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Sonnenschein - jeden Tag! M a l  nur diffus durch Wal- 
ken oder Nebel, oft genug aber klar und im Sommer 
manchmal so heiß, daß  wir es  kaum aushalten. Die 
Natur nutzt Licht und Wärme optimal aus. Vor allem 
in den grünen Pflanzen wandelt der Stoff Chloro- 
phyll das Licht in stoffliche Energie (Stärke, Zucker) 
um. Der Mensch hat dieses Naturschauspiel noch 
nicht nachvollzogen. Seine Maschinen verbrauchen 
wertvolle Energie, seine Bauwerke sind aus Beton 
und Asphalt, laden sich in der Sonne auf, dwhw werden 
warmer und wärmer. Genutzt wird das alles nicht. 
Dabei wäre es so einfach: Die Technik, aus Sonnen- 
schein warmee Wasser zu gewinnen, ist inzwischen 
so ausgereift, daß Anwendungsmöglichkeiten für je- 
des Haus bestehen - finanziell auch gut leistbar. Das 
wird im folgenden Text dargestellt. 

(Jb). Wer als Besitzerin oder Nutzerin ehes 
Hauses an die Nutzung der Sonne denkt, hat 
grundsätzlich ninachst zwischen zwei Verfah- 
ren der Energiegewinnung zu denken: Stmm 
oder W h e  Das erste Vehhren ist noch rela- 
tiv teuer und im Energieertrag (Umwandlungs- 
faktor M t  in Strom) schlecht. Bel modemen 
Solarzellen werden heute ca. 12 Prozent des 
iichtes in Strom umgewandelt. Hinzu kom- 
men die Speicherkhniken, entweder in teuren 
und meist umweltbelastenden Akkus oder ein- 
gespeist in Netz. Im Warmwasserbaelch se- 
hen die Daten wesentiich gllnstiger aus: Das 
dort verwendete Material ist vergleichsweise 
umweltvemdglich (vor d e m  Kupfer und Glas), 
zudem ist es  preiswert, so daß die Gesamtan- 
lage bezahlbar ist ftir JedeN. Der Ausnutmgs- 
grad der auftreffenden Strahlung ist Je nach 
Koiiektorbauart sehr hoch, d.h. viel wird in 
W h e  umgewandelt. Daher sollte die Ent- 
scheidung in der Regel fUr elne Warmwasser- 
anlage fallen (oder beides). 

Wannwassergewinnung aus der Sonne ist eine 
Technik Mr ledes Haus. lede bffentliche Ein- 

richtung (Schule, Sporthaile usw.). Sie 
lauft, einmai installiat, ohne weiteren 

Arbeitseinsatz (automatische Re- 

gelung). Und sie bringt ehe d c h e  Erspar- 
nis: Zum einen erwärmt sich das Wasser selbst 
im Winter, wenn die Sonne scheint und unter- 
stützt damit den Heizkess4 So wird etwas 
weniger Holz, 01 oder Gas bendtigt. Im Som- 
mer kann das Soiardach die gesamte Wasse- 
rerwärmung (fai. Duschen, KOche, ... 1 iiberneh- 
men, dor Heizkesse1 wird ausgeschaltet. Das 
spartbesonders. 

Auf der Dachfhche, die am weitesten nach Sii- 
den ausgerichtet ist, wird der Kollektor ange- 
bracht. Liegt ein Haus genau in Ost-West- 
Richtung, wäre auch mbgiich, die Kollektoren 

auf Winkelsttitzen in der Sodgiebelwand zu 
befestigen. Beim Flachdach ist eine Anbrin- 

gung ohnehin auf solchen Winkel nbtfg, eine 
Ausrichtung gen Siiden dann optimal zu ma- 
chen. Sodann sind zwei Wege denkbar: Mon- 
tage auf dem Dach oder eingebettet in die 
Dachziegel, die dann namriich vorher abge- 
deckt werden miissen. Giinstiger ist der zwelte 
Fall, weil der Solarbereich dann windgeschatz- 
ter ist. Der ersteFall ist vor allem sicherer in der 

f \ 
zum Selbstbauen 

Als Demonstratlonsobjekt kann etn ganz 
einfacher Kollektor gebaut werden: Eine 
Holztafel schwatz anmalen, darauf einen 
schwarzen Schlauch mit Haken in Schlingen 
befestigen. Das Ganze Richtung Sonne stel- 

1 len und ferti Die Wirkung ist groß! 
~ a b e s s e t e ~ e c h n i k :  Um die Hoiztafel Sei- 
tenbretter (Lacken filr den Schlauch las- 
sen)und Glasscheibe aufkleben, dann ent- 
steht ein Kasten. 

Gute Idee ftir Kinderbasteln in Schulen und 
zuhause 



Regendichtigkeit, weil ja das Dach unverdndert 
bleibt. Es werden lediglich einige Halterungen 
im Dach befestigt, auf die die Kollektorbauteile 
dann geschraubt werden. Von verschiedenen 
Herstellern werden Fertigkollektoren angebe 
ten, die einfach auf dem Dach befestigt wer- 
den. Je nach gewflnschter Gesamtfläche wer- 
den dann mehrere dieser Bauteiie nebeneinan- 
dergebracht. Sie alie bestehen aus einem voll- 
ständigen Rahmen aus Aluminium und oben 
als Abdeckung Glas. Innen hegt der eigentliche 
Kollektor. In Kupfmhren fließt das Wasser, 
seitliche 'FlUgel' sind schwarz beschichtet 
und nehmen die Einstrahlung auf. Die fertigen 
Kdektorbauteiie haben nur noch zwei Gewin- 
deanschl0sse außen, sodaß die Teile miteinan- 
der verbunden bzw. Zu- und Ablauf des Was- 
sers Richtung Speicher (meist Im Heizungs- 
raum) angeschlossen werden kbnnen. Diese 
bellen Verbindungsrohre massen aber in je 
dem Fall durch das Dach geführt werden, dafar 
ist eine gCinstige Stelle zu wühlen. 
Eine Weiterentwicklung der oben beschriebe- 
nen, sogenannten Flachkollektoren sind die 
Vakuum-Rbhrenkollektoren. Es sind Glasrbh- 
ren, in deren Inneren die Sonnenstrahlung ab- 
sorbiert wird. Sie werden in jedem Fall auf ein 
Trägerrüst Ober der Dachbedeckung ange- 
bracht. Vakuum-Rbhren sind teurer, aber auch 
wirksamer als Flachkollektoren. 

Irn innem des Hauses ist eln Warmwasserspei- 
cher nbtig, damit das solargewärmte Wasser 
vom Dach auch gespeichert werden kann. 
Schließlich sdl  wames Wasser auch nachts 
oder an Regentagen zur Verfiigung stehen. Da- 

her wird etn Speicher aufgestellt, in dessen un- 
teren Berelch das solargewärmte Wasser 
durch eine lange Rohrschlange (Austauscher) 
fließt und die W h e  an die Wasserrnengen Im 
Speicher abgibt. So ein Speicher funktioniert 
wie eine große Thennoskanne, d.h das er- 
wärmte Wasser wird Ober längere Zeit warm 
gehalten und kann nun genutzt werden. Da Im 
Winter die Conneneinstrahlung nicht immer 
reicht, führt vom Heizkessel eine zwelte Rohr- 

schlange in den Speicher, die ebenfalls warmes 
Brauchwasser erzeugt. 
Bei großen Solamniagen kann die Sonnenwh- 
me auch zum Heizen genutzt werden. Dann 
muß noch ein Obergang zum Heizkreislauf g e  
schaffen werden. MMich ist, auch für das Hei- 
zungswasser einen Puffer aufzustellen, in dem 
solare Wärme zwischengespeichert werden 
kann. 

Letztes von drel Teilen einer jeden Solar-Warm- 
wasseraniage (neben Kollektor auf dem Dach 
und dem Speichersystem) ist die Regelungs- 
technik. Angetrieben von eitler Pumpe soll ja 
das Wasser, wenn es von der Sonne erwärmt 
wurde (aber auch nur dannl) zu der richtigen 

Stele (in der Regel dem Speicher) geftlhrt wer- 
den. Damit der aber nicht Oberhitzt wird, muß 
bei einer bestimmten Lage die Pumpe wieder 
abgeschaltet oder der Warrnwasserstrom in 
weitere Speicher umgeleitet werden. Dazu wer- 
den an verschiedenen Stellen Thermofahler 
angebracht. in einer Weinen Zentraleinheit wer- 
den sie zusamrnengefllhrt und die Pumpe bnv. 
eventuelle Umleitventile geschaltet. Außerdem 
kann mensch sich dort die jewelligen Tempera- 
turen anzeigen lassen. 

Die Kosten kbnnen sehr stark schwanken und 
seien hier far ein Ein-Famflienhaus mit 4-5 Per- 

sonen angenommen. Außerdem sei vorausge- 
setzt, daß der Helzkessel ohnehin gerade er- 
setzt wird (das wäre praktisch, weil dann die 
Verlegearbeiten usw. ein einem Rutsch durch- 
geführt und entsprechend bffliger werden) oder 
schon für einen geregelten Betrieb ( h a t .  
mung des Bmuchwasserspeichers) tauglich ist. 

Dann fallen an Kosten an: 
- Kollektor Ca. 5-8qm 

a. im Selbstbau: 2-3000; DM 
b. als FerHgteile: 5-6000; DM 

- Speicher ca. 3001 2-3500; DM 
- Regelung, Pumpe 600; DM 
- Rohre usw. - 500; DM 

Somit liegt die Gesamtsumme fat. eh Ein-Fa- 
rnilienhaus bei gut 5000 bis ca. 10000; DM. 
Dieses Geld nun muB keIn& ganz selbst be- 
zahlen. Es gibt staatliche ZuschOsse Das Land 
Hessen bezahlt 30 Prozent (max. 3000; DM). 
Einige Städte und Gemeinden bzw. auch 
Strornversorger geben ebenfalls Zuschllsse, 
2.B. weitere 10 Prozent oder eine feste P r h i e  
(zB. 1000; DM pro Anlage). Hier lohnt es sich, 
beim Versorgungsunternehrnen (Stadtwerke, 
OVAG ...) sowie der zuständige Gemeinde 
nachzufragen. 



Serie: Fördergelder und kommunale Zuschüsse 

Wiee mensch Geld für's 
warme Wasser bekommt 
Geld für warmes Wasser, soll ich das etwa verkaufen? Nein - die neue Serie "Förder- 
gelder" zeigt in der ersten Folge wie mensch an Zuschüsse und Fördergelder für An- 
lagen kommt, mit denen warmes Wasser durch Sonnenenergie erzeugt wird. Diese so- 
genannten solarthermischen Anlagen bestehen im einfachsten Fall aus 
Sonnenkollektoren, einer Regelung und einem Speicher für das darin erwärmte 
Brauchwasser. Mit diesem so erwärmten Wasser kann mensch Sm Sommer seinen ge- 
samten Warmwasserbedarf abdecken und die Öl oder Gasheizung abschalten. Die In- 
stallation solcher Solaranlagen wird dabei durch das Land Hessen und zusätzlich 
durch viele Kommunen bezuschußt. Durch diese Gelder sind die Investitionskosten 
für die Einrichtung der Anlage nach ca. 5 Jahren wieder raus. Bann wird das warme 
Wasser via Sonnenenergie praktisch kostenlos bereitet. 

Die Hemmschwelle, sich Solarkol- 
lektoren auf das Dach zu setzen, ist 
trotz des finanziellen Anreizes hier- 
zulande immer noch groß,  es  be- 
steht eine unbegründete Skpesis ge- 
genüber der Technik. Die Tatsache, 
d a ß  auf relativ wenigen Dtichern 
Kollektoren installiert sind, führt 
oftmals zu der Annahme, d a ß  "es" 
doch nichts "Vernünftiges' sein 
kann, sonst hätten.. e s  doch viel 
mehr auf dem Dach. Andern tut  sich 
dies, wenn Nachbarn oder Bekannte 
sich die Sonnenwärme in's Haus 
holen und damit die Technik greifbar 
wird. Erstaunte Blicke sind sicher, 
wenn d a  s o  100°C Kollektortempe- 
ratur präsentiert werden können. Es 
entsteht ein gewisser Nachah- 
mungseffekt. S o  kann e s  kommen, 
d a ß  in einem kleinen Ort mit knapp 
5 0 0  Einwohnern 7 Anlagen exisfie- 
ren. Eigentlich sollte Solartechnik 
Standard sein, bei Heizungsneuin- 
stallationen wird aber oft durch die 
Heizungsfirmen dem Bauherrn die 
Solartechnik ausgeredet: 'So ein 
Blödsinn" bekommt mensch auf 
eine entsprechende Nachfrage 
schon mal zu hören. Die 'alteinge- 
sessenen' Heizungsfirmen haben 
oftmals den Anschluß an  die 
Technik verpaßt. Sie bauen lieber 
die 08115 Systemheizung ein. Da- 
gegen haben sich andere Firmen, die 
oft erst 'durch' die Solartechnik 
entstanden sind, spezialisiert und 
bieten das  en t s~ rechende  
KnowHow von der Beratung bis zur 
Inbetriebnahme. Die Solartechnik 
erfordert mehr Planungsaufwand, 
da  nur individuell geplante, auf den 
Warmwasserbedarf und die Aus- 
richtung zur Sonneneinstrahlungs- 
richtung optimale Wirkungsgrade 
erzielen. S o  kann der Jahres- Warm- 
wasserbedarf zu 60% mittels Son-  

nenenergie abgedeckt werden. 
Von Firmen die Solaranlagen mittes 
einer 'Faustformel": 3 Köpfe gleich 
drei Kollektoren verkaufen wollen, 
sollte mensch besser "die Finger 
lassen". Das  Ergebnis kann dann 
entauschend sein, z.B. wenn die 
Dachausrichtung schlecht ist, wird 
trotzdem eine Anlage verkauft, ob-  
wohl sie nachher wenig Leistung er- 
bringen wird; deshalb: bei solchen 
Angeboten besser zu einer anderen 

zum IVulltarif 

Sonne - eine 
tenlose Energie- 

quelle, die nie ver- 
siegt. Heute ver- 
sorgt sie auch bei 

- uns komplette Heiz- 
Systeme, erzeugt 
Warmwasser oder 
gewinnt mit ande- 
ren regenerativen 
Systemen Energie 
zum Nulltarif. 

h n a r  Heizung Klima 
35390 Gießen, Nordanbge 24 
Tel 0641 136004, Fax 33779 

Firma gehen. In diesem Bereich tä -  
tige seriöse Firmen führen auch Be- 
ratungsgespräche durch, bei denen 
nicht gleich der Geldbeutel gezückt 
werden m u ß  und trotzdem ein indi- 
viduelles Angebot erstellt wird. 
Auch in Bezug auf die Komponen- 
tenhersteller (Speicher, Kollektoren) 
sollte mensch sich Beraten lassen 
um gute Qualität zu bekommen. 
Viele Firmen haben langjährige Er- 
fahrung im Kollektor- und 
Speicherbau und sind spezialisiert 
darauf, oder sie haben Abteilungen, 
die sich nur mit Solartechnik be- 
schäftigen. Dort läuft das  Produkt 
dann nicht unter "ferner liefen". 
Wichtig ist, sich zu versichern, d a ß  
auch bei einem Defekt eine Ersatz- 
teilbeschaffung uber einen Zeitraum 
von 10 bis 15 Jahren 'garantiert' 
werden kann. 
Optimal ist, sich bei dem ganzen 
Vorhaben a n  eine Firma zu wenden, 
bei der mensch alles au s  einem G u ß  
bekommt: Beratung, Planung, Kom- 
ponentenbeschaffung, Lieferung, 
Montage und Inbetriebnahme. Wer 
e s  sich zutraut kann dabei auch 
einen Teil in Selbstmontage er- 
stellen (Kollektormontage, Rohrver- 
bindungen u.s.w.). 

Wie bekommt 
mensch denn nun 
die Zuschüsse und 

wieviel gibt es? 

Zuallererst ist bei der zuständisen 
Kreisverwaltung, hier der Landkreis 
Gießen bzw. der Magistrat der Stadt  
Gießen,  ein Antrag anzufordern. 
Der Antrag m u ß  dann zusammen 
mit einem Fragebogen und einem 
prüfbaren Angebot für eine Anlage, 



einem Grundbuchauszug und 
einem Lageplan (Flurkarte) dort 
wieder abgegeben werden. Erst 
wenn der Antrag genehmigt ist, 
darf mit dem Bau begonnen wer- 
den. Antragsberechtigt sind 
sowohl EigentümerInnen als auch 
Mieterlnnen, wenn sie über eine 
Einverständniserklärung deslr Ver- 
mieterln verfügen. Vorausset- 
zungen sind eine geeignete Aus- 
richtung des Daches, relative 
Verschattungsfreiheit (min. 70%), 
eine ausreichende Aufstellungs- 
fläche, ein Warmwasserspeicher 
mit min. 100 Itr. Inhalt oder Spei- 
cherkollektoren, eine automati- 
sche Regelung und eine Wärme- 
dämmung gemäß den geset- 
zlichen Anforderungen. 
Die Anträge sind dabei s o  kompli- 
ziert, d a ß  sie am besten gleich von 
der Firma ausgefüllt werden, die 
die Anlage auch geplant hat, dabei 
kann das Angebot gleich mit abge- 
geben werden. Derldie Hauseigen- 
tümerIn braucht sich dann erstmal 
um nichts weiter zu kümmern. J e  
nachdem in welchem Ort  sich das  
Objekt befindet kann nach dem 
Bewilligungsbescheid mit dem Er- 
richten der Anlage bgonnen wer- 
den. Falls die Kommune zusatzlich 
zu der Landesförderung ebenfalls 
Zuschüsse gewährt, ist jetzt zuerst 
hier der entsprechende Antrag zu 
stellen. Erst wenn auch dieser ge- 
nehmigt ist, darf gebaut werden. 

Eine Ausnahme bei der Landesför- 
derung gibt es: Wer für ein Haus  
oder Wohnung die Öko-Zulage im 
Rahmen der Eigenheimzulage kas- 
siert, bekommt keine weitere För- 
derung wie oben beschrieben. Bei 
der Landesförderung werden 20% 
der Anlagenkosten bis max. 2 0 0 0  
DM je Anlage, bzw. bei Mehr- fami- 
lienhäusern 1000 DM je Wohnung 
als Zuschuß gewährt. Hinzu 
kommen 10% Förderung für Kun- 
dlnnen die im Versorgungsbereich 
der OVAG liegen, sowie eventuell 
kommunale Zuschüsse. 
Die Öko-zulage im Rahmen der Ei- 
genheimzulage beträgt über einen 
Zeitraum von acht  Jahren 2% der 
Aufwendungen für die Anlage, 
höchstens 500 DM. 

Prinzip einer Solaranloge zur Warrnwosserbereitung (aus "Solaronlagen" O k o b u c h ~ e r l a ~ .  Staufen) 

Technik 

Zur Technik von solarthermischen 
Anlagen hat  der Widerhaken bereits 
öfter berichtet, deshalb hier nur ein 
kurzer Exkurs. Eine Anlage besteht 
aus  dem Kollektor, hier gibt es  
Flach-, sog. Selbstbau- und Vaku- 
umröhrenkollektoren. Die Vakuum- 
kollektoren kosten ca. 5 0 %  mehr 
gegenüber den normalen Kollekto- 
ren, sie haben jedoch den Vorteil, 
d a ß  sie auch bei diffusem Licht be- 
reits Leistung abgeben. Vom Kol- 
lektor wird dann über eine Rohrver- 
bindung und einen am Ende 
angeschlossenen Wärmetauscher 
da s  Wasser im Speicher erwärmt. In 
dem Rohrkreislauf befindet sich 
eine Wasser/- Frost-~chutzmittellö- 
sung um ein Einfrieren der Rohre 
und des Kollektors im Winter zu 
verhindern. Der Kreislauf wird durch 
eine Pumpe in Gang gesetzt. Diese 
schaltet sich über eine Regelung 
selbsttätig ein, wenn die Kollektor- 
temperatur über der des  Speichers 
liegt, und entsprechend wieder aus, 
wenn die Kollektortemperatur unter 
die des Speichers fällt. Als Speicher 
kommen mehrere Varianten in Be- 
tracht, zum einen ein kombinierter 
Speicher, der im oberen Bereich 
einen Wärmetauscher hat, welcher 
über die normale OllGas- oder Fest- 
brennstoffheizung versorgt wird, 
und im unteren Bereich einen 
zweiten Wärmetauscher besitzt, der 
an  den Solarkreislauf ange- 
schlossen ist. Diese Variante wird 
vorzugsweise bei Neubauten oder 
Heizungsumstellungen gewählt. 
Wird die Solaranlage nachträglich 
bei einer bestehenden Heizung ein- 
gebaut, wo sich auch bereits ein 

Warmwasserspeicher befindet, wird 
einfach ein zusätzlicher Speicher 
aufgestellt, der dem vorhandenen 
Warmwasserspeicher vorgeschaltet 
wird. Grundsätzlich Iäßt  sich eine 
Solaranlage immer einbauen, unab- 
hangig von der vorhandenen Hei- 
zungsanlage. 
Der Einbau ist meist ziemlich ein- 
fach zu lösen. Der Kollektor kann 
auf das  Dach oder aber in die Dach- 
haut montiert werden. Optimal ist, 
wenn da s  Dach sowieso abgedeckt 
werden muß,  z.B. wenn es gedämmt 
werden soll, gleich den Kollektor mit 
in die Dämmung und die neue 
Dacheindeckung zu integrieren. 
Dabei lassen sich a m  einfachsten 
Kältebrücken bei der Dämmung und 
Wärmebrücken bem Kollek- 
toreinbau verhindern. Der Kollektor 
soll schließlich möglichst wenig 
Warme a n  seine Umgebung abge- 
ben, sondern möglichst viel a n  den 
Solarkreislauf. Die Rohrleitungen 
zum Speicher, welcher meist im 
Keller seinen Platz haben dürfte, 
können sowohl außen  am Haus, als 
auch innen, z.B. in einem verklei- 
deten Schacht  verlegt werden. Die 
Rohre sollten dabei gut isoliert wer- 
den. 

mk 

wird montiert 



Eigenstromerzeugung durch Sonnenenergie 

Strom aus Sonnenlicht, die zweite direkte Möglichkeit, sich Sonnenenergie in die ei- 
genen vier Wände zu holen. In der Ausgabe IV/97 stellte der Widerhaken bereits die 
solarthermische Nutzung vor, hier, in der dritten Folge der Fördergelderserie, wird 
vorgestellt, wie die Sonnenstrahlung in Strom umgewandelt werden kann und wie die- 
s e  Technik durch Zuschüsse unterstützt wird. 

Die Sonne strahlt in hiesigen Brei- Der Selbstbau einer PV-Anlage ist einer Abnahme. Der Selbstbauer 
tengraden mit max. 1 Kilowatt (kW) für technisch versierte Menschen kann s o  kräftig sparen, muß  sich zur 
pro Quadratmeter an der Erd- möglich, wenn auch nicht besonders Zuschußbeantragung aber durch ei- 
doberfläche. Sich diese quasi uner- einfach. Die einzelnen Komponen- nen nicht unerheblichen Papierberg 
schöpfliche Energie in's Haus zu ho- ten müssen aufeinander abge- arbeiten. 
len, bietet sich geradezu an. Im Ge- stimmt sein, dies ist bei Einzelkäu- 
gensatz zu der schon etwas weiter fen schwierig. Zwischenzeitlich wer- Umweltentlastung 
verbreiteten Verwendung zur Was- den auch Komplettanlagen im Paket 
sererwärmung spielt die Stromer- angeboten, die frei Haus geliefert Der sonnenStrom ist im wahrsten 
Zeugung aus Sonnenenergie, die so- werden und sozusagen nur noch zu- sinne des Wortes sauber. seine Pro- 
genannte Photovoltaik (PV), noch sammengebaut werden müssen. duktion auf dem Dach ist ein kleines 
eine sehr kleine Rolle. Die Grunde Diese praktische Entwicklung Iäßt stückchen Unabhängigkeit und De- 
dürften zum einen an einer Hemm- zwar keine individuelle Anlagendi- zentralisierung. Er muß nicht weit 
schwelle liegen, die allen nicht Stan- mensionierung zu, ist aber preislich transportiert werden, wodurch ge- 
dardtechniken vorsteht, zum ande- sehr günstig. Bei der individuellen ringere Leitungsverluste entstehen. 
ren an den hohen Investitionskosten Planung und Zusammenstellung so- Gegensatz zu dem in Kraftwer- 
und dem auf der anderen Seite billi- wie Montage muß mensch mit Ko- ken produzierten wo 65% 
gen Strom der großen Energiever- sten von ca. 18 TDM pro Kilowatt an ungenutzten AbwärmeVerlusten 
sorgungsunternehmen (EVU). Anlagenleistung rechnen. Eine anfallen, ist sonnenStrom sozusa- 
Mensch kann nicht einfach in einen Komplettanlage mit Ca. 2 kW kostet gen abfallfrei, Jedes erzeugte Kilo- 
Laden gehen und in gewohnter kon-  dagegen *nura ca. 27 TDM inclusive watt SonnenStrom spart so mehr als 
sumorientierung etwas einpacken, 3 kW Primärenergie in Form von Öl, 
zu hause auspacken, einschalten Kohle oder Uran ein 
und fertig. Dennoch ist dielder 
HäuslebesitzerIn, hat sieler eineN 
Partnerin gefunden, dielder die An- Die Solarzellen 
lage installiert und die nötigen For- 
mulare und Unterlagen bearbeitet, Herzstück jeder PV-Anlage sind die 
nicht belastet mit irgendwelchen Solarmodule, der "Generator ". Je- 
Formalitäten oder mit viel Lauferei. iq des dieser Module besteht aus ein- 



zelnen Solarzellen. Diese werden 
a u s  dem Stoff Silizium hergestellt. 
Andere Materialien befinden sich in 
der Erprobung, spielen auf dem 
Markt aber noch keine Rolle. Im 
Aufbau der Solarzellen existieren 
zwei wesentliche Unterschiede, e s  
gibt billige Dünnschichtzellen, die 
als amorphe Solarzellen auf dem 
Markt sind. Sie  spielen durch ihren 
geringen Wirkungsgrad von 6 bis 
9 %  im PV-Markt nur eine kleine 
Rolle und finden Verwendung in Ta- 
schenrechnern, Solarspielzeug und  
Kleinanwendungen. Die teuren mo-  
nokristallinen Zellen kommen heute 
an Wirkungsgrade bis 1 9 %  heran. 
S o  werden max., von den oben er-  
wähnten 1 kW Sonnenstrahlung 
pro qm, 190 Watt (W)  Sonnenstrom 
erzeugt. Bei Standardsolarmodulen 
rechnet mensch mit einem Durch- 
schnittsertrag von 800 Kilowatt- 
stunden (KWh) pro  kW Modullei- 
stung. 

