EINFLUSS VON OFFENEN ETHANOLBRENI\‘I’-

STELLEN AUF DIE LUFTQUALITAT IN
PASSIVHAUSERN

Messungen in Passivhausern mit Ethanolofen

Zur Unterstutzung der Warme-
versorgung von Passivhausern ist
der Einsatz von raumluftabhan-
gigen Ethanolkaminen oder -ofen
ohne Schornsteinanschluss denk-
bar. Sie beziehen die Verbren-
nungsluft aus dem Aufstellungs-
raum, die Verbrennungsabgase
werden in diesen abgegeben, so
dass sich die Frage stellt, wie weit
die Raumluft dadurch belastet wird.
Die im Folgenden dargestellten
Messwerte von Kohlendioxid- und
VOC-Konzentration (Volatile
Organic Compound) sollen Anhalts-
punkte liefern, welche Konse-
quenzen sich durch Ethanolkamine
in Passivhausern ergeben konnen.

Das folgende Diagramm zeigt
exemplarisch, dass die CO,-
Konzentrationen nach Entzunden
des Feuers kontinuierlich an-
steigen. Die VOC-Messwerte
zeigen zu Beginn einen Sprung, der
beim Einfullen des Ethanols
entsteht. Danach bleiben die VOC-
Werte auf nahezu gleichem Niveau.
Vor Erloschen der Flamme
verschlechtert sich moglicherweise
die Qualitat der Verbrennung, denn
in der Folge steigen die VOC-Werte
nochmals stark an und klingen dann
langsam ab. Weiterhin ist auch der
Einfluss der anwesenden Personen
und der Luftaustausch durch Offnen
von Turen erkennbar.

Berechnung moglicher Brenndauern von Ethanolofen

Fur unterschiedliche Rand-
bedingungen sind im Folgendenen
mogliche Brenndauern von
Ethanolofen berechnet, bei denen

abhangig von Raumvolumen,

Luftwechsel, Heizleistung,
Personenbelegung und Start-
konzentration CO, eine Raumluft-
konzentration von 1500 ppm (ge-
malf alter [DIN 1946-2]) nicht Uber-

schritten wird. Diese Konzentration
wird vom Autor als praxistauglicher
Wert beim Betrieb von raumluftab-

hangigen Ethanoldfen angesehen,
bei dem die Luftqualitat nur in
Malen beeintrachtigt wird. Die “Pet-

tenkofergrenze” von 1000 ppm ist

mit solchen Kaminen kaum einzu-
halten.

Das folgende Diagramm stellt fur
Raume mit Luftwechselraten von
0,6 1/h bei Ethanolkaminen ver-
schiedener Heizleistung und bei
zwei verschiedenen CO,-Startkon-
zentrationen (500 ppm - Raum gut
durchspult sowie 1000 ppm - Raum
genutzt) die maximale Brenndauer
bis zum Erreichen der Grenzkon-
zentration dar. Konzentrationen
uber diesem Wert sind nicht oder
nur kurzzeitig zu empfehlen, da
Mudigkeit und Unwohisein die
Folge sein konnen.

Eingesetzte Sensoren Kenndaten Ethanol Brenndauer bei unterschiedlicher RaumgréRe und Heizleistung

Messwerte in einem Raum mit 60 m? Wohnflache
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Brennkammer mit 250 ml Fassungsver-

500 mogen und 600 W Heizleistung

Vergleich von Messung und Berechnung

Wird ein Ethanolofen in einem Raum
mit bekanntem Volumen ohne die
Anwesenheit von Menschen (CO,-
Quellen) betrieben, kann ein
Vergleich zwischen gemessenem
und berechnetem Kohlendioxid-
verlauf durchgefuhrt werden. Aus
dem Volumen des verbrannten
Ethanols und der Zeit zwischen
Entzinden und Verloschen der
Flamme kann die Heizleistung
bestimmt werden, die hauptsachlich
von der Grolde bzw. der Geometrie
der Brennkammeroffnung abhangt.

Zur Berechnung des Verlaufs der
CO,-Konzentration bei gegebenem
Startwert wurde das Programm
[Quirl] verwendet. Da die Verbren-
nung nicht gleichmalig verlauft,
wurde unterstellt, dass in den ersten
5 Minuten nach Entzinden der
Flamme diese nur mit halber Heiz-
leistung brennt und auch am Ende
vor dem Verloschen die Heiz-
leistung auf 50 % absinkt. Die
gemessenen CO,-Konzentrations-
verlaufe entsprechen sehr gut dem
theoretischen Verlauf.
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Randbedingungen

Raum mit 20 m? Wohnflache und 50 m3
Volumen

Luftwechsel: 0,4-fach
Aulenluftkonzentration CO,: 390 ppm
Startkonzentration CO,: 600 ppm
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Ergebnisse

Die Untersuchungen zeigen, dass
die Entwicklung der CO,-Konzen-
tration beim Betrieb eines raumluft-
abhangigen Ethanolofens in star-
kem Malle von Heizleistung,
Raumvolumen und Startkonzentra-
tion beeinflusst werden. Besonders
in kleinen Raumen konnen hohe
CO,-Konzentrationen oberhalb von
1500 ppm in kurzer Zeit entstehen,
bei groleren Raumen oder mit
einem hoheren Luftwechsel kdnnen
uber begrenzte Zeit akzeptable
CO,-Konzentrationen eingehalten
werden. Besonders beim Beflllen
und Anfeuern des Kamins und am
Ende der Brenndauer wurden
erhohte VOC-Werte gemessen.
Inwieweit die gemessenen
Substanzen gesundheitsschadlich
sind, konnte nicht bestimmtwerden.

Grundsatzlich fuhrt ein Ethanolofen
zu einer Beeintrachtigung der
Raumluftqualitat. Bedingt durch die
Erfordernis, die offene Feuerstelle
kontinuierlich zu uberwachen, kann
ein solcher Ofen nur Kkurzfristig
einen Beitrag zur Beheizung eines
Passivhauses liefern. Als zusatzli-
che Warmequelle, die auch den
Wunsch nach flackernden Flammen
befriedigt, kénnen kleinere Ofen im
Passivhaus Uber begrenzte Zeit
eingesetzt werden, wenn Ein-
schrankungen bei der Luftqualitat in
Kauf genommen und Grenzen bei
der pro Kubikmeter Zuluft installier-
ten Heizleistung eingehalten wer-
den. In Schlafraumen sollten solche
Ofen nicht eingesetzt werden.
Ebenso ist ein Einsatz in Gebauden
ohne mechanische Liftung als kri-
tisch anzusehen.

E 5 min 50 % .
51222 Heizleisfung, : Ethanolmenge: 15.0 ml
100 100 % Heizleistung Brenndauer: 49 Minuten
S 1.000- Heizleistung: 1,08 kW Quellen:
900+ [DIN 1946-2] DIN 1946-2, 1994: Raumlufttechnik — Gesundheitliche Anforderungen. DIN 1946, Teil 2.

800-
700°
600
500-| < >
40| Feueraus,
0]  Raum leer

200-
100-
o

Zeit in Stunden

Messdaten Berechnung

19:00 19:05 19:10 19:15 19:20 19:25 19:30 19:35 19:40 19:45 19:50 19:55 20:00 20:05 20:10

Beuth-Verlag, Berlin (mittlerweile zurickgezogen und u. a. durch DIN EN 13779 ersetzt).

[Quirl]: O. Hehl, H. Grams: Ein Modell zur Simulation der Qualitat der Innenraumluft am Beispiel
von CO2, Version 1.4, Nieders. Landesgesundheitsamt, 2003




