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Wie die Länge der Pellets den 
Schadstoffausstoß von 
Pelletkaminöfen beeinflusst

von ROBERT MACK und DR. HANS HARTMANN: Pelletkaminöfen werden aufgrund ihres 
Komforts bei Bedienung, Brennstofflagerung und Logistik zunehmend beliebter. Um in Klein-
feuerungsanlagen verwendet zu werden, müssen Holzpellets in Deutschland die strengen 
Qualitätsstandards mit definierten Brennstoffeigenschaften nach ENplus A1 (Zertifizierungs-
system für Holzpellets) einhalten. Im Vergleich zu Pelletkesseln reagieren die technisch deut-
lich einfacher konzipierten Pelletöfen teilweise sehr empfindlich auf Veränderungen bei der 
Pelletlänge, auch wenn diese noch innerhalb der Normanforderungen liegen. Im Rahmen des 
Projekts FuturePelletSpec-2 führte das TFZ eine umfangreiche Versuchsreihe durch, in der 
vier handelsübliche Pelletöfen sowie ein eigens entwickelter Prototyp untersucht wurden. 
Ziel war es zu ermitteln, wie unterschiedliche Pelletlängen die Emissionswerte beeinflussen.

Da Pelletöfen zudem, anders als bei Scheitholzöfen, auto-
matisch beschickt werden, ist der Nutzereinfluss gering, was 
insgesamt zu geringeren Emissionen aus Pelletöfen führen 
sollte. Erkenntnisse aus Messungen des Technologie- und 
Förderzentrums (TFZ) [1] zeigen aber oft das Gegenteil. 

Versuchstechnisches Vorgehen
Für die Reihenuntersuchung am TFZ wurden insgesamt 
fünf Pelletkaminöfen verwendet. Mit jedem Ofen wurden 
Messungen bei Nennlast in Anlehnung an die EN 16510-2-
6:2022 über sechs Stunden mit vier Fichten-Pelletsortimen-
ten aus einem einheitlichen Ausgangsmaterial, aber mit 
unterschiedlicher Längenverteilung durchgeführt. Diese 
Pellets wurden am TFZ hergestellt:

 → Fichte sehr kurz:	  
Mittlere Pelletlänge = 9,5 mm, Anteil Pellets  
< 10 mm = 59,5 m-%, „S“

 → Fichte kurz:		   
Mittlere Pelletlänge = 12,0 mm, Anteil Pellets  
< 10 mm = 16,5 m-%, „L“

 → Fichte mittel:		   
Mittlere Pelletlänge = 16,1 mm, Anteil Pellets  
< 10 mm = 8,5 m-%, „L“

 → Fichte lang:		   
Mittlere Pelletlänge = 21,4 mm, Anteil Pellets  
< 10 mm = 3,9 m-%, „L“

Die Messung der gasförmigen Emissionen (CO, OGC, NOX, 
CH4, CO2) erfolgte kontinuierlich über den gesamten Anla-
genbetrieb. Insgesamt fünf Staubmessungen erfolgten stets 
als halbstündige Messungen gemäß VDI 2066, die gleichmä-
ßig über die sechs Stunden Anlagenbetrieb verteilt wurden. 

Die Emissionen wurden für die Zeiträume der Staubmessun-
gen ausgewertet, normiert (0 °C und 1 013 Stunden) und auf 
13 Prozent Restsauerstoff bezogen.

Es wurden vier marktübliche Pelletöfen und ein im Rah-
men des Projekts entwickelter Prototyp getestet (siehe Ta-
belle), darunter vier mit oberem Abwurf (Ofen 1, 3, 4, Pro-
totyp) und ein Ofen arbeitete nach dem Unterschubprinzip 
(Ofen 2). Ofen 3 repräsentiert das Niedrigpreissegment. 
Alle Öfen wurden auf Dichtigkeit vor und nach den Feue-
rungsversuchen geprüft. Die raumluftunabhängigen Ge-
räte (Ofen 1, 3, 4, Prototyp) erfüllten die Norm EN 16510-1 
mit sehr niedrigen Leckageraten (0,34 bis 0,63  Nm³/h), 
die über die Benutzung auch stabil blieben. Ofen 2, nicht 
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→	 Bild: In der Praxis sind nach Norm Pelletlängen von 3,15 mm bis 