. Der Winkel 
und das Dach 

Die in verschiedenen Spannungen 
und Leistungen erhältlichen Solar- 
module werden auf d a s  Dach oder 
in die Dachhaut montiert. Die in- 
Dach-Montage ist dabei e twas teu- 
rer, aufwendiger und birgt eine 
Schwachstelle, was  die Dichtheit 
des Daches angeht. Wie bei der so-  
larthermischen Sonnenenergienut- 
zung ist die Ausrichtung des Da-  
ches zuerst entscheidend, o b  über- 
haupt eine Montage auf  dem Dach 

ist' Dabei spielen die Dach- der Anlagenfläche zu einer Ein- die Module auf einem Ständer im 
neigung' die Himmelsrichtung und b u ß e  von 6 0 %  führen. Dies rührt Garten oder  aber auch  a n  der Fassa-  
die Beschattungsfreiheit eine daher, d a ß  in der Zusammenschal- d e  zu befestigen. Eine Südausrichtung stellt logi- tung der Module immer die 
scherweise das  Optimum dar, eine schwächste Solarzelle, also in dem 
Abweichung 'On bis zu 45 Grad in Fall die beschattete, die Anlagenlei- vom Dach 
ostlicher oder westlicher Richtung stung bestimmt. Der Beschattungs- zur Lampe 
mindert den maximalen Ertrag aber  freiheit ist daher besondere Auf- 
nur um Ca. 5%. Die Dachneigung rnerksamkeit beizusteu- Von den Modulen, die eine Gleich- 
spielt in Kombination ern. Ein Antennenmast,  spanung erzeugen, wird der Strom 
zur Dachausrichtung Äste oder gar eine Gau- über Leitungen abgeführt. Je tz t  gibt 
eine Rolle, ein Dach in be können, werfen sie ei- e s  wieder zwei grundsätzlich unter- 
Südausrichtung hät te  nen Schatten auf die be. schiedliche Anlagentypen, von 
mit einer Neigung von absichtigte Montage- denen abhängt, welche Komponen- 
30% seinen besten fläche, zu einem Ärger- ten noch benötigt werden. Das  sind 
Winkel. Bei einer Ab- nis werden. Für den Fall, zum einen die Inseianlagen und zum 
weichung nach Os ten  daß das Schattenpro- anderen die netzgekoppelten Anla- 
oder Westen führt eine blem nicht zu beseitigen gen. Inseianlagen werden überall 
flachere Anstellung zu ist, gibt e s  spezielle so- dort eingesetzt, wo sowieso kein 
weniger Verlusten als larmodule, die mit spe-  Netzanschluß vorhanden ist oder  
bei Südausrichtung. ziellen Überbrückungs- WO bewußt  auf "Normalstrom" ver- 

dioden ausgestattet zichtet werden soll. Bei diesen Anla- 

Nur ohne sind. Diese schalten gen wird der Strom, kommt er von 
selbsttätig die beschat- den Modulen, in der Regel in Batteri- 

Schatten ! I /  tete Zelle ab, s o  daß die en zwischengespeichert, denn sons t  
SchattenVerluste gerin- s tünde nur Strom zur Verfügung, 

Der Punkt  Beschat-  ger werden. Fällt d a s  wenn die Sonne  scheint. Gerade 
tungsfreiheit spielt Dach als Montageort dann braucht mensch bekanntlich 



aber den wenigsten Strom. Die Bat- Absätze dürften hierfür verantwort- Das  Antragsverfahren ist mit viel 
terien sind meist spezielle Solarbat- Iich sein. Um der Technik trotzdem Papier verbunden, Nachdem 
terien, die für die Solarlade- und Ent- ein wenig auf die Sprünge zu helfen, mensch sich die Unterlagen beim 
ladezyklen optimiert wurden. Die gibt e s  von mehreren Stellen ZU- Ministerium bestellt hat, bekommt 
Systemspannung der Batterieanlage schüsse. In ganz Hessen einheitlich er neben dem Antrag die "Aus- 
ist von der Anlagengröße und der gilt d a s  Förderprogramm des  hessi- schreibungsunterlage für  die PIa- 
Weiterverwendung des Stroms ab-  schen Ministeriums für Umwelt, En- nung, Lieferung, Montage und  Inbe- 
hängig. In Mini-Anlagen, 2.B. in WO- ergie, Jugend, Familie und Gesund- triebnahme einer Photovoltaik-An- 
chenendhäusern sind dies 1 2  oder heit. Das  seit 1 9 9 4  existierende För- lagen, ein "Inbetriebnahmeproto- 
2 4  Volt. In größeren Anlagen auch derprogramm bietet eine Bezuschus-- koll" und die "Technischen Anfor- 
48,  60 oder mehr. Die Geräte  sind sung von 3 0 %  der Kosten. Begrenzt derungen, Planungs- und Installati- 
dann entweder für die Spannung wird der Bemessungsbetrag jedoch onShinweisen zugeschickt, Die 
ausgelegt, oder e s  wird ein Wechsel- auf 1 7  TDM pro  kW Anlagenlei- "Technischen Anforderungenv sind 
richter zwischengeschaltet. Dieser , stung, wobei mindestens 1 kW in- ein 97seitiges DIN A 4  Heft, welches 
ist für den Anschluß von üblichen staiiiert werden muß.  Hier wurde sehr umfassend und informativ über 
2 3 0  Volt Geräten nötig. Bei netzge- entgegen der Preissteigerung a m  das Gesamtthema Photovoltaik in- 
koppelten Anlagen entfallen die Markt eine Senkung vorgenommen, formiert. Hier wird eine 
B a t t e r i e n u n d d a s N e t z i s t  sozusa-  denn bei Anträgen die bis Informationspolitik betrieben, bei 
gen der Speicher. Verbunden wird 31.03.1997 gestellt waren, galt noch der dem PV interessierten mensch 
d a s  eigene Sonnenstromkraftwerk der Betrag von 2 0  TDM als Bemes- ein Buch an die Hand gegeben wird, 
mit dem öffentlichen Stromnetz d a ß  verständlich die pysikalischen 
über einen speziellen Vorgänge beschreibt und sämtliche 
Wechselrichter. Die- Informationen bietet, der er braucht, 
ser speist den gerade um mit der Technik vertraut zu wer- 
nicht im eigenen den. 
Haus benötigten Zuerst m u ß  dann 
Strom über einen zu- der Antrag ausge- 
säfzlichen Zähler, füllt und mit einer 
den Rückkaufszähler Vielzahl weiterer 
(RZ), in das  Unterlagen, wie 
Stromnetz ein. Für Lageplänen, Mon- 
diesen Strom be- tagskizzen, Schalt- 
kommt mensch bares plänen, sowie einer 
Geld, die Einspeise- Bescheinigung des 
vergütung (siehe Ka- zuständigen EVU 
sten auf der nächsten wieder a n  d a s  Mi- 
Seite). Wird im Haus  nisterum gesandt 
mehr verbraucht als werden. Je tz t  
die PV-Anlage liefert, heißt  e s  6 bis 8 
verbraucht mensch, Wochen warten. 
ohne  d a ß  er irgend- Kommt der Bewilli- 
welche Umschaltvor- gungsbescheid, 
gänge bemerkt, den 
normalen Strom, der 
wie vorher über den  

" Einkaufszähler" 
(EZ) läuft. Bei netz- 
gekoppelten Anlagen 
sind in der Hausin- 
stallation keine Än- 
derungen nötig. Bei 
Inselanlagen ist da-  
gegen die Installation 
eines Niederspan- 
nungsnetzes von V 

Vorteil. 

Die 
Zuschüsse 

Wie bereits erwähnt, 
ist die Sonnenstrom- 
technik nicht billig. 
Hinzu kommt, daß  die Preise entge- sungsgrundlage, Die tatsächlichen 
gen vielen Prognosen von vor ein Kosten liegen heute noch bei Ca. 18 
paar Jahren nicht gesunken, son-  TDM. Der Finanztopf für das 
dern im Laufe des  letzten Jahres  um derprogramm ist ausreichend ge- 
5 bis 7 Prozent gestiegen sind. Der füllt, mit einer Ablehnung von An- 
Dollarkurs und die nicht erreichten trägen ist daher nicht,zu rechnen, 



m u ß  dem Ministerium innerhalb von 
3 0  Tagen mitgeteilt werden, d a ß  
mensch den Bescheid annimmt. Das 
Geld liegt dann bis zum Jahresende 
des Folgejahres abrufbar bereit. Erst 
nach Zustellung des Bescheides darf 
mit dem Bau begonnen werden. Wer 
zusätzlich einen kommunalen Zu- 
schuß  bekommt (in Biebertal), kann 
zeitgleich dort einen Antrag stellen. 
~ u c h  hier ist dann mit dem Baube- 
ginn zu warten, bis der Bewilligungs- 
bescheid der Gemeinde vorliegt. Ist 
die Anlage fertiggestellt, m u ß  der 
"gesamtverantwortliche Bieter", al- 
s o  die ausführende Firma. ein Inbe- 
triebnahmeprotokoll erstellen. 
Außerdem gewähren auch die EVUs 
Zuschüsse. Hier ist in der Resel nach - 
Fertigstellung der Anlage ein Antrag 
zu stellen. da das betreffende EVU 
sowieso die Netzverbindung über- 
prüft, ist der Kontakt zum Kunden 
bereits vorhanden. Die Anlage wird 
dann von den EVU Mitarbeiterlnnen 
abgenommen. 

Der Preis des 
Sonnenstroms 

Trotz der Zuschüsse und Einspeise- 
vergütungen ist der Sonnenstrom lei- 
der nicht billiger als der umweltbela- 
s tende Strom a u s  konventionellen 
Kraftwerken. Wer sich beispielswei- 
s e  eine Selbstbauanlage mit Ca. 2 . 
kW Anlagenleistung in Biebertal auf 
das  Dach schraubt, m u ß  mit ca.  2 7  
TDM Anlagenkosten rechnen. Er be- 
kommt 8100  DM Landeszuschuß,  
3000  DM Zuschuß des EVU und 
dann nochmal 3000 DM Zuschuß 1 Stichwort: 
von der Gemeinde Biebertal; verblei- 
ben also 12.900 DM, die aus  eigener I Einspeisevergütung 
Tasche finanziert werden müssen. Wer selber zu einem Mini-EVU und beträgt beispielsweise für 
Der Preis für die Kilowattstunde wird, sprich, sich eine Photovol- Photovoltaik- und Windkraftan- 
Sonnenstrom Iäßt sich dann wie taikanlage auf d a s  Dach schraubt, lagen 90% d e s  Durchschnittserlö- 
folqt berechnen: Bei einer Lebens- einen Windgenerator aufstellt, Ses. In 1996 betrug der Durch. 

In jedem Fall tut mensch mit einer 
PV-Anlage etwas gegen die verfehlte 
Energiepolitik mit ihrem Atom- und 
Kohlestrom, entlastet die Umwelt 
und ist e twas unabhängiger. Steigen- 
de Energiepreise können ihn in Zu- 
kunft auch kalt lassen - dies l ä ß t  auf 
viele viele neue Sonnenstromanla- 

dauer von 2 0  Jahren, einem jähr]i- 
chen E~~~~~ von 1 4 0 0  k w h ,  muß  der 
Betrag von 12,900 DM durch 28.000 
kWh geteilt werden, heraus kommt 

ein Preis 46 Pf für  die Ki-  
lowattstunde eigenerzeugten s t r o -  
mes. 

denwkleinen ~ i r o m e r z e u ~ e r .  - ~ a s  I& &nk&is Gießen gibt es drei 
Gesetz verpflichtet nämlich die  EVU's die die Endkunden belie- 
großen "Stromer" dazu, allen a u s  fern. Die Stadtwerke Gießen 
erneuerbaren Energien erzeugten (SWG), die Energie Aktiengesell- 
Strom in ihrem Versorgungsgebiet schaft Mitteldeutschland (EAM) 
abzukaufen und ihn nach elnem und die Oberhesslschen Versor- 
vorgeschriebenen Satz zu ver- gungsbetriebe Aktiengesellschaft 
güten. Die Vergütung richtet sich (OVAG). Die EAM und die OVAG 
nach dem durchschnittlichen vergüten dabei  den  Sonnenstrom 
ErlBs pro verkaufter Kilowatt- mit 17 Pf pro Kilowattstunde und 
s tunde Strom sämtlicher EVUs a n  ' die SWG mit 1 DM tür neu instal- 
ihre Endkunden. Dieser Wert wird lierte Anlagen befristet auf 20 
vom statistischen Bundesamt je- Jahre. Für bestehende Anlagen 
weils für d a s  vorletzte Kalender- werden von den  SWG 18 Pt pro 
jahr berechnet. Der Vergütungs- kWh vergütet. I Satz ist im Gesetz festgeschrieben mk 
P.. . .... 

sich vielleicht Wasserkraft Z U  schnittserlos 1 8 , 6 5  Pf, somit 
Nutze macht oder sonst auf irgend müssen die EVUs 1998 minde- 
eine Art und Weise Strom produ- s tens 16.79 Pf a n  die Einspeiser 
ziert und ihn an ein großes EVU zahlen, eben  90% d e s  Durch- 
verkaufen will, kommt in d e n  schnittser/(jses. Sie können diesen 
Genuß d e s  sogenannten Energie- Betrag beliebig erndnen und 
einspeisungsgesetzes. Ein Bun- damit die Einspcisung attraktiver 
desaesetz  mit aroßer Wirkuna für werden lassen 



Sämtliche hier vorgestellten Förderprogramme gelten für den Netzparallelbetrieb Für lnselanlagen gelten andere Be- 
dingungen. Von Seiten der EVU werden hier keine Zuschüsse gewährt. Unter besonderen Voraussetzungen ist eine 
Förderung des Landes iedoch möglich. 
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Abb. 1: Entwicklung und Einsatz von Recyciingstrategien für Photovoltaikanlagen Bilder: ASE 

Die umweltfreundliche Strornerzeugung mit Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) erfreut sich 
einer zunehmenden Beliebtheit und die Installation neuer Anlagen hat einen rasanten 
Anstieg erfahren. Irn Gegensatz zur konventionellen Strornerzeugung werden während 
des Betriebes keine urnweltgefährdenden Emissionen freigesetzt. Verschiedene Stu- 
aien haben gezeigt, daß PV-Anlagen entgegen früheren Behauptungen eine positive 
energetische Bilanz haben. Eine PV-Anlage benötigt heute zwischen 5 und 12 Jahre, bis 
sie eine Energiernenge produziert hat, die der des energetischen Aufwandes zur Her- 
stellung, Betrieb und Entsorgung entspricht. Bei einer Lebensdauer der Anlage von vor- 
aussichtlich 20-25 Jahren ergeben sich somit positive Energiebilanzen. Mit den in Ent- 
wicklung befindlichen Dünnschichtsolarzellen sind voraussichtlich noch geringere 
energetische Arnortisationszeiten erreichbar. 

Die Akzeptanz regenerativ erzeugten Stromes hängt neben einer positiven Energiebi- 
lanz auch von den für die Herstellung der Anlage verwendeten Materialien, deren rnög- 
lichen toxischen Eigenschaften und Verfügbarkeiten sowie von wirtschaftlichen Recyc- 
lingstrategien der Anlagenbestandteile ab. Durch eine Rückführung der einzelnen 
Modulkornponenten (Glasanteil. Solarzelle. Rahrnenrnaterial) in den FertigungsprozeU. 
ist die energetische Rücklaufzeit und der Materialeinsatz irn Herstellungsprozeß weiter 
zu reduzieren. Diese Entwicklung hat neben einer Steigerung der Urnweltverträglichkeit 
einen weiteren positiven Effekt: die Herstellungskosten für PV-Module sinken. 
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Die Zunahme installierter PV-Anlagen, fehlende Recyclingstrategien und die Auswahl der 
verwendeten Materialien war Anlaß. irn Rahmen von zwei Forschungsvorhaben, die aas 
Bundesrninisteriurn für Bildung, Wissenschaft. Forschung und Technologre (BMBF) geför- 
dert hat, die verschiedenen Aspekte der Urri.i~eltveC:aglichkeit von Photovoltaikanlagen 
zu betrachten. Eines der Projekte untersucht die Risiken für Umwelt und Gesundheit bei 
der Herstellung, derneetrreb und der Entsorgung von CIS- und CdTe-Ounnschicntso- 
iarzellen und Modulen. Das zweite Vorhaben beschäftigt sich mit der Entwicklung von 
Recyclingveriahren für Module. die auf der Basis von kristailinern und arncrpnem Silizium 
hergestellt werden. Ziel ist es. die einzelnen Modulkornponenten wieder in die vornan- 
denen Fertiaunasverfahren intearieren zu können. 
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Solarzellentypen 
Solarzeller: werden aus Materialien nergestell: 
Oie über verscniedenr Eigsnschatren verfugen 
mussen. Eine wichtige Giotie ist der Absorpt:- 
onskoeffizient Ist er klein. muß die Zelle dick 
und das Material besonders rein sein und die 
krisralline Struktur oarf nur kleine Störungen 
autweisen. Ist er groß. kann die Zelle sehr dunn. 
das Material weniger rein und die kristalline 
SrruKilir r~ivri: so perteKt sein. Gegenwartig wer- 
den nur aus wenigen Materialien gute Zellen 
hergestellt. Der überwiegende Teil (Ca. 95%) 
wird aus Silizium angeferiigt, das mit 27% nach 
Sauerstoff das in der Erdrinde zweithäufigste 
Element ist und weder giftig ist noch korrodiert 

Mono- und polykristalline Solarzellen 
Kristallines Silizium:. An kleinen Keimkristallen 
werden große. zylinderformige Einkristallsiäbe 
gezogen und in Scheiben von 0.3 mm Dicke 
zersägt. Hierbei geht ca. die Hälfte des wert- 
vollen Siliziums verloren. Die so entstehenden 
Siliziumwafer werden zu monokristallinen Solar- 
zellen verarbeitet. Kristallines Silizium liegt eben- 
falls in polykristallinen Zellen vor. Für ihre Her- 
stellung können billigere und weniger 
energieaufwendige Verfahren genutzt werden. 
Einziger Nachteil kristalliner Solarzellen, deren 
Wirkungsgrad zwischen ca. 12 und 18% liegt, 
ist ihre schlechte Absorptionsfähigkeit der Solar- 
Strahlung, so daß die Zellen relativ dick (0,3 mm) 
sein müssen. 

Dünnschichtsolarzellen 
Zu oiesem Zelltyp gehoren Solarzellen die nicht 
aus Kristaiiinem Silizium hergestellt werden und 
sehr dunn (einioe pm) sind 

Amorphes Silizium: Im Gegensatz zum kristal- 
Iinen Silizium sind in amorphen Siliziumzellen 
alle Atome völlig ungeordnet. Dieser Aufbau der 
Atome bedingt eine hohe Absorptionsfähigkeit, 
so da6 schon wenige tausendste1 Millimeter für 
eine Solarzelle genügen. Als leitende, frontsei- 
tige Schicht wird Indium-Zinn-Oxid genutzt 
Solarzellen aus amorphem Silizium werden der- 
zeit überwiegend in Armbanduhren und 
Taschenrechnern verwendet. Ihr Wirkungsgrad 
liegt bei ca 8O/0. 

Kupfer-Indium-Selenid (CIS): Solarzellen aus 
Kupferindiumdiselenid haben ebenfalls einen 
hohen Absorptionskoeffizienten. Als Halbleiter- 
Schicht (Buffer) wird Cadmiumsulfid verwendet. 
Das giftige Cadmium soll bei einer groi3indu- 
striellen Produktion durch andere Stoffe ersetzi 
werden. Der Wirkungsgrad im Labor beträgt 
ca.16010. 

Cadmiurntellurid (CdTe): Das Material ist eben- 
falls für Dünnschichtsoiarzellen geeignet und 
wird durch Aufdampfen im Vakuum ähnlich der 
CIS-Solarzellen auf Glasträger aufgebracht. Als 
Halbleiterschicht (Buffer) wird ebenfalls Cad- 
miumsulfid eingesetzt. De: Wirkungsgrad be-. 
trägt im Labor Ca. 15%. 

- .  : 

. Tab. 1: Stoffmengen von Dunnschichtsolar- 
t2ellen verschiedener Hersteller. 1-4 CdTe-Zellen 
.*- - : glm2 :_. '. 1 2 3 4 5, CIS 

. - ' CdS ; 0,96 28.9 48.2 1,4 0,24 
12,4 37.2 62 15,5 - 

,Cdges. 6.55 39,8 66.4 8,3 0,19 
, -Je-' - - ' . - 6 19.8 33 8,3 - 

Umweltverträglich keit von Dünnschichtmodulen 

Die Untersuchungen vom ,.Fraunhofer-Institut fur Festkorpertechnoiogie" beschranker, 
sich auf Kupfer-Indium-Seienid- (CIS) und Cadmium-Tellurid- (CdTei Module. derer, 
Marktanteil heute bei c2. VUic liegt. In Deutschland ist beabsichtigt. in kurze Fabrikati- 
onsstätten fur CIS- u n d  CdTe-Solarzellen i m  MW-Bereich zu er ichten. Die Dunn- 
schichttechnologie ist aufgrund des sparsamen Material- und Energieeinsatzes und der 

geringeren Produkt ionskosten i i m  Vergleich zu Sil iziumzellen) ein Verfahren, aas 
zukünftig einen höheren Marktanteil erwerben kann. I n d e n  Halbleiterschichten kom- 

men jedoch in geringen Konzentrationen U. a. die Elemente Cadmium, Selen. Tellur und 

Kupfer (Cd. Se. Te, Cu)  vor, die toxisch sein können (Tab. 2). Somit sollten die mogli- 
chen Risiken fur Umwelt und  Gesundheit während der Produktion. des Betriebes und 

der Entsorgung dieser Module beachtet werden. 

Tab. 2: Mögliches toxisches Potential von Cadmium, Selen. Tellur und Kupfer 
Cd Cd wird im Organismus an Metallothionein, ein Protein, gebunden und transportiert. AD einer 

Konzentration von 200 ppm werden bestimmte Enzyme gehemmt und die Nieren geschä- 
digt. Die Cd-Absorption ist duch Inhalation 10 X höher als durch orale Aufnahme, so daß 
Dampfe und Stäube besonders gefährlich sind. 

Se Se ist für den Menschen essentiell, d. h. eine gewisse Aufnahme ist für den Sioffwfichsel 
notwendig. Eine zu hohe Se-Aufnahme führt bei Aminosauren zum Austausch von Schwe- 
fel durch Se unci zu Störungen im Stoffwechsel. Bedenklich ist Selenwasserstoff H2Se. 

Te Te und seine Verbindungen sind weniger toxisch als Selen, da es 31s unlösliches Element 
die Darmwand nicht passieren kann. Gefährlich ist Tellurwasserstoff 

Cu Cu ist für alle Organismen essentiell. Zu hohe Cu-Konzentrationen können jedoch toxisch 
wirken und führen zu Storungen im Stoffwechsel. Es kommt zur Bindung freier Cu-Ionen 
an Proteine. die dadurch gehemmt werden. 

Produktion: Je nach Modultyp und Hersteller werden fur CdTe-Module zwischen 10 und 
530 g Cd pro m' verbraucht. Nach der Fertigstellung befindet sich auf den CdTe- ca. 6 
bis 66 g C d  pro mi und den  CIS-Modulen ca. 4,9 g Se pro m: (Tab. 1). Ein kritischer 
Reststoff bei der CIS-Modulherstellung ist der gasformige und  toxische Selenwas- 

serstoff H2Se. - - -  
Betrieb: Im Normalbetrieb einer ~ho tovo l ta i kan la~e  ergeben sich keine Austräge umwelt- 
gefährdender Stoffe. Bei möglichen Storfällen, d. h. Gränden und Glasbruch kann es zu 
einer Freisetzung von Cd, Te und Se in die Luft bzw. den Boden kommen. Zur Ermittlung 
des Potentials der freisetzbaren Stoffe wurden Verbrennungs- und Auswaschversuche 
durchgeführt. Bei der Verbrennung ist die Menge der freigesetzten Stoffe neben dem Vor- 
handensein von Sauerstoff auch von der Temperatur und der Dauer des Brandes abhan- 
gig. CdTe hat unter oxidierenden 6edingungen eine hohe Stabilität wohingegen das 

Selen der CIS-Zellen verdampft. Ist kein Sauerstoff vorhanden, ist CIS sehr srabil und 

CdTe verdampft. Wird von einer gesamten Modulfläche von 50  m." und einer Brand- 

dauer von einer Stunde ausgegangen, setzen CIS-Module 200 g Se (4 g Selm'. 100010 
Freisetzung) und CdTe-Module jeweils 40 g Cd und Tefrei (8 g Cd bzw. Telm', 10U1o Frei- 
setzung). CdTe-Module überschreiten geringfügig die maximale Luftkonzentration nach 

dem von Hassauer (1993) angegebenen Schwellenwert für C d  von 0,33 uglm', unter- 
schreiten aber den Schwellenwert von 2.5 rnglm'der OSHA (amerikanische Gesurid- 
heitsbehörde). Für die Aufnahme von Te1lur;:iiegen k e i n e  Grenzwerte vor. Die Ergeb- 
nisse bei CIS-Modulen haben gezeigt, daß die möglichen Freisetzungen toxischer Stoffe 
unter d e m  MAK-Wert (max. Arbeitsplatzkonzentration bei 8 h ~ u f e n t h a l t )  liegen. 

Die Auswaschversuche ergaben bei  einem Vergleich der erzielten Vderte mi t  den 
Grenzwerten der Trinkwasserverordnung keine überhöhten Konzentrationen. 

Entsorgung: Aufgrund der experimentellen Befunde ist eine Deponierung von CdTe- 
Modulen derzeit nicht möglich. Eine Entsorgung von CdTe und  CIS-Modulen über die 
Müllverbrennung ist, d a  Dünnschichtmodule kaum brennbare Materialien enthalten, 
nicht mit  einer Reduzierung der Abfallmenge verbunden. Außerdem werden der Glas- 
u n d  Rahmenantei l  de r  Modu le  einer mögl ichen Wiederverwer tung entzogen. 
Grundsätzlich sollte daher e in  Produkt-Recycling der Module angestrebt werden. 
~ i e r f ü r  müssen zunächst einsetzbare Methoden entwickelt werden. Grundsätzlich ist 
eine Rücknahmeverpflichtung des Handels anzustreben. 

