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{jb). Wer als Besitzerln oder Nutzerln eines
Hauses an die Nutzung der Sonne denkt, hat
grundsétzlich zunachst zwischen zwel Verfah-
ren der Energiegewinnung zu denken: Strom
oder Warme. Das erste Verfahren st noch rela-
tiv teuer und im Energieertrag (Umwandlungs-
faktor Licht in Strom) schlecht. Bei modernen
Solarzellen werden heute ca, 12 Prozent des
Lichtes in Strom umgewandelt. Hinzu kom-
men die Speichertechniken, entweder in teuren
und meist umweltbelastenden Akkus oder ein-
gespeist in Netz. In Warmwasserbereich se-
hen die Daten wesentlich gfinstiger aus; Das
dort verwendete Material ist vergleichsweise
umweltvertraglich (vor allem Kupfer und Glas),
zudem ist es preiswert, so daB die Gesamtan-
lage bezahlbar ist f0r jedelN. Der Ausnutzungs-
grad der auftreffenden Strahlung ist je nach
Kollektorbauart sehr hoch, d.h, viel wird in
Warme umgewandelt. Daher sollte die Ent-
scheidung in der Regel fir eine Warmwasser-
anlage fallen {oder beides).

Warmwassergewinnung aus der Sonne ist elne
Technik fir jedes Haus, jede &ffentliche Ein-

richtung {Schule, Sporthalle usw.). Sie
1auft, einmal installiert, ochne welteren
Arbeitseinsatz (automatische Re-

N

Hol die Sonne
ins Haus!

y | Sonnenschein - jeden Tag! Mal nur diffus durch Wol-

ken oder Nebel, oft genug aber klar und im Sommer
manchmal so heiBl, daB wir es kaum aushalten. Die
Natur nutzt Licht und Wirme optimal aus. Vor allem
in den griinen Pflanzen wandelt der Stoff Chloro-
phyll das Licht in stoffliche Energie (Stirke, Zucker)
um. Der Mensch hat dieses Naturschauspiel noch
nicht nachvolizogen. Seine Maschinen verbrauchen
wertvolle Energie, seine Bauwerke sind aus Beton
und Asphalt, laden sich in der Sonne auf, d.h. werden
wiirmer und wirmer. Genutzt wird das alles nicht.
Dabei wiire es so einfach: Die Technik, aus Sonnen-
schein warmes Wasser zu gewinnen, ist inzwischen
so ausgereift, daB Anwendungsmaéglichkeiten fiir je-
des Haus bestehen - finanziell auch gut leistbar. Das
wird im folgenden Text dargestelit.
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gelung). Und sie bringt eine zweifache Erspar-
nis: Zum elnen erwarmt sich das Wasser selbst
im Winter, wenn die Sonne scheint und unter-
stitzt damit den Heizkessel. So wird etwas
weniger Holz, Ol oder Gas bendtigt. Im Som:-
mer kann das Solardach die gesamte Wasse-
rerwrmung (for Duschen, Kiche, ..) iberneh-
men, der Helzkessel wird ausgeschaltet, Das
spart besonders,

Auf der Dachflache, die am weltesten nach So-
den ausgerichtet ist, wird der Kollektor ange-
bracht. Liegt ein Haus genau in Ost-West-
Richtung, ware auch méglich, die Koliektoren

auf Winkelstlitzen in der SQdgiebelwand zu
befestigen. Beim Flachdach ist eine Anbrin-

N

gung ohnehin auf solchen Winkel nétig, eine
Ausrichtung gen Sfiden dann optimal zu ma-
chen. Sodann sind zwei Wege denkbar: Mon-
tage auf dem Dach oder eingebettet in die
Dachziegel, die dann nattrlich vorher abge-
deckt werden miissen, Glinstiger ist der zwelte
Fall, weil der Solarbereich dann windgesch(tz-
ter ist. Der erste Fall ist vor allem sicherer in der

’ zum Selbstbauen

Als Demonstrationsobjekt kann ein ganz
einfacher Kollektor gebaut werden: Eine
Holztafel schwarz anmalen, darauf einen
schwarzen Schlauch mit Haken in Schlingen
befestigen. Das Ganze Richtung Sonne stel-
len und fertig: Die Witkung ist gro8!

Verbesserte Technik: Um die Holztafel Sel-
tenbretter (Lilcken for den Schlauch las-
senjund Glasscheibe aufkleben, dann ent-
steht ein Kasten.

