI), der Fragen zur Auslegung der Anforderungen der 1. BImSchV und zur
Uberwachung beantwortet. Dieser Katalog wird bei der Anwendung der Richtlinie beriicksich-
tigt und hilft, die Vorschriften klar zu verstehen. Die Richtlinie richtet sich hauptsachlich an
Schornsteinfeger, die nach der 1. BImSchV und der KUO Uberwachungstitigkeiten durchfiih-
ren. Ebenso richtet sie sich an bevollmichtigte Bezirksschornsteinfeger, die fiir die Uberwa-
chung der Anlagen zustandig sind. Er wird allerdings nicht durchgangig in allen Bundeslandern
angewendet.

Was genau ein Kamin- oder Kachelofen ist, wird in einzelnen DIN-Normen definiert. Der grofSte
gemeinsame Nenner zwischen allen Geraten ist, dass es sich um Raumheizer, genauer Einzel-
raumfeuerstatten handelt. Diese Gerate heizen einen einzelnen Raum und sind — im Gegen-
satz zu einer Zentralheizung, in der Regel nicht dazu geeignet, ein ganzes Haus mit Warme und
Warmwasser zu versorgen. Doch keine Regel ohne Ausnahme: Es gibt auch Ofen wie etwa
Grundofen, die aufgrund ihrer Leistung und Speichermasse durchaus ein ganzes Haus heizen
kénnen. Diese Ofen heizen die Luft auf, anders als eine Zentralheizung, die in der Regel Wasser
erwiarmt, das dann tber Heizkdrper oder den FuRboden zirkuliert. Und: Es gibt auch Ofen, die
Wasser aufheizen kdnnen, so genannte ,wasserfiihrende” Geréte. Sie arbeiten vergleichbar
zu einer Zentralheizung, sind aber in der Regel nur als Zusatz oder Rickfalloption gedacht. In
dieser Studie begrenzen wir uns auf klassische Ofen, da diese auch den GroRteil der Gerite
auf dem Markt ausmachen. Wir betrachten Einzelraumfeuerstatten, die mit Scheitholz
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(Biomasse) betrieben werden und handbeschickt sind. Das bedeutet, dass man manuell nach-
legen muss, anders als etwa bei einer Pelletfeuerstatte.

Bei einem Kaminofen handelt es sich weder um einen Kamin noch einen Ofen, sondern einen
Raumheizer nach DIN EN 16510-2-1. Ein Kaminofen wird industriell in gréBeren Stlickzahlen
in Serie aus Stahl oder Guss hergestellt und nicht von einem Ofenbauer gemauert. Die Feuer-
statte ist ,,beweglich“, kann also vom Wandanschluss weggeschoben werden. Das ist bei ei-
nem gemauerten Kachelofen etwa nicht der Fall. Gebrauchlich ist ebenfalls die Bezeichnung
»Schwedenofen”. Sehr glinstige Gerate kosten etwa 300 Euro, im Fachhandel werden Geréate
ab 2.000 Euro angeboten. Im Durchschnitt haben Kaminofen eine Nennwarmeleistung zwi-
schen 3 und 23 kW (Gerstner (2024)).

Ein Kachelofen ist gemauert, also fest mit dem Gebaude verbunden, technisch wird er eben-
falls in der DIN EN 16510 behandelt. Kacheléfen sind oft mit Kacheln verkleidet und haben
eine groBe Speichermasse, das Abgas wird liber lange Zlige gefihrt. Kachelofen kosten in der
Regel ab 13.000 Euro aufwarts, individuelle oder aufwandige Gerate konnen jedoch noch we-
sentlich mehr kosten. Die Nennwarmeleistung liegt zwischen 4 und 15 KW (Gerstner (2024)).
Weitere Gerattypen sind Heizkamine und Speichertéfen. Der Heizkamin ist ebenso wie der
Speicherofen fest mit dem Gebdude verbunden. Beide nutzen die Speichermasse des Ofens,
um gleichmaRig Warme abzugeben. Der Heizkamin besteht aus einem industriell gefertigten
Heizeinsatz, um den handwerklich eine ,Hille” errichtet wird. Der Speicherofen ist entweder
handwerklich (als Grundofen) oder industriell gefertigt (hier gilt die DIN EN 15250).

Schornsteine missen natirlich feuer- und hitzebestandig sein und sind in der Regel keramisch,
aus Edelstahl oder gemauert (vgl. Gerstner 2024). Gemauerte Schornsteine werden oft schon
beim Neubau eines Hauses eingeplant, Edelstahlschornsteine gerne bei der Nachriistung ge-
nommen. Schornsteine erzeugen einen so genannten Forderdruck zwischen 12 und 18 Pascal
und ziehen das Abgas aus dem Ofen.

Damit die Abgase zuverlassig abgefihrt werden, missen Feuerstatte, Ofen und eine Sekun-
darmaBnahme wie ein Katalysator oder ein Abscheider aufeinander abgestimmt sein. Zentral
ist der Durchmesser des Schornsteins, der auch nach Einbau einer MaRnahme ausreichend
sein muss. Auch die wirksame Hohe wird betrachtet. Fiir die Berechnung gilt einheitlich in
Europa die Vorschrift DIN EN 13384. Ansonsten gelten auch die einzelnen Landesbauordnun-
gen sowie die Feuerungsverordnungen der Bundeslidnder. Fiir einen Uberblick (leider nicht
mehr auf dem ganz aktuellen Stand) siehe auch IPS (2019). Ebenfalls von Belang ist die DIN 18
10-1, die die Planung und Ausfiihrung von Abgasanlagen regelt.

Regulatorischer Rahmen Luftreinhaltung Europa

Zentrale Regelung fir die Luftreinhaltung in Europa (Immission) ist die am 21. Mai 2008 in
Kraft getretene Richtlinie 2008/50/EG Uiber Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa, auch Am-
bient Air Quality Directive (AAQD) oder Luftqualitatsrichtlinie genannt (EU 2015). Mit Wirkung
zum 11. Juni 2010 ersetzte sie die bisherige Luftqualitatsrahmenrichtlinie und weitere Regu-
lierungen zum Thema Luft. Seit 2008 spielt auch PM2,5 eine Rolle, vorher wurde nur PM10
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reguliert. Europaweit wurden Grenzwerte fiir Feinstaubpartikel der Gr6Re PM10 eingefiihrt.
Diese Grenzwerte legen fest, dass der Tagesdurchschnitt von 50 pg/m3 nicht mehr als 35 Mal
pro Jahr Uberschritten werden darf. Zudem liegt der erlaubte jahrliche Mittelwert bei 40
ug/m3. Am 1. Januar 2005 wurden fir die noch kleineren Partikel der Kategorie PM2,5 ein
europaweites Ziel von 25 pg/m? im Jahresmittel festgelegt, das seit dem 1. Januar 2010 einzu-
halten war. Fir die Umsetzung der Luftreinhaltung in den Mitgliedsstaaten ist die Richtlinie
(EU) 2016/2284 fur nationale Emissionshochstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe zustan-
dig (EU 2016), die so genannte National Emission Ceilings Directive (NEC-Directive), in der Fein-
staub adressiert wird.

Produkteigenschaften von Kamin- und Kachel6fen (Emission) werden in der ,Commission Re-
gulation (EU) 2015/1185 of 24 April 2015 implementing Directive 2009/125/EC of the Euro-
pean Parliament and of the Council with regard to ecodesign requirements for solid fuel local
space heaters”, kurz ,Ecodesign”, geregelt (EU 2017). Flr Kamin- und Kachel6fen, die mit
Scheitholz gefeuert werden, gilt fir PM10 ein Grenzwert von 40 mg/m3.

Allen drei Regulierungen ist gemein, dass sie sich gerade in der Uberarbeitung befinden — in
unterschiedlichen Reifegraden (Stand Sommer 2024). Eine neue Ambient Air Quality Directive
ist am 24. April 2024 vom Europaischen Parlament verabschiedet worden, der Rat muss noch
zustimmen. Ziel der Regulierung ist es, bis 2050 ,,Zero Pollution” europaweit zu erreichen.
Dazu werden die Grenzwerte bis 2030 dramatisch gesenkt. PM2,5 wird etwa von 25 pg/m3 auf
10 pg/m?3 heruntergesetzt, PM10 von 40 pg/m3 auf 20 pg/m3 im Jahresmittel. Die Tageswerte
werden ebenfalls herabgesetzt. PM2,5 darf 25 pg/m3 und PM10 45 pg/m?3 nicht 6fter als 18-
mal im Jahr Gberschreiten (EU 2022). Auch die NEC-Richtlinie befindet sich in der Uberarbei-
tung, ein Entwurf fir Ecodesign wird im Herbst 2024 erwartet.