Empfehlungen: Module sollten gleichfalls auf der Rückseite mit  einer Glasabdeckung 
versehen werden, u m  eine bessere Stabilität und  im Brandfall eine hohere Sicherheit 

zu gewährleisten. Insbesondere bei  der Produktion von CdTe-Module ist es empfeh- 
lenswert, Verfahren den Vorzug zu geben, die mit  geringen,Stoffmengen unter mini- 
malem Energieaufwand arbeiten. 
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Neben einer energie- und materialeffizienten Modulproduktion sollte die Reintegration ' , 

80 
ausgedienter Module in den Fertigungsprozeß als Entwicklungsziel beachtet werden. 
Module auf kristalliner Basis beherrschen zur Zeit den Weltmarkt mit einem Anteil von 60 

ca. 85%. Wird eine mittlere Lebensdauer für Module von 20 Jahren angesetzt. so wür- 40. 
den Module, die 1985 produziert wurden, im Jahre 2005 zum Recycling anfallen (Tab. 3). 
Die jährlich installierte Leistung (weltweit) lag vor 20 Jahren unter I MW und ist bis 1997 20 

auf über 120 MWlJahr gestiegen (Deutschland 1997:14 MW). Die zur Entsorgung anste- 
' 

1985 1987 19@2 i9St 1943.,1y;a.!99? henden Mengen sind momentan noch sehr gering, so daß sich eine WiederverWertung . . .. Jani . .... :.,+T. ., - ~ d ,  ,* 
derzeit kaum rentiert. Der drastische Anstieg der Weltjahresproduktion (Abb. 2) zeigt. daß Abb. ,- ..,,.. 2: :.,,. ' ~ntwihklung . des ~~-~eltrntr!&t.s~~~~ . - .  

zukünftig mit erhöhten Rücklaufmengen gerechnet werden kann. Die prognostizierten 
Wachstumsraten liegen bei jährlich Ca. 15-3W. Eine energetisch optimerte Wieder- T&.,l: G ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  Modulrnengen. ;ie-nach,:,aj 
verwertung der Module wirkt sich positiv auf Amortisationszeit und Kosten von PV-Anla- 20-25-jahren Recycling kürf; 
gen aus und verkürzt die energetischen Rücklaufzeiten. den. ., . - . . . 

'. .. . . . .. .:- , _:__* 

Stand der Recyclingverfahren 

* Ein fabrikinternes Recycling, d. h. die Wiederverwertung von Rohstoffausschuß. ist 
bei allen Herstellern Stand der Technik. 
„BP Solar" hat in Laborversuchen ganze Siliziurnwafer mittels einer Säure aus dem 
Verbund getrennt. 75% der Wafer blieben intakt und konnten erfolgreich zu neuen 
Solarzellen mit einem etwas geringeren Wirkungsgrad verarbeitet werden. 

' ,,Siemens Solar" hat ein Verfahren entwickelt. das rahmenlose Module ohne vorhe- 
rige Stofftrennung in Ferrosilizium überführt. Diese Silizium-Eisenlegierung kann 
bei der Stahlherstellung eingesetzt werden. 
Das Verfahren von „Pilkington Solar International" erlaubt eine Trennung der Module 
in die Komponenten Glas, Metalle und Siliziumwafer. 

PV-Modul-Recycling: Stand der Forschung 

Ziel der Forschungsarbeiten von .,Pilkington Solar International" ist es, unter Berück- 
sichtigung der Energie- und ~kob i l anz ,  eine vollständige Trennung der Module in die 
einzelnen Komponenten (Glas. Metalle, Siliziurnwafer) zu erreichen. so daß diese wie- 
der im Produktionsprozeß eingesetzt werden können. Hierzu ist es notwendig, sehr 
hohe Reinheiten der einzelnen Fraktionen zu gewährleisten. 

Materialien für PV-Module: PV-Module enthalten neben hohen Kunststoffanteilen 
eine Reihe verschiedener Metalle und Beschichtungen, die je nach Hersteller in sehr 
unterschiedlichen Zusammensetzungen und Mengen eingesetzt werden (Tab. 4). Um 
beim Recycling schwer trennbare Substanzgemische zu vermeiden, ist es erforderlich. 
die Module zunachst nach Herstellern zu sortieren Der Massenanteil des Rahmens 
(Stahl. Aluminium, PU. PVC) beträgt für Standardmodule (Fläche Ca. 0,5 m2) zwischen 
10-25910, kann a8er bis zu 500/0 erreicQen. Der Anteil der Zellen liegt für amorphe Sili- 
ziummodule unter 19'0 des Gesamtgewichtes. 

Voraussetzungen für ein ökonornisch'es und urnweltgerechtes Recycling: 
flächendeckendes Sammelnetz und Erfassung der zu verwertenden PV-Module 

C Sortierung nach Herstellern 
Aufbereitung der Altmodule, d. h. Trennung in einzelne Fraktionen 
Rückführung des Glasanteils in den Floatprozeß 

- Rückführung der Siliziumwafer in die Solarzellenoroduktion 

Recyclingverfahren und Ergebnisse 

Produktionslahr 1985 T989 1991 1993 1995 
Flache km' 0.228 0.402 0,539 0.610 0,848 . 
Modulmasse in t 2280 4020 5390 6100 8480 
Ausschuß ges. in t 45.6 80.4 107.8 122 169.6 
(Produktion,Trans- 

Tab. 4: Ungefährer Massenanteil der ver- 
schiedenen Materialien (Auswahl) unter- 
schiedlicher Modulhersteller 

Komponente Inhaltsstoffe Ungeiahrer 

(typische Werte) Massenanteil 
(ohne Rahmen) 

Glas SiO?: A1i03. Fez03: 
(2-10 mm) CaO: MgO; Nano; 

K20: SO3 

Einbettrnasse EVA. Acrylate, 
(1-2 rnm) (PVB) 

Solarzelle 200- Silizium 
400 um 
Verbinder Cu (Sn, Pb, Ag). Al 

0.04~2-0.2~5 (Mq. Si) 

Metallisierung Ag; SiOn; Cu: Ni; Al: 
T; Pd: Sn: 

Antireflex- TiO,; Si,N, 

schicht 
Dotierung Bor oder Al. Ga. In, 

Phosphor oder 
AS. Sb 

Kabel 1.5-2.5 Cu, PVC. Gummi, 

rnmL. Silikon PTFE 
Dosen PVC, PC. PET 

ABS. Cu. Messing, 

Stahl. Gumm~ 

Versiegelung. Silikone. Butyl. 

Kleber, . Polysuifide. 

Cyanacrylate 
Rückseiten- fluorierte Kohlen- . 0-1076 

PV-Module enthalten eine Vielzahl verschiedener Materialien und Beschichtungen. 
material wasserstoffe. 

so daß an ein Recyclingverfahren sehr hohe Anspruche gestellt werden müssen. Polyester 
Zunächst wurde eine Trennung der Module in den bestehenden Verbundglasrecyc- 
linganlagen versucht, da Deutschland hier über ein flächendeckendes Samrnelsy- 
stem verfügt. Eine wirtschaftlich vertretbare Trennung in einer für die Floatglaspro- 
duktion erforderlichen Reinheit konnte nicht erreicht werden. Das entwickelte ! 

thermische Verfahren liefert sehr gute Ergebnisse (Abb. 3). Die Einbettrnasse der 
Module wird unter kontrollierten Bedingungen verbrannt, so daß die Glasabdeckung, 
aer Metallanteil und 90% der Siliziumzellen aus dem Modulverbund gelöst werden kön- 
nen. Es treten keine Verunreinigungen mit Kunststoffen und Metallen auf. Die Ober- 
flachen der Silizjumwafer werden in einem weiteren Schritt gereinigt und können 
anscnließend erneut zur Solarzellenproduktion eingesetzt werden Der Wirkungsgrad 
entspricht dem neuer Solarzellen. Die Reinheit des Glasanteils entspricht den Anfor- 

nfieder ein hochwertiges Produkt entsteht. 



Ausblick 
In zahlreichen Studien wurden einzelne Aspekte zur Urnweltverträglichkeit von Photo- 
voltaikanlagen untersucht. Häufigstes Kriterium einer ökologischen Bewertung von PV- 
Anlagen ist der Energieaufwand für die Herstellung. den Betrieb, die Entsorgung und die 
daraus abgeleitete energetische Amortisationszeit. Der Energiebedarf schwankt je nach 
angewandtern Produktionsverfahren für die Siliziumwafer und Rahmentypen. 

CIS- und CdTe-Module werden zukünftig höhere Marktanteile erwerben. Die irn Rah- f 
men der Studie durchgeführte Stoffbetrachtung zeigt keine kritischen Belastungen irn nor- . 

malen Betriebszustand. Auch irn Störfall (Brand, Bruch) gibt es kein auffälliges Indiz für 
eine Belastung von Mensch und Umwelt. Die weiteren Entwicklungen sollten darauf hin- 
wirken, das Cadmium zu reduzieren und geeignete Wiederverwertungsstrategien zu ent- . 1 
wickeln. 

Die Arbeiten zum Recycling von PV-Modulen aus Silizium zeigen, daß eine Wiederver- 
wertung aufgrund der Vielzahl der verwendeten Materialien und des komplexen Ver- 
bundes nur in speziellen Verfahren gelingt. Das entwick~lte thermische Trennverfahren hat 
sehr gute Ergebnisse erzielt, bedarf jedoch streng kontrollierter Verbrennungsbedin- 
gungen, da ansonsten der Ertrag wiederverwertbarer Siliziumzellen auf Ca. 60010 sinkt. 
Weitere Arbeiten in ersten Pilotanlagen waren notwendig, um das Verfahren zu stabilisieren 
und größere Modulmengen zu verarbeiten. Die Siliziumwafer, deren Erzeugung sehr ener- 
gieintensiv ist, stellen mit heutigen Preisen von 2-4 DMISt. den größten Wert irn Modul 
dar. Die Wiederverwertung der Wafer kann zukünftig neben einer kostengünstigeren 
Produktion von PV-Modulen auch die energetische Arnortisationszeit von PV-Anlagen 
verbessern. Durch den wachsenden PV-Markt wird in Zukunft das Aufkommen zu ent- 
sorgender Module steigen, so daß ein ökonomisches Recyclingverfahren einsatzfähig 
sein sollte. Die Untersuchungen haben verdeutlicht, da8 je nach Hersteller die Material- 
zusamrnensetzungen der Module so stark variieren, daß sie für den Recyclingprozeß 
vorsortiert werden müssen. Somit wäre es erstrebenswert, die Vielfalt der Materialien 
und deren Mengen zu vereinheitlichen. 
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Solarenergie Vertriebs 1 Floch ( Flochkollektor 1 550,OO 11,98x0,98 j 45 /1,72 5 0 7  1 16 1 7 6  ( 33 11,08 1 nein j 
und ~n tw~ .~ iese l l s choh  I 1 

! CT 700 l Flothkollektor 1 595.00 1 2.42 X 0.92 i 56 12.02 i 587 1 19 1 88 1 38 1 1.01 1 nein l 

Anmerkungen: 1) Brunowormeerhbge tosieren oiif den Messungen noch dei neuen DIN 4757. Teil 4. lm Veigleith 7u den Melsungen von Ropperswil sind sie CO. 3.5% tielei. 
Der Grund liegt in den uniearhiedlithen Wind~e,rhwindigkeiten wöhiend dei Messung noch DIN 2-4 m/s künstiirhei Wind, Roppsrswil 1.1.5 m/r notürliihei Wind. 
21 Dei Koliektoi ist in verxhiedenen Modulgrößen einöltlich. 
3) Bouoieith mri iuiokollektor C18 von U f l  Solor. 
4)  hichi vergloster, im Doch intei~iienei Kollektonyp 
51 Koliekior 1st SPfquolitatsgepruh. 
6) loul Anbielei Pioduktion eingestellt. 
Tertmethode: Berücksichfict wurden Kollekioren, füi die Piüfzeugnisse eines unobhongigen Inshhit vorliegen. Dei Pieis bosieri ovf Hersiellerbehogungen, gilt bei der Abnohme von 1D m' Absorberflöthe und versteht sich ohne Mehrwertsteuer. Der 
Biutiowa~meemog wurde tur eine miitieie Kollekiortemperohir von 5 0  6iod. einei südlichen Ausrichting und 45Grod-Neigung der Kollektoren beiechnet. Es wurden die Weneidoien von freibuig zu Grunde gelegt. Als Preir-Leistungs-Verhölmis wurden die 
Kollektorkosten durch die Joh~e r .~~unwWö imee~oge  dividieri. 
lertinslilut: SPf Solonechnik Prüfung iorstnung, lng. Schule ITR. CH.8640 Ropperswil. 
Verlairbnis der Anbieter: AEG. Muggenholer Sh. 135. 90429 Nüinberg; Ageno SA, I n  Bionjon, CH-1510 Moudon; Air Fiohlith Muliisol, Schontilrhosse, (H-9323 Steinoth; Aliec blortetnnik, Wrndmuhlenwec 21, 07907 Sthleiz, Aquosol501ot 
t e thn i~  , Schulsh. 180, 89180 Geighulen, A K O N  Solvorme. Jyhevey 18, DK-9520 Skorping; ARGE Rosskopl Soloi/Domo Soloriethnik . lm Biodolos 18. Ad820 Fiortonz; Botet solvorme, Donmorksvej 8, DK-4681 Hedoloe; Christevo Sonneneneigie 
:etlinik, WirhleMweg 10, 82054 Souerloth. Doimler Benz Aerospote, 88039 iriediithshoien; Domo Soloriethnik, Houptsh. 65, 6 6 7 1 2  Bludesth: Domo Solonerhnik, Houptshosse 65, A-6712 Bludescin; EcwSun, Stnwonhoiersh. 79. 80336 MUR 
then: Elco Klotkner Heutethnik , Hoiien7ollernsn. 31, 72379 HethingeaSkkingen; Energie Soloire SA. Ile Folron - C.P. 195, CH.3960 Siene: Eneigietechnik Muller, Indush~estrosse 8, 74589 Soneldorf; Inergy Consuihng (Lcon), Shosse 3,Obiekt 
M19. A.2155 Wiener Neudot  Ernst Sthweizei , Bohnhofploh 11, CH.8908 Hedim~en; lurotlimo , hnboch 88, A.9920 Sillion; Fyiosol Soloriethnik, Guetli 191, CK9428 Wolzenhousen. Gothinger , Groisw~roben 7, A-4360 Giein; Holleis Solonethnik, 
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Gerade in diesen Tagen ärgert sich so manch eineR über die Nach- 
zahlung bei den Heizun skosten der Nebenkostenabrechnung. B Gerechtfertigt ist dies natür ich nur, wenn erlsie Mieterln ist, denn je- 
der Eigenheimbesitzer für die Heizkosten selbst verantwortlich. Ener- 
giesparende Techniken einzusezten um die Heizkosten gering zu hal- 
ten und es mit dem Umweltschutz ernst zu meinen, können sich meist 
nur die leisten, die in den eigenen vier Wänden wohnen. Es gibt aber 
kaum Vermieterlnnen, die da investieren, wo es sich nicht für sie selbst 
auszahlt. Dieses Problem hier auszudiskutieren, wird kaum Sinn ma- 
chen. Hier sollen Techniken dargestellt werden, die vor allen Dingen 
unserer Umwelt nützen. Darum jetzt ein paar Zeilen zu dem, was um- 
welttechnisch möglich ist. 

Weswegen heizen wir? 

Natürlich, weil es draußen kälter ist als 
wir es innen haben wollen. Wir heizen 
jedoch viel zu viel, weil uns die Wärme 
"abhaut". Man könnte meinen: Geht 
nicht, da das Haus bzw. die Wohnung ja 
ein geschlossener Raum ist. Aber genau 
das ist der Irrtum. Geschlossen bezieht 
sich auf die Tatsache, daß keiner durch 
Wände oder geschlossene Fenster und 
Türen gehen kann. Die Wärme aller- 
dings ist an keinen Körper gebunden 
und somit in der Lage als Energie durch 
Wand, Dach und Fenster, etc. zu 
fließen. Das heißt, die Wand erwärmt 
sich innen beim Heizen und wärmt sich 
dann weiter auf, bis sie an der Außen- 
wand ihre Wärme abgeben kann. Die- 
sen Wärmefluß kann man aufhalten, in- 

dem man einen Widerstand errichtet. 
Das können meterdicke Mauern sein 
oder auch nur wenige Zentimeter (15-30 
cm) dicke Isolierstoffe. Genauso bei den 
Fenstern. Gerade alte Gebäude haben 
teilweise nur einfach verglaste Fenster, 
die die Wärme so schlecht im Raum hal- 
ten, daß an der lnnenseite der Fenster in 
manchen Wintern das Kondenswasser 
aus der Atemluft und von Zimmerpflan- 
zen sich niederschlägt und zu Eisblumen 
gefriert, da auf der lnnenseite Tempera- 
turen unter O0 C herschen. 
Nicht zu vergessen sind die Wärmever- 
luste, wenn die warme, feuchte und ver- 
brauchte Luft beim Lüften nach außen- 
befördert wird. Die frische, meist trok- 
kenere Außenluft strömt kalt in die Räu- 
me ein und muß'dort erwärpt werden. 
All dies braucht Energie. 

Autor 
Olaf Nitsch 

Dies i s t  der 
erste Teil ei- 
nes umfang-  
reichen Arti- 
kels zum 
Thema Hel- 
zen. Der 
zweite Teil 
folgt in  der 
nächsten 
Ausga b e  



Je nach Standard und Bauiahr des Hau- 
ses bzw. der Wohnung, liegt der Heiz- 
energieverbrauch für ieden bewohnten 
Quadratmeter zwischen 0 und 25 1 01 
bzw. m3 Gas iährlich. 
Folgende ~eheizun~smö~lichkeiten und 
Maßnahmen rund um die Heizung tra- 
gen zu einer umweltfreundlichen Wär- 
meversorgung bei. 

Lüftungswärme 
zurückgewinnen 

Die 0 bezieht sich auf moderne Häuser 
mit einer kontrollierten Lüftungsanlage, 
die der Abluft die Wärme entzieht und 
dann der Frischluft wieder zuführt. Die 
besten Systeme dieser Art können 90% 
der Wärme zurückgewinnen. Der einzi- 
ge Nachteil ist, daß diese Geräte mit 
Strom betriebene Ventilatoren zum Be- 
fördern der Luft brauchen. Doch auch 
hier hat sich in den letzten 3 Jahren sehr 
viel getan, so kommt das heute beste 
Gerät aus Sachsen. Es benötigt im Jah- 
resdurchschnitt nur 1 kWh Strom um 8 
kWh Wärme aus der Abluft zurückzuge- 
winnen. Wenn diese eine Kilowattstunde 
Strom aus einer Photovoltaikanlage, 
Windkraftanlage oder einer anderen 
umweltfreundlichen Energiequelle ge- 
wonnen wird ist, für die Umwelt sehr viel 
erreicht. Selbst wenn der Strom aus ei- 
nem Wärmekraftwerk (Stein- IBraunkoh- 
le) kommt und da etwa 2 112 bis 3 kWh 
Wärme zur Erzeugung dieser einen 
kWh Strom verfeuert werden, wird noch 
wirklich Energie gespart. 
Solch eine Anlage kostet für ein Einfami- 
lienhaus (200 qm) etwa 15.000 DM oder 
auf drei Wohnungen bezogen etwa 
5000 DM je Wohnung 65 qm). Die Inve- 
stitionskosten rechnen sich bei heutigen 
Energiepreisen kaum, allerdings führt 

solch eine Anlage zu einem deutlich ver- 
besserten Raumklima. Eigenheimbesit- 
Zer kommen nach dem Urlaub in eine 
Wohnung zurück, die eben nicht muffig 
riecht. Gerade wer Angst vor Einbrü- 
chen hat und deshalb die Fenster wo- 
chenlang während des Urlaubs ge- 
schlossen hat, braucht sich keine Sorgen 
mehr um die Feuchtigkeit in den Räumen 
machen. Aber auch für Vermieterlnnen, 
ob Privatpersonen oder Wohnungsbau- 
gesellschaften, sind die Lüftungsanlagen 
interesant. Diese sorgen bei schlechter 
Lüftung durch Mieterlnnen für ein Ent- 
feuchtung der Wohnungen und somit für 
eine Langlebigkeit der Bausubstanz. 
WICHTIG ! Bei den oben beschriebenen 
Anlagen muß darauf geachtet werden, 
daß das Haus eine gewisse Luftdichtig- 
keit besitzt. Tips und Hinweise hierzu ge- 
ben Ingenieurbüros, die Beratungsstel- 
len der Energieversorger und das Team 
der Proiektwerkstatt in Saasen. 
ERINNERUNG ! Im Winter richtig lüften 
heißt: "STORLÜ FTEN", d.h. kurzzeitig 
(ca. 5-10 min./Stunde) das Fenster ganz 
aufmachen. Das "Kippen" von Fenstern 
führt zu hohen Wärmeverlusten und 
Schimmel am Fensterrand, wo sich gege- 
benenfalls die Tapete als erstes löst. 

Fernwärme 

Wo immer die Möglichkeit besteht, sich 
an Fernwärme anzuschließen sollte dies 
auch gemacht werden. Diese Energie- 
form ist relativ ökologisch, da bei den 
meisten Wärmeversorgern gleichzeitig 
mit der Wärme auch hochwertiger 
Strom erzeugt wird. Dieser Strom muß 
dann nicht mehr in den großen Kraftwer- 
ken der Stromgiganten erzeugt werden, 
die wesentlich höhere Energieverluste 
haben. Wer neu baut, spart sich mit dem 
Fernwärmeanschluß den Schornstein, 
und auch im Altbau wird die iährliche 
Überprüfung überflüssig. Der ÖItank 
kann einer Regenwasserzisterne weichen 
bzw. zu einer Zisterne (nach Reinigung) 
umgebaut werden. Der Austausch der 
Heizungsanlage (etwa alle 20 Jahre) 
entfällt. Der Fernwärmeanschluß (nicht 
größer als ein Kühlschrank) hält wesent- 
lich länger. 



Ölheizung 

Ist die Ölheizung älter als 15 Jahre kann 
man pauschal sa-gen, daß nur etwa 80% 
des verheizten Ols auch als Wärme in 
den Räumen ankommt. Heizöl verur- 
sacht außerdem 30% mehr Kohlendio- 
xid (CO')-~b~ase als Erdgas bei der Be- 
reitstellung jeweils der gleichen Energie- 
menge. Früher und auch noch heute 
wurden Ölheizungen mit bis zu 90' C 
warmen Wasser betrieben, was an vie- 
len Stellen zu hohen Energieverlusten 
führt. Außerdem stinken dann die Heiz- 
körper, weil der sich darauf ablagernde 
Staub verschwehlt. Neue Ölheizungen 
dürfen nur noch als Niedertemperatur- 
Heizung (maximale Temperatur < 75 'C) 
betrieben werden. Die Ölbrenner sind 
mit dem Kessel zu einer Einheit (UNIT) 
verbunden und weisen deutlich niedrige- 
re Wärmeverluste auf. Teilweise gibt es 
Brennwertgeräte auf dem Markt, die 
den Abgasen noch den Wasserdampf 
entziehen und somit ein bißchen mehr 
Energie aus dem Öl gewinnen. Wer mit 
Öl heizt sollte sich auf ieden Fall darüber 
bewußt sein, das auch erlsie, für die mit 
der ÖIförderung verursachten Umwelt- 
schäden einen Teil der Verantwortung 
trägt. Wer keine Möglichkeit hat, sich 
an Erdgas anzuschließen, kann auch mit 
Flüssiggas heizen. Auch für dieienigen, 
die erst in ein paar Jahren an das Erd- 
gasnetz angeschlossen werden, bietet es 
sich, an einen Flüssiggastank für diese 
Zeit zu mieten. Die Gasheizungsanlage 
ist fast dieselbe wie beim Erdgas. Es 
müssen später nur für 100,- bis 200,- DM 
ein paar Kleinteile gewechselt woden. 
In jedem Fall kann ein Teil des Olver- 
brauchs durch die Nutzung von Sonnen- 
energie vermeiden. werden 

Gasheizung 

Die Gasheizung ist unter den Heizsyste- 
men mit fossilen Brennstoffen (Öl, 
Braun- und Steinkohlen, Torf, usw.) die 
mit dem geringsten Kohlendioxid 
(CO')-~usstoß. Bei gleicher Wärmemen- 
ge produziert die Verkrennung von Gas 
nur halb so viel CO wie die Verbren- 
nung von Braunkohle. Wird das ge- 
samte Heizungsnetz mit niedrigen Tem- 
peraturen betrieben, Iäßt sich sogar der 

Wasserdampf aus den Abgasen in soge- 
nannten Brennwertkesseln noch zum 
Heizen nutzen. Diese Brennwertgeräte 
kosten etwa 1000 bis 1500 DM mehr als 
konventionelle Kessel, sparen dafür 
aber etwa 10% des Gasverbrauchs ein. 
Das heißt 20 Jahre lang iedes Jahr 100 
bis 200 DM jährliche Ersparnisse (nach 
heutigen niedrigen Energiepreisen) und 
ein beruhigteres Umweltgewissen. Bei 
Neubauten reicht ein einfaches Abgas- 
rohr für die Abgase der Brennwert- 
geräte, das lediglich 150,- DM ie Meter 
kostet (gegenüber einem Schornstein mit 
etwa 500 DM je Meter). Auch die Kehr- 
gebühren der Schornsteinfeger fallen 
geringer aus, weswegen diese 
nicht umbedingt zum Thema Brennwert 
um Rat gefragt werden sollten, da es ia 
nicht in ihrem Interesse liegt weniger zu 
verdienen. Fragen sie lieber die Stadt- 
werke oder Heizungsbauerlnnen. 