maximal 40 mm zulässig. Hier veranschaulicht ein eher längeres Pellet 

in Relation zur menschlichen Hand (Foto: Ulrich Eidenschink, TFZ)
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raumluftunabhängig, zeigte 
hohe Leckageraten (9,47 
bis 13,10 Nm³/h). Die Öfen 
1, 3 und 4 verfügen über 
eine automatische Bren-
nertopfreinigung: Ofen 1 
stündlich, Ofen 3 alle 30 Mi-
nuten per Gebläse, Ofen  4 
durch Drehrostabkippen 
nach sechs Stunden. Hin-
sichtlich der Brennstoffzu-
fuhr waren Ofen 1 und der 
Prototyp automatisch über 
die Brennraumtemperatur 
geregelt, die restlichen Pel-
letöfen arbeiteten mit einer 
konstanten Einstellung der 
Brennstoffzufuhr, die nur 
manuell vom Nutzer über 
das Display geändert wer-
den kann. Ofen  4 und der 
Prototyp verwenden das 
Konzept der extremen Luftstufung und der Prototyp nutzt 
zusätzlich rezirkuliertes Abgas, um die Temperaturen im 
Glutbett gezielt abzusenken und so die Kaliumfreisetzung 
(Staubemissionen) zu minimieren.

Ergebnisse der Emissionsmessungen
Die Variation von Pelletlänge und der Anteil der Pellets 
mit weniger als 10 mm Länge beeinflussen bei konstanter 

Schneckendrehzahl vor allem die Zuführmenge, d. h. den 
sogenannten Brennstoffmassenstrom in die Brennkammer. 
Dies gilt jedoch nicht oder nur eingeschränkt für Öfen mit 
automatischer Brennstoffmassenstromregelung wie Ofen 1 
und dem neu entwickelten Prototyp-Ofen. Bei diesen bei-
den Geräten blieben Änderungen der Brennstoffförder-
menge und des Luftverhältnisses (Lambda-Wert) mit ma-
ximal ±13 Prozent gering, während Öfen ohne eine solche 

→	 Tabelle: Wesentliche Eigenschaften in der Versuchsreihe der verwendeten Pelletkaminöfen

Feuerung Ofen 1 Ofen 2 Ofen 3 Ofen 4 Prototyp-Ofen

Nennwärmeleistung  
in kW

6 8 6 8 6

Feuerungsprinzip Abwurf, starrer Rost Unterschub Abwurf, starrer Rost Abwurf, Kipprost Abwurf, Kipprost

Leckage-Rate neu 
bei –15 Pa in Nm³/h

2,85 13,10 0,63 0,34 1,82/1,16

Leckage-Rate nach 
Messungen bei  
–15 Pa in Nm³/h

1,56 9,47 0,58 0,55 1,78/1,21

Besonderheiten Automatische  
Regelung der 
Brennstoffzufuhr 
(–50 Prozent /  
+20 Prozent)

Raumluftabhängi-
ger Betrieb

Baumarktgerät, 
sehr billig, circa  
800 € Neupreis

Extreme Luftstu-
fung, hohes Glut-
bett

Extreme Luftstu-
fung, hohes Glut-
bett, Abgasrezirku-
lation, automatisch 
Regelung der 
Brennstoffzufuhr

→	 Abbildung 1: CO-Emissionen und Lambda-Werte der untersuchten Pelletkaminöfen bei den Messungen mit 

Fichtenpellets mit abgestuften Pelletlängenverteilungen im Nennlastbetrieb. Die Fehlerbalken zeigen die  

Minimal- und Maximalwerte der Einzelmessungen. 