Es ist davon auszugehen, dass die Grenzwerte im Hinblick auf die Luftreinhaltung europaweit
gesenkt und Anforderungen an diese erhéht werden. Mit Auswirkungen auf die Gerate. Die
neuen Grenzwerte der noch nicht verabschiedeten AAQD geben einen ersten Hinweis, wo sich
die Anforderungen hinbewegen. Es ist damit zu rechnen, dass auch in Deutschland die Anspri-
che an die Luftreinhaltung steigen (missen).

Regulatorischer Rahmen Luftreinhaltung Deutschland

Luftreinhaltungspolitik ist die Anstrengung, die Luftqualitat bestandig zu verbessern. Zustan-
dige Behorde ist in Deutschland das Umweltbundesamt (UBA) in Dessau, das zum Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) in
Bonn bzw. Berlin gehort. In den einzelnen Landern gibt es eine dhnliche Konstellation aus dem
jeweiligen Landesministerium fir Umwelt und einem Landesumweltamt.

Das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) geht auf die 1960er Jahre zuriick und regelt
grundsatzliche Anforderungen an die Luftreinhaltung — namlich die Immissionen, die Stoffe,
die aus der Umwelt auf den Menschen einwirken. Die oben genannten Regelungen kiimmern
sich vorrangig um Emissionen, also Stoffe, die etwa von Kamin- oder Kachel6fen erzeugt wer-
den. Auch wenn sich jede Immission auf ein oder mehrere Emissionsquellen zurickfihren
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ldsst, sind Immissionen oft diffus (DNR o0.J.). Historisch war die gesetzliche Regelung der Luft-
reinhaltung auch einer der Startpunkte fiir eine bundesdeutsche Umweltpolitik (taz 2020).
Einzelraumfeuerung war dann auch das Thema der 1. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetze (1. BImSchV) von 1974 — bis heute regelt sie grundsatzlich das
Heizen mit Holz in Deutschland. Bei der BImSchV handelt es sich um eine Verordnung, die das
zugrundeliegende Gesetz konkretisiert, also den Gesetzgeberwillen umsetzt. Wie jede Verord-
nung muss auch die 1. BImSchV bei einer Uberarbeitung durch den Bundestag und den Bun-
desrat.

Die letzte umfassende Novellierung der 1. BImSchV trat am 22. Marz 2010 in Kraft> — vor mehr
als 14 Jahren (Stand 2024). Eine grundlegende Uberarbeitung erscheint tiberfillig, zumal der
in der 1. BImSchV aufgespannte Zeitrahmen flir den Austausch von Feuerstadtten o.3. Ende
2024 endet. Anlagen fir feste Brennstoffe missen bestimmte Grenzwerte fiir den Ausstol}
von Kohlenmonoxid und Staub einhalten. Die erste Stufe dieser Grenzwerte trat am 22. Marz
2010 in Kraft, gefolgt von einer strengeren zweiten Stufe am 1. Januar 2015. Laut dieser diirfen
neue Anlagen (Errichtung nach dem 31. Dezember 2014) die Emissionsgrenzen von 1,25 g/m3
Kohlenmonoxid (Stufe 1 2,0 bis 3,5 g/m3) und 0,04 g/m3 Feinstaub nicht Gberschreiten (Stufe
1 0,075 g/m?3) und der Wirkungsgrad muss je nach Art der Feuerungsstitte zwischen 70 und
90 Prozent betragen.

Durch die fehlende Uberarbeitung wird eine Rechtsunsicherheit sowohl fiir Herstellende als
auch Verbrauchende geschaffen — zu beiderseitigem Nachteil. Herstellende haben kaum oder
wenig Anreiz, bessere Technologien und Innovationen in den Markt zu bringen, da diese
schlicht nicht notwendig sind. Verbrauchende wiirden diese aufgrund der Mehrkosten gegen-
Uber anderen zugelassenen Geraten auch nicht nachfragen. Ein Beispiel ist die bislang lber-
schaubare Anzahl von Feuerstatten mit dem Blauen-Engel-Zertifikat. Aufgrund fehlender An-
reize gibt es hier kaum Neuzulassungen oder eine Nachfrage.

Immerhin: Staubabscheider nach Stand der Technik (laut Aussage von BMUV 2024 mit einem
Abscheidegrad von mindestens 50 Prozent gravimetrisch) konnen dazu verwendet werden,
um eigentlich austauschpflichtige Ofen weiter betreiben zu diirfen (§ 26 BImSchV). Dabei gibt
es allerdings (zu) enge Grenzen — eine Ausstattung ist nur moglich, wenn der Ofen fest mit
dem Gebaude verbunden ist und eine Nachristung durch einen aktuellen Heizeinsatz zersto-
rungsfrei nicht moglich ware. Wiirde man die gesetzlichen Regeln entsprechend grof3zligiger
auslegen, ware ein grofRerer Anreiz zur Nachriistung von bestehenden Feuerstatten gegeben.
Mit einem direkten Effekt fir die Luftreinhaltung.

Trotz ausbleibender Novelle gab es einige fir Kamin- und Kacheldfen relevante Anderungen,
ebenfalls mit (zumindest symbolischer) Bedeutung fir Staubabscheider. Die wichtigste ist die
Uberarbeitung des § 19, auch ,Ableitbedingungen” genannt. Hier geht es konkret um die
Schornsteinhdhen fir Kamin- und Kachel6fen. Der Gesetzgeber beabsichtigte, durch eine Er-
hohung der Schornsteine fir Festbrennstoffe die ,,Belastung der AulRenluft mit gesundheits-
gefdhrdenden Luftschadstoffen [...] zu verringern” (BR-Drs. 607/21). Aus diesem Grund

5 Fir einen Uberblick {iber die Uberarbeitung siehe UBA (2010).
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wurden die Vorschriften fir den Neubau oder die ,,wesentliche Anderung” von Schornsteinen
verscharft. Seit dem 1. Januar 2022 missen Schornsteine laut neuer Verordnung den Dachfirst
um mindestens 40 Zentimeter Uberragen. Dies flihrt dazu, dass Schornsteine teilweise erheb-
liche Hohen erreichen kénnen, insbesondere wenn sie weit entfernt vom Dachfirst oder auf
einem Flachdach errichtet werden. In solchen Féllen reichen die 40 Zentimeter nicht aus, und
es wird eine fiktive Dachneigung angenommen, was entsprechende Auswirkungen auf die
Schornsteinhéhe hat (vgl. dazu DHZ 2021). In einigen Bundeslandern wurde die Umsetzung
der Verordnung aufgrund ungeklarter Fragen verzogert, und bis heute wurde die Verordnung
nicht an die aktuellen Normen angepasst (DHZ 2021). Es bleibt fraglich, ob die Verlangerung
der Schornsteine tatsachlich zu einer Reduktion der Emissionen flihrt. Experten bemangeln,
dass die verpflichtende Verlangerung in manchen Fallen zu einem héheren Unterdruck fihrt,
der einer sauberen Verbrennung entgegenwirken kann (DHZ 2021). Alle Branchenverbande
haben in einem gemeinsamen Brief in letzter Minute versucht, eine Ausnahme von der
Schornsteinhdhe fir mit elektrostatischem Staubabscheider ausgestattete Kamin- und Kachel-
ofen zu erreichen — leider erfolglos (EFA 2021). Inzwischen legen allerdings auch Kommentie-
rungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAl) nahe, dass dies so ge-
handhabt werden kann. Allerdings sind die Vorgaben dort bezlglich der technischen Spezifi-
kationen so hoch, dass nur wenige Gerdatekombinationen diese Ausnahme schaffen dirften
(LAI 2024).

Apropos LAI: Hierbei handelt es sich wie gesagt um die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Im-
missionsschutz (LAI), die 1964 gegriindet wurde. Sie ist ein Arbeitsgremium der Umweltminis-
terkonferenz (UMK) und koordiniert die Anwendung der BiImSchV auf Landerebene. In ihren
Vollzugsempfehlungen werden landeribergreifende Vorschldge zu in der BImSchV festgeleg-
ten Regelungen — allerdings ohne verbindlichen Charakter. Daher ist die Auslegung der 1. BIm-
SchV auch bundesweit uneinheitlich und einigermaRen von foderative , Freiheit” gepragt.

Deutschland hat sich international verpflichtet, seine PM2,5-Emissionen im Vergleich zum Re-
ferenzwert 2005 bis zum Jahr 2020 um 23 Prozent zu reduzieren, bis 2030 sogar um 43 Pro-
zent. Bei den Ist-Werten konnte dieses Ziel bereits 2020 durch Deutschland fast erreicht wer-
den, lag die Reduktion der Emissionen bereits 39,9 Prozent gegeniliber dem Referenzwert von
2005.

2.4. Impact auf Luftreinhaltung

Wie viele Ofen gibt es in Deutschland?