Holzheizung 
und Kohleöfen 

Mit Holzheizung sind hier nicht irgend- 
welche idyllischen Kaminfeuer gemeint, 
sondern Holz-Heizkessel, die in Schüben 
mit Holz befeuert werden und die Wär- 
me dann direkt an das Heizungsystem 
abgeben bzw. überschüssige Wärme in 
Pufferspeicher geben. Es macht kaum 
Sinn, Holzheizungen in der Ubergangs- 
zeit (Herbst und Frühiahr) nur teilweise 
mit Holz zu beladen, um ein wenig Wär- 
me zu bekommen, da in den Fällen mei- 
stens die Verbrennung so schlecht läuft, 
daß viele Schadstoffe entstehen. 
Allerdings ist Holz ein relativ ökologi- 
scher Brennstoff, da es zu den nach- 
wachsenden Energiequellen zählt. Das 
stimmt natürlich nicht, wenn das Holz 
durch etliche Autofahrten mit gefülltem 
Kofferraum besorgt wird. Am ökolo- 
gischsten sind die Resthölzer aus holz- 
verarbeitenden Betrieben. U brigens ir- 
gendwelche lackierten Hölzer und ge- 
leimten und geklebten Platten dürfen 
auf keinen Fall verheizt werden, da hier- 
bei Schadstoffe entstehen, die der Natur 
(also auch uns Menschen) schaden. Wer 
trotzdem solch belastete Abfallhölzer 
verbrennt, riskiert eine Freiheitsstrafe 
wegen illegaler Abfallbeseitigung. 



- Nutzen, nicht weglaufen lassen! 
Ob). Wassernotstand. Trockenheitsschäden rund um den Vogelsberg. tiberschwemmungen 
flußabwärts ... das jährliche Krisenmanagement frißt Millioneq von Mark und zeigt. daß 
die Wasserkreisläufe gehörig durcheinandergeraten sind. Woran liegt's? Durch die versie- 
gelten Flächen (12 Prozent unseres Landes sind bebaut mit Straßen, Häusern und lndustrie - Tendenz steigend!) fließt das Schmelz- und Regenwasser schneller als von Natur aus in die 
Fließgewässer. Die sind zudem begradigt und so  kommt das Wasser aus großen Landestei- 
len als Hochwasserspitze zusammen. 
Eine Gegenmaßnahme heißt: Das Regenwasser auffangen, nutzen und so langsam wieder 

ie Grundwasserreserven - und den Geld- 

Der folgende Text zeigt. wie es geht. 

Das Regenwasser kommt von 
selbst, zwar nicht jeden Tag, 
aber doch so über das Jahr 
verteilt, wie es auch gebraucht 
wird. Im Sommer, wenn z.B. im 
Garten Wasser benötigt wird, , 

uber alte Zisternen, Klärgru- 
ben, Sickergruben u.ä. Diese 
können ausgepumpt, aus- 
geräumt und gesäubert sowie 
dann gedichtet werden. Der 
Zulauf vom Filter @hrt in diese 

zeichnen und diesen dann umzusetzen. Grube Zudem muß ein Uberlauf ge- 
kann auch gut berechnet werden, schaffen werden, der bei Uberfüllung 

wieviel Meter welchen Fallrohres benö- das Wasser ab einem bestimmten Was- 
serstand wieder in den Kanal laufen 
Iäßt (einfaches Rohr auf Höhe des ma- Der 'On den ximalen Wasserstandes). Die Nutzung an wenigen erfO1geni einer Zisterne ist besonders dann prak- da hier jeweils ein Filter einzubauen ist - tisch, wenn diese leicht zu reinigen ist und der kostet (200 bis 800; DM und in der Nahe der Fallrohre bzw. des Interessant sind vor allem die Dach- je nach Wassermenge und Filterqua- Hauses liegt, in dem die späteren Was- fla~hen. Mit A~Snahme von Gras- litat). Wenn alle Fallrohre an einer Stelle serverbraucher usw.) stehen. dächern fließt das Wasser in der Regel werden können (an Als zweite Möglichkeit kann ein Schnell a b  wo die Fallrohre der Wand, im Keller oder unterirdisch), Erdtank vergraben werden. Die Vorge- Erde gehen, können dieselben ange- ist das gut. Die Rohre führen dann h hensweise ist ansonsten die gleiche z a ~ H  und das Wasser umgelenkt wer- den Filter und aus diesem zwei Rohre Der Platz sollte gleich shnvoll ausge- 

wahlt werden. Als dritte Variante korn- 
men Tanks irn Keller in Frage Standort in unmittelbarer Nahe vom Fa,l- 

rohr (bzw. dem Punkt, wo die Fallrohre 
zusammengeführt wurden), damit das 

-4 - - Wasser in den Speicher und das Rest- 
bzw. Uberlaufwasser wieder aus die- 

/ 



sem herauskann. Denn auch..ein sol- 
cher Speicher braucht einen überlauf. 
Lassen die bestehenden Türen keine 
groBen Speicher durch, so k8nnen 
mehrere Weine miteinander verbunden 
werden. Denken Sie daran: Der Spei- 
cher s d t e  ausreichend groß sein, da- 
mit das wertvolle Wasser auch aufge- 
fangen werden kann. Für Einfamilien- 
h3user sind GrbBen zwischen 1000 
und 2000 Liter sinnvoU. 

Pumpe und Regelung ergeben zusam- 
men ein Hauswasserwerk, daß ein Wei- 
nes Wunder darstellt. Obwohl recht 
klein und auch nur zwischen 600 und 
1500; DM teuer schafft es wartungsfrei 
den gleichen Komfort wie ein Tiinkwas- 
seranschluß. Die Pumpe saugt das 
Wasser aus dem Speicher an und 
pumpt es zu den Verbrauchern. Ein 
Druckmesser mißt den Wasserdmck in 
der Leitung. Dieser ist in der Regel zwi- 
schen 2 und 3 bar, so daß das Wasser 
ahnlich dem Leitungswasserdnick aus 
Hahnen bzw. in die Toilettenspükasten 
lauft. Wid  nun irgendwo ein Hahn 
gedffnet oder eine Toilette gespiilt, sinkt 
der Druck. Das registriert der Dmck- 
messer und die Pumpe schaltet auto- 
matisch an. Nach Schließen des 
Hahnes baut sich der Druck neu auf 
und die Pumpe stoppt. 

kiapiei för eine ~ e ~ e n ;  
Tanke im Keller @nrlegnng: 3-4 
Perwnenhanrhalt): 

0 Hanr-merk (Piimpe nnd 
DRchurer)  

@ Trichter 

0 Trinkwarrernachepeirnng mit 
Magnetventil 

0 Speicher (Haupt- und Erweiternngr- 
tank, znrammei ca. 2000 bir 3000 9 

e Uherlaaf rar Kanaliiation 

0 Filterrammler mit Abzoeig zn den 
Speichertanb 

@ Fallrohr 

0 Kanaliration (nimmt Schmutzfracht 
F r  Filtereammler und 

. i)berlanfwareer mit). 

Dae Beicpiel etammt aur dem lnfoheft der 
Firma "Wagner & Can. Die Korten für eine 
rolche Anlage betragen 4000 bie 5000; 
DM. 

--- 

Zum Hauswasserwerk geh6rt noch ein 
T~~~kenhufschutz ,  dh. ein Schwim- 
mer, der die Pumpe abschaltet, wenn 
Wasser fehlt. In gieichen Moment sollte 
dann der Tank mit Trinkwasser nachge 
fUiit werden, damit Toieiten usw. auch 
bei ausbleibehdem Regenwasser funk- 
tionieren Hier ist zu beachten, daß kei- 
ne direkte Verbindung von Regenwas- 
ser und Trinkwasserleitung entstehen 
darf, um eine Verschmutzung des 
Trinkwassers auszuschließen. in der 
Regel wird daher eine Trinkwasserlei- 
tung mit Magnetventil oben an den 
Speicher gefiihrt. Meldet der Schwim- 
mer Wasserknappheit, so geht das Ma- 
gnetventil auf und das Wasser fließt irn 
freien Fall in den Speicher - bis eben der 
Schwimmer wieder reagiert und das 
Magnetventil schließt bzw. die Pumpe 
anschaltet. 

Für- die Regenwasserversorgung miis- 
sen die Verbraucher (Hahn filr Garten 
und Putzen, Toiletten und eventuell 
Waschmaschine) eine gesonderte Zu- 
leitung bekommen. Diese kann mit al- 
len Stoffen erfolgen, die in der Sanita- 
technii bekannt sind Schnell und ein- 
fach geht es mit PE-Rohren. Ab- 

zweigsttlcke, Anschliisse und alles wei- 
tere sind @I Baustoffhandel leicht zu 
bekommen. Um den Materialeinsatz 
(Kb%aaSuaren!) und die notwendigen 

Im Selbstbau kann eine Regenwasser- 
anlage sehr biig sein. Von Bedeutung 
ist die Frage, ob Speicher beschafft 
werden miissen. Das schlagt rhit 1000 
bis 4000; DM zu Buche (je nach 
Gr6Be). insgesamt kostet eine Anlage 
irn Selbstbau filr ein Einfamilienhaus 
zwischen 5000 und 8000; DM. Hierflir 
gibt es Zuschtisse - in der Regel über 
die Gemeinde Diese liegen bei 50 Pro- 
zent und aufwarts. Hintergrund ist die 
Grundwasserabgabe, die inzwischen 
gezahlt wird, wenn Boden versiegelt 
wird Hier sollte rechtzeitig nachgefragt 
werden, dem: Bezuschußt wird nur, 
was noch nicht begonnen wurde Leider 
führt das haufig zu einer Verz6gerung, 
die auch eine unnötige Gmndwasser- 
entnahme bedeutet, weil ja die Zeit der 
Trinkwasserentnahme verlangert wird 

(Schema leicht verändert) 



Universitätsstadt a.d. Lahn 

Regenwassernutzung im Haus 
Empfehlungen zum Bau von Regenwassernutzungsanlagen 
Hinweise zur Beantragung von FCirdermitteln 

Leitungsnetz S. 6 

Hauswasseiwerk S. 5 



PLANUNGSGRUNDLAGEN IN GIEßEN 

Regenwassernutzungsaniagen müssen s o r w i g  geplant werden. Dies erspart U. U. enorme Folgekosten. 
Grundlagen der Planung sind die was~erwirtschatlliche Bilanz der Anlage und eine Stückliste mit Kostenbe- 
rechnung. 

WASSER WIRTSCHAFTLICHE BILANZ 
BrauchwasserbM. Zur Berechnung des jährlichen Brauch- 
wasser-Bedarfs sind folgende Durchschnittswerte zugrundezulegen: 

Berechnungsbeispiel: Ein 4-Personen-Haushalt hat bei 100 m2 be- 
wässerter Gartenfläche folgenden Brauchwasserbedarf pro Jahr: 
4 Pesonen X (8m3 + 6m' + 2m') + 6m' Garten = 70 m' 

Regenwasserertrag: In Gießen ist irn ~urchschnitt der Jahre etwa 
mit folgendem nutzbarem Regenwasserertrag zu rechnen: 

Anmerkungen: Die Dachprojektionsfkhe ist die vom Dach über- 
spannte Fläche, also die Summe von Hausgrundfiäche und Dach- 
überstand. In Gießen regnet es im Durchschnitt der Jahre etwa 6 10 
mrnlJahr. Berechnungsgmndlage: Regenwasserertrag = Dach- 
projektionsfläche X Jahresniederschlag X Abflußbeiwert (bei einem 
Nutzungsgrad von 90%). 

Um bei guter Wasserquaiität viel Trinkwasser einzusparen, sollte 
ein Regenwasserspeicher in Gießen folgendes Volumen bzw. höch- 
stens die nächstgrößere Liefergröik besitzen: 

Anmerkung: Selbst 30% kleinere Speicher ais oben angegeben 
bringen immer noch eine hohe Trinkwassereinsparung. Sie werden 
installiert, wenn für einen Kellertank wenig Platz vorhanden ist oder 
wenn der Regenwasser-Ertrag den Brauchwasserbedarf dauerhaft 
wesentlich überschreitet. 

STÜCKLISTE UND KOSTENABSCHÄTZUNG 
Die Kosten für eine Regenwasseranlage hängen sehr stark von den 
baulichen Gegebenheiten, den verwendeten Bauteilen, der Eigen- 
leistung und den Angeboten der ausführenden Firmen ab. Holen Sie 
sich Vergleichsangebote ein! 

Brauchwasserbedarf 
(m3 pro Person und Jahr) 

WGSpCilung 8 

Waschewaschen 6 

Putzen. Reinigen 2 

Gartenbemss. pro 100 m' 6 

nutzbarer Regenwasserertrag 
Dachprojek- m3lJahr bei m3lJahr bei 
tionsflache Schrägdach Kiesdach 

100 m' 40 32 

120 m' 48 39 

140 m' 56 45 

160 m' 64 52 

Speichergröße in Gießen 
Dachprojek- ~peichef- 
tionsflache große 

100 m' 2,8 m3 

120 m' 3,3 m3 

140 m' 3,7 m3 

160 m' 4,2 m3 

Berechnungsbeispiel: 

Wirbelfeinfilter 650,- 
Betonzisterne incl. Erdarbeiten 3.400,- 
Anschluß, lnneninstallation Zisterne 700,- 
Hauswasserwerk mit Druckautomatik 700,- 
Pumpen-Einbausatz, Wasseruhren, .... 500,- 
Anlagensteuerung komplett 550,- 
Kennzeichn.-Material. Wasserhähne 100,- 
Druckleitung 600,- 
Installation durch Fachbetrieb 1.400,- 

MwSt 15% 1.290,- 

Summe 9.890,- 



BRAUCHWASSERLEITUNGSNETZ, KENNZEICHNUNG9 WARTUNG 

Druckleitung 

Anforderungen: Korrosi- 
onsbeständiges und licht- 
dichtes Matenai, z. B. 

* Kunststoffleitungen aus 
PP, PPR, PE, PB; durchgängige und 

! dauerhafte Kennzeichnung als 'Kein 
Trinkwasser' (unter Putz mit Trassen- 
band, auf Putz mit Klebefahnen); ge- 
räuschgedämpfter Purnpenanschluß; Ent- 
leerungsmöglichkeit an der tiefsten Stelle 
(Entleerung zur Vermeidung langer 
Standzeiten z.B. im Urlaub); ggf. Wär- 
meisolierunn (z.B. wenn Wannwasserlei- 
tungen parailel geführt werden). 

i Entnahmestellen 

Anschluß der Waschmaschinen (nicht zwischen Regen- und Trink- 
wasser-Leitungsnetz umkoppeln); keine Regenwasser-Zapfhähne in 
Küche oder Badezimmer. 

Kennzeichnung - 
AnfOrderungen: Schild 'Kein Trinkwasser' an allen Verauchsstellen 
(bei WC's wahlweise 'Dieses WC wird mit Regenwasser betrieben'); 
Schild arn Haupthahn der Tninkwasservenorgung 'In diesem Ge- 
bäude ist eine RegenwasSerankige installiert; Querverbindungen 
aussdiekn'; durchgehende Kennzeichnung des Brauchwasserlei- 
tungsnetzes als 'Kein Trinkwasser' (s. 0.). Versehen aller Zapfstel- 
len mit abnehmbaren Steckschlüsseln. 

Wartung und AuBerbetriebnahme 

Fiir die Regenwasseranlage ist ein Warhmgsplan (besonders für 
Filter, Speicher, Rückstausichening, Pumpe, Trinkwassernach- 
speisung und Steuerung) zu erstellen und einzuhalten. Der Speicher- 

Anforderungen: WCs mit Spülkästen ailauf sollte für ~ & g s a r k i t e n  oder bei ~chadstoffehtriigen 
(möglichst keine Druckspüler) und Spül- moglichst mit einer Abspemnögiichkeit ausgerüstet werden. Bei 
stop-Taste; kein Regenwasserbetneb von iängeren Aniagenstiilstandszeiten (z.B. Urlaub) sind das Drucklei- 
WCs mit langen Standteiten (z.B. selten hqsyskm und die Spülkasten zu entleeren (Vermeidung längerer 
benutztes Gaste-WC); dauerhafter Standzeiten). 

Drucldeitung aus 
Kunststoff (PP, P 

WC mit Spülkasten 

Waschmaschinen dauerhaft 
mit Regenwasser beireiben 

Durchgängige Kennzeichnung 
als "kein Trinkwasser": 

Trassenband (unter Putz) 

Klebefahnen (auf Putz, 
Abstand 1 m) 

I i  1 u n i  6* i i ( i  M *ii Bi,,.- 

vorsehen 

Rückschlagventil / 
Pumpenanschluß 
geräuschgedämmt, lichtdicht 

j S s h i l d  am Haupthahn der 
Trinkwasse~ercorgung 



HAUS WMSER WERK 

, Anforderungen 

Bedarfsangepaßter geringer Energieverbrauch, hoher 
Wirkungsgrad, Korrosionsfestigkeit, Langlebigkeit, 
geringe Geräuschentwicklung, geräuschgedämmtc 
Aufstellung, zuverlässige Drucksteuerung. 

Pumpentypen, Drucksteuerung 

Für Wohngebäude werden i. d. R. ansaugende, mehrstufige 
Kreiselpumpen ohne Membrandruckgefäß, seltener auch Tauch- 
motorpumpen, eingesetzt, die über eine Druckautomatik gesteuert 
werden. Der Aufitellungsort sollte bei einer Temperatur 

unter 18°C frostfrei, staubarm und 
trocken nahe am Speicher sein. 

Saugleitung 

Material: korrosTonsbeständig; Wasser-, 
luft- und lichtdicht; geeignet z. B. PE- 
Rollenmaterial, Durchmesser mindestens 
wie Pumpen-Anschluß. 
Verlegung: stetig steigend zum Haus- 
wasserwerk, frostsicher, möglichst kurz 
und ohne Verbindungsstellen. 

TRINKWASSERNA CHSPEISUNG ANLAGENSTEUERUNG 

Anforderungen Anforderungen 

Zuverlässige Notversorgung bei Regenwas 

--- 0 Hohe Schaltfestigkeit, 
gel, strikte Trennung von Trink- und Regenwasser- geringer Stromverbrauch, 
system gem. DM 1988, Einspeisevolumen mbglichst Niederspannung für Teile 
max. 112 Tagesbedarf. Zulässige technische Umset- mit Wasserkontakt, Trok- 

zung: Nachspeisung in den Speicher über freien Auslauf oder keniaufschutz bei geringem Füllstand, 
Rohmterbrecher A 1 15 cm über Speicheroberkante. Minimale Trinkwassernachspeisung, lau- 

fende Betriebsnistandskontrolle, einfache 
Installation, geringer Wartungsaufwand. 

Hauswasserwerk Trinkwassernachspeisung 

Drucksteuerung V , T r i n k w a s s e r r u l e i t u n g  

Pumpe , \ / ,-Wasseruhr 

Magnetventil 
(stromlos geschlossen) 
mit Schmutzfänger 

\ Sensorik 
Meßpunkte:Trockenlaufschu~, 
Trinkwassernachspeisung einlaus 



RECENWASSERSPEICHER 

Anforderungen 

Lagertemperatur unter 
18OC; wasserdichte, licht- 
dichte, geruchs- und f h -  
neutrale Ausfikung, 

Sicherung vor Eindringen von Schmutz, 
Tieren und Kanalgasen; Rückstausiche- 
mng; möglichst Abspemnöglichkeit des 
Speicherzulau fes für Wartungsarbeiten 
oder bei Schadstoffeinträgen. 
Die Speichergröße richtet sich in erster 
Linie nach der Größe der DacMäche. Zur 
Ermittlung der Speichergröße s. Seite 7. 

Erdzisternen 
L 

sind anderen Speicherarten grundsatzlich 
vorzuziehen. Besonders zu empfehlen sind 
Betonzistemen aus einem Guß, da diese 
ohne Nacharbeiten dauerhaft wasserdicht 
sind und der Beton sauren Regen abpuf- 
fert. 
Ebenfalls verwendet werden: Betonring- 
zistemen (gründliche Abdichtung der 
Ringfugen und der Speicherwand erfor- 
derlich, Gefahr von Undichtigkeiten durch 
spätere Bodensetzungen); alte Klärgruben 
(gereinigt, gelüftet und abgedichtet, 
Schmutmasserleitung im Umschluß); 
Kunststoff-Erdtanks (schlechte Wasser- 
neutralisation, Auftrieb beachten, keine 
PVC-Tanks verwenden); alte Öl- und 
Gastanks (gereinigt und beschichtet). 

Wasserreinigung im Speicher 

in der 2. Wasserreinigungsstufe (nach der Feinfilterung) müssen 
sich feinste Fest- und Schwebstoffe im Speicher stabil absetzen 
können. Das so gebildete Sediment darf wede~ durch den Regen- 
wasserzulauf noch durch den Trinkwassernachlauf oder durch das 
Ansaugen aufgewirbelt werden. Zusatzliche Förderung der Sedi- 
mentation: Trennung von Zulauf- und Entnahmebereich (Sedimen- 
tationsschwelle). 
Der Speicherüberlauf (Durchmesser mindestem wie Zulauf) ist 
getrennt vom Zulauf zu installieren; der Speicher muß auch in 
Trockenjahren mind. 3-5-mal kraffig überlaufen. Damit wird das 
notwendige Abschwemmen von Schwimmschichten erreicht. 

ggf. Führungsrohr 
DN 100 1 

Deckel Trinlmassemach- 
speKung (drucklos) 

Dichtung, Filtervlies o. a. 7' 
Gelandeoberkante 

(Versickerung oder 

Geruchsverschluß 
(bei Riickstaugefahr mit 
doppelter Rückstauldappe) 

Speicherwand wasserdicht 

Rücldlußverhinderer 

Beruhigtes, verwirbelungs- 
freies Ansaugen 

ggf. Sedimentationsschwelle 
Beruhigter Zulauf 

Kellertanks ,-Zulauftank mit Überlauf 
Überlauf Ober ROckstau-Ebene werden oft bei nachträglichen Einbauten (ggf. hohe Tank wlhlen) 

oder bei kleineren Speichern verwendet. 
Zum Einsatz kommen i. d. R. Kunststoff- 
Kellertanks (lichtdicht, keine PVC-Tanks; I bevorzugt: Recycling-Tanks). Die In- 
neninstallation entspricht prinzipiell der 
installation von Erdzisternen. Zusätzliche Rücktau-Ebene- 

Anforderungen an Kellertanks sind im Speicherwand lichtdicht 
Bild rechts aufgeführt. Irn Aufstel- 
lungsraum (Temperatur unter 18OC) ist Redosentieerung für 
ein ausreichender Bodenablauf vorzuse- 
hen. Trockenlaufschutzniveau 

oberhalb Verbundleitung 

L g g f .  Marrnorkies zur 



TECHNISCHE MINDESTSTANDARDS 

Im folgenden werden technische Mindeststandards fiir eine erfolgreiche, nachhaltige Nutzung des Regenwas- 
sers erläutert. Anlagenbetreiber sollten im eigenen Interesse und im Hinblick auf eine reibungslose Auszahlung 
der Fordermittel auf eine Umseizung dieser Empfehlungen bei Planung und Bau ihrer Aglage achten. 

DACHFLÄCHEN 

@ Die nutzbare R ~ w a s s e m e n g e  in Alle gseigneten Dachflgchen =.pfen 
Linie von der angeschiossenen DacMächengröße ab. 
Deshalb sollten alle vefigbaren und geeigneten 
DacMächen (U. U. auch von Nachbarhäusern) ge- 
nutzt werden. Keine problematischen Dachmaterialien 

Folgende Dachmaterialien beeinträchtigen die Regenwassernutzung: 
Gras, Sedum, Bitumen, Metall, verwitterter Asbestzement verwenden 

FIL TER UNG 

@ 
Die Feinfiltening von Dachablauhser vor dem 
Speicher ist überaus wichtig. Feinfiltemng vor dem Speicher 
Anforderungen: Fiterfeinheit mind. 0,2 nun; hohe 
Wasserausbeute durch & u e M  saubere Filter- 
flächen; geringer Wartungsbedarf, Gewährleistung 

einer ungehinderten Gebäudeentwässening auch bei verstopftem 
Filter (DiN 1986); schnelles Austrocknen nach Regenftillen. Filtersammler 

Geeignete wartungsarme Systeme 

z. B. Fallrohr-Filtersammler: sehr gute Filterleistung, selbstreini- 
gend, wartungsarm, Entwässerungs-DiN-gerecht, in jedem Regen- 
fallrohr einzubauen. Geeignet fir: Häuser mit wenigen Regenfall- 
rohren; nachträgliche Einbauten, Speicher mit Rückstaugefahrdung. 

z. B. Wirbel-Feinfilter: Filterprinzip und Eigenschaften wie Fdl- 
Wirbel-Feinfilter 

rohr-Filtersammler, wird jedoch nach Zusammenführung der Re- 
genwasser-Grundleitungen in den Erdboden eingebaut. Geeignet für 
Hauser mit mehr als 2-3 Fallrohren und ausreichenden Gefdle- 
verhaltnissen ohne Rückstaugefahr. 

Problematische wartungsintensive Systeme 
Topffilter 

z. B. Vorfilterschacht mit SandKes-Filter oder mit Topffil- 
ter1Filtematten bzw. alle Systeme, in denen sich ausgefilterter 3-4. ............... ............... Schmutz anreichert (Verstopfungsgefahr hoch): Betrieb nur in nicht .......... .............. 

rückstaugefahrdeten Bezirken bei dauerhaft intensiver Waming und - 
ausreichendem Notüberlauf für den Filter mbgiich. weidlw U rrnrll  

Kein zusiitzlicher Feinfilter nach dem Speicher 

Kartuschen- und sonstige Feinfilter im Rohrsystem gefährden durch 
Verstopfen, Verkeimen und Veralgen die Pumpe und die saug-idmckseitiger 
Wasserqualität . Sie verursachen zudem einen hohen Wamingsauf- Feinfilter 
wand und laufende Folgekosten, deshalb sollte auf ihren Einbau 
verzichtet werden. 
Voraussetzungen: Feinfilterung vor dem Speicher, Sedimentation 
feinster Feststoffe im Speicher sowie Abschwemmen evtl. 
Schwimmschichten über den Speicherüberlauf (s. a.: 'Speicher') 

._-B. 



GRUNDLAGEN DER REGENWASSERNUTZLING 

!! DESHALB REGENWASSERNUTZUNG 
Einsparung von Trinkwasser Sauberes Trinkwasser wird immer knapper und teurer 

Entlastung der Kanäle und Klar- Hochwasserspitzen bei heftigen ~ e ~ e d l e n  behindern und 
anlagen verteuern die Abwasserentsorgung enorm. 

Zu kunftsvorsorge zunehmende Probleme der Trinkwasserver- und Abwasserent- 
sorgung erfordern neue Maßnahmen in der Wasserwirtschaft. 