Gute Idee fir Kinderbasteln in Schulen und
zuhause,

Reader "Umweltgerecht bauen”




Regendichtigkelt, weil ja das Dach unverandert
blelbt. Es werden lediglich einige Halterungen
im Dach befestigt, auf die die Kollektorbauteile
dann geschraubt werden. Von verschiedenen
Herstellern werden Fertigkollektoren angebo-
ten, die einfach auf dem Dach befestigt wer-
den, Je nach gewlinschter Gesamtfliche wer-
den dann mehrere dieser Bauteile nebeneinan-
dergebracht. Sie alle bestehen aus einem voll-
stidndigen Rahmen aus Aluminium und oben
als Abdeckung Glas. Innen liegt der eigentliche
Kollektor. In Kupferrohren flieBt das Wasser,
seitliche “Fliigel” sind schwarz beschichtet
und nehmen die Einstrahlung auf. Die fertigen
Kollektorbautelle haben nur noch zwei Gewtn-
deanschlisse auBen, sodaB die Telle miteinan-
der verbunden bzw. Zu- und Ablauf des Was-
sers Richtung Speicher (meist im Heizungs-
raum) angeschlossen werden kdnnen, Diese
beiden Verbindungsrohre mtssen aber in je-
dem Fall durch das Dach geftihrt werden, dafar
ist eine glinstige Stelle zu wihlen,

Eine Weiterentwicklung der oben beschriebe-
nen, sogenannten Flachkollektoren sind die
Vakuum-Réhrenkollektoren. Es sind Glasréh-
ren, in deren Inneren die Sonnenstrahlung ab-
sarbiert wird. Sie werden in jedem Fall auf ein
Tragerrist Gber der Dachbedeckung ange-
bracht, Vakuum-Réhren sind teurer, aber auch
wirksamer als Flachkollektoren.

Im Innern des Hauses ist ein Warmwasserspei-
cher notig, damit das solargewdrmte Wasser
vom Dach auch gespeichert werden kann,
SchiieBlich soll warmes Wasser auch nachts
oder an Regentagen zur Verfigung stehen. Da-

her wird ein Speicher aufgestellt, in dessen un-
teren Bereich das solargewdrmte Wasser
durch elne lange Rohrschlange (Austauscher)
flieBt und die Warme an die Wassermengen im
Speicher abgibt. So ein Speicher funktioniert
wie eine groe Thermoskanne, dh. das er-
warmte Wasser wird Ober langere Zeit warm
gehalten und kann nun genutzt werden. Da im
Winter die Sonneneinstrahlung nicht immer
reicht, fohrt vom Heizkessel eine zweite Rohr-
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schlange in den Speicher, die ebenfalls warmes
Brauchwasser erzeugt.

Bel groBen Solaranlagen kann die Sonnenwar-
me auch zum Heizen genutzt werden. Dann
muB noch ein Ubergang zum Helzkreislauf ge-
schaffen werden. Moglich ist, auch ftir das Hel-
zungswasser einen Puffer aufzustellen, in dem
solare Wiarme zwischengespeichert werden
kann,

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

»Umwelbgerecht bauen”

Stelle (in der Regel dem Speicher) gefahrt wer-
den. Damit der aber nicht Qberhitzt wird, muB
bei einer bestimmten Lage die Pumpe wieder
abgeschaltet oder der Warmwasserstrom in
weitere Speicher umgeleitet werden, Dazu wer-
den an verschiedenen Stellen Thermoftihler
angebracht. In einer kleinen Zentraleinheit wer-
den sie zusammengeftthrt und die Pumpe bzw.
eventuelle Umleitventile geschaltet. AuBerdem
kann mensch sich dort die jeweiligen Tempera-
turen anzeigen lassen,

Die Kosten kénnen sehr stark schwanken und
sefen hier for ein Ein-Familienhaus mit 4-5 Per-

sonen angenommen. AuBerdem sei vorausge-
setzt, daB der Heizkessel ohnehin gerade er-
setzt wird (das wire praktisch, well dann die
Verlegearbeiten usw. ein einem Rutsch durch-
geftthrt und entsprechend billiger werden) oder
schon flir einen geregelten Betrieb (Erwar-
mung des Brauchwasserspeichers) tauglich ist.