Laut dem Zentralverband des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV) gibt es in Deutschland etwa
11,7 Millionen Einzelraumfeuerungsanlagen (ZIV 2024), das spiegelt den Bestand von 2019
wider (UBA 2019a). Weniger als die Halfte des Bestandes ist dlter als 20 Jahre. Weiter geht der
Zentralverband davon aus, dass aufgrund der Anforderungen aus der 1. BImSchV weniger als
1,9 Millionen Kamin- und Kacheldfen davon ausgetauscht oder nachgeriistet werden mussen
— wobei diese Zahl aufgrund der Erhebungsmethode nicht zuverldssig ist (ZIV 2024).
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Tatsachlich ging der ZIV in einer Pressemitteilung aus dem Juni 2023 von einer Anzahl von 3,5
Millionen Geraten aus (ZIV 2023).

Ubersicht der Einzelraumfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe nach Baujahr
bzw. Datum auf dem Typschild der Anlage (in Prozent)
M vor1950
B 1950 bis 1974
1975 bis 1984
B 1985 bis 1994
B 1995 bis 2004
B 2005 bis 21.03.2010
B ab22.03.2010 bis 31.12.2014

B 01.01.2015 bis 31.12. 2023

Abbildung 10: Alter der Kamin- und Kachel&fen (ZIV 2024).

Einzelraumfeuerungen unterscheiden sich von Zentralheizungen. Sie beheizen nur einen
Raum und dienen Ublicherweise nicht zum zentralen Erwdarmen von Wasser. Kamin- und Ka-
cheléfen werden in der Regel mit Scheitholz beheizt. Es gibt noch Gerate, die auch mit Kohle
beheizt werden kdnnen, diese sind jedoch fiir unsere Studie vernachlassigbar —auch, weil die
hier behandelten Staubabscheider bis auf eine Ausnahme nur fiir Holzverbrennung zugelassen
sind.

In einigen Haushalten sind mehrere dieser Ofen vorhanden, doch in der Regel besitzt ein Haus-
halt nur ein Gerat (vgl. fir diesen Absatz Gerstner 2024). Bei einem Bestand von 11,7 Millionen
und einer durchschnittlichen HaushaltsgrofRe von 2,02 Personen (Stand 2023) ergibt sich eine
statistische Nutzerzahl von etwa 23 Millionen. Da Kamin- und Kachel6fen haufig in Einfamili-
enhdusern mit mehr Bewohnern stehen, ist eine Schatzung von 25 Millionen Personen, die in
Haushalten mit mindestens einer Feuerstatte leben, durchaus plausibel. Die Bewohner dieser
Haushalte gehoren groRtenteils zur Mittelschicht, die ein hoheres Bildungs- und Einkommens-
niveau aufweist. Diese Bevolkerungsgruppe nimmt tendenziell eher an demokratischen Pro-
zessen wie Wahlen teil. Daher lasst sich vermuten, dass die Gruppe der Ofennutzer und die
Gruppe der politisch aktiven Birger (Wahlerinnen und Wahler) weitgehend tGbereinstimmen.
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Absatz von Einzelraumfeuerstatten fir feste Brennstoffe
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Abbildung 11: Absatz von Einzelraumfeuerungen 2008-2020 (Quelle: FNR o.J. nach HKI)

Der Industrieverband HKI veroffentlichte bis 2019 Verkaufszahlen (letzte Veroffentlichung HKI
2019), die Zahlen aus dem Jahr 2020 sind tber die FNR erhaltlich (FNR 0.J.). 2020 wurden somit
194.000 Kaminofen und 95.000 Heizeinsatze und Kamineinsatze verkauft.

Luftreinhaltung in Deutschland

Seit Jahren sinken die Belastungswerte bei Feinstaub in Deutschland (Immissionen), egal ob
man PM10 oder PM2,5 betrachtet. Diese Daten werden an (iber 400 Stationen (UBA 2024d)
bzw. 600 Stationen (UBA 2024a) in Deutschland gesammelt und (iber ein so genanntes Inter-
polationsverfahren auf ganz Deutschland umgerechnet (UBA 2024d). Die Daten sind also ein
Ergebnis aus tatsachlichen Messwerten und einem Schatzmodell.

Dabei ist die Luftbelastung nicht nur von den Quellen abhdngig. Auch das Wetter hat einen
Einfluss. Indirekt dadurch, dass bei kalter Witterung erfahrungsgemaf mehr geheizt wird als
bei warmeren Temperaturen, direkt etwa durch Hochdrucksituationen mit wenig Wind, da
dadurch kaum Luftaustausch stattfindet (UBA 2024a). Ebenfalls spielt Regen eine Rolle, er
senkt insgesamt die Feinstaubbelastung.
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Entwicklung der PMio-Jahresmittelwerte

im Mittel iiber ausgewahlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2023
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Abbildung 12: PM10-Jahresmittelwerte (Quelle: Umweltbundesamt)

Quelle: Umweltbundesamt 2024

Betrachtet man die Feinstaubklasse PM10, dann sieht man eine standige Verbesserung seit
2000. Der PM10-EU-Grenzwert von 40 pg/m?® wurde durchgangig nicht Gberschritten. Anders
sieht es beim WHO-Richtwert von 15 pg/m3aus: Hier gab es laut UBA an 16 Prozent der Stati-

onen eine Uberschreitung des Jahresmittelwertes (UBA 2024a).

Auch in der Feinstaubklasse PM2,5 gibt es seit 2015 keine Uberschreitung des Grenzwerts von
25 ug/m?3, die Werte gehen insgesamt deutlich zurtick. Legt man allerdings den (ambitionier-
ten) WHO-Richtwert von 5 pg/m?3 an, dann wird dieser an 97 Prozent der Messstationen tiber-

schritten.
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Entwicklung der PM, s-Jahresmittelwerte und des Average Exposure Indicators (AEl)
im Mittel iiber ausgewihlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2010-2023
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Abbildung 13: PM2.5-Jahresmittelwerte (Quelle: Umweltbundesamt)

Einfluss von Holzverbrennung auf die Luftreinhaltung

Feinstaub hat viele Quellen (Emissionen): Kraftfahrzeuge, Kraftwerke, Industrie, Baustellen —
auch in der Landwirtschaft werden grolRe Mengen an Feinstaub erzeugt. Kamin- und Kachel-
ofen haben ebenfalls keinen geringen Anteil an der Gesamtbelastung (UBA 2022a). Elektro-
fahrzeuge erzeugen trotz fehlender Verbrennung ebenfalls Feinstaub: durch den Abrieb der
Reifen und Bremsen sowie durch Verwirbelungen des Staubs auf der StraRe. Im Ubrigen gibt
es neben den anthropogenen (menschengemachten) Quellen ebenso natiirliche: Waldbrande,
Pollen, Wiistenstaub oder Vulkane. Bei der Bestimmung der Quellen hat man es deshalb nicht
leicht. Daher kommt eine Mischung aus Messung und Schatzung zum Einsatz.
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Abbildung 14: PM2.5-Emissionen 2022 (Quelle: UBA 2024e)

Abfall

Holzfeuerung

Betrachtet man alle Primarquellen von Feinstaub, also menschenverursachtem Feinstaub,
dann liegt die Holzfeuerung mit einem Anteil von 19 Prozent knapp hinter der Energieerzeu-

gung, die einen Anteil von 20 Prozent hat, und gleichauf mit dem StralRenverkehr.

Nach den aktuellen erhaltlichen Emissionsdaten von 2022 (UBA 2024e) stolRen Holzfeuerungs-
anlangen (Holzkessel und Einzelraumfeuerungsanlagen) 19 Tausend Tonnen Feinstaubpartikel
aus der Klasse PM10 aus, in der Partikelklasse PM2,5 liegt der Wert bei 18 Tausend Tonnen
Partikel. Bei den kleineren Partikeln PM2,5 liegt die Holzfeuerung also noch liber dem Stra-

Renverkehr von 16,01 Tausend Tonnen.

Feinstaub-Emissionen (PM10) aus Kleinfeuerungsanlagen
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Abbildung 15: PM10 aus Kleinfeuerungsanlagen (Quelle: Umweltbundesamt)
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Feinstaub-Emissionen (PM2,5) aus Kleinfeuerungsanlagen

Tausend Tonnen

1997

1999 2001

2003

2005

2007 2009

2011

2013

2015

2017

2019

2021

MKohle

Abbildung 16: PM2.5 aus Kleinfeuerungsanlagen (Quelle: Umweltbundesamt)

Das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) hat auf der Basis einer unveroffentlichten

Studie von Tebert et al. 2016° Handlungsempfehlungen fiir Einzelraumfeuerstatten, also Ka-
min- und Kachelofen, formuliert (UBA 2024c). Dabei geht das DBFZ davon aus, dass sich die
Anlagenzahlen reduzieren und der StaubausstoRR durch den Austausch von Altgeraten sinkt.