29 PLANUNGSZIELE FÜR REGENWASERNUTZUNGSANLAGEN 

Großer Nutzen, vertretbare Kosten Einsparung möglichst großer Trinkwassermengen bei ver- 
tretbaren Bau- und Unterhaltungskosten 

Wassequalität, Betriebssicherheit, Gewährleistung guter Wasserqualität und hoher Betnebssicher- 
geringer Wartungsaufwand heit bei geringem Wartungsaufwand durch sorgfältige Anlagen- 

planung 
Lange Nutzungsdauer lange problernarme Nutningsdauer und zuverlässige Funktion 

Urnweltschonende Materialien z. B. Embau von energiesparenden, langlebigen Pumpen, Ver- 
wendung von Recyclingmaterial, Verzicht auf PVC 

Technik und Hygiene Die Qualiiät des verwendeten Regenwassers hängt unmittelbar 
von der verwendeten Anlagentechnik ab. Wasser aus einwand- 
freien Regenwasseranlagen kann unbedenklich für das Wäsche- 
waschen verwendet werden. Es erfUllt i. d. R. die Qualitätsan- 
forderungen der europäischen Badegewässerverordnung, sofern 
die Anlagen qualifiziert geplant wurden und einen technischen 
Mindesistandard aufweisen. 

Verwendung und die Grenzen Regenwasser wird nur von DacMächen aufgefangen und wird 
ausschlieDlich für die WC-Spülung, die Waschmasche und 
Putz-/ Reinigungszwecke (ganzjihrig) sowie f i r  die Garten- 
bewässerung (3-5 MonatdJahr) verwendet. 

Vorfahrt für Sicherheit Die technischen Mindesbtandards verlangen eine komprodlose 
Trennung von Regenwasser- und Trinkwassersystern sowie eine 
große Betriebssicherheit. 

4 WMSERWIRTSCHAFTLICHER NUTZEN, EINSPARUNGEN 

Trinkwasser sparen 

Effektiver Einsatz 

Echte Zukunftsinvestition 

Förderprograrnm 

wassersparendes Verhalten vorausgesetzt, kann nochmals über 
die Hdfte des Trinkwasserverbrauchs durch Regenwasser ersetzt 
werden (s. a. Seite 7). 

Nur durch vollständiges Auffangen und ganzjihriges sparsames 
Verwenden von Regenwasser werden die Regenwasseranlagen 
optimal genutzt. Auch die nutzbaren Regenwassermengen sind 
begrenzt! 

Erst die Verwendung von langlebigen Bauteilen und die Einhal- 
tung der technischen Mindeststandards ermöglicht eine langjäh- 
rige Einsparung von Trink- und Abwasser. 

Die Stadt Gießen bemschuBt Regenwassemutzungsanlagen mit 
bis zu DM 3500,-. Es werden iedoch nur Anlagen gefordert, die 



PLANUNGSGRUNDLAGEN IN GIEßEN 

Regenwassernutzungsanlagen müssen sorgfältig geplant werden. Dies erspart U. U. enorme Folgekost 
Grundlagen der Planung sind die wasserwirtschaftliche Bilanz der Anlage und eine Stückliste mit Kosten' 
rechnung. 

WASSER WlRTSCHA FTLICHE BILANZ 
Brauchwasserbedarf: Zur Berechnung des jährlichen Brauch- 
wasser-Bedarfs sind folgende Durchschnittswerte mgmdezulegen: 

Berechnungsbeispiel: Ein 4-Personen-Haushalt hat bei 100 mZ be- 
wässerter Gartenfläche folgenden Brauchwasserbedarf pro Jahr: 
4 Pesonen X (8rn3 + 6m' + 2m3) + 6m3 Garten = 70 rn3 

Brauchwasserbedarf 
(m3 pro Person und Jah, , 

WC-Spülung 8 

Waschewaschen 6 

Puizen, Reinigen 2 

Gartenbewäss. pro 100 mZ 6 

Anmerkungen: Die Dachprojektionsfläche ist die vom Dach über- 
spannte Fläche, also die Summe von Hausgmdfläche und Dach- 
überstand. In Gießen regnet es im Durchschnitt der Jahre etwa 6 10 
mm/Jahr. Berechnungsgrundlage: Regenwasserertrag = Dach- 
proiektionsfläche X Jahresniederschlag X Abflußbeiwert (bei einem 

Regenwasserertrag: In Gießen ist im ~urchschnitt der Jahre etwa 

- 
Nu&ngsgrad von 90%). 

mit folgendem nutzbarem Regenwasserertrag zu rechnen: 
Dachprojek- m31Jahr bei m31Jahr be 
tionsflache Schragdach Kiesdacti 

100 mZ 40 32 

120 m2 48 39 

140 m2 56 4 5 

nutzbarer Regenwasserertrag 

Um bei guter Wasserquaiität viel Trinkwasser einzusparen, sollte 
ein Regenwasserspeicher in Gießen folgendes Volumen b m .  höch- 
stens die nächstgrößere Liefergröße besitzen: 

Anmerkung: Selbst 30% kleinere Speicher als oben angegeben 
bringen immer noch eine hohe Tnnkwassereinsparung. Sie werden 
installiert, wenn für einen Kellertank wenig Platz vorhanden ist oder 
wenn der Regenwasser-Ertrag den Brauchwasserbedarf dauerhaft 
wesentlich überschreitet. 

Speichergröße in Gießen 
Dachprojek- Speicher 
tionsfläche größe ' 100 m2 2,8 *;: 

120 m2 3.3 ; 

140 m2 3,7 r 

160 mZ 4,2 rn 

baulichen Gegebenheiten, den verwendeten Bauteilen, der Eigen- ( Wirbelfeinfilter 65( , 

STÜCKLISTE UND KOSTENA BSCHÄTZUNG 
Die Kosten fiir eine Regenwasseranlage hängen sehr stark von den 

leistung und den Angeboten der ausführenden Firmen ab. ~ o l e n ~ i e  
sich Vergleichsangebote ein! 

Berechnungsbeispiel: 

Betonzisterne incl. Erdarbeiten 3.400 
Anschluß, lnneninstallation Zisterne 70C, 
Hauswasserwerk mit Druckautomatik 700, 
Pumpen-Einbausatz, Wasseruhren, .... 500,- 
Anlagensteuerung komplett 550. 
Kennzeichn.-Material. Wasserhähne 100,- 
Druckleitung 600,- 
Installation durch Fachbetrieb 1.400 - 

MwSt 15% 1.290 

Summe 9.e' 



Warme Gedanken alleln relchen nlcht 

an Wand und Dac 
Wind, Regen, Schnee, Eiseskälte ... der Winter macht immer wieder deutlich, dai3 der Mensch ursprünglich aus ande- 
ren Regionen der Erde stammt und in Mitteleuropa im Winterhaibjahr nur dank eines ständigen Energie-Inputs über- 
lebt. Allerdings würde es reichen, wenn die Häuser, in denen der Mensch lebt, gewärmt werden. Oft aber wird für 
draußen mitgeheizt - Wände und Dächer sind nicht ausreichend gedämmt oder nicht winddicht. Der Themenschwer- 
punkt in dieser Ausgabe der Reihe "Das Umwelthaus" soll zeigen, wie mit umweltverträglichen Mitteln viel Energie 
gespart werden kann. Dem: Gerede über aiternative Energieformen hin und her ... die wichtigste und umweltscho- 
nenste Energieform ist immer noch das Energiesparen. Und die Heizung ist der Hauptenergiwerbrauch jeden Haus- 
haltes! 

Die Unterscheldung; 
Wärmespeicher und 

Wer über Dämmung redet, muß zwei 
Begriffe unterscheiden. Zum einen gibt 
es Stoffe, die auch im biologischen 
Hausbau eingesetzt werden und die 
Wärme speichern bzw. wieder abgeben 
können. Der beste Stoff ist schwerer 
Lehm, z.B. Lehmziegel oder 
Stampflehm. Auch Natursteine oder 
Mauersteine aus Ton können Wärme 
speichern. Das bedeutet, daß sie 
Wärme aufnehmen und l a n g h  wie- 

der abgeben. Zunächst aiso i n  das ein 
Enugieverlust, dann aber w*kd die 
Wärme im Raum konstant gehaiten 
,und ais angenehme Strahlungswärme 
von den Wänden wieder reflektiert. 
Wärmespeichernde Wände sind in 
jedem Haus sinnvoll und erhöhen die 
Wohnlichkeit. Allerdings bieten wiir- 
mespeichernde Materialien keine Isolie- 
rung. Sie nehmen ja gerade die Wärme 
auf und geben sie wieder ab - sie wür- 
den dieses auch nach & d e n  tun. 
Daher sind Wärmespeicher uneingc 
schränkt für Innenwände zu empfeh- 
len. Bei Außenwänden dürfen sie nur 
dann benutzt werden, wenn sie durch 
eine dicke Isolierungsschicht an der 
Außenseite geschützt sind. 

Denn zum zweiten gibt es Stoffe, die 
isolieren - aber eben deshalb keine 
Wärme speichern. Am häufigsten ver- 
wendet werden Polystyrol, Stein- und 
Glaswolle. Alle drei haben aber erhebli- 
che Nachteile und sind in der Herstel- 
lung recht energieaufwendet. In der 
Baubiologie werden vor allem Tier- 
und Pflanzenfasern (Hanf-, Flachs-, 
Wolledämmungen) sowie zerfasertes 
Altpapier (Isofloc u.ä.) eingesetzt. Mög- 
lich wären auch Stroh- und Holzspäne - 
beides gibt es vor allem' in Form von 
Dämmplatten und als Beimischungen 
zu Lehm, es entsteht dann der wärme- 
dämmende Leichtlehm. Holz selbst iso- 
liert auch - wenn auch in geringerem 
Mde. 

Stoffe ohne speichef 
und lsoiierung 

Es gibt etliche Baustoffe, die weder spei- 
chern noch isolieren. Der verbreitetste 
ist Beton - sein Einsatz ist auch aus 
Energiesparsicht unakzeptabel (abgese- 
hen von seiner geringen Haltbarkeit). 
Aber auch Glas gehört dazu. Bei Fen- 
stern gibt es jedoch den Trick durch 
mehrere Glasscheiben (2- oder 3-fach- 
Glas), Beschichtungen und Füllung der 
Zwischenr$iume mit bestimmten Edel- 
gasen die Isolierungswirkung beträcht- 
lich zu steigern. Fi& Metalle gilt ähnli- 
ches, insbesondere Aluminium leitet 
die Wärme schnell nach &u&n und 
i n  zudem sehr energiefressend in der 
Herstellung. 

Foto: Weit verbreitet im biologischen ~ ' m m f f b u e i c h  d Alt itrfuun. Sie wenien in Decken und D k h a  e 
Zn, d.h. sie knöt ign  Une zweiseitige ScWung. Auch W i  p m n  so & h m t  d n .  Um du R p i a  bnn yl* un- 
mcnd zu machen, ahrden Bomrbindungen z u ~ u t ,  denn Unbedenklichkiit für U m d t  und Gaundticii umstritten ist. 



Drei ~ r u n d s # & e : ~  
Möglichst dick, .mag= 
Ijchst vollst~ndig. und . 

Je dicker eine Isoliemg ist, d.h. je 
höher der Dämmwert, desto mehr 
Energie wird im Inneren des isolierten 
Bereiches gelassen. Ab einer gewissen 
Dicke des Isolierungsstoffes (in der 
Regel ab Ca. 20cm) ist eine gute Wärme- 
dämmung erreicht. Weitere Steigenin- 
gen der Dicke stehen in keinem günsti- 
gen Kosten-Nutzen-Verhältnis mehr. 
Dann wird es wichtig, das Augenmerk 
auf dje weiteren Punkte zu legen. 
Die Vollständi&it der Isolierung ist in 
vielen Hausern ein Problem. Da wird 
z.B. das Dach isoliert, aber die Wände 
vergessen. Oder die Fenster bleiben als 
Einfachglas erhalten. Durch Fugcn an 
Fenstern ued Türen zieht es. D u  
Fußboden über dem kaiten Kellu hat 
keine Isolationsschicht. Und so weiter 
... Stattdessen muß gcnau damuf p h -  
tet werden, d4 eine Isolitnmg voll- 
ständig erfolgt. Schwachpunkte ver- 
brauchen nicht nur Energie, sie können 
auch das Bauwerk gefährden, weil sich 
an diesen "Kältebrücken" Feuchtigkeit 
sammely. Schimmel ist die Folge Bei 
d u  Lolienmg sollten daher aile Teile 
des Hauses berücksichtigt und gerade 
auch die Übergänge von W a d  ni Tür 
bzw. Fenster beachtet werden. 
Die beste Wirkung erzeugt eine Außen- 
isolienmg. Das gesamte Gebäude wird 
außen in eine dicke Isolie~n~scchicht 
eingepackt. Diese kann dann mit Holz 
verkleidet oder verklinkert werden. 
Auf diese Weise bleiben den Raumen 
die Außenwände ais Wärmespeicher 
erhalten. Zudem entstehen keine Wär- 
mebrücken zwischen den Stockwerken, 
wo die eingezogenen Decken an die 
Außenwand stossen und deshalb innen 
eine Isolierung nicht möglich ist. 

Ein Gebaude a d e n  zu isolieren, ver- 
nichtet die bisherige Fassadenoptik 
vollständig. Daher wird es oft zu einem 
Gewissenskonflikt zwischen Umwelt- 
schutz- und ästhetischen Beweggrün- 
den kommen. Soll eine Fachwerkfu- 
sade verschwinden, weil so Energie ein- 
zusparen ist? 
In den meisten Fäilen wird von Wand 
zu Wand zu entscheiden sein. So wären 
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Pflanzenfasern (Hanf, Flachs): Gute 
Dämmwirkung' (etwas schlechter als 
oben genannte). Gute Verarbeitung 
(wie oben). Flachs sowie (noch besser) 
Hanf bieten einen hohen Ertrag pro 
Hektar auch ohne Dünger und Pestiki- 
de, können also im Rahmen eines öko- 
logischen Landbaus gut verwendet wer- 
den. Nachteil: Zur Zeit noch keine hei; 
mischen Produkte, daher lange 
Transporte. Noch keine Zertifizierung 
aus ökologischeni Anbau. Noch relativ 
teuer, da erst wenige, kleine Firmen 
Hanf bzw. Flachs verarbeiten. 
A i t~a~ i e r :  Dieses Verfahren ist schon 

1 1  

am weitesten verbreitet. Altpapier wird . * 
kleingerissen und dann in eine Scha- 
lung eingeblasen bzw. als Wand aufge- 
baut. Die Verarbeitung ist schwieriger, 
die Altpapierfasern müssen beidseitig 
gut abgeschlossen sein, z.B. mit Holzfa- 
ser-. Givskartonvlatten oder Profilholz . .  
plus spezieller, dampfdurchlässiger 
Folie. Lücken in der Schalung führen 
zum Herausblasen der Altpapierfasern 
bzw. zur ~taubentwicklune im Innen- 
raum. Das Anbringen derSchalungen 
ist einfach, das Einblasen des Damma- 
terials wird von Fachfirmen vorgenom- 
men. Trotz des Aufwandes is t  dieses 
Verfahren vor allem für den Dachb'e- 
reich (noch?) das preiswerteste Verfah- 
ren. Nachteil: Da schwierie selbst zu 

W 

verarbeiten, sind Reparaturen, Erweite- 
rungen der Dämmdicke usw. in der 
Regel nicht möglich bzw. führen zu 
erheblicher Staubbildung. Umstritten 
sind die Zusatzstoffe, die die Papierfa- 
sern schwer entflammbar machen (Bor- 
verbindungen). Sie sind auswaschbar 
und können das Grundwasser eefahr- 
den. ~einun~sverschiedenheite;; gibt 
es darüber, wie wahrscheinlich dieser 
Fall ist. Bei Hausabrissen und -umbau- 
ten muß gewährleistet werden, daß die 
Papierfasern vollständig entfernt wer- 
den (könnten zudem wiederverwertet 
werden). 
Holzfaserplatten: Vor allem für Wände 
und ~ußgöden, aber auch in entspre- 
chender Dicke im Dach können solche 
Platten eineesetzt werden. Sie sind " 
leicht zu vembeiten, können gesägt 
oder geschnitten, genagelt (Achtung! 
Kältebrücke Nagel!) oder geklebt wer- 
den usw. Vor allem für ergänzende 
Schichten (2.B. zusätzliche Dämmung 
einer Leichtlehmwand, eines Fußbo- 
dens usw.) sehr sinnvoll, da nachträg- 
lich aufzubringen. Nachteil: Bei größe- 
ren Dicken sehr teuer. Bei Außenisolie- 
runeen ist den Platten Bitumen u.ä. bei- - 
gemischt, damit sie kein Wasser saugen. 
Kork': Verarbeitung ähnlich Holzfaser- 
platten. Nachteile: Sehr teuer, lange 
Transportwege. Daher in der Regel 
auch nur als zusätzliche Isolieme an 
Wänden oder Fußbögen eiRgesctztY 



Heiße Diskussion um Wärmehalter 

Im "Widerhakentt 5/96, also der letzten Ausgabe, hieß der Schwerpunkt der Reihe "Das Umwelthaus" Dämmung - 
Stoffe und Möglichkeiten für Wand- und Dachisolation wurden vorgestellt. Grundsätzlich galt, daß die als 
baubiologisch bezeichneten Materialien aus Grundstoffen bestanden, die weitgehend bedenkenlos waren: Hanf, 
Flachs, Holz- oder Altpapierfasern, Schafwolle, Stroh usw. Problematischer und heftig umstritten sind dagegen die 
Zuschlagsstoffe, Stützfasern usw. 

Es gibt etliche Gründe für den Einsatz 
von Zusatzstoffen. Im Folgenden soll 
ein Überblick gegeben werden. 

Bindemiff el: Brandschutzmiff el: 
Um feste Platten zu erzeugen, können 
entweder die Fasern' unter hohem 
Druck gepreßt werden (was aber nur 
bei Fasern geht, die sich dann verbin- 
den), oder es muß ein Kleber beige- 
mischt werden. Bei Dammplatten für 
Außenwände oder unterm Dach ist 
zudem ein wasserabweisender 
Zuschlagstoff nötig. Dabei wird oft 
Bitumen eingesetzt. 

Papier, Holzfasern und Pflanzenfasern 
brennen leicht. Um als Baustoff über- 
haupt zugelassen zu werden, müssen 
Zuschlagstoffe eingebracht werden, die 
das Brandverhalten verändern. Borsalze 
sind besonders verbreitet und umstrit- 
ten, da sie in höheren Konzentrationen 
giftig bzw. grund~asser~efahrdend 
sind. Allerdings sind diese hohen Kon- 
zentrationen in den Dammaterialien 
kaum zu finden. es müßten schon 
ungünstige Zufälle zusammenkommen. 
Ausgeschlossen sind . Gefährdungen 
aber nicht. 

Raiffeisenstr. 2 
35325 Muckelober-Ohmen 

Foto. Diinm-Matten für die Wärmedämmung im Dach, für F d W n  und Wände gibt es mittlerweile aus vielen Stokn. 
Einpetzt werden u.a. Wolle, Hanf, Fhchs. Auch, wenn sie optisch an die Minenlwolle-Rollen erinnern: diese Stak 
können ohne Schutrilidung verarbeitet d e n ,  schifhn e i n p  +umkiima und ubnuchen  bei ihrer Herstellung nur 
ein Bmchteil der Energie, die für die Herstellung von Glu- o er Steinwolle benötigt wird. 

Foto: Alchimu lana 



Impragnierungen: 
Vor ailem Schafwolleprodukte, aber 
auch andere Fasern benötigen einen 
Schutz gegen Insektenfraß. Motten 
würden sich sonst in Schafwolle schnell 
ausbreiten. Die meisten Hersteller Set- 
zen Harnstoffderivate ein. Harnstoff 
klingt natürlich. Was verschwiegen 
wird: Die Derivate sind mit Halogenen 
verbunden, vor allem Chlor. Dem 
Naturstoff Schafwolle wird folglich ein 
Stoff beigemischt, der aus der Chlor- 
chemie stammt und bei Herstellung 
bm. Anwendung erheblich Umwelt- 
probleme aufwerfen kann. Die Zeit- 

schrift "Ökotest" hat daher aile Schaf- 
wolleproduktt, die solche Verbindun- 
gen enthalten, abgewertet. Nur eine 
Firma mit Schafwolle hielt dem Test 
stand: Alchimea lana. 

Stiitzfasem 
Ab einer bestimmten Dicke der Däm- 
matten werden Stützfasern eingesetzt, 
um das Auseinanderfallen zB. von 
Pflanzenfaser- oder Schafwollematten 
zu verhindern. Dagegen ist grundsätz- 
lich nichts einzuwenden, da so die Ver- 
arbeitung erleichtert wird. Allerdings 
werden oft Kunststoffe als Grundstoff 

der Fasern eingesetzt - völlig überflüssig, 
da genügend Naturprodukte (Hanf, 
Flachs, Jute usw.) verfügbar sind. Die 
meisten Firmen drücken sich um diese 
Fragestellung, in dem sie keine Dämmat- 
ten über 8 oder lOcm Dicke ~roduzie- 
ren. Das reicht für eine vGnünftige 
Dämmstärke aber nicht aus. so daß zwei 
Bahnen übereinander vedegt werden 
müssen - was ein erheblich größerer 
Zeitaufwand ist. 

P P P - P 

Schlechte Deklaration 

Fast allen Herstellern von baubiologi- 
schen Dammstoffen muß der Vorwurf 
gemacht werden, ihre Produkte nicht 
ausreichend zu deklarieren. d.h. die 
zugesetzten Stoffe auch auf Produkt, 
Verpackung oder Begleitinfo zu benen- 
nen. Oftmals steht nur "rein biologisch" 
oder ähnliches dabei. Kunststofffasern 
werden als "textile Stützfaser" verschlei- 
ert. Und manch eine Firma wirbt für 
sich, einen bestimmten, problemati- 
schen Stoff nicht zu haben - und ver- 
schweigt, stattdessen Schlimmeres einzu- 
setzen. So erhielt die "Widerhakenn-Re- 
daktion zur letzten Ausgabe Informatio- 
nen einer Firma, die über die eingesetz- 
ten Borsalze bei Altpapierfaser-Damm- 
stoffen herzogen. Die eigene Werbung 
lautete "Isolierung aus reiner ... ohne 
Flammschutzmittel, ohne Bindemittel, 
ohne synthetische Stützfasern''. Tatsäch- 
lich sind diese drei Stoffe nicht dabei, 
zum vierten, bei dieser Art Dämmung 
wichtigen Stoff, schwieg die Firma, 
denn sie setzt halogenierte Stoffe als - 
Mottenschutz ein. 
Der Grund für diese und andere, völlig 
unakzeptable Verhaltensweisen dürfte 
bei den Herstellerbetrieben sein. Anders 
ais in anderen Bereichen (2.B. Farben) 
sind nur wenige echte Oko-Firmen 
dabei, sondern eher Großbetriebe, die 
neben der Hentellune konventioneller 
Baustoffe ein neues a~andsegment in 
ihrer Produktpalette aufgebaut haben. 
Ihnen fehlt offenbar das Interesse, sauber 
zu arbeiten. Dabei sollten sich Öko-~ir- 
men doch nicht nur in der tatsächlichen 
Produktion, sondern auch in der Fair- 
neß ihrer Verkaufsstrategie von den kon- 
ventionellen Anbietern unterscheiden. 
Das Institut für Okologie, GießedMar- 
burg, würde sich daher wünschen, wenn 
die Herstellerbetriebe konsequenter prü- 
fen würden, ihre Produkte auch im 
Bereich der Zuschlagstoffe auf umwelt- 
verträgliche Verbindungen umzustellen. 
Vor allem muß die Deklaration verbes- 
sert werden. Die Idee ökologischen Bau- 
ens wird von allen, die mit verschleiern- 
den Begriffen arbeiten, erschwert. 
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Transparente Wärmedämmung 
Ausgeführte Projekte in der Praxis 

Abb. 1: Ansicht der 1991 fertiggestellten Jugendbildungsstätte Kloster Windberg; die TWD- 
Fläche der Sudfassade beträgt Ca. 150rn2 111 

Die Transparente Wärmedämmung - TWD - erweitert die Möglichkeit zur passiven 
Nutzung der Solarenergie im Gebäudebereich. Die lichtundurchlässigen, opaken Teile 
der Gebäudehülle bieten zusätzliche Flächen, um die Sonnenenergie zur Heizungs- 
unterstützung nutzen zu können. Während über die Außenwände auch bei entspre- 
chender opaker Wärmedämmung die Transmissionswärmeverluste nur verringert wer- 
den, bietet die Verwendung hochtransparenter Wärmedämmaterialien nicht nur eine 
Kompensation dieser Verluste sondern darüber hinaus zusätzliche Wärmegewinne. Die 
aufgenommene Wärme wird mit einer entsprechenden Verzogerungszeit von der 
massiven Wand an die dahinterliegenden Räume abgegeben. Zeitverzögerung und 
Temperaturanstieg werden durch den Wandbaustoff und die Wandstärke bestimmt. Die 
raumseitigen Wandoberflächen erwärmen sich über das Temperaturniveau der Raum- 
luft und die gesamte Wand wirkt als großflächige Niedertemperaturheizfläche. Die 
Raumtemperatur kann bei gleichbleibend hoher Empfindungstemperatur abgesenkt 
werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet für die Transparente Wärmedämmung liegt 
im Bereich der Tageslichtnutzung. Verglasungen mit TWD ermöglichen eine gleich- 
mäßige Ausleuchtung des Raumes, wodurch das natürliche Licht durch die hohe 
Transmission derartiger Systeme im Vergleich zu herkömmlichen Fenstern effektiver 
genutzt werden kann. Hinzu kommt der gute k-Wert, so daß die Transmissionsverlu- 
ste gering bleiben. 

Im Verlauf der letzten Jahre wurden seitens des Bundesministeriums für Eildung, Wis- 
senschaft. Forschung und Technolgie (BMBF) eine Reihe verschiedene: Projekts, die 
sich mit dem Einsatz der Transparenten Wärmedämmung beschaftigen, gefördert. 
Ziel der Vorhaben W+ es,' diese Technik zur Anwendungsreife zu bringen. Unter- 
schiedliche Konstruktionen und Materialien konnten eingesetzt una ihre Tauglichkeit 
nachgewiesen werden. Im folgenden werden einige realisierte P:ojekt? vorgestellt, 
die sowohl mit Unterstützung des BMBF oder anderer ~ in r i c t i t un~en  als auch privat 
finanziert wurden 4-6 



Transparente Wärmedämmung 

1 Die auf eine o p a ~  gedämmte Wand auftref- 
fende Sol2:strahlung kann nur zu einem gerin- 
gen Teil genutzt werden (Abb. 2). Bei der 
Absorption von Solarstrahlung kann sich die 
Außenflache zwar erwarmen, aber wegen der 
geringen Wärmeleitfähigkeit der Dammschicht 
gelangt auch bei großen Temperaturdifferenzen 
(zwischen dem Außen- und Innenraum) nur 
relativ wenig Warme nach innen. 