127
181

899

187

8

205

413

96
9 15

164

439

50
19 21

196
271

46 30 23

Ofen 1 Ofen 2 Ofen 3 Ofen 4 Prototyp °C
0

400

800

1.200

2.000

mg/m3

 Fichte 9,5 mm  λ
 Fichte 12,0 mm  λ
 Fichte 16,1 mm  λ
 Fichte 21,4 mm  λ

C
O

-E
m

is
si

on
en

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

La
m

bd
a



40 SUB 11-12/2025

Energie﻿

Energie﻿







automatische Regelung (Ofen  2, 3 und 4) teils deutliche 
Änderungen (bis zu 42 Prozent, je nach Pelletlänge) zeig-
ten, die sich proportional auf den Sauerstoffüberschuss  
(Lambda) und auf die Wärmeleistung auswirkten. Die auto-
matische Regelung stabilisiert somit Betrieb und Leistung 
trotz variierender Pelletlängen, im Gegensatz zur starren 
Schneckendrehzahl.

Bezüglich der CO-Emissionen (Abbildung 1) zeigt sich, 
dass Ofen 1 und der Prototyp mit automatischer Regelung 
nur geringe Schwankungen bei der Verbrennung von Pel-
lets mit unterschiedlicher Pelletlänge aufweisen. Bei den 
Öfen 2 bis 4 ohne Regelung treten dagegen teils starke Un-
terschiede auf. Ofen 2 verzeichnet bei sehr kurzen und lan-
gen Pellets eine deutliche CO-Reduktion (bis –59 Prozent), 
was auf eine höhere Brennstoffzufuhr bzw. veränderte Luft-
verhältnisse zurückzuführen ist. Ofen 3 reagiert negativ auf 
sehr kurze Pellets mit einem starken Anstieg der CO-Emis-
sionen (17-fach), profitiert jedoch von längeren Pellets mit 
einer leichten CO-Reduktion. Ofen  4 zeigt ebenfalls eine 
starke CO-Zunahme bei sehr kurzen Pellets (8,6-fach), wäh-
rend bei langen Pellets die CO-Emissionen um 54 Prozent 
steigen, jedoch insgesamt auf niedrigem Niveau bleiben. 
Der neu entwickelte Prototyp weist durchgehend sehr nied-
rige CO-Emissionen (8 bis 23 mg/m³) auf, wobei prozentuale 
Schwankungen aufgrund des geringen absoluten Niveaus 
vernachlässigbar sind.

Die Staubemissionen bei Variation der Pelletlänge 
mit Fichtenpellets zeigen deutliche Unterschiede (siehe 

Abbildung 2): Ofen 1 zeigte 
eine Verdopplung der Staub
emissionen bei kurzen Pel-
lets (12,0 mm). Dies wurde 
vermutlich durch Undichtig-
keiten an der Aschelade und 
Falschluft verursacht. An-
sonsten stiegen Staubemis-
sionen und Lambda-Werte 
mit längeren Pellets mode-
rat an. Öfen ohne automa-
tische Brennstoffregelung 
(Öfen 2 bis 4) reagierten stär-
ker: Sehr kurze Pellets führ-
ten zu erheblichen Emissi-
onsanstiegen (bis zu 3-fach 
bei Ofen 3), während län-
gere Pellets nur geringe bis 
moderate Erhöhungen be-
wirkten. Ofen 4 zeigte mit 
kurzen Pellets besonders 
niedrige Emissionen, da 

die Werkseinstellungen auf diesen Brennstoff abgestimmt 
waren. Der Prototyp mit optimierter Luft- und Brennstoff-
regelung wies durchgehend niedrige und stabile Staub
emissionen auf, mit deutlich geringeren Schwankungen als 
die marktüblichen Öfen. Insgesamt sorgt eine automatische 
Brennstoff- und Luftregelung für stabilere und niedrigere 
Staubemissionen bei variierender Pelletlänge, das zeigt vor 
allem der Prototyp.