Partikelemissionen in kg/TJ nach Jahren

2010 2015 2025 2030
Dauerbranddfen 86 86 86 86
Kachelofen 142 117 107 102/97
Kamine 144 156 145 138/132
Kaminofen 84 65 38 37
Pelletofen 34 29 24 24/21
Badeofen 51 51 51 51
Herde 76 54 43 40/41

Tabelle 1: Emissionsfaktoren im zeitlichen Verlauf (Quelle UBA2024c)

Flr geschlossene Kamine (Heizeinsatze), Kaminofen und Kachel6fen empfiehlt das DBFZ den
Einsatz von nachgeschalteten Emissionsminderungsmalinahmen, den Staubabscheider, be-

sonders bei der am starksten verbreiteten Heiztechnologie des Kaminofens.

6 Zitiert in UBA 2024c als Tebert, C.; Volz, S.; Tofge, K.: (2016): Ermittlung und Aktualisierung von Emissionsfakto-
ren fir das nationale Emissionsinventar bezlglich kleiner und mittlerer Feuerungsanlagen der Haushalte und
Kleinverbraucher. Umweltbundesamt, Dessau.
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Annahmen fiir die Modellrechnungen

Modellszenarien leben von Vereinfachungen und kdnnen lediglich einen Anhaltspunkt fiir
Trendaussagen bieten. Auch in diesem Fall sei darauf hingewiesen, dass sich die Aussagen auf
mehrere Annahmen und Schatzungen beziehen. So existieren in manchen Bereichen keine
exakten Daten (etwa zur Anzahl der bis Ende 2024 austauschpflichtigen Gerate), die Werte zur
Schadstoffbelastung in Deutschland stammen aus Prognosen des Umweltbundesamtes. Eine
kritische Auseinandersetzung mit den dargestellten Szenarien ist ausdriicklich erwiinscht,
ebenso wie sich die Autoren dieser Studie eine genauere Erhebung und besser belegte Daten
winschen. Es wird jeweils mit , best avaiable data“ gearbeitet, die Zahlen stammen ausnahms-
los aus offentlich zuganglichen Quellen.

Um dieses Manko auszugleichen, werden, wo nur moglich, konservative Werte angenommen.
Das bedeutet, dass etwa bei der angenommenen Minderungsleistung von Staubabscheidern
von den im Labor gemessenen Werten eine Toleranz als ,Handicap” abgezogen wird, bezie-
hungsweise, wo verflighar, Grundanforderungen wie der Stand der Technik angenommen
wird. Fir die folgenden Beispielszenarien werden die sich in Deutschland im Betrieb befindli-
chen manuell beschickten Einzelraumfeuerstatten nach der 1. BImSchV betrachtet.

Da es momentan noch zu wenig Erkenntnisse (iber den SchadstoffausstoB von Feuerstatten
und die Minderungsmoglichkeiten im Feld gibt (Forschungsergebnisse stehen noch aus), wer-
den konservative Minderungsszenarien angegeben. Auch wenn das Umweltbundesamt selbst
von Minderungsraten bis 97 Prozent (Anzahl) ausgeht (UBA 2024f), sollen fiir die Modellrech-
nungen geringere Werte angenommen werden. Bei der Partikelmasse geht das Umweltbun-
desamt von einem derzeitigen Stand der Technik von 50 Prozent aus (BMUV 2024). Diese Ab-
scheideleistung wird auch im Modell angenommen. Die Abscheideleistung der Partikelanzahl
liegt wie bereits dargestellt hoher, hier wird in der Modellrechnung von einer durchschnittli-
chen Abscheideleistung von 80 Prozent ausgegangen. Da auch die Datenlage fiir die Realemis-
sionen von neuen Feuerstatten ohne Abscheider oder weiterer SekundarmaRnahme diirftig
ist’, gehen wir von einer emissionsseitigen Verbesserung durch den Austausch einer alten
durch eine neue Feuerstatte anlagenbezogen von durchschnittlich 50 Prozent aus.®

7 Die Annahme folgt Tebert 2016

8 Ein Ofen, der die 2. Stufe der 1. BImSchV erfiillt, darf maximal 40 mg/m?3 Staub laut Typpriifung ausstoRen. Die
theoretische Verbesserung betrigt zur 1. Stufe der BImSchV (75 mg/m3 Staub Héchstgrenze) also etwa 46,7 Pro-
zent. Der Blaue Engel fir Kaminéfen sieht einen Grenzwert von 15 mg/m3 vor, also eine Verbesserung zur aktu-
ellen Stufe 2 von 62,5 Prozent, allerdings sind diese Gerdte noch nicht flichendeckend verbreitet.
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Modellannahmen

Annahme Quelle
Anzahl der Einzelraumfeuerstat- 11,7 Mio. ZIV 2024
ten
Anzahl der austauschpflichtigen 4 Mio. HKI 2023
Feuerstatten Schatzung 1 (HKI
2023)
Anzahl der austauschpflichtigen 3,5 Mio. ZIV 2023
Feuerstatten Schatzung 2 (ZIV
2023)°
Anzahl der austauschpflichtigen 1,9 Mio. ZIV 2024
Feuerstatten Schatzung 3 (ZIV
2024)°
Staublast PM2.5 (Holzfeuerungs- 18.000.000 kg (18 kt) UBA 2024e
anlagen gesamt)
Staublast PM10 (Holzfeuerungs- 19.000.000 kg (19 kt) UBA 2024e
anlagen gesamt)
Abscheideleistung gravimetrisch!! | 50 % BMUV 2024
Abscheideleistung Partikelanzahl*? | 80 % UBA 2024c
verkaufte Einzelraumfeuerstatten | 323.000 FNR o.J.
2 p.a. (2007-2020)
Wachstum (2 aus 2007-2020) -0,8 Prozent eig. Berechnung auf der Basis von FNR o.J.

Tabelle 2: Modellannahmen und Quellen

Szenario 1: Nachriistung von austauschpflichtigen Geraten oder Austausch

Szenario 1 zeigt, wie der konsequente Austausch oder die Nachriistung der austauschpflichti-
gen Altgerate die Gesamtstaubsituation (Masse) verbessert: Austausch aller austauschpflich-
tigen Gerate durch emissionsarme Feuerstatten (BImSchV-Stufe 2) oder Nachriistung der aus-
tauschpflichtigen Feuerstatten durch Staubabscheider.

Aktuell (Sommer 2024) ist unklar, wie viele Feuerstatten noch der Austauschpflicht nach der
1. BImSchV unterliegen. Weniger als die Halfte des Bestandes ist alter als 20 Jahre, der Zent-
ralverband des Schornsteinfegerhandwerks geht aktuell von mindestens 1,9 Millionen aus-
tauschpflichtigen Geraten aus. Altere Zahlen sprechen von 3,5 (ZIV 2023) bis 4 Millionen (HKI
2023) Geréaten. Auch wenn der Zeithorizont fiir den Austausch theoretisch am 31. Dezember
2024 endet, rechnen auch die Schornsteinfeger mit einer Zeitflache von etwa drei Jahren ab
Mitte 2024, bis alle Gerate zuverladssig erneuert oder nachgeriistet wurden.

Sicherheitshalber setzen wir in diesem Szenario alle drei Zahlen der austauschpflichtigen Ge-
rate an. Das Modell berechnet die gesamte Staublast als Summe aus den verbesserten Gera-
ten und den Altgeraten. Dadurch, dass die aktuelle Staublast von 2022 als Baseline genommen
wird, werden Verbesserungen der Vorjahre abgebildet, in der ja schon Teile des Geratebe-
stands ersetzt wurden (siehe Altersstruktur der Gerate aus ZIV 2024).

9 Angabe aus Pressemitteilung

10 Erhebung laut ZIV 2024 unzuverlissig

1 @ nach Stand der Technik It. BMUV 2024
12 reduziert auf 80 %
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Abscheider/Ofentausch (gravimetrisch) Abscheider (Partikelzahlung)
waz023 | 17,09 % 27,35%
avaos | 14,96 % 23,91 %
v | 8,12% 12,99 %

Tabelle 3: Verbesserung Gesamtstaub Szenario 1

Ersetzt man alle austauschpflichtigen Ofen durch Neugerite (Stufe 2 BImSchV) oder riistet
diese mit einem Staubabscheider nach, dann erzielt man im aktuellen (und vermutlich realis-
tischsten Szenario) des ZIV 2024 eine Verbesserung gegeniliber der Gesamtstaubsituation von
anteilig etwa 8 Prozent und spart insgesamt 1,5 kt Staub (PM 2.5/PM10) ein. Wiirden noch
mehr Ofen ausgetauscht werden (etwa das optimistische HKI-Szenario von 2023), dann wiirde
sich die Einsparung mehr als verdoppeln.

Betrachtet man die Partikelanzahl®3, so wiirde man mit dem Einsatz eines Staubabscheiders
(elektrostatisch) im ZIV-Szenario 2024 fast 13 Prozent Staubpartikel einsparen, im HKI-Szena-
rio 2023 sogar fast ein Drittel der Gesamtpartikelanzahl.