Im Gegensatz dazu wird bei der transparent 
gedämmten Wand ein großer Teil der Solar- 
Strahlung durch die Dämmschicht hindurch- 
gelassen und an der dunklen Wand (Absor- 
ber) in Wärme umgewandelt. Bedingt durch 
den hohen Wärmedurchlaßwiderstand des 
TWD-Materials wird ein GroB!eil der Wärme in 
das Mauerwerk eingeleitet. An einer massiv 
gebauten Sudfassade können mit einem gut 
dimensionierten TWD-Element 100-200 kWh 
Heizenergie pro Quadratmeter Fassadenfläche 
und Heizperiode eingespart werden. 

Jedes Material, das eine hohe Lichtdurchläs- 
sigkeit und wärmedammende Eigenschaften 
aufweist, zählt zu den transparenten Wärme- 
dämmungen. Somit gehören Fenster zu den 
am weitesten verbreiteten transparenten Däm- 
mungen. Unter energetischen Gesichtspunkten 
stellen Kapillar- und Wabenstrukturen, die 
senkrecht zur Absorberfläche liegen. die beste 
Lösung dar. Es handelt sich um Hohlkammer- 
Strukturen, deren Warmedämmung durch die 
geringe Wärmeleitfahigkeit der ruhenden Luft 
erreicht wird. Hergestellt werden sie aus Kunst- 
stoffen oder Glas. Die einfallenden Sonnen- 
strahlen werden in Richtung Absorber gelenkt 
und heizen die massive Wand auf (Abb.2). Um 
eine sommerliche Überhitzung der angren- 
zencien Räume zu vermeiden, wird der Absor- 
ber verschattet. Hierzu konnen in das TWD- 
Element integrierte Rollos dienen, die auf 
Änderungen der Außenluft-, Wand- und Raum- 
temperatur sowie Sonneneinstrahlung auto- 
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Abb. 2: Vergleich von transparent& mit opaker 
Wärmedämmung 

Transparente Wärmedämmung in der Praxis 

1 Jugendbildungsstätte Kloster Windberg 
Das Gastehaus der Jugendbildungsstätte wurde als schmaler Bau fur ca. 100 Gäste- 
betten entlang der Hangkante des Klosterberges in Ost-West-Richtung geplant (Abb. 1). 
Somit bot es sich an, die Sonnenenergie sowohl passiv als auch aktiv zu nutzen. Bau- 
herr dieses frei finanzierten Objektes ist die Pramonstratenserabtei Windberg. In das 
Konzept des Gästehauses wurden schon in einer frühen Phase Überlegungen zum 
Energiebedarf integriert. Entstanden ist ein Gebäude.?das in drei Zonen gegliedert ist 
und die unterschiedliche Nutzung und somit ~ e m ~ e r i k u n ~  der Räumlichkeiten berück- 
sichtigt. Die Gästezimmer liegen im südlichen Gebäudeteil und werden durch eine 
Erschließungszone vom Sanitärbereich, der sich im nördlichen Abschnitt befindet, 
abgetrennt. 

Gebäudekonzept und Haustechnik: 
Das Warmwasser wird über Röhrenkollektoren auf dem nach Süden geneigten Dach 
gewonnen und in Wassertanks gespeichert. Im Winter übernehmen zwei gasbetriebene 
Kessel (insgesamt 92 kW) die Warmwasserbereitung sowie die Raumwärmeversorgung 
Die gesamte Haustechnik befindet sich unter dem Dach, so daß aufgrund kurzer Lei- 
tungswege die Wärmeverluste vermindert werden. Der Sanitärbereich wird mit Warm- 
luft beheizt. Zusätzlich wurde eine Wärmerückgewinnungsanlage installiert, um die Lüf- 
tungsverluste zu reduzieren. 

Nordfassade: Holzskelettleichtbauweise mit 14cm Mineralwolle gedämmt; kleine Fen- 
ster mit Wärmeschutzverglasung 

Südfassade: 30 cm Kalksandstein mit transparenter Wärmedämmung und großen 
Fensterflächen mit Wärmeschutzverglasung zur passiven Sonnenenergienutzung 

Die Südfassade ist über zwei Geschosse und die vollständige Gebäudelänge mit 
TWD-Elementen bedeckt. Das Temperaturmaximum der hinter der TWD liegenden 
Wand wird in den frühen Nachmittagsstunden erreicht. Die Kalksandsteinmauer gibt 
die Wärme mit hinreichender Verzögerungszeit nach innen ab. Gegen zu starke t lber- 
hitzung im Sommer wirken außen liegende Jalousien. Die eingesetzten Flächenanteile 
der beiden Fassadenelemente (TWD und Fenster) sind sorgfältig aufeinander abge- 
stimmt, um eine bestmögliche Solarenergienutzung zu erreichen. Eine rasch reagie- 
rende Radiatorheizung rundet das Gesamtkonzept ab. Das Projekt wurde meßtech- 
nisch durch das FhG-ISE begleitet. 

2 Sanierung der Villa Tannheirn 
Eine energetische Sanierung mit transparenter Wärmedämmung (Abb.3) wurde für die 
als Geschäftsstelle der Internationalen Solar Energy Society (ISES) genutzte Grün- 
derzeit-Villa verwirklicht. Ziel der Sanierung, die durch die Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt gefördert wurde, war der Einsatz innovativer Technologien der rationellen 
und regenerativen Energieverwendung ohne das äußere Erscheinungsbild des Gebäu- 
des zu verändern. Im Rahmen der Beteiligung des FhG-ISE an den Forschungsar- 
beiten der lnternationalen Energieagentur wird das Projekt über einen Zeitraum von 
zwei Jahren wissenschaftlich begleitet. 

Sanierungskonzept: 
Die Außenfassaden wurden mit einem 8-10cm starken Wärmedämmverbundsystem 
gedämmt; die Dachflächen aus ökologischen und technischen Gründen mit einer 
Einblasdämmung aus Recycling-Papier. Die Fenster (k-Wert Ca. 0,4) besitzen eine 
Dreifach-Verglasung mit spezieller Beschichtung und Edelgasfüllung. Die Warmwas- 
serbereitung erfolgt über Sonnenkollektoren. Als TWD wurde ein neu entwickeltes 
Transparentes Wärmedämmverbundsystem eingesetzt (Abb. 5). Dieses System erreicht 
ca. 75% der Solargewinne einer TWD-Glasfassadenkonstruktion bei deutlich geringeren 
lnvestitionskosten (ca. DM 450 pro m2) und paßt sich dem im Wohnungsbau übli- 
chen Erscheinungsbild einer Putzfassade an. Nachteil dieses Systems ist die zur Zeit 
eingeschränkte Regelbarkeit der Solarerträge. Die Abnahme der solaren Transmission 
mit zunehmend hohem Sonnenstand im Sommer ist.dann ausreichend, wenn nicht zu 
große TWD-Flächen gewählt werden. Im Rahmen eines Verbundforschungsvorha- 
bens wird der Einsatz thermotroper Schichten untersucht, die eine schaltbare Trans- 
parenz ermöglichen. Bei Erhalt des äußeren Erscheinungsbildes nach der Sanierung 
hat sich der Heizenergiebedarf des Gebäudes von ca. 250 kWhlm2a auf ca. 60 
kWhlm2a reduzieren lassen. 



3 Modernisierung des Sonnenhauses Hopfgarten 4 TWD-Tageslichtelemente 

Das Doppelhaus wurde in den 80er Jahren mit fast Niedrigenergiehaus-Standard 
gebaut und gehört zu den wenigen Aktivitäten der damaligen DDR auf dem Gebiet der 
Solarenergienutzung zur Heizungsunterstützung (Abb. 4). In die Südfassade des 
Gebäudes wurde ein mit lsolierglas abgedeckter Luftkollektor integriert, der mit För- 
dermitteln des BMBF nachträglich eine Abdeckung aus Transparenter Wärmedämmung 
erhielt. Das gesamte System wurde meßtechnisch begleitet, um insbesondere die 
Wirkung der TWD zu ermitteln. Jede Haushälfte wird von einer vierköpfigen Familie 
bewohnt. so daß ein direkter Vergleich der Meßwerte möglich ist. 

Der TWD-Kollektor führt seine Wärme der massiven Außenwand zu. die direkt hinter 
diesem angeordnet ist. Der Eintrag der Wärme erfolgt über Kanäle, die mittig in der 
Speicherwand verlaufen. Aus der Wand austretende Luft wird wieder dem Luftkollektor 
zugeleitet, so da0 ein geschlossener Kreislauf entsteht. Die gespeicherte Wärme wird 
über die Mauer dem dahinterliegenden Raum zugeführt. Eine direkte Zuleitung der solar 
erwärmten Luft in den Wohnbereich sollte unterbunden werden, um kurzzeitige und 
sehr hohe Temperaturschwankungen zu vermeiden. Im Sommer erfolgt der Wärme- 
abfluß über zwei nach außen zu öffnende TWD-Elemente. Gleichzeitig wird gewähr- 
leistet, daß kühle Luft von der Nordseite nachströmen kann. 

Nachdem die Abdeckung der Luftkollektoren mit TWD erfolgt war, sank der Heizwär- 
meverbrauch in beiden Haushälften um Ca. 13%. Es zeigt sich auch hier, daß das Nut- 
zerverhalten für den Heizenergieverbrauch eine ganz entscheidende Rolle spielt. 
Nach der Modernisierung der Anlage wiesen die erfaßten Raumlufttemperaturen deut- 
lich höhere Werte auf. so daß ein Teil der solaren Gewinne verschenkt wurden, da der 
zusätzliche Energieeinspareffekt sich kostenmäßig nur gering bemerkbar macht. 

Abb. 3: Ansicht der sanierten Villa Tannheirn mit WD-Verbundsystem aus lOcm starken Kapil- 
larplatten. Fläche 70m2, Fertigstellung 1995 121 

Im Rahmen eines Forschungsprojektes för- 
dert das BMBF ein Vorhaben zur lichttech- 
nischen und energetischen Optimierung 
unter Einsatz der Tageslichtnutzung mit 
TWD. Ausgangspunkt der Überlegungen 
war, daß es in Deutschland eine groBe 
Anzahl verschiedener Produktionshallen 
aus den 50er Jahren gibt, die sowohl aus 
baulichen als auch aus produktions- 
technischen Gründen sanierungsbedürftig 
sind. Die Montagehalle der Linke-Hofmann- 
Busch GmbH ist ein typiscner Vertreter die- 
ser ~ e b ä u d e ~ e n e r a t i o n  mit  bis zu 10 m 
hohen, sehr großen Verglasungsflächen und 
freier unkontrollierter Lüftung. Mit Hilfe der 
Computersimulation wurden verschiedene 
Sanierungsmodelle entwickelt. die auch 
solare Energiequellen berücksichtigten. Im 
Ist-Zustand beträgt der Heizenergiever- 
brauch des Objektes 300 kWh/m2a. Die- 
ser ließe sich durch den Einsatz einer kon- 
trollierten Lüftungswärmerückgewinnung. 
eines Luftkollektors sowie von TWD-Tages- 
lichtelementen auf 103 kWh/m2a verrin- 
gern. Mit einer guten Wärmeschutzvergla- 
sung wären ähnliche Ergebnisse erreichbar; 
jedoch auf Kosten optimaler Beleuch- 
tungsverhältnisse. 

Sanierungskonzept: 
Die alte Einfachverglasung wird gegen 
TWD-Tageslichtelemente ausgetauscht. Es 
handelt sich um eine U-Profilverglasung. 
deren Zwischenraum mit 5cm TWD-Kapil- 
larmaterial ausgefüllt ist. Die maximale 
Höhe der einzelnen Elemente beträgt 6 m; 
aus optischen Grunden werden im vorlie- 
genden Beispiel Komponenten von je 
4,50 m gewählt. Insgesamt erreicht die 
Sanierung eine Fläche von Ca. 8000m2; die 
Westfassade mit 2000 m2 ist bereits fertig- 
gestellt (Abb. 6). die Ostfassade mit 2100m2 
befindet sich im Bau und soll im September 
installiert sein. Nord- und Südfassaden 
(1700 bzw. 1570m2) werden anschließend 
gefertigt. Die Kosten für die Komplettsa- 
nierung liegen bei Ca. 300,- DM/m2. 
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Abb. 5: Aufbau des Transparenten Warrne- 
darnmverbundsysterns 1 Absorber. 2 Transpa- 

Abb. 4: Ansicht des 1994 mit ca. 50m2 TWD sanierten Sonnenhauses Hopfgarten rente Kapillar-Platte. 3 Vlies, 4 Glasputz 131 



Abb. 6: Sanierung der Montagehalle der Fa. Linke-Hofmann-Busch mit TWD-Elementen aus 
Bauglasprofilen 

Ausblick 
TWD-Fassadensysteme haben mittlerweile einen technischen Stand erreicht, der 
einen kommerziellen Einsatz an Gebäuden erlaubt. Ausschlaggebend fur eine breite 

Einführung des Systems ist ein vertretbares Kosten-Nutzen-Verhältnis. Hier sind ver- 
schiedene Einflußparameter wie beispielsweise die Größe der TWD-Fläche, die funk- 
tionale Ausbildung des Systems, die Ausführung der Fassade (Materialien), die Anwen- 
dung  (Sanierung, Neubau)  u n d  der Umfang der  einzubeziehenden 'Kosten 

(Planungskosten, Betriebskosten, Einsparungen) zu berücksichtigen. Die vorgestellten 
Projekte geben einen Einblick in  die umfangreichen Anwendungsmöglichkeiten aer 
Transparenten Wärmedämmung. 

Literatur und Abbildungen 
Gronau, J.; Lindner, G. u.a. (Hochschule für Architektur und Bauwesen Weimar. Fakultät Architektur, 
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Informationen zu BiomFarben: 
C 

, wieder andere mden  Haus und Hof aschgrau an. . Denn: Der Markt ist voll von verschiedenen Far- 
isierte Kennzeichnungen, mit denen eine "Ökct~arbe" 

t. Selbst die Hersteller von Farben aus pflanzlichen 
g grün. So ist hier bislang nicht gelungen, was 2.B. 
einheitlich zu kennzeichnen. In der Serie "Das Um- 

thaus" soll diesmal ein bii3chen Licht in den Dschungel der Farbenwelt gebracht werden. 

Woran erkennt man 
"Bio-Farben 

Insgesamt sind verschiedene Kenn- 
zeichnungen auf dem Markt vertreten. 
Der blaue Engel ("Umweltzeichen, 
weil ..!I): Dieses Emblem ist am weite- 
sten verbreitet und wird vom Umwelt- 
bundesamt vergeben. Wie beim "Blau- 
en Engel" üblich, bewertet es nicht die 
Gesamtfarbe, sondern nur den Teilaus- 
schnitt, der auch im Text benannt wird. 
Dort findet sich dann 2.B. die Formu- 
liemng "Umweltzeichen, weil schwer- 
metallfrei" oder etwas ähnliches. Zu 
Lösungsmitteln wäre in diesem Fall kei- 
ne Aussage getroffen. Daher muß beim 
"Blauen Engel" genau hingeschaut wer- 
den. Wer eine mndhemm umweitver- 
trägliche Farbe sucht, sollte das Zeichen 
eher soear meiden. 

ter zu den einzelnen Farben anzufor- 
dern. Diese sind meistens sehr umfang- 
reich und listen die Zusatzstoffe auf. 

Bio-Farben - was ist 

Im allgemeinen wird als BieFarbe be- 
zeichnet, was nur oder größtenteils aus 
pflanzlichen Stoffen hergestellt wurde 
Kunstprodukte sind in der Regel tabu. 
Damit ist immerhin eines schon ge- 
wonnen: Die BieFarben nehmen nicht 
an der stark umweltbelastenden Petro- 
chemie teil, die Erdöl in tausende von 
Stoffen umwandelt, deren Wirkungen 
teilweise erst wenig untersucht sind. 
Damit ist allerdings auch schon der si- 
cherste Vorteil genannt. In den weiteren 
Details gibt es nämlich erheblichen Ex- 

wie allergieauslösende Stoffe. Und 
genau hier setzt die Schwierigkeit an. 
Einige BieFarbenhersteller setzen auf 
das "Echte", aiso 100%ig pflanzliche 
Stoffe. Andere werfen ihnen vor, dabei 
Allergien auszulösen und ersetzen kriti- 
sche Stoffe dann doch durch Kunstpre 
dukte - was wiedemm die ersteren kriti- 
sieren. Bevor deswegen totaie Vemnsi- 
cherung eintritt, muß aber gesagt wer- 
den, daß sich diese Streitigkeiten in ai- 
Icn Fällen nur auf Produkte erstrecken, 
die nur geringe Anteile in der Farbe 
ausmachen. In jedem Fall also gilt: Bio- 
Farben sind ganz oder 
pflanzlichen Materialie 

a pertinnenstreit. Denn auch pflanzliche 
Firmeneigene Embleme: Oftmals Stoffe oh ohne##. Giftige &- fdllen! 
drucken Firmen selbstkreierte Zeichen stuidteile, pflanzlichc usungsmittel 
luf die Farbdosen. grund- mit Betäubungs- oder Rauschwirkun- Das schlimmste wäre, wenn aus der Un- 

nicht beachtet werden, denn e' gen (nervenangreifend) gibt es ebenso sicherheit über den richtigen Weg doch gibt kein Gesetz und keine Regel, die 
bei solchen ~ennzeichnun~en vor- 
schreibt, daß sie wahr sein müssen. 
Hinzu kommt, daß die firmeneigenen 
Kennzeichnungen oft schwammig sind. 
Liste der Inhaltsstoffe: Für Kennerin- 

en Listen der In- 

emischen Stoffbezeich- 



arkt irgendwas aus dem Regal 
ird. Der Unterschied zwi- 

bigkeit: Je knalliger eine Farbe, de- 
mehr synthetische Stoffe sind in der 
el enthalten. Bestimmte Farben 

ndes Gelb) sind gar nicht 
zu machen, d.h. solche 

ie Meinungen darüber 
en auseinander (siehe oben). In der 

bei der Verarbeitung 

anden ist. Die Lö- 

deutlich über denen der konventio- 
en Farben. Dafür handelt man sich 

Daher lohnt es sich, die Angebotspalet- 
ten verschiedener Hersteller zu betrach- 
ten. Noch nicht ausgereift ist bei fast al- 
len Anbietern das Farbenangebot für 
den Außenbereich. Hier greifen Witte- 
rung und vor allem das zersetzende 
Sonnenlicht die Farben bzw. die von ih- 
nen bedeckten Flächen an. Bei den Ar- 
beiten arn "Umwelthaus" in Saasen 
konnte keine Bio-Farben-Firma Farben 
in den gewünschten Farbtönen für die 
Außenwände (rauher Sandputz) bereit- 
stellen. Daher wurde hier Silikatfarbe 
verwendet, die umweltverträglichste 
Form konventioneller Außenfarben. 
Sie sollte der Dispersionsfarbe in jedem 
Fall vorgezogen werden, zumal sie auch 
länger hält und die Dampfdurchlässig- 
keit der Wand weniger behindert. Am 
verbreitetsten sind die Bio-Farben für 
Holz. O b  Fußböden, Wände, Decken 
oder Einzelpfosten - für alles gibt es spe- 
zielle Farben. Weitere Einsatzmöglich- 
keiten der Bio-Farben sind unter an- 
derem: 
- Heizkörper und -robre (auf besonde- 

re Kennzeichnung achten) 
- Metall (Grundierung, Lackierung) 
- Lacke für Holz,und Stein 
- Holzschutzmittel (gegen Holzwurm, 
Pilzbefall ...) 

- Möbelpflege 
- Reinigungsmittel 
- Lösemittel, Grundierungen 
- Kleber (Kleister, Kleber für Teppich, 

Linoleum, Kork) 
- Wandfarbe für Tapeten oder Putz 
- Beton- und Estrichfarbe (leiddr oft 

nur grau). 

für das eigene Leben sehr 
sollte hier nicht an der Weniger ist mehr 

I Warum überhaupt oder so viel strei- 
chen? Das ist eine selten gestellte Frage. 

Jede Farbe, Obwohl sich gerade hier wieder Geld 
einsparen M t .  Gerade bei Holz ent- 

WO sie hingehart scheidet oft die Konstruktion mehr 
über die Haltbarkeit als der spätere 
Holzschutz per Anstreichen. Wenn 

Eine ganz wichtige Entscheidung ist, Wasser oder Feuchtigkeit gar nicht ins 
die Farben und sonstigen Mittel am Holz eindringt oder selbiges wieder gut 
richtigen Ort einzusetzen. Daher ist trocknen kann, ist mehr gewonnen als 
unbedins auf den Text der Farbdose mit vielen Schichten Holzschutzmittel. 
oder zusätzliche Merkblätter zu achten. Gute Lüftung in Räurnen, atmungsakti- 
Zu unterscheiden sind Außen- und In- ve Wände bzw. Dampfsperren in sensi- 
nenfarben sowie Farbstoffe für ver- blen Bereichen sind daher das erste Mit- 
schiedene Materialien wie Holz, Beton, tel, um Fäulnis zu verhindern. Erst 
Metall, Tapeten usw. Zudem gibt es dann können die Farben ihre zusätzli- 
Fertigprodukte oder Baukastensysteme, che Kraft entfalten: Den Holzschutz, 
die individuell zusammengemischt den Schutz vor Vergrauen unter Son- 
bzw. nacheinander gestrichen werden. neneinstrahlung, ei- 
Besonders verbreitet ist, daß die Farb nen wasserabweisen- 
pigmente seperat erworben und dann den Überzug oder 
nach eigenem Geschmack beigemischt den Schutz der 
werden. Nicht alle Farbenhersteller Fußböden vor Tritt- 
decken alle Anwendungsbereiche schäden. 

Farben sollen schützen, aber sie sollen 
auch Lebendigkeit in unsere Umge- 
bung bringen. Wer Buntes liebt, sollte 
das auch ausleben - denn kein Natur- 
oder Menschengesetz bestimmt, da5 
das graue Einerlei, das oft das Leben- 
sumfeld prägt, so sein muß. Und wenn 
die Vielfalt von Räurnen und Gebäu- 
den sich in der direkten Umgebung in 
bunten Garten, Wiesen ' und Gebü- 
schen, berankten Wänden oder be- 
wachsenen Dächern fortsetzt, ist das 
auch ein Stück Befreiung aus einem 
überflüssigen Denkschema "Graurr. Ma- 
chen Sie aus Ihrem Haus doch einen 
Ort, der Ihren Träumen entspricht, 
statt im tristen Grau davon zu träumen, 
woanders (z.B. im Urlaub) mal Farbe 
zu erleben! 



i I, I ; I 
! L , 1 F ~ ~* I 
, $ ?  8 I u -  

I 1 ! % I  ~ 1 2  : g ! l  10 ! ! z j ~ . - - ,  - 

Fe t l ged ruck t  führt zur Abweming 
Anmerkungen:  1) Loul Anbieier inzwischen ous dem Progromm genommen. 
2) loui Anbieter inzwisrhen ohne hologenorgonisthe Verhindungen 
3) duro bietet dieses Produkt in Mehrwegeimern gegen Pfond on. 
Legende: Zur Abwertung um eine Stufe tühien: fomoldehyd/iibspolter, hologenorgonisthe Verbindungen, mehr 01s 1 0  m c h g  oromotisthe Kohlenwosserstofle. mehi 01s 1 mg/kg Siyiol, mehi 01s 1 mg/kg Diethylphrholot. Kunsrhoize, 
PVt/PVD(/chlorieiie KumtstoHe in  der Verootkung sowie mehi 01s 10 m g h g  Buiylglykol oder Butyldiglykol. Diese Glykoleiher weiden insgesomi um eine Stufe obgewertet. 
Ter tmethoden:  Buiylglykol, Butyldiglykol. Membionfilhotion, KopillorGl mit MS-Detektion. Terpene, oiomohsthe KohlenwossersioHe, Siyiol, Dimerhylphrholot: Wosseidompldestillotion, KopillorG( mit MS-Detektion. Freiseizung von Atryioten: Heod 
spreTethnik. KopillorG( mit MS4eieklion. Hologenoigonisthe Vehindungen IAOXI: WosseidompfdesBllotion. Uniersurhung des AOXGeholtes im Destillol, AOX-Bestimmung gemäß Dlti 38 409 H 1  4 ,  Srhunelmethode, Summe dei orgonisthen H o l ~ e r r  
verbindungen. bererhriet 01s (hloi. Hologenorgonische Verbindungen (LOX): Exhoktion im  Ulhosrhollbod noch Zugobe von Dierhylerher, Reinigung des t xhokh  von seienden Komponenten. lentrifugreien des Lxhokts, Verbrennung im Soueistofishom, 
Couiomehisthe Bestimmung des Ihloigeholts. Formoldehyd/iibspolter: Dertillotion uniei l u s o h  verdünnter Sthweielsöuie, Auswertung mit Ate~oteton/Ammoniumoretot, UV.Spekhoskopie. PV(/PVDl/rhlorierte KunmioHe in der Verpotkung: Bei! 
steinprobe. Bindemfiel: Hersiellerongoben. Die Pieise sind meistens Hemellerongoben; sie wuiden meist ous den Preisen Iur 1 0  Liter enethnei. 
Te r t i n s t i i u t e :  Lbsemittel. Dimerhylphrholoi, Siyiol, fieiselzung von Acryloten: Di. Wiertz, Dipl.<hem. Eggert. Dr. Jörissen. Hondeli. und Umwelkrhuhloboioiorium, 21 107 Hombuig Formaldehyd. etdJmweltinsfiiul. 50674 Köln. Hologerioigonistht 
Verbindungen, Sthwermetrlle. lndikoto; Gesell,.hoft tüi Urnweltonolyiik, 42277 Wuppe?ol. Verpockung. Dekloiotion: ökdob, 41 51  6 Wevelinghoven. 
Verze ichnis  der  Anbieter :  Alpino, RoBdödei S t  50, 64372 0bei.Romstodt; Auio. Portloth 12 38, 38122 Biounsrhweig; Bohog, Gutenbergsh. 21, 681 67 Monnheim; Beetk'sthe forbwerke, GottliebDoimier.Sh. 4, 89150 loirhirigen; Bio Pin. 
Posnoth 146, 26351 Wilhelmshoven; Biolo, Dobelrh. 27, 73087 Bod Boll; Büio Bbuerle, Donnersthweer Sh. 372. 261 23 Oldenbuig; (opoiol, RoBdnder Sh. 50, 64372 Obei-Ron~stodt, Etotet. Altenoer Sh. 23. 58507 Lüdenstheid; FHG, Weseler 
Sh. 401,48631 Munstei; GlobusBehiebe. leipzigei Sh 8, 66606 St. Wendel; Hogebou, (eller Sh. 47, 29614 Soltou; Hesedodei, Hirtenweg 50. 27356 Roienbuig; Hornboch, Gießübel 2.3, 76879 Bornheim; lll. Düsseldoder S t .  102, 40721 Hil 
den; Keimforben, Keimsh. 16, 86420 Diedort, Kmu!ol, Postloth 1240. 6431 1 Plungrtodr; leinos, Weilenburgsh. 29. 42579 Heiligenhous; Livos, Omteil Emern, 29568 Wieien; Noiurol Noiudo:ben, Posiioth 1 1  16, 83381 Freilossing; Obi, Albettirr 
steiwSh. 7,42929 Weimelskiichen. Foibwerte Ostendort. Am Rotkamp 2 .48563  (oesfeld; Riihl IndushieBoumoiklprodukIeAgenhir. Usinger Sh. 31, 61 169 Friedberg; Sthill. Nopitsthrir. 63. 90441 Nürnberg; Sehesfedter Notudorbe - Adolf Riedl, 
Aliei fohrherg 7. 24814 Sehesiodt; Sigmo (oohngs, KIurenetsh. 54,44805 Bochum; Sikken$/Akzo Nobel (ootings, Postloth 11 04 54, 3151 3 Wunslod; Terio Notuurveiven/Pixner, Bodenseesh. 109, 81243 MUnthen; Volvox, Roneburger Sh. 2, 
2391 1 Hormsdod. 