Die Ergebnisse bestätigen die Vorteile einer automa-
tischen Brennstoffmengenanpassung. Um dies für die 
Öfen  3 und 4 ohne Regelung zu prüfen, betrieben die  
Forscher diese erneut mit sehr kurzen Fichtenpellets, jedoch 
passten sie dieses Mal die Brennstoffzufuhr so an, dass die 
Nennwärmeleistung erreicht wurde. Diese Ergebnisse sind 
in Abbildung 3 für die CO-Emissionen (links) und die Staub
emissionen (rechts) dargestellt. Die Anpassung führte zu ei-
nem starken Rückgang der CO-Emissionen um 89 Prozent 
(Ofen 3) bzw. 95 Prozent (Ofen 4) und der Staubemissionen 
um 68 Prozent (Ofen 3) bzw. 87 Prozent (Ofen 4). Beson-
ders Ofen 4 erreichte mit angepasster Brennstoffzufuhr sehr 
niedrige Staubemissionen von lediglich 5 mg/m³. Die Ergeb-
nisse zeigen deutlich, dass die hier untersuchten, aktuell am 
Markt erhältlichen, ungeregelten Pelletöfen von einer An-
passung der Brennstoffzufuhr auf den jeweiligen Brennstoff 
maßgeblich profitieren würden. Allerdings müsste der End-
nutzer für jedes neue Pelletsortiment zuerst die spezifische 
Fördermenge bestimmen (z. B. durch Auslitern) und dazu die 
Steuerung anpassen, was nur schwer umsetzbar ist.

→	 Abbildung 2: Gesamtstaubemissionen und Lambda-Werte der untersuchten Pelletkaminöfen bei den 

Messungen mit Fichtenpellets mit abgestuften Pelletlängenverteilungen im Nennlastbetrieb. Die Fehler

balken zeigen die Minimal- und Maximalwerte der Einzelmessungen.
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Schlussfolgerung und Empfehlung
Beim Kauf eines neuen Pelletkaminofens sollte darauf ge-
achtet werden, dass dieser über eine automatische Rege-
lung des Brennstoffmassenstroms verfügt, z.  B. über die 
Messung der Brennraumtemperatur. Für bestehende unge-
regelte Geräte wäre es sinnvoll, Nutzern eine einfache An-
passung an unterschiedliche Pelletlängen zu ermöglichen. 
Dies könnte durch geeignete Kennzeichnung von Pellet-
sackware oder durch Einführung einer speziellen Qualitäts-
klasse von Pellets für Kaminöfen erfolgen. 

Die Untersuchungen zeigen klar, dass die Pelletlängen-
verteilung insbesondere bei Pelletöfen ohne automati-
sche Brennstoffregelung einen erheblichen Einfluss auf die 
Schadstoffemissionen hat. Die Versuche mit den Öfen 3 und 
4 verdeutlichen das Potenzial automatischer Brennstoffzu-
fuhrregelungen, die für einen künftigen Gerätestandard zu 
fordern sind. Für bestehende ungeregelte Geräte wäre es 

sinnvoll, Nutzern eine einfache Anpassung an unterschied-
liche Pelletlängen zu ermöglichen, etwa durch eine ange-
passte Klassifizierung und Kennzeichnung der Pelletlängen 
(S, M, L) in der ENplus-Zertifizierung und entsprechende Hin-
weise in Bedienungsanleitungen. Der Prototyp und teilweise 
Ofen 1 zeigen, dass eine ausgereifte Regelung auf Basis der 
Feuerraumtemperatur Schwankungen im Emissionsverhal-
ten trotz variabler Pelletlänge effektiv ausgleichen kann.
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→	 Abbildung 3: CO-Emissionen (links) und Gesamtstaubemissionen (rechts) für die Öfen 3 und 4 unter Verwendung des Pelletsortiments „Fichte sehr 

kurz“, jeweils betrieben mit Standardeinstellung und angepasster Einstellung der Brennstoffzufuhr. Die Fehlerbalken zeigen die Minimal- und 

Maximalwerte der Einzelmessungen.

Alle hier beschriebenen Ergebnisse sind aus dem FNR-Pro-
jekt „FuturePelletSpec-2“ abgeleitet. Das Projekt wurde vom 
Bundesministerium für Landwirtschaft, Ernährung und Hei-
mat gefördert (FKZ 2221NR016A).
 

Projektlaufzeit: 1. Dezember 2021 bis 31. Juli 2025
Weitere Infos sind unter https://www.tfz.bayern.de/biogene-
festbrennstoffe/projekte/305724/index.php zu finden.
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