PM10 PM2.5
(Gesamt 19 kt) (Gesamt 18 kt)
Abscheider/Ofentausch Abscheider/Ofentausch
(gravimetrisch) (gravimetrisch)
HKI 2023 3,2 kt 3,1 kt
Zlv 2023 2,8 kt 2,7 kt
2V 2024 1,5 kt 1,5 kt

Tabelle 4: Einsparungen Feinstaub absolut Szenario 1

Bewertung des Szenario 1: Sowohl ein Austausch der Feuerstatten durch moderne Feuerstat-
ten als auch eine Nachriistung der bestehenden Anlagen fiihren zu betrachtlichen Einsparun-
gen an Feinstaub, gerade im gesundheitlich besonders relevanten Bereich von PM2.5. Die
grofSte Einsparung bei der Partikelanzahl lasst sich unter den Modellannahmen bei allen aus-
tauschpflichtigen Altgeraten mit einem nachgeristeten Staubabscheider erzielen —oder durch
den Einbau einer Feuerstatte mit eingebautem Abscheider.

Szenario 2: Ausstattung aller Neugerate bis 2030 mit einem elektrostatischen Stau-
babscheider

Szenario 2 zeigt die Auswirkungen durch den Verkauf von modernen Feuerstitten mit dem
Stand der Technik (BImSchV Stufe 2) auf die Staubmasse. Zusatzlich wird gezeigt, welche Ver-
besserung eine Ausstattung aller neuen Ofen mit Staubabscheider hiatte. Natiirlich unterliegen
die Annahmen fiir dieses Szenario vielen Unbekannten und Unwagbarkeiten. Der Markt fir

13 Zuverlassige Werte fir Einzelraumfeuerstitten lagen den Autoren zum Zeitpunkt der Erstellung nicht vor. Soll-
ten diese — auch unveroffentlicht — bekannt sein, bitten die Autoren um einen Hinweis.
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Kamin- und Kachel6fen ist Schwankungen unterworfen, gerade in den Coronajahren wurden
viele Gerate verkauft, viele Gerdte waren jedoch auch vorgezogene Investitionen der Verbrau-
chenden, auBBerdem war der Markt durch das formal bis zum 31. Dezember 2024 laufende
Austauschgeschaft getrieben.

Legt man einen Trend seit 2015 an (Basis 6ffentlich verfligbare Verkaufszahlen des Branchen-
verbands HKI), dann kommt man auf den langfristigen Trend von 323.833 verkauften Geréaten
pro Jahr (Durchschnitt). Legt man die jahrlichen Verkaufszahlen zugrunde, dann bleibt der
Markt relativ stabil und schrumpft um etwa 0,8 Prozent pro Jahr (Zehnjahrestrend). Schon
deshalb (und angesichts der Altersstruktur aus ZIV 2024) ist davon auszugehen, dass der Ge-
samtbestand stabil bleibt. Dies werden wir in unserem Szenario zumindest annehmen.

Das Szenario rechnet mit einem kumulativen Vorteil. Das bedeutet, dass alle Verbesserungen
von 2024 bis 2030, egal ob Austausch oder Nachriistung, zusammengerechnet werden. Wir
nehmen also an, dass es sich bei unseren Modellannahmen um einen verbreiteten Stand der
Technik handelt.

Jahr Verkiufe Ofen Stufe 2 BImSchV Ofen Stufe 2 BImSchV
(kumuliert ab 2024) (gravimetrisch) und Abscheider
(gravimetrisch)
2024 323.000 1,38 % 2,07 %
2025 643.416 2,75 % 4,12 %
2026 961.269 4,11 % 6,16 %
2027 1.276.579 5,46 % 8,18 %
2028 1.589.366 6,79 % 10,19 %
2029 1.899.651 8,12 % 12,18 %
2030 2.207.454 9,43 % 14,15 %

Tabelle 5: Verbesserung Gesamtstaub anteilig Szenario 2

Der Ofenaustausch tragt wesentlich zu einer Verbesserung der Gesamtsituation bei. Im Ziel-
jahr 2030 verbessert sich die Gesamtstaubsituation im Vergleich zu heute um fast zehn Pro-
zent. Wiirde man jeden neuen Ofen zusatzlich mit einem Staubabscheider ausstatten, konnte
eine Verbesserung von insgesamt bis zu 15 Prozent erreicht werden.
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Kumulierte Verbesserung durch Austausch und zusatzliche Nachristung Neugerate (2024-2030)

Abbildung 17: Kumulierte Verbesserung Szenario 2 in Prozent
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Betrachtet man die gesamte Staubmenge, so sind bis 2030 Einsparungen durch moderne Ofen
von bis zu 1,7 kt bei PM2.5 moglich, stattet man die neuen Ofen zusatzlich mit einem elektro-
statischem Staubabscheider aus, dann sind Einsparungen von bis zu 2,55 kt realisierbar.

PM10 PM2.5
(Gesamt 19 kt) (Gesamt 18 kt)
Ofen Stufe 2 Ofen Stufe 2 BIm- Ofen Stufe 2 Ofen Stufe 2 BIm-
BImSchV SchV und BImSchV SchV und
(gravimetrisch) Abscheider (gravimetrisch) Abscheider
(gravimetrisch) (gravimetrisch)
2024 | 0,26 kt 0,39 kt 0,25 kt 0,37 kt
2025 | 0,52 kt 0,78 kt 0,49 kt 0,74 kt
2026 | 0,78 kt 1,17 kt 0,74 kt 1,1 kt

2027 | 1,04 kt 1,55 kt 0,98 kt 1,47 kt
2028 | 1,29 kt 1,94 kt 1,22 kt 1,83 kt
2029 | 1,54 kt 2,31 kt 1,46 kt 2,19 kt
2030 | 1,8 kt 2,69 kt 1,7 kt 2,55 kt

Tabelle 6: Einsparungen absolut Szenario 2
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Abbildung 18: Einsparungen absolut Szenario 2

Bewertung Szenario 2: Die kumulierten Vorteile des Austauschs des Bestandes in den kom-
menden Jahren mit Neugeraten verspricht in diesem Modell einen realen, aber dennoch (iber-
schaubaren Nutzen. Erst durch eine zusatzliche Ausstattung mit einem elektrostatischen Stau-
babscheider (beispielsweise auch realisiert in Ofen mit dem Blauen-Engel-Zertifikat) wiirde
beim Feinstaub der GroRBe PM2.5 eine totale Einsparung gegeniber heute von 2,55 kt, das sind
14,15 Prozent ergeben.

Szenario 3: (Teilweise) Ausstattung/Austausch des gesamten Geritebestands

In einem dritten Szenario soll gepruft werden, wie sich ein sofortiger Austausch/eine sofortige
Nachristung mit elektrostatischem Stababscheider auf die Staublast auswirken wiirde. Es wird
die Auswirkungen auf den Gesamtstaub (Masse) sowie beim elektrostatischen Abscheider auf
die Partikelanzahl gezeigt.
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Abbildung 19: Verbesserung Gesamtstaub Masse und Anzahl anteilig Szenario 3

Vereinfacht gehen wir in diesem Modell von einer durchschnittlichen Emission aus. Tatsach-
lich wiirden sich die Zahlen in diesem Szenario verandern, wenn man etwa besonders saubere
Ofen oder besonders emissionsstarke Ofen ausstatten wiirde. Diese Vereinfachung ist Teil des
Modells und explizit kritikfahig.

Anteil an 100 Prozent Geréteanzahl mit Optimie- Abscheider/Austausch Abscheider
rung (gravimetrisch) (Partikelzahlung)
1 11.700.000 50 % 80 %
0,5 5.850.000 25 % 40 %
0,38 4.445.000 19 % 30 %
0,3 3.510.000 15% 24 %
0,2 2.340.000 10% 16 %

Tabelle 7: Verbesserung Gesamtstaub Masse und Anzahl anteilig Szenario 3

Den gréRten Effekt hatte man selbstverstandlich im unrealistischsten Szenario: Alle Ofen wer-
den entweder ersetzt oder nachgeriistet. Die anteilige Verbesserung entspricht trivialerweise
dem jeweiligen angenommenen Verbesserungs-/Abscheidegrad. Ein sofortiger Austausch des
Bestands ist nicht zu erwarten. Gehen wir allerdings von einem Szenario aus, in dem etwa ein
Flnftel der Gerate (etwa durch eine kinftige Austauschpflicht in einer Novelle der BImSchV
oder eine Forderung) ersetzt oder nachgeriistet werden, sehen wir einen deutlichen Effekt.
Die Gesamtstaublast wiirde sich gravimetrisch um zehn Prozent verbessern, wiirde man ein
Funftel mit einem Staubabscheider ausstatten, hatte man zuséatzlich zu der Masseverbesse-
rung von zehn Prozent noch eine Verbesserung in der Anzahl von 16 Prozent.