Weniger empfehlenswert 

- 
E " ,  1 s '  IG 

g E 0 ' - 0i 3 t 2 
. I I=  ~ . g g  
5 9 s  I C:  

W g ! E % , =  

6 
I 1 2 - p  I ig i - . = U  

0i 
; " I- 10 

-- 

3 m  . 

Alpino Weifi 
Dulux Qontum 
Globus Umwelt-Forbe G 140 
Sikkens Diwodur HDLF lnnenwondforbe - 

" Z ?  0 -  Cl, - 1  
: u = _ o l  \ 

Weine 'Mhndfccrben: 

11.58 
5,00 
4,99 

Caporol 
ICI 

1 Globus 

Sikkens 

in 1% 2 m 

- , $  

nein 
nein 
nein 

nein 
nein 
nein 

1 %  1 %  0 
n 5 5 %  

nein 
nein 
nein 

6,550 

nein 
Spuren 
Spuren 

+ Z S  = . G E - -  ;1 F - 
2 . F , Z  

nein 
nein 
nein 
nein 

iri 
nein 
nein 
nein 

ia 
ju 
ja 
ia 

Dunkle Flecken m O -- - .EI L E H ~ B  E E 
.- O‘ 

+- G z 12 s I= E 3 
X*> L .P m, ,,!G , ,  

e , . ,  . Bindemittel ,$ ,z 0; ; 
in'< 

nein n e i n  n e i n  T: 
ja i Spuren nein 
ja (Spuren inein 
nein nein nein 

nein 

nein Ili 
nein i 



~eitgedrurki f'ühii zur Abweflung. 
Anmerkungen: 1) Lout Anhieier inzwischen ohne Bii~diglykol. 2) [out Anhieter inzwiirhcn ohne PVC/PVDC/chlorierte KunshioHe in der Verpotkiing 3) lou i  An 
bieier inzwischen ohne Buiyldiglykol und domii ~eingesthriinkt emplehlenswertn AuOerdem hietei Airo dieser Pinduki in Mehrwegdosen gegen Plnnd on 
legende: Zur Abwerfung um eine S i l e  f'ühron: formoldehyd/ahspolier. hologenoigonirthe Verbindungen, orgnnirthe Schwermetollverhindungen mit Kobo!t, mehr 
nls 100 mg/kg oromoiisthe Kotilenwosserricffe, mehr 01s 1 m g h g  Styrol, mehr 01s 1 m c h g  Dimehylphiholoi, Kunshorre. PVC/PVDC/thlorierte Kunrhtoffe in der 
Verpackung sowie mehr 01s 100 mg/kg But$glykol oder Butyldiglykol. Diese Clykolether werden insgesomi um eine S i l e  nhgeweriei 

Tesimeihoden: Buiylglykol, Buiyldiglykol: Membronlilbotion, KopillnrCC mit MS-Oeiekiion. Terpene, oromntiithe Koh 
lenwnsrersioHe, Siyrol. Oimeihylphiholoi. Wosserdomrifdesiillo~ion. KopillorCC mit MS-Deiektinn freiteizung von Atrylo 
ien. Heodspore-Technik, KopillorG( mit MS-Detekiion. Hobgenorgonis<he VeihindRqpp LA XI Wnsi~idenipldrriilloiion, 1.. ' , , Uniersuchung des AOX-Geholies im Deslillol. AOX-Ees5mmung gemöR DIN 38 409 H1 4. Sc iittelni~ibnde, Summe d ~ r  
oignnirthen Halogenveibindungen, berechnet als Chlor. Hniogenngonirche Verbmdi~ngen (FOX)- Extrnkiion iiii UltrorthnB 
hod noch lugohe von Dieihylether, Reinigung des Exirokisvno riöienden Komipnnenien, lenirilirgieren des €xtiokls, 
Vahrennung im Smrerslofls~rnm. (oulometrische Eesiimmuiig der Chlorgaholh Schweinieinlle lnidoulrthluii iii der Mrkrt 
welle (Druckbomhe 11 0 bor) mii Solpeiersöiire/FluOiö~re~o~sers~oHperoxid, liignbe dar Inieriien Sinndnrdr (Ytiriiim/ 
Rhenium), qunniitoiive Bertinimung mit I(P.MS noch dem Fiiiwiiti zur DIH 38 406-E 29 nEesiiinniiing vor, 61 Eltnienien 
durth ICP-MSa Kolihiierung des I(P-MS miiiels Mullielemen~siondordi (simple linnor), ilherprülung von Störungen duirli 
Konfiollriisvtz. formnldel~yd/ohs~olior: Ocstillofion unter lusotz verdü.inler Sthwelelsöura, Ausweriung niii Atr~!lnteion/ 
AmmoniUmnteloi, UV-Spektroskopie. PVC/PVD(/thlorierte Kunrhloffe in der Verpotkung- Eeilrlei~iprobe. Aiiideniiiiel 
H~~slellernhgohen Oie heise sind meistens Herslellerongnhen; sie grlien fiir eine [in-Liierdore odei wiitden oiic den1 einp 
fnlilenen Pieii liir die n«thsikleineie/nötl~~~gräOere Dose berechnei, me i~ t  zu 0.75 oder 2,s Liicin. 
Terlinsiilule: Löseminel, Dimeihylpliihnlot.Styrol, Freisetzung von Acryloien. Dr. Wieriz, Dipl -(liem. Fggeii, Di. lnrir- 
Sen, Hondels-und Ilmwelirrhuizlnhoro~orium, 21 107 Homburp. formnldeliyd ecnUinwelhnciiiui. 50674 Kiiln Hnlogcnor- 
gonisthe Veihindiingen. Sthwerm~inlle. Indiknioi. Geselhrholi hi Umwelionolytik, 42277 Wuppeiinl Veipnrkuiiq. Llekln- 
rohen. öknhb, 4 1 5 1  6 Wevelinghoven 
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Holzschutzmittel: 
Gefährlicher Holzweg 

Eingeschränkt empfehlenswert 

Weniger empfehlenswert 
Hornboch Holzschutz Dickschicht-Losur 1 Schulz (Hornboch) 1 20,80 1 nein 1 nein h a  / orgonixh 
OsrnoColor Holz-Protektor 1 Ostermonn 8 Scheiwe \30,60 nein 1 nein 1 ia / orqonixh 

Asuso Holz-lmprögnierung 
Dulux Holzgrund 
Hornboch HolzschutzCrundierung 

Leinos Borsolz-lmpiögnierung 
Leinos HolzwurmFrei 1 
Schweden-Rot 1 
Sehestedter BlöueschutzGrundieröI 
Sehestedter Bläueschutz-Grundieiol Plus 

kusvLockfobrik 
1 ICI Locke 8 Farben 

Schulz (Hornboch) 

9,56 
29,20 
11,OO 
19,87 
15,00 
27,53 
12,25 

Leinos 
Leinos 
Lindström-Folunforben 
Sehestedter Noturforben 
Sehestedter Noturforben 

Kroutol Holzgrund 101 1 gegen Holzbläue 1 Kroutol-Werke 

nein ' nein 

nein 
nein 
nein 

nein 
nein 
nein 
nein 

nein 
nein 
nein 

ja 
ia 
nein 

nein 
nein / 

, nein 
25,00 nein 
21,91 ,ne in  

orgonixh 
orgonixh 
orgonixh 
organisch 

nein 
nein 
nein 

Wosser 
Wosser 
Wosser 

nein 
nein 

nein 
nein 

orgonixh 
orgonixh 



nein 
nein 
nein 

Ia 

nein 
1 a a nein nein nein ' 

nein 
nein 
nein 

neln nein nein 91 10) 
nein . ia 

a a a a a a ,  

ja 
ja 
ja 
1a 

3 I ja nein i nei" ja 1 1 nein 1 nein nein 

i ja ja ( nein nein nein ( ja 1 
, . 

10 ja ja ( nein nein ja 

nein ja 

' 
a ja 

' 

ja nein ja 

ja 
ja 
ja - 

10 

ja 
ia 
ja 

nein 
in , 

ja 
1a 
in 
10 

ja 
I(] 
ja 
(0 

ia 
ia 

: ja nein 1 nein nein nein ( ja I ~ 

, . 
! 10 1 ja nein ( nein nein / ja ( 

ja 
10 
nein 
10 

1 ja ! ja ja nein nein (. ja 
' 

1 io nein ja ja nein ja 

l ja 1 ja ja 1 nein i nein I ja 1 
i ja ja ja I nein I ja / ja I 

1 ) 
1 1 ) 

ja ja 

L i a  i j a  ja ja 
ja ja / in 1 ia 
a 1 nein nein nein 

/ nein 1 nein nein ja ) nein ja 1 
ja 1 ja 1 nein nein nein I ja 1 7 )  

ja 
ia 

1 in ja i nein ( nein ja / ja / 

ja ' 

ja 

j a  

b a  1 nein ja nein nein ja 1 
1 ja nein nein nein ia 8) 

ja ! ja 1 ja 1 nein 1 nein 1 ja 1 

ja 

ja ja 1 nein nein nein ) ja 1 , nein 1 nein ja ( ja nein ja / 6 )  

. 2 )  

Fe t t ged ruck t  bhct zur ' hem ing .  k. A. = keine Angaben. 
Anmerkungen:  1) Oie Produkiioo von bvos Aimiwird laut Anbieter Anfang 
1997 eingestelb. 
2) Laut Anbieter Ostendorf Produkson eingestellt. 
3 )  Oie Produkte werden noch Angaben der f i n a  Clauth demnächst dwth Pro 
dukte ersetzt, die den ~Rlauen Engel< hagen. 
4) i au i  Anbieter, der latkfabiik Union, inzwisthen ohne WC/WOC/thlarierte 
KunshtaHe in der Verpatkung. 
5) Laut Anbieter Ostermonn 8 Stheiwe kein PVC/PVOC/keine thlorierten Kunst. 
rtoiie in der Verpatkung. Oer Anbieter legt Wect auf die feshteiiung, doß der 

2,) nein ja 

HolrPioteklor enhromonsiertes Teshenzin noth den Reinheihonforderungen 
der Arzneimittelbuthes enthalt und OIN 53 160  wiwie EN 71  enhpritht. 

nein 

6) lout Anbieter Oesowog wird die Verpotkung zur Zeit auf Polypropylen umga  
itelt. Oesowog legt Wert auf die feshteiiung, dofl sie outh ein Mine1 niit 8orräv 
re als einzigem Wirktoff im Angebot hat. 
7) laut Anbieter Kroutal iniwirthen ohne halogenorgonisthe Verbindungen. 
81 laut Anbietet Sadoiin enthalt die 2,S-l-Oase kein PVC/PVOC/keine thiariecten 
Kunsrsroffe in der Verpotkung. 
9) Enthalt wegen norürlither Erdpigmenie sehr viel Blei. 
10) Erzielt laut Anbieter die schützende Wirkung durth Kieselsaure. 
1 I 1  Erzielt lout Anbieter die cthützenae Wirkung durth vergorenen Soft aus den 
Biäitern der WaidpAonze. 
Legende: Piodukie, die halogenorgonisthe Verbindungen, Tribuhlzinn"lerbiw 
dungen oder Carbomate enthalten, sind nnitht empfehlenswenu. Orgonirthe l& 
reminel und PYC/PVOC/rhlotierte Kunrhtoffe in der Verpatkung führen zur A b  
wemng um eine Stufe. Oie Preise pro I oder kg wurden meist our den Preisen hjr 
ein 2.5.. 3.odet 4U;ebinde errechnet. 
Testmethoden:Halogenorgonis<he Verbindungen: 1. EOX. Vermirthen von 
2.5 g der Proben mit 10 ml Pehoiether. Zenhifuqieren. Reinigung miflelr Sauiew 
[hromotogrophie. 'Verbrennen von 10'0 pl Extrakt bei 850 "C im Souerrtoif~ 
;Rom. Mitrotoulornehisthe 8eshmmunq des Chlorgeholtes. 2. AOX ini Euai. Yer- 
sehen von 2.5 g der Proben mit 50 g Akiivkohle und Koliumnitrotläsung. Eine 
Sbnde Sthuneln. Abfilhieien der Akhvkohle UIX analog OIN 38 409 H1 4) .  '/er- 
Brennen des mit Akäkohle belegten Filters bei 1000 'C im Sauerstoifrhorn. 
Mitratoulomehisthe 8ertimmung aer Chlorgehaltes. Sonstige problemohsthe 
Wirkstoffe: iout Oeklarahon/Anbieter. l'äseminel: Reiraktometer 
PVC/PVDC/thlorierte Xunststoife: Beilsteinprobe. Witkramkeii/Anwenciung in 
nen/außen. ou t  Oeklarohan/Hetsteiler. 
Ter t ins t i tu te :  Halogenargonisthe Verbindungen: Indikotar, 42217 Wupperhl. 
Loseminel, Verpotkung: äkdob, 41 516 Wevelinghoven. 
W i5sens tha f t l i che  Beratung:  01. Dieier Wundram. 
Verze ichnis  d e r  Anbieter:Akzo Cooiings, Magirusrtr. 26,70469 Sbngorr; 
AsusoLatkfabrik. Gütefbahnhoirh. 11. 69151 Netkorgemund; Auto, Pastfarh 
I 2  38. 38122 Brounsthweig; Beetk'sche Farbwerke, Posdath 81  0 2  24, 
70519 Stuliqott; Biofo, Dobelsh. 27, 73087 Ball; Briilux, Wereler Sh. 401, 
48 \63  Münster; 8üfo Bauerie, Heimetiinger Sh. 10,87700 Memmingen; A l  
fred Clouth lotkfabnk, OttoStheugenpHuqSn. 2. 63073 Offenboth; Oesowag, 
Roßstr. 76. 40476 Oüsseldori; Oymp Deuhthland, Ertrather Sn. 230,40233 
Düsseldorf; F11 Handel und S e ~ i t e ,  Pastiath 11 61, 56801 Cothem; 
Glasurit/BASF lo tke +Farben. Glasurihtr. I, 48165 Münster; Hagebau, Ceiler 
Sn. 47,29614 Soliau: Hesedader Naturfarben, Hictenweg 50,27356 Rotet  
burg; ICI Lotke 8 Farben, Oüüeldorfer Sh. 102. 40721 Hilden: Chemisthe Wev 
ke Kluthe, Partiath 1 0  I 8  69, 69008 Heidelberg; KiauhlWerke. Werneruot 
Siemen~Sh 35, 64319 Pfungshdr; Lotkfabrik Union, Rotenhauser Sh. 10, 
21 109 Homburg; leinos, Weilenburgstr. 29, 42579 Heiiigenhour: LindsnamFo 
lunforben. Mühlensh. 7, 21629 Elstorf: Livas, O i  Einem, 29568 Wieren; Farb 
werke 1.W. Ostendorf, Am Rolkamp 2, 48563 Coesield; Ostermonn 8 Stheiwe, 
Yafenweg 31, 48155 Münster; Possat.Farben. Minelkamp I 1  3. 26125 Oldet 
Surg; Sodolin, Adenouerallee 33. 20097 Hamburg; Sthill Latkfabrik. Napihth 
i h  63, 90441 Nümberg; Sthulz, c/a Hornboth. lm Gieflkübel2.3. 76878 
Somheim: Sehestedter Noturtorben, Alter Fahrbeig 7, 24814 Sehestedt; Sigma 
Coohngs, Klüsenersh. 54. 44805 8othuin; Thüringer Waid. Wodpiotz 6,99192 
Heudieiendari. 

ja 
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'Weniger empfehlenswert 

Fetigedruckt fühn zur Abweming 
Anmerkungen: 1 )  Enrhölt 01s ioserninel Merhyldiglykol. Dos wuide loui Anbieier inzwachen durch Dipiopylenglykolmethylerhe~ eneht. 2) Lod Anbieiei komm! die Verpotkung inzwischen ohne PVC/PVDC/chlorierie Kunststoffe ous. 3) lout Anbieiei 
Verporkung ohne PVC/PVDC/chlorierie KunstsioHe. 4) losui enrhöli reloliv viel Blei. Dei Anbieter s e m  noch eigenen Angaben kein Blei ein und will es eniiernen, sobold ei die Ursorhe gelunden hol 5) lou i  Anbiete1 inzwischen ohne eingeschleppte Aio 
motenResie. 6) Butylglykol und/odet Bu~ld ig lyko l  sollen in  noher lukunh eneh l  weiden. 7) lout Anbietet kein PVC/PVDC/keine chlorierten KunstrtoHe in dei Verpockung. Dei Anbieter leg1 Weri oul die Feststellung, doB der Holl-Proiekior entoromoti 
sieries Tesibenzin noch den Reinheikonioideiungen des Anneimihelbuthes enthält. 8) losur hieB hrihei Hopboch Bienenwachs-losu~. 9) Ideniirth mit der Wohnioumlowir von BivPin. 10) Lout Anbieier bietet diere losui keinen Sthun gegen UV-Shott 
lung, sie solle desholb ou8ennicht ollein. sondern nur zum Auffiellen dunkler lohtöne verwendet werden, odei ober dort, wo die Sonne nithi direkt hinscheint. 11)  Auro bietet dieses Piodukt in Mehrweggebinden gegen Piond on. 12) Heistellei wehn sich 
gegen den Lindruck, seine loru i  tntholte lormoldehyd. Er seien ollenlollr Foimoldehydobrpolter enhhlien Die Anolysebedingungen mit Saure und hohen Tempeioiuien. die zur Abspoliung fühien kannten, enhpiöchen nicht den Bedingungen oui Holz. 
13)  lou i  Anbietei inzwischen ohne Butyldiglykol und donn rempiehlenswerit. 
legende: Zur Abwertung um eine Siufe tührten: iormoldehyd/obspoliei, hologenoigonische Verbindungen, organische Sthwermetollverbindungen mit Kohlt, oiomotisthe Kohlenwosrerstoiie, Kunrrhorze, PVC/PVDC/thlotierte KunstrtoHe in der Ver- 
potkung sowie Butyiglykol, Butyidiglykol oder Merhyldiglykol. Die% diei Glykolethei werden insgesamt um eine Stde obgewertet. 
Tertmeth~den: löseminel: Lrnomachei Heodrpoce/G(-MCScieening, quolitotiv, odei Membionfilhotion/KopilioiG( mit MS-Dejektion. Aurgosung von Actyloten: Heodspacdechnik, Thermostotisierung einer oliquoien Probenmenge im HS+ioI bei 80 
"( füi 25  Minuien, Kopillor-GC und MS-Deiekhon. Hologenorgonisthe Verbindungen (AOXI: WosserdompMesiillotion, Unienuchung des AOXGeholtes im  Destilloi, AOX.Bestimmung g e m d  DIN 3 8  409 H1 4, Schunelmethode, Summe dei orgonrschen Ho10 
genverbindurgen, beiechnei 01s Chloi Hologenorgonische Vehrndungen (EOK): Exhoktion im  Ulhosthollbod rioth Iugobe von Diethylether, Reinigung des Lxhokh von siörenden Komponenien, lenhitugieren des Eaokh ,  Verbiennung im Soueistoftshom, 
(oulomehische Bestimmung des Chlorgeholis. Schwermetoile: Totolovfschlufl in der Mikrowelle (Druckbombe 1 10 bor) mit Solpelerruure/Fluflsäure/Wosseistoffperoxid, lugobe des lniernen Stondords (Yttrium/Rhenium), quonlitohve Besiimmung mit 
I C P M  noch dem Entwud zur DI# 3 8  406-t 29 ~Berhmmung von 61 Elementen durch ICP.MS< Kolibiierung der ICP-MS minels Multielementstondoids (simple lineur), Uberprhng von Störungen duirh Kon t i o i l zu~h .  Formolo'ehyd/obspnIter: Destilioiiori 
unter l u r o n  verdunnier Schwelelrouie, photomehrscliei Notiiweis 01s Dihydiolutidin oder Ausweming mil Ate~loteion/Ammoniumocetot plus UV.Spekhoskopie. PVC/PVDC/chlorierte Kurirhtofle in der Verpockung: Beilrieinprobe. Bindemittel: Herstellet 
ongnben. Die Preis€ sind mesiens Hersielleiongoben, sie gelten für eine Ein-tiler-Dose odei wurderi aus dem empfohlenen Pieis fui die nöthrtleineie/nächstgröDe~e Dose beierhnet, meist lu 0.75 oder 2.5 Litern. 

Nicht empfehlenswert 

Agloio Aquosol Holzlosur 
Agioio Holzlosur 
Aquomoriin Holzlasur für innen 
Auro Noturhorzöl-Außenlosur, Nr. 640-33 
Auro NoturhonöClosur, Nr. 13 1 
Leinos Noturhorz-Holzlosur 

nein l i o  
nein I jo 
nein / nein 

31,13 
27,75 
29,96 
34,06 
30,32 
32,80 

Beeck'sche Farbwerke 
1 Beeck'sche Farbwerke 
Terro Notuurverven 
Auro 
Auro 
Leinos 

nein 
nein 
nein 
nein 

nein 
ia 
ia 
nein 

Bio Pin Bienenwochslosur 
Biofo Holzlosur forbig 
Holzweg losur naturell UV-Schutz 
Hornboch Acryl Holzlasur 
Hornboch Bienenwochsholtige Innenlasur 
Livos Koldet Holzlosur, Nr. 270 
Notur Holzlosur 
Primox Wohnrournlosur 
Volvox Holzlosur 

Bondex futur Holz-Losur 
Brillux Locryl Holzlosur 235 
Clossic Langzeit-Holzlosur 
Clossic Wohnrournlosur 
Clou Cornbi-Clou lock-Losur für Holz L7 
Einz'o Aquonol 

jo 
jo 
nein 
1 0  

jo 
10 
)D 

neir 

innen 
innen und außen 
innen und o d e n  

' innen und oußen 
innen 
innen 
innen 
innen 
innen und o d e n  

Dyrup 
Brillux 
Obi 
Obi 
Clouth 
lockfobrik Union 

innen und oußen 
innen 
innen 
o d e n  
innen und außen 
innen 

Natural Holzlosur, Noturhorzöl 

Bio Pin 1 20,55 

innen und außen Naturol Naturfarben 1 27,16 

forblos 
redwood, 1061 
k. A. 
farblos, Nr. 5 
forblos, Nr. 109 
forblos, Nr. 002 
weii? 
furblos, Nr. 609 
forblos 

' Biofo 
Ecotec 
Hornboch 

I Hornboch 
Livos 
lkeo 
Proktiker 
Volvox 

nein 1 nein 
nein I ja 
nein i nein 
nein nein 

'0 
10 
io 
10 
nein 
10 

Kiefer, Nr. 932 
forblos, Nr. 0100 
farblos 

27,93 
31,93 
19,93 

nein 
nein 
nein 
nein 

9,68 innen und o d e n  forblos nein P- ia 
Glosurit Dickschicht Losur Glosurit 27,60 -innen und außen forblos, Nr. 1534 

Eiche hell, 7 
farblos, Nr. 1 
klar, Nr. 190 
dunkelrot 
farblos 
forblos, Nr. 002 

nein 
nein 
nein 
10 
nein 
nein 
nein 
1 0  
nein 

38,OO 
35,33 
15,92 
20,80 

I 26,80 
21,07 
14,60 
28,23 ia 

innen und außen 
innen und o d e n  
innen und oußen 

Ho~ebou Wetter-hsur o d e n  
Holzlosur Moler Quolitöt 

nein 
nein 
nein 
nein 
nein 
nein 

farblos, Nr. 14 

10 

i* 
nein 

17,26 
32,lO 

9,28 

Holzlosur off enporig 

nein 

ia 
ia 
ia 
~a 

Hogebou 
FHG 

neir: - 
neir: 

10 
nein- 

innen 
innen 
innen und außen 

Noturhaus Holzlosur a d e n  Noiurhous 39,87 , o d e n  Pinie nein 
jo 

Noiur 
forblos, Nr. 15 
Weide 

14,60 
1 1,98 

ia " 
io 
nein 
nein 
10 
ia I 

ia 
nein 

Primox Ditkschicht Holzlosur 
Relius Holz-Losur 
Sodolin pinotex Wetterschutz-losur 
Sikkens Cetol THB Dickschichtlosur 
Streich mit ~olz-Losur 

i0 

n e i n  
nein 
nein 
10 
nein 
- nein 
nein 

ouOen 
innenand außen 

Swing Color Holzlosur SC Aquo ja 7 . 

Praktiker 
Büfo Boeuerle 
Sodolin 
Akzo Coatings 
FHG 

Kiefer, 1 4 1 1 
forblos, Nr. 01 00 

18,60 
30,40 
23,OO 
29,50 
1 1,98 

nein 
nein 

innen und außen 
innen und oußen 
innen und außen 
innen und außen 
innen und almen 

ja 
ja 

farblos, Nr. 609 
Kiefer, Nr. 1703 
Eiche 
oltkiefer, Nr. 073 
forblos, Nr. 01 00 . 

la 
10 
10 
nein 
nein - 



Tesiinstitufe: l~semitiel, Formaldehyd: etoUmweltinrtihit, 50674 Köln, und Dr. Wiem. Dip1 i h e m .  Eggert, Or. löisw, 
'~onnelvuno Umwelhthut2Ioborotorium, 21 107 Homburg. Hologenorgonisthe Verbindungen, Sthwetmerolle: Indikator, Ge  
äilrtnoit iür Umwelhnalyrik, 42277 Wuppertol. Verpatkung: okoiob, 41 516 Wevelinghoven. Ausgmung von Atryloten. oro 
m t h e  liösemittel: Or Wiem. Oipl. Chem. Eggert, Dr. Järirren, Handel9 und Umweltrthut2laborotorium. 21 107 Hamburg. 
Verze ichnis  d e r  Anbieter .  Akzo Cootings, Mogiriussir. 26, 70469 Sningort Auro PRonzentnemle, Alte Fronkfurtet Sh. 
2 1  1, ?812? Brounrthwsig; Bohog/Bauhous. Gutenbergrir. 21.68167 Mannheim; Beetk'stheForbwetke, 89150 Lniciniw 
;en. Jioio Nohi~rodukte, Oabelrtr. 22, 73087 Bad Boll; Bio Rn, Portfath 146, 26351 'Nilhelmrhoven: Brillux. W& Sh. 
' 6 ;  10167 Münster; Büfo Boeuerle, Oonnenthweer Sh. 372. 26123 Oldenburg; Clouh lockfobnk. OttoStheugenptbq 
!k ;. ?307:! Oifenboth; Dyrup Deutsthlond. Xlosterhafweg 64. 41 199 Mönthenglodboch: Etatec Nohirforben, dtermer Sir. 
22 13507 Ljdenstheid; FHG, Wereier Sh. 401, 48163 Münster; Glaurit. Gloruritsr. 1. 481 65 Münster; Hogebau, 
~~~a+ i r qese i l r t i i o i t i ü r  BaustoKe, Portiath 1253, 29602 Soltflu: Hor-nboth, GikBübel2-3, 76879 Bornheim; ikea. Am Wori. 
:enKonn 2.4. 05719 HoiheimWollou: Latkfabrik Union, Rotenhäusa Sh. 10, 21 109 Hamburg; Leinos Notudohen. 

Heiiiqennous: livar, OT Emern, 29568 Wieren; Nahirol, POSL~ I 1  16, B3381 Freilorsing; Nahirhous Naniriohen. 
fir?!rootnersn 9. 83022 Rorenheim; Obi Systemzennale. Albert-Einstein-Sh. 7-9. 42929 Wermeiskirchen, 
k i r m a n n  2 Stneiwe, Hoienweq 31, 481 55 Münrrer; Praktiker, Portfoth 194, 66104 Saoiorucken; Sodalin, Adenouer- 
:iI* 33. 20097 Hamburg; Tetra Nohiurvewen. r/o Pixner-Malereibehieb, Bodenseest. 109, 81243 Munrhen; 'lolvox 
Yonidetnnoioqie, 2391 1 Hormsdod. 



-- -- 

Laßt's an Wanden und Dächern sprießen! 

Grau raus 

Betrachtet man die Ortskerne in Städten und Dörfern, so fällt auf, daß die Wand- und Dochflächen zusammengerech- 
net größer sind als die nicht überbaute Fläche. Zudem sind die Flächen zwischen und um Gebäude oftmals versiegelt 
oder durch ständiges Befahren, Betreten oder Verseuchen mit naturfremden Stoffen weitgehend zerstört. Was läge da 
näher, als zu überlegen, ob nicht Wände und Dächer in Zukunft mehr dazu genutzt werden sollten, Grün in die Orte 
zu bringen. Und das gilt natürlich nicht nur für die Ortskeme, sondern für aile bebauten Flächen. Denn: Außer dem 
optischen Gewinn gibt es eine Vielzahl weiterer Gründe für die Wand- und Dachbegrünung. 

So würde im Sommer ein deutlich bes- spülung und Garten nutzt, schickt bei 
viele V0rfeiie seres Klima entstehen. Zudem wird jedem Regen oder Tauwetter große 

Staub ausgekämmt und Sauerstoff frei- Mengen Wasser in die Kanalisation. 
gesetzt. Weil das bei fast allen und zudem auf 

Eine richtig angelegte Begrünung versiegelten Flächen gleichzeitig ge- 
bringt viele Vorteile. - Ökologische Nischen schieht, entstehen Hochwässer. Dach- 

gärten sind eine wirksame Möglichkeit, 
Wände können von einigen Pflanzenar- dieses zu verhindern, da die - Wärmeisolierung ten krankt werden, Grasdicher dage- Sen im Boden aufgesogen und nur lang- 

. Insbesondere wintergfine Wadranker gen können richtige Paradiese für trok- ,:, an den *bnuß abgegeben bzw,. 
(Efeu) sowie Dachbegrünungen Schaf- kenheitsliebende Pflanzen sein. In bei- die pflanzen wird. 
fen an der Wand bzw. über dem Dach den Fällen kommen viele Tierarten 
eine windberuhigte Zone, wodurch die hinzu, die hier ihre ökologischen Ni- 
Wärmei~olierun~ verbessert wird. Im schen finden: Käfer und viele andere - Schutz der Bausubstanz 
Sommer dagegen beschatten die Pflan- Kleintiere, Bienen, Hummeln, Schweb- Gerade Flachdächer werden oftmals 
zen Dach und Wand, die Wassertranspi- fliegen und Schmetterlinge auf den undicht. Die Anlage eines Grasdaches 
ration schafft zusätzliche Kühlung - ein Blügn sowie Vögel, die hier ihre Ne- kann Lecks verschließen und auch für 
doppelter Effekt also. ster bauen. die Zukunft eine höhere Sicherheit 

schaffen, da Einwirkungen von außen 

- Biotopverbund die Dichtbahnen schwerer beschädigen 
onnen. 

Gebäude stellen meist eine erhebliche 
k.. 

Sperre für Wanderbewegungen von Tie- Wandberankungen schützen die Wand 

ren dar. Berankungen und- Gmdächer immer dann, wenn diese noch keine 

mildern diese Wirkung. Risse aufweist. Durch das Vermeiden 
starker Temperaturschwankungen 
(~onneneinstrahlin~) und durch den - Verzögerter Regenwasserablauf Schutz vor Verfeuchtung der Wand 

Wer Renenwasser nicht für Toiletten- wird die Rißbildung verhindert. 

- Luftreinigung und -befeuchtung 
In den Innenstädten ist die Temperatur 
im Sommer um einige Grad höher als 
die Umgebung. Grund ist die starke 
Aufhitzung und Abstrahlung der Wän- 
de, Asphaltflächen usw. Pflanzen absor- 
bieren die Wärmestrahlen der Sonne, 
die Energie wird in organische Masse 
oder Verdunstungskälte umgewandelt. 



Dachbegrilnung 

Pflanzen können auf fast jedem Dach 
wachsen. Mit spezieller Technik hält 
das Substiat, in dem die Pflanzen wur- 
zeln, auch dort, wo es sehr steil ist. 
Hier wird dann die Erde durch Einbau 
von Stufen oder Hakenreihen gehaiten, 
die Pflanzen mit ihren Wumln tun ein 
übriges. 
Bei der Entscheidung für ein Grasdach 
muß allerdings zunächst geprüft wer- 
den, ob nicht das anfallende Regenwas- 
ser besser gespeichert und für Toiletten 
und Garten genutzt wird (siehe "Wi- 
derhaken" 2/96). Diese Maßnahme ist 
die wichtigere und sollte daher zuerst 
durchgeführt werden. Berechnungen 
ergeben schnell einen Überblick, wel- 
che Dachflächen an die. Regenwasser- 
nutzung angeschlossen und welche be- 
grünt werden. Grundsätzlich ist es gün- 
stig, vor allem flache und schwach ge- 
neigte für die Begriinung vorzusehen. 
Eine Kombination von Grasdach und 
Solarkollektor (siehe "Widerhaken" 
1/96) ist ohne weiteres möglich, der 
Kollektor muß dann über der Dachebe- 
ne liegen, also auf einer Trägerkon- 
struktion, die leicht zu bauen ist und 
von verschiedenen Kollektorherstellern 
auch angeboten wird. 

Die Anlage eines Grasdaches ist immer 
dann einfach, wenn die Statik des Ge- 
bäudes ausreicht, die Last zu tragen. Be- 
rechnet wird dabei eine Belastung mit 
dem Substrat, Wasser plus eventueller 
Schneeauflage. Extensive Dächer mit 
trockenheitsliebenden Pflanzenarten 
(Fetthenne, Mauerpfeffer, Thymian 
USW.) sind wesentlich leichter als solche 

Dächer, deren Vegetation auch begeh 
bar sein soll (2.B. Rasendach). Die ex- 
tensive, leichtere Form ist auf den mei- Pflan 
sten Unterkonstruktionen mö 
Wichtigstes Element ist die 
schutz- und wasseiabweisende 
von beiden Seiten geschützt wi 
(Stoffvlies u.ä.). Auf ihr wird das 

Form Bau eine G & k  Links wird du S c h u h  üba dk r h o n  ~ l e g t c ,  dicke und nißfcstcFo]ic -n. Gegen die Berankung von w2nden und 
wird du Ipa;ciic Bodmnibrtnt a u @ h h t .  huhiußend erfolg die E i  der G&hpfianzea, a können auch ein- Mauern spricht gar nichts, da hier die 
zeine PfLllllll dkkt g ~ a  d u .  

Fom Jöq Janiuh eventuelle Regenwassernutzung nicht 



konkurriert. Wichtig ist, daß die Wand - Selbstrankende Arten 
vor einer BeMkung überprüft und Einige ~~k~~ bnötige. keine Hilf+ Kosten und Zuschüsse 
eventuell Sadiert wird. Risse sollten Ver- sondern sich mit ihren Füßen 
putzt werden. Ist, dann eine intakte an der wand fest. ~~k~~~~~~ A ~ ~ ~ ~ :  Während Wandberankungen kaum 
Wand krankt, treten Risse kaum noch Wilder Wein (Sonnenseite) sowie Efeu Crrld kosten (Mlanzmaterial gek- 

(auch schattenertragend). auft oder auch selbst gezogen werden), 
ist bei einer Dachbegrünung mit einem 

Aus ökologischer Sicht sollte vor allem Kostenaufwand von DM pro Quadrat- 
den heimischen Arten der Vorrang ge- meter zu rechnen. 
geben werden, da sich auf ihnen mehr h einigen Gemeinden gibt es zUchüs- 

Schwimm und Gartenteiche, Steingärten, hsektenarten ansiedeln können. Hei- se. h der stadt ~ i ~ ß ~ ~  sind dabei sogar 
Trockenmauern, Totholz, Dochbegrünung, mische Pflanzen dienen als Grundlage ,,himmlische zeiten" angebrochen. 
Pflanzenklämnlagen, Regenwassernuizung für die N b g s k e *  wahrend fremde Aufgruud der geringen Nachfrage wer- 

oder gezüchtete Arten oftmals von hei- den ~ ~ ~ h b ~ ~ ~ ü ~ ~ ~ ~ ~  ab sofort mit 
mischen Tieren verschmäht werden. 100 prozent betuschußt, wenn die A ~ -  
Besonders günstig wenn die berank- beit in Eigenleistung vollbracht wird. 
ten Wände mindestens stellenweise An- wird eine ~i~~~ beauftW, werden 50 , 
schluß an Wildwuchsbereiche oder Ge- prozent der Kosten übernommen. h 
büsche haben. anderen Gemeinden sollte beim Um- 

weltbeauftragten oder im Bauamt nach- 
Folgende Möglichkeiten sind denkbar: 

Obstbaume werden direkt an die Haus- 
wand gepflanzt und deren Äste an ein 
Rankgerüst angebunden. So wachsen 
diese nur direkt an der Wand. Die Aste 
können waagrecht geführt oder auch zu 
künstlerischen Formen gebracht wer- 

- ~ankgenist 
Die meisten Rankpflanzen benötigen 
ein Gerüst, vor allem die nutzbaren 
WeinSorten. Das Rankgerüst muß fest 
in der Wand verschraubt sein und kann 
aus festem Draht oder Holzleisten be- 
stehen. Neben den Weinsorten sind ver- 
schiedene Biüteparten bekannt: Clema- 
tis- und Knöterich-Sorten usw. Zudem 
wächst der Hopfen, der auch schatten- 
vertraglich ist. 



Literaturtips zum Thema 
Die folgende Auswahl enthält weitergehende Literaturhinweise. Beachtet werden sollten in jedem Fall die Quellenanga- 
ben zu den in diesem Reader ausgewählten Dokumenten. 

BUND 
Globus spezlal "Bauen L Renovlerenn 

(1998 ,  BUND in Neckarsulm, 2 1 0  S., 1 4 , 8 0  DM) 
Der erste Eindruck ist zweischneidig: Das Thema ist offenbar ist - Wer- 
bung ohne Ende dominiert das Heft. Dazwischen aber finden sich viele, 
viele Einzeltexte zu allen wichtigen Bereichen des Bauens und Ba- 
steln~ am eigenen Haus. Im Kapitel zur Planung geht es um Vorbilder, 
Grundrisse und Geld, dann folgen Infos zu Baustoffen und Innenaus- 
bau, schließlich zu Energietechnik und Dammung. Ein Sonderteil be- 
handelt Mdbel und Textilstoffe im Haus. Insgesamt viel zu blattern, wo- 
bei der Überblick oft etwas leidet im Text- und Bilderchaos plus Anzei- 
gen. 

J. W e b  

ßma Vollmer und Manfred Fra" 
B%x lfte 

Chemie In Ha- und ßwen fh&ima, ( l W , ~ h i n ~ & l % ~ , ~ ~ ~  M & &  tdmbche W ~ B A ~ @  ' Mmha?87 !'z?c$Ffor HaUII wm f i b h  hwt~r .d && 
iJWmmg, W & a l l ~ s l . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d e f n  

~ n w l l n d ü t i s t d a s ~ a k a u s  dom~&l946i&QBdN& wo.- DLe-Kenntnisse wm Qmals sind auch heute akbioa dle 

Kul-Hel- B&r 
B naeir und Reaenwarwr 

0991.&ob*h in S t a k  110 S, 1680 DM) 
WaPw wkd kna Q sind guteIdecn wich@ M e t e  Tipa 
r b - u n d t m w w &  m ~~ 
h  ur und h ~ . h  f t i h  L Coi toh~Dars t~hmg sind 
nachahmbar. 

Claudli h o w t d e n e r  
Kompo~Tollmrn 

(1992, &buch in Staufen, 163 S., 29,Hl DM) 
Ehe Tohtbohne Wasser und Abwassern? Das Bueh +hlM 
alte und rmdane Tdet tq  In dawi mmschüche Ausscheldun- 

gezielt aulbwltet, zu elnm w ~ o h  Kompost werQn 
Ranlo l t~gen  regen zu ~iwnitlatlwn an 

Horat Crome 
Wladene IcRuir  

0987, 1)kahch in St3q 152 C., 29M DM) 
und kankrete BauanMtungen fallen das Buch, das 
selbst L namilkhe Eneqkqeile Wind mitren 

w o h  

Blegirled &hea 
Btromrpann k l m  Waschen 

U984 1)kobuch in Staufei, 65 C, 780 DM) 
B faat ein ganza Buch, waa a i h  &U L GeschfmpIll- odai 
Wasfhmaschhle an chketten besteht Im Mittel* 
Eh b a s s m n % ~ h .  dk E!dhhelzung der Mmchhe 
env$mt rdcht mehr, wndem die namale B m u c h w ~ -  
munghHau9. 

Bdumalegan 
- . 0993, &buch in Staufen, 224 S. 44.- DMl 

new und Plduaiie Buch zd$ eine &tig k e n d b a -  
a skht Pba die Solarsvsteme z u  Wamnvasmhnuna 

3- bnv. Xelzun vcm H~usern.Bauanldtungen s c h d i  etn konlaei 
ein*h%uch 

Hdnr Ladener 

Idin Btioitie (19& kobuch in Staufen,z&l  DM) 
Taschemedma, Wohnmobil, Telchpumpe und vieles mehr sind 
simivoiie Einsatzarie hlr Solarstrmgmhung Das Buch nennt 
BdspiPle, G~ndlagen und glbt Mantageanlehngm 

Klaur Bahlo und ßerd Wach 

(1992, bkobuch in Staufen, f i ? ~ . : ~ g r ~ M )  
Pfianzenklhnla sind ehie innueltschonendo MaBnahm z u  
khIgun m ~ ~ L s a n ,  wr a h  bei agnI9chen ~elashm+ 
gen Dm\uch n a t  Grundlagen und zdgt EInsatzd I!&b 
ten samt Bauankitungm W aikm hr ~klnanwender /bdamtB. 
enhaus ub.). 

Mlehad Lardg 
Wlld auf Bonneneaeigb 

0991, Energewende in E s c h  
Nach ein T W n  zu Grundlap.n UIIR;: s1 zM)!den 
~ e & & t e  w s t e i l t  - an~2fanp.n vcn Gen h p e n  
h zugnzen H-. 

Hlchael Ludv 
Das Saarland zapft dle Sonne an 

(1992 Enasiewende In Esdnln 114 S 7 DM) 
~sarbuid hat'ein wrblkikhea So-h~udi 
m t  Gnmdlagai der Solamutzunq L FQdap- und 
stelk COlarRmien wt 

au. H I W S C ~ ~  und I warm 
Alteraatlvr Banrtoffe Im Bauman 
(1991, ErnstBISohn In Berlln, 276 C, 138; DM) 

U e @ c h k e &  Bautechnk, Anlagentdrdl'd W- 
r M h k ~ I t  werden bn U n t d  b Bxhes als d e s a p t h  
angegeben Mlt h Buch wkd end8di ein umfassender 
blick aber I W c h e  dos Bauons und der M- 
g& Baustoffe etnzuseken, gzgeben N h  dem Hodibau 
geht es auch um Sba6enbau, Depan~ei W. Dk vwvendbmai 
MatPiiaRen~gosUrodertebenso~niAufberel- 
h q  und dem Wlrtsdiafdidikelt 



H,J, Kursam-Stucke Und H.1 
Umwe\tfreundlich bauen 478 S., 17,90 DMj 

(1996. K ~ ~ , " ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ;  praktischen Tips und 

Ein einem dicke~dangreichen Anhang mit pdressen 

~ l ~ ~ ~ ~ .  Alle wichtigen breiche 2 gTu: 
und ~ n o ~ ~ ~ n s  *den besPmchen. st0fie und die Technik der 

d e  eing,esewEnn auch durch einige Tricks beim 
Renavierung, 
buen sich die um*h entlasten. 

Pflanzenhäuser 
/I987 PQnommo in Altstätten, 187s) 

Schöne Texte und Bilder, o b r  rnnig 
~mktische Tips Einige Widersprüche egeben sich 
auch bei den Fotos: Nur ganz wenige 
Pflanzenhäuse~ die meisten begrünte, nnormap 
Bauten. Die S~hlüsselfrage der meisten ~~~~h~~ 
["Geht das überhaupt?"j düme so ,,icht 
beantwortet werden. 

Giinther Moever 
Weder Hütten noch Rlirte 

(1995, Birkhdusa in Basel, 224 S., 39,80 DM) 
Hcchhdusei sind 'out', UnfarnUWusa W- 
Energie Rohstoffe und Rche Irn Buch werden Modelle 
enhuickelt, wle Arhltektur und Ökdogk h Einklan g 
bracht Waden kdnm - und der Mensch & d g 
wlnnt. 

Wolfgaag G. U g m  
Handbuch hbertranlening 

(1994, Ecaned in iidsberg, bseblatt, 148; DM) 
Der stabik und dicke Ordnei ist zur Zeit ast mit ca. 9 
Seiten d l l t .  Etliche Kapitel waden erst atd&khii~ 
fmgen folgen Zu den Grund , Arbeitsmedizh und 
Tden da M m g s t e . U k  si$Mings Irhai OQ 
sid-~the und umfassende Informatimn msammenge, 
stellt. Wer mit Asbest zu tun hat, hdet in dem WBk eine 
wte Samhng elnxhlidllch da Rechtsvorschirften. 

Reinhold RCih~orbart Klngm 
Handbuch BaaChemikalien 

(1995, h landsberg, Loseblatt, 128; DM) 
Das Wek mit m Zeit ca 600 Seih ist m da Bau&- 
nossenxhab da Bamkkhb  hemusgegeben warien. 
Es enthalt neben GNndlagon und Rechtsvorsdulften vrx 
allem viele Merkblatts zu den einzelm Stoffen, zu Ge- 
f a h m s e n ,  Betriebsanwelsungen usw. 

Hein.?-Al~ed LOSC~ 
Regenwasser für Haus und Garten 

nutzen 
f Q / k  in Niedemh~vse~, 96 S, 2.4 80 

DM/ " der it ~oum#"-Reihe des VehgeS 

dieses Buch dem mn 
R e g e ~ ~ ~ e r n ~ ~ ~ ~ g s a n l a g e n .  AL ~i~~ sind 

und guhn blas bebjjden, auch für 
es so einfach, Trinkmsser 

Kar1 hl Schuber1 
&to"ieren. Mauern, Fesen  

1'996, fdken in NiedemhQUsen, 104 
IR90 DM) 

übeiwchtli~h. Pni~isarientied und ,,,,,fassend ,d 
die Tips ZU den Themen, die im T. 

angeben sind. Anfängerhen verstehen schnell wie U, 
gemacht wird. 

Heinz Schulz 
Warme aus Sonne und Erde 

(1995, ökobuch in Staufen, 140 S., 
34,80 DM) 

~i~ Nukung der solaren Wärme sowie Erdwiirme 
Wärmespeicherung in der Erde sind die 

Themen des Buches, dos in Text, Foto und 
zeichnung viele praktische Tips für alle gibt, die 
selbst aktiv wollen in, auf und unter 

dem Haus. 

Solare Netze 
(1997, Die Werkstoit in Göitingen, 190 s., 

28, - DM) 
ziel des Autors ist es, die Möglichkeiten 
ou~uzeigen, wie mit einer optimalen Nuhung und 
Speicherung sdarer Wärme V e ~ n d u n g  
Mn Biomasse als Energieträger ein 
umwltgeEchtes Beheizen M n  Häusern möglich ist. 
~,,=h Verbundlösungen für ganze Stadtteile werden 

Katalyu 
R ' b r t o ~  aus der Natur 
[19971 Die Nrtstan in G~M,,. 
gen, 159 S, 24 DMJ 
Geschlchtü der hrbstoffe, br- 
dmngung duch künslliche Pm. 
dukte ynd hderentdek. 

sind die Hauptkap;tel dsr 
% 3 n ~ t  W in form^, 

nen zum Anbau der ~ ä b -  
pflanzen. Im Anhang finden 
sich Reze te Adressen und ein 
kleines G&&. 

- - 

Ratgobor Wohnen & Wohl- 
fühlen 

,, (1996, Umweltinstitut in Mün- 

~nternehmewG~ün 

ho'rbe und weitere Quellen. 

~ e Z i m m r t o f h  im Ver- 

$$: UnweitinstiM in Mßn- 
chen, 102 S, 19,80 DMI 
Alle wichtigen Dbmm?offe 
,den beXhrieben und hin- 
sichtlich der Kriterien Dämm- 
wikung, Energieauhwnd bei 
der Heatellu und Preis vergli- 
c h .  So 16% sich gut ous- 
wühlen, uios für Umwelt und 
Geldbörse om gonstigsten W. 

Klein, aber dach recht umfos- 
send: Noch einer Einfuhmng 
über Windwrhältnisse geht es 
im Haupbil um die Technik der 
Rotoren, Turbinen usw. An- 
schließend weiden Erfahmngs- 
werte, Wirtschafnichkeikdaten 
und rechtliche Rohmenbedin. 
gungen erläutert. 

Volker H. Hoffmann 
Warrentoff - Energie mit 
Zukunk 
(1994i-~.~.~eubner in bipzig, 
171 S,19,80 DM) 
Die technischen Anwendungs- 
mö lichkeiten und Einsotzbe- 
reicf der Wossentofhechnik 
weiden ehläutert. Mssentoff 
gilt 01s optimaler Enegiespei- 
cher2.B. in Verbindung mit So- 
lartechnik. Schwe nkt des 
Buches ist die ~ogeghe i t  von 
Wassentoff, 2.6. auch in Flug- 
zeugen, um ihn dort als An- 
tiebsminel zu nutzen. 

Gerd Zieumann u.a. 
Naiüdkhe Farben 
(1997, AT Verlag in Ibmu, 142 
S., 48 DMJ 
Das Buch fur alle, die selbst 
'mokchen" mllen: Phantasie- 
volle Putze, Wond- oder Holz. 
fobn,  se lb  gemischt oder 
formenreich aufgetragen, Das 
Buch gibt mit Text und Fotos 
viele Anregungen. 

Klaur Schillkrgl 
Heinz Knieriemen 
Naturbaurtoff Lehm 

Text, Zeichnungen und Fotos 
geben einen guten und nach- 
volk+Jmren EinMck in die 
lehmbautechnik, Mn kleinen 
hsbessemngen bis gmben 
Häusern Iäßt sich mit Lehm viel 
machen. Weitere Knpitel be- 
handeln den Einsatz von h r -  
ben und Klebern, derfochtech- 
nische Teil in der Mine gibt 
Zahlen: k-Werte, Preise usw. 

Künrtlkhe Minemlhrem in 
der Dikurrion 
(1994, Umweltinstitut in Mün- 
chen, 63 S, 5 DM) 
Minemlwllefasern stehen im 
Veidocht, Gesundheiksckden 
hervorzumfen. lm Büchlein 
weiden die Gefohren dage- 
stellt, getrennt nach venchie- 
denen Einbauverfahren (2.6. 
mit und ohne RieselschutzJ. 