Interessant ist die griin markierte Zeile, die 38 Prozent des Bestands behandelt. Hierbei han-
delt es sich um die ,neueren Ofen”, also alle mit einem Alter laut Typenschild nach 22. Marz
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2010 (Stufe 1 der 1. BImSchV; ZIV 2024). Wiirde man diese alle mit Staubabscheidern ausstat-
ten, wiirde man partikelseitig 30 Prozent einsparen.

Anteil an PM10 PM2.5
100 Pro- (Gesamt 2024 (Gesamt 2024
zent 19 kt) 18 kt)
1 9,5 kt 9 kt
0,5 4,75 kt 4,5 kt
0,3 2,85 kt 2,7 kt
0,2 1,9 kt 1,8 kt

Tabelle 8: Einsparungen Feinstaub absolut Szenario 3

Insgesamt konnte man durch den Austausch im krassesten Szenario (Gesamtaustausch oder

Nachristung also ungefahr 9 kt Feinstaub einsparen, bei einem Austausch oder einer Nach-
ristung eines Flinftels des Bestandes immer noch 1,8 kt.

Emissionen (kt)

0 PM10 (Gesamt 2024 19 kt)
B PM2.5 (Gesamt 2024 18 kt)

0,5 0,3 0,2

Abbildung 20: Einsparungen absolut Szenario 3

Bewertung Szenario 3: Wiirde man im Bestand heute nur ein Fiinftel der Gerate austauschen
bzw. nachriisten, hatte man einen deutlichen positiven Effekt. Betrachtet man nur die Parti-

kelanzahl, wirde eine (unrealistische) Ausstattung aller Bestandsofen per heute eine Einspa-
rung von 80 Prozent ergeben.



Statusstudie elektrostatischer Staubabscheider fiir Kamin- und Kachel6fen CEA 49

2.5. Okonomische Daten

Anbieter und Interessensvertretung

Aktuell gibt es vier Hersteller von elektrostatischen Staubabscheidern fiir Einzelraumfeuer-
statten, die in einem eigenen Verband (CEA) organisiert sind. Das sind die Firmen Exodraft a/s,
Kutzner + Weber GmbH, OekoSolve AG und Schréader.

Die Firma Exodraft hat ihren Hauptsitz in Danemark und bietet neben Staubabscheidern und
Rauchsaugern auch Lésungen fir Warmerickgewinnung oder GrofRanlagen fir Heizen und
Kihlen an. Das Unternehmen wurde 1957 gegriindet und ist in Gber 40 Landern weltweit aktiv,
darunter auch Deutschland.

Die Kutzner + Weber GmbH ist Teil der deutschen Raab Gruppe und auf die Entwicklung, Pro-
duktion und Vermarktung von Abgaskomponenten spezialisiert. Die Raab-Gruppe wurde 1898
gegriindet und ist bis heute eine Familiengesellschaft. Das Unternehmen liefert auch OEM-
Losungen sowie Komponenten fiir die Heizungsindustrie.

Die schweizerische OekoSolve AG fertigt seit 2007 Einzelkomponenten und Elektrofilter fir
kleine und groRRe Holzfeuerungsanlagen und ist seit einigen Jahren auch in Deutschland ver-
treten. Das Unternehmen zeichnet sich durch einen hohen Eigenanteil an Komponentenent-
wicklung und -produktion aus.

Schrader wurde 1949 gegriindet und ist Spezialist fiir Abgassysteme und Warmeriickgewin-
nung. Seit 2006 arbeitet Schrader an Losungen fiir Feinstaubminderungen in kleinen und gro-
Ren Anlagen. Weitere Schwerpunkte sind Schornstein- und Lufttechnik. An Standorten in
Nordrhein-Westfalen sowie Sachsen sind etwa 100 Mitarbeitende beschaftigt.

Mitte 2023 wurde von diesen vier Unternehmen ein eigener Verband zur Interessensvertre-
tung gegriindet. Die Clean Exhaust Association e.V. CEA hat das Ziel, effiziente Moglichkeiten
zur Feinstaubminderung als Losungen fiir die Politik und Ofenbranche publik zu machen. Zu
diesem Zweck hat die CEA bereits mehrere technische und politische Workshops veranstaltet
sowie selbst an den vom Deutschen Biomasseforschungszentrum DBFZ und Technologie- und
Forderzentrum TFZ gemeinschaftlich veranstalteten wissenschaftlichen Fachkongressen teil-
genommen. Der Verband ist im Lobbyregister des Deutschen Bundestages eingetragen. Wei-
tere Informationen zum Verband finden sich unter www.cea-network.org.

Marktsituation und Kosten

Aufgrund der fehlenden Anreize gibt es aktuell vergleichsweise wenige elektrostatische Stau-
babscheider im Markt. Das gilt vor allem fiir die Einzelraumfeuerung, also Kamin- und Kachel-
ofen.'* Dabei wire das theoretische Marktvolumen riesig: In Deutschland gibt es laut der offi-
ziellen Zahlung des Schornsteinfegerhandwerks 11,7 Millionen Ofen (ZIV 2024). Es gibt keine
offizielle Erhebung (iber mit elektrostatischen Staubabscheidern ausgestattete Feuerstatten,

14 Eine Ubersicht (iber Staubabscheider, darunter auch elektrostatische Staubabscheider fiir Einzelraumfeuer-
statten, mit Stand Anfang 2024 findet sich bei FNR 2024
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aber man kann eine fundierte Schatzung abgeben. Nach einer anonymen internen Erhebung
der CEA wurden in den vergangenen zehn Jahren, also seit Giltigkeit der aktuellen 1. Bun-
desimmissionsschutzverordnung BlmschV, etwa 8.000 Staubabscheider verkauft und auch
verbaut. Legt man das auf alle Feuerstatten in Deutschland um, dann sind das nicht einmal
0,07 Prozent, oder anders gesagt etwas mehr als ein halbes Promille der Ofen in Deutschland.
Dass die Technologie so ihr Potenzial nicht ausschopfen kann, ist logisch.

Warum sind die Staubabscheider so wenig verbreitet? Ein Faktor ist sicherlich der aktuell noch
hohe Preis fir einen Abscheider von durchschnittlich 2.475,00 Euro inklusive Mehrwertsteuer.
Dieser Durchschnittspreis wurde anhand der durchschnittlichen Endkundenpreise im Handel
(online und stationar) lber alle in der CEA vertretenen Hersteller in einer eigenen Erhebung
ermittelt (Stand 31. Juli 2024)%.

Zum Kaufpreis des Gerates kommen die Einbaukosten und mogliche Kosten fiir Adapter oder
dhnliches Zubehor und Material. Diese schwanken stark, je nach ausfiihrendem Betrieb und
der jeweiligen Einbausituation. Relativ einfach sind Staubabscheider im Aufstellraum des Ka-
min- oder Kachelofens oder unter dem Dach einzubauen. Dort ist oft schon eine Steckdose fiir
den Betrieb vorhanden und der Einbauort ist relativ leicht zuganglich. Wird ein Staubabschei-
der auf dem Dach montiert, ist im Extremfall eine Arbeitsbiihne notwendig. Als Modalwert fir
die Einbaukosten gehen die Autoren dieser Studie aufgrund ihrer Erfahrungen von etwa
1.000,00 Euro inklusive Mehrwertsteuer aus. So kommt man zu durchschnittlichen Gesamt-
kosten fiir den Einbau eines elektrostatischen Staubabscheiders von knapp unter 4.000,00
Euro inklusive Mehrwertsteuer.

Woher kommen diese vergleichsweise hohen Stiickkosten? Die aktuell am Markt erhaltlichen
elektrostatischen Staubabscheider werden aufgrund der geringen Nachfrage in Manufaktur
oder maximal Kleinserien produziert. Ein Skaleneffekt tritt nicht ein (vgl. dazu etwa Gollinger
2022). Die relativ hohen Kosten fur Entwicklung, Patente, Lizenzierung, Zulassung, Marketing
und Vertrieb lassen sich nur auf wenige Gerate umlegen und erhéhen damit den einzelnen
Stickpreis liberproportional.

Auch die Produktionskosten bleiben angesichts der kleinen Stlickzahlen auf einem hohen Ni-
veau. Elektronische und mechanische Bauteile fir die elektrostatischen Staubabscheider
(etwa Gehdause, Steuerungen, Elektroden) werden in geringen Stlickzahlen ohne Mengenra-
batt zugekauft. Auch Transportkosten sind fiir kleine Lieferungen hoch. Bei héheren Stlickzah-
len wirden nicht nur die beschriebenen Kosten besser auf das einzelne Gerat umlegbar sein,
sondern es kdnnten auch Produktionsstrallen fiir Serienproduktionen aufgebaut werden, die
eine weitere massive Kostenersparnis mit sich bringen wiirden. Derzeit waren solche Produk-
tionsstralen angesichts der mangelnden Auslastung nicht profitabel.

15 Die Erhebung beinhaltet vier Gerite, pro Hersteller ein Gerit. Der durchschnittliche Preis wurde iiber eine
nichtreprasentative Handlerbefragung und eine Recherche lber die Google-Produktsuche (Eingabe ,Stau-
babscheider” plus dem jeweiligen Herstellernamen) ermittelt. Aus den Produktpreisen (ohne Zubehér) wurde in
einem zweistufigen Verfahren (zunachst auf Produktebene, dann lber alle Produkte hinweg) ein arithmetisches
Mittel gebildet. Die Erhebung erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit oder Reprasentativitat.
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Ahnliches gilt fiir den Einbau. Logischerweise wiirden die Materialkosten fiir den Einbau in
ahnlicher Weise von einer hochgefahrenen Serienproduktion profitieren. Das gilt jedoch auch
fiir die rein handwerkliche Leistung der Installation. Mit der wachsenden Anzahl an verbauten
Staubabscheidern wachst die Erfahrung der Installationsbetriebe. Auch hier setzen Skalenef-
fekte ein. In einzelnen Betrieben konnten beispielsweise speziell geschulte Mitarbeitende den
Einbau durch die erworbene Routine und Kompetenz schneller als bislang die Gerate installie-
ren. Die Installationszeiten wiirden sich reduzieren — und damit die entstehenden Personal-
kosten.

Welche Preise waren kiinftig moglich? Diese Frage ist nur schwer zu beantworten und unter-
liegt vielen Faktoren wie etwa der allgemeinen Preissteigerung, aber auch aktuell steigenden
Material- und Personalkosten. Alexander Root, Geschaftsfiihrer des Abscheiderproduzenten
Kutzner + Weber GmbH, hilt in einem Fernsehinterview eine Preisreduzierung um 50 Prozent
flr moglich (ARD Plusminus vom 28.02.2024). Im vorliegenden Beispiel geht man von Kosten
fiir Anschaffung und Einbau von 2.500,00 Euro aus, damit ware in Zukunft bei einer Skalierung
ab etwa 100.000 Stiick pro Jahr ein Endkundenpreis fiir Anschaffung und Einbau von etwa
1.250,00 Euro erreichbar.

Eine Hochskalierung der Produktion halt Alexander Root fiir denkbar, mit einem Vorlauf von
etwa einem halben Jahr wiirde die Firma Kutzner + Weber auf die Stlickzahl von etwa 100.000
Geraten kommen (ARD Plusminus vom 28.02.2024). Ahnlich sieht es bei anderen Herstellern
aus. Diese relativ schnelle Skalierbarkeit erklart sich auch dadurch, dass ein Teil der Hersteller
auch elektrostatische Staubabscheider fiir Biomassekessel (Scheitholz und Pellets) produziert
und damit bereits jetzt hohere Stiickzahlen als im Bereich der Kamin- und Kachel6fen erzielt.
Insgesamt geht man bei Biomassekesseln von einer Stlickzahl der in der CEA vertretenen Mit-
gliedsunternehmen von etwa 40.000 Einheiten in den vergangenen 14 Jahren aus?®.

2.6. Ansadtze zur starkeren Verbreitung von Staubabscheidern

Es scheint ein unlosbarer Regress zu sein: Hohe Preise verhindern eine Nachfrage, die geringe
Nachfrage verursacht hohe Preise. Wie kdnnte die Nachfrage gesteigert werden? Wir spielen
verschiedene Ansatze durch.

Gesteigerte Nachfrage durch 6kologisches Bewusstsein

57 Prozent der Deutschen halten Umweltschutz (und damit auch Luftreinhaltung) fiir ein wich-
tiges Thema (UBA 2022b). Bei den befragten Ofennutzern selbst bezeichnen sich fast alle als
mindestens mittelmaRig umweltbewusst, 37 Prozent sogar als sehr umweltbewusst. 66,5 Pro-
zent sind ziemlich bzw. sehr an den Themen Klimawandel und Klimaschutz interessiert (alles
UBA 2021b). Dazu kommt, dass ein guter Teil der Ofenbesitzer laut der Studie auch Uber ent-
sprechende finanzielle Mittel verfligt. Warum investieren also Ofenbesitzer nicht in Technolo-
gien, die die Abgase ihrer Ofen um bis zu 90 Prozent vom Feinstaub befreien?

16 Eigene Schitzung
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Eine Erkldrung dafiir ist — neben der grundsatzlichen mutmaRlichen Uberbetonung der eige-
nen positiven Seiten wie Umweltbewusstsein bei Befragungen'” — der auch aus der Kommu-
nikationswissenschaft bekannte First-Person-Effect (siehe fiir die folgenden Ausfiihrungen
Grimm 2016). Kurz gesagt handelt es sich bei dem Effekt um eine Wahrnehmungsverzerrung
(Bias), die Auswirkungen auf das eigene Handeln hat. Beispielsweise halt das Individuum sich
fiir viel umweltbewusster als die anderen. Er hilt also eine Veranderung bei sich fir unnétig,
das sollten erst die anderen machen. In Bezug auf den Kauf eines Staubabscheiders wiirde die
Theorie bedeuten, dass die Individuen sich und ihren Ofen als besonders umweltfreundlich
ansehen, vor allem ihr eigenes Heizverhalten. Gerliche und Feinstaub wiirden eher andere
produzieren. Eine eigene, intrinsische Motivation zum Kauf eines Staubabscheiders entsteht
nicht. Es spitzt sich sogar auf ein Dilemma zu. Je umweltbewusster und interessierter eine
Person ist, flr desto kompetenter halt sie sich. Nach der eigenen Einschatzung waren dann
MaBnahmen wie ein Staubfilter nicht notwendig. Personen, die sich nicht fir Umweltschutz
und Luftreinhaltung interessieren, wiirden aus eigenen Antrieb aufgrund der Kosten ein sol-
ches Gerat ohnehin nicht kaufen.

Fazit: Allein das Umweltbewusstsein in der Bevolkerung wird also nicht zu einer breiteren
Marktdurchdringung fiihren.

Gesteigerte Nachfrage durch negative Anreize (Regulierung)

Hier steuert der Staat durch Ver- oder Gebote das gewlinschte Verhalten in der Bevolkerung.
Hierbei handelt es sich um eine hierarchische Steuerung, der Staat ist in seiner autoritdaren
Rolle (vgl. Bocher/Toller 2012). Er schreibt etwa Technologien vor oder verbietet Technolo-
gien. In unserem Fall ware das Extrem die gesetzliche Vorschrift, einen Ofen nur noch mit ei-
nem elektrostatischen Staubabscheider betreiben zu diirfen. Hierbei entstehen zwei Prob-
leme. Zum einen muss eine solche Norm akzeptiert werden, um durchsetzbar zu sein. Im Falle
des Ofens miissten bei einer flichendeckend verpflichtenden Ausstattung der Ofen (wie sie
etwa die Deutsche Umwelthilfe fordert, siehe DUH 2021) 11,7 Millionen Gerate ausgetauscht
oder stillgelegt werden. Angesichts der jingeren Erfahrung aus der Debatte um das Gebau-
deenergiegesetz GEG erscheint dies aussichtslos, ein ,Akzeptanzdefizit” (Jost et al. 2024) er-
scheint unausweichlich. Dazu kommen verwaltungsrechtliche Schwierigkeiten. Derzeit wer-
den alle PM10-Grenzwerte ausnahmslos unterschritten, auch die PM2,5-Grenzwerte einge-
halten (#ofenzukunft 2024; UBA 2024a). Eine Verpflichtung erscheint angesichts dieser Zahlen
aussichtslos. Allerdings konnte sich das zukiinftig mit dem voraussichtlichen Sinken der Grenz-
werte im Rahmen der neuen Ambient Air Quality Directive schnell andern (Europdische Kom-
mission 2024).

Fazit: Aktuell (Sommer 2024) politisch nicht durchsetzbar, neue EU-Regeln kénnten zumin-
dest die regulatorische Grundlage schaffen.

17 Wie alle Befragungen unterliegen natiirlich auch die Studien des Umweltbundesamtes den {iblichen Verzer-
rungen sozialwissenschaftlicher Studien wie etwa der sozialen Erwiinschtheit (siehe dazu beispielsweise Diek-
mann 1999).
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Gesteigerte Nachfrage durch positive Anreize (Forderung)

Eine Forderung umweltfreundlicher Technologien ist ein Klassiker marktwirtschaftlicher In-
strumente in der Umweltpolitik (vgl. Bécher/Toller 2012). Dabei wird der hohe Anschaffungs-
preis abgemildert durch die Auszahlung eines Forderbetrags. Die Anschaffungskosten sinken.
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Forderinstrumente (etwa Uber eine BAFA-For-
derung) zu einem héheren Absatz der Gerate fiilhren werden, Beispiele gibt es bei der Einzel-
malnahmenférderung von Staubabscheidern fiir Biomassekessel. Allerdings ist eine Forde-
rung auch immer ein Eingriff in den Markt. Sie beeinflusst die Preisbildung der Gerate ebenso
wie die Kaufentscheidung der Endverbraucher. Problematisch wird es beispielsweise, wenn
eine Forderung nach einer gewissen Zeit nicht mehr gewahrt wird. Dadurch kdnnte ein Markt
schlagartig zusammenbrechen, die Verbraucher fiihlen sich getduscht. Ahnliche Beobachtun-
gen kennen wir aus dem Bereich der Biomasseheizungen. Dazu darf nicht vergessen werden,
dass eine Férderung meist solidarisch lber alle Steuerzahler hinweg getragen wird.

Fazit: Eine Forderung ist grundsatzlich ein wirksames Mittel, muss jedoch nachhaltig und fair
gestaltet sein.

Gesteigerte Nachfrage durch positive Anreize (Privilegien)

Auch durch eine autoritare Regulierung kdnnen positive Anreize geschaffen werden. So ware
es etwa denkbar, Ausnahmen von der gesetzlichen Regulierung flir mit elektrostatischen Stau-
babscheidern ausgestattete Ofen zu schaffen. Ansitze sind in der aktuellen Gesetzgebung be-
reits erkennbar. So schafft die 1. BImSchV derzeit im § 26 Ubergangsregelungen fiir mit Stau-
babscheidern nach Stand der Technik ausgestattete (Alt-)Gerate. Diese Privilegien kdnnten
ausgedehnt werden. Auch die teilweise umfangreichen Regelungen zu Abgasanlagen in § 19
konnten durch einen Staubabscheider teilweise auBer Kraft gesetzt werden. Mit dieser Rege-
lung will der Gesetzgeber ja gerade Luftreinhaltung durch Betrachtung der Ausbreitung des
Abgases erzielen. Bei einer Minderung des Abgases um bis zu 90 Prozent (Anzahl) ware dies
auch ohne aufwendige Regelungen moglich. Die Vorschriften entbehrten also einer Grund-
lage. Dies wird im Ubrigen auch von der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz
(LAI) in ihren aktuellen Vollzugsempfehlungen so gesehen (LAl 2024), ebenso hat der Freistaat
Bayern einen dhnlichen Vorschlag am 17. September 2021 in den Bundesrat eingebracht. Eine
entsprechende Ausnahmeregelung wurde auch geschlossen von den Verbanden der Holzfeu-
erung zur damaligen Entscheidung bzgl. § 19 BImSchV gefordert (EFA 2021).

Ein weiterer Anreiz konnte die obligatorische Ausstattung von KfW-geforderten Bauvorhaben
sein. Bis Mai 2024 war der Einbau eines Kamin- oder Kachelofens ausgeschlossen. Wer inner-
halb von zehn Jahren einen Ofen nachriistete, musste die Férdersumme teilweise oder ganz
zurlickzahlen. Diese Regelung ist nun aufgehoben worden — allerdings ohne Auflage. Hier
wurde die Chance verpasst, Anreize fiir besonders umweltfreundliche Losungen zu schaffen,
dies schlieBt neben elektrostatischen Staubabscheidern auch Katalysatoren, Abbrandsteue-
rungen oder Blaue-Engel-Ofen mit ein. Es ist davon auszugehen, dass es gerade bei Bauherr-
schaften von besonders umweltfreundlichen Hausern eine grolRe Akzeptanz fiur umwelt-
freundliche Innovationen gibt.
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Fazit: Privilegierung von Feuerstatten mit elektrostatischen Staubabscheidern (und anderen
LuftreinhaltemaBnahmen) erscheint eine sozialvertragliche und faire MaRnahme, Innovati-
onen zu férdern — der Impact ist allerdings begrenzt.

Gesamteinschatzung

Nur eine begrenzte Anzahl von Menschen ist aktuell willens und in der Lage, ohne weitere
MaBnahmen in einen elektrostatischen Staubabscheider zu investieren. Neben der GroRwet-
terlage wie den gestiegenen Bauzinsen, der dadurch fast zum Erliegen gekommenen Bautatig-
keit (inkl. Sanierungen) und der angespannten Wirtschaftslage spricht aktuell auch keine ge-
setzliche Verpflichtung fiir den Einbau. Eine solche Pflicht wiirde eventuell auf breite Ableh-
nung treffen, auch fehlt die gesetzliche Grundlage dazu. Aktuell am vielversprechendsten er-
scheinen Ausnahmen von der inzwischen weitgehenden Regulierung von Kamin- und Kachel-
ofen. Wenn Ofennutzer durch den Einbau eines Staubabscheiders etwa Erleichterungen von
baurechtlichen Regelungen oder Vorteile bei Bauférderung bekdamen, wiirde sich der Verkauf
der Gerate automatisch erhéhen und eine Hochfahrt der Produktion ermdglichen. So wiirde
man kurzfristig die Kapazitaten schaffen, um falls notwendig auf gesenkte Grenzwerte zu rea-
gieren.
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3. Zusammenfassung und Fazit

11,7 Millionen Kamin- und Kachel6fen sind in Deutschland Teil der Warmeversorgung. Damit
nutzen etwa 25 Millionen Menschen, das sind fast ein Drittel, den Ofen als nachhaltige und
versorgungssichere Warmequelle. Dabei entstehen nicht nur wohlige Warme und Behaglich-
keit, sondern auch unerwiinschte Nebenprodukte wie vor allem Feinstaub. Diese physikali-
sche Notwendigkeit ist seit Jahren bekannt, ebenso wie die potenziell schadlichen Auswir-
kungen auf die Gesundheit von Menschen.

Die Ofenbranche arbeitet seit Jahren an Losungen, eine der vielversprechendsten ist der elekt-
rostatische Staubabscheider. Mit ihm ist es mdglich, den Staub um Utber 90 Prozent zu redu-
zieren, vor allem bei den besonders kleinen Stauben PM2.5 ist er wirksam. Waren mehr Ofen
als bislang mit Staubabscheidern ausgestattet, dann ware die Holzfeuerung nicht mehr unter
den ersten drei Platzen der haufigsten anthropogenen Feinstaubquellen. Staubabscheider
funktionieren nach dem elektrostatischen Prinzip. Ahnlich wie ein Luftballon, der an einem
Pullover gerieben wird, |adt der Abscheider die Partikel auf, so dass sie sich an der Innenwand
des Schornsteins absetzen. Aus Feinstaub wird Grobstaub.

Der Staubabscheider ist trotz seiner Verfligbarkeit und Serienreife mit unter einem Promille
Marktdurchdringung ein Exot. Noch werden zu wenige Gerate nachgefragt, um einen sichtba-
ren Skaleneffekt bei der Produktion zu erzeugen. Die Gerate sind aktuell teuer, der Einbau fir
Handwerker mit geringer Praxis aufwandig. Wiirden Staubabscheider in groRerer Stilickzahl
verbaut, wirde der Hauptkritikpunkt des Preises keine Rolle mehr spielen.

Dabei sind Einbau, Betrieb und Reinigung in der Regel kein Problem. Staubabscheider haben
nicht nur in Feldprojekten des Umweltbundesamtes, sondern auch im realen Leben bewiesen,
dass sie grundsatzlich schnell und einfach einzubauen, im Alltag problemlos nutzbar und mit
Uberschaubarem Aufwand durch den Schornsteinfeger zu warten sind.

Wiirde man den aktuellen Bestand an Kamin- und Kachel6fen komplett mit elektrostatischen
Staubabscheidern ausstatten, kdnnte man 9 Kilotonnen PM2.5 einsparen — die Belastung
durch Kamin- und Kachelofen lage weit hinter dem StralRenverkehr oder der Energieerzeu-
gung. Realistischer ist natlirlich die schrittweise Ausstattung von Geraten. Wiirde man alle
Neugerate bis 2030 mit Staubabscheidern ausstatten, hdtte man 14,15 Prozent eingespart.

Wie kann nun eine groflere Verbreitung der sinnvollen Technologie des elektrostatischen
Staubabscheiders erreicht werden? Die blichen Instrumente wie Zwang oder Férderung ste-
hen aktuell nicht zur Verfligung. Fraglich ware auch ihr Nutzen. Mit Zwangen in der Energie-
politik hat man in den vergangenen Jahren schlechte Erfahrungen gemacht, Férderungen mus-
sen aus einem Haushalt gedeckt werden, der die Mittel nicht tGppig zur Verfligung stellt. Besser
ist das Gewahren von Privilegien flir Feuerstatten, die mit einem Staubabscheider ausgestattet
sind. So kénnte man die Zulassung von Einzelraumfeuerungen in Férderprogrammen von der
Sauberkeit der Gerate abhangig machen, auch Ausnahmen von den teilweise sehr einschran-
kenden , Ableitbedingungen®, sprich die Schornsteinhéhen kdnnten attraktiv sein.
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