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

a.im Selbstbau: 2-3000; DM
b. als Fertigtelle: 5-6000; DM
- Speicher ca. 300 2-3500; DM
- Regelung, Pumpe 600- DM
- Rohre usw. - 500, DM

Somit liegt die Gesamtsumme for ein Ein-Fa-
milienhaus bet gut 5000 bis ca. 10000, DM.
Dieses Geld nun muB keineR ganz selbst be-
zahlen, Es gibt staatliche Zuschtisse. Das Land
Hessen bezahlt 30 Prozent {max. 3000, DM).
Einige Stadte und Gemeinden bzw. auch
Stromversorger geben ebenfalls Zuschiisse,
2.B. weltere 10 Prozent oder eine feste Pramie
(z.B. 1000 DM pro Anlage). Hier lohnt es sich,
beim Versorgungsunternehmen (Stadtwerke,
OVAG ..) sowie der zustindige Gemeinde
nachzufragen.
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Serie: Férdergelder und kommunale Zuschisse

Wie mensch Geld fur’s
warme Wasser bekommt

Geld fiir warmes Wasser, soll ich das etwa verkaufen? Nein - die neue Serie ”Férder-
gelder” zeigt in der ersten Folge wie mensch an Zuschiisse und Férdergelder fiir An-
lagen kommt, mit denen warmes Wasser durch Sonnenenergie erzeugt wird. Diese so-

genannten

solarthermischen

Anlagen bestehen

einfachsten Fall aus

Sonnenkollektoren, einer Regelung und einem Speicher fiir das darin erwarmte
Brauchwasser. Mit diesem so erwarmten Wasser kann mensch im Sommer seinen ge-
samten Warmwasserbedarf abdecken und die Ol oder Gasheizung abschalten. Die In-
stallation solcher Solaranlagen wird dabei durch das Land Hessen und zusatzlich
durch viele Kommunen bezuschuB8t. Durch diese Gelder sind die Investitionskosten
fiir die Einrichtung der Anlage nach ca. 5 Jahren wieder raus. Dann 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 groB, es be-
steht eine unbegriindete Skpesis ge-
geniiber der Technik. Die Tatsache,
daB auf relativ wenigen Dé&chern
Kollektoren installiert sind, fihrt
oftmals zu der Annahme, da8 "es”
doch nichts "Verniinftiges” sein
kann, sonst héatten es doch viel
mehr auf dem Dach. Andern tut sich
dies, wenn Nachbarn oder Bekannte
sich die Sonnenwérme in’s Haus
holen und damit die Technik greifbar
wird. Erstaunte Blicke sind sicher,
wenn da so 100°C Kollektortempe-
ratur prasentiert werden kénnen. Es
entsteht ein gewisser Nachah-
mungseffekt. So kann es kommen,
daB in einem kleinen Ort mit knapp
500 Einwohnern 7 Anlagen existie-
ren. Eigentlich sollte Solartechnik
Standard sein, bei Heizungsneuin-
stallationen wird aber oft durch die
Heizungsfirmen dem Bauherrn die
Solartechnik ausgeredet: "So ein
Blodsinn® bekommt mensch auf
eine entsprechende Nachfrage
schon mal zu héren. Die “alteinge-
sessenen” Heizungsfirmen haben
oftmals den AnschluB an die
Technik verpaB3t. Sie bauen lieber
die 08/15 Systemheizung ein. Da-
gegen haben sich andere Firmen, die
oft erst "durch” die Solartechnik
entstanden sind, spezialisiert und
bieten das entsprechende
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. So kann der Jahres- Warm-
wasserbedarf zu 60% mittels Son-
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nenenergie abgedeckt werden.

Von Firmen die Solaranlagen mittes
einer “Faustformel”: 3 Képfe gleich
drei Kollektoren verkaufen wollen,
sollte mensch besser “die Finger
lassen”. Das Ergebnis kann dann
entduschend 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

r. bad & heizung

Starke Energie
zum Nulltarif

Wkostenlose 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 Nulitarif.

K5 Info: <1

Sanitdr Heizung Klima
35330 Gieflen, Nordanlage 24
Tel. 0641/36004, Fax 33779

MOOTZ

_.macht das Bad zum Eriebnis.

ie Sonne - eine
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Firma gehen. In diesem Bereich t&-
tige seridse Firmen fuhren auch Be-
ratungsgespriache durch, bei denen
nicht gleich der Geldbeutel geziickt
werden mu3 und trotzdem ein indi-
viduelles Angebot erstellt wird.
Auch in Bezug auf die Komponen-
tenhersteller (Speicher, Kollektoren)
sollte mensch sich Beraten lassen
um gute Qualitdt zu bekommen.
Viele Firmen haben langjahrige Er-
fahrung im  Kollektor- und
Speicherbau und sind spezialisiert
darauf, oder sie haben Abteilungen,
die sich nur mit Solartechnik be-
schiftigen. Dort lauft das Produkt
dann nicht unter “ferner liefen”.
Wichtig ist, sich zu versichern, daBB
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 an eine Firma zu wenden,
bei der mensch alles aus einem GuB3
bekommt: Beratung, Planung, Kom-
ponentenbeschaffung, Lieferung,
Montage und Inbetriebnahme. Wer
es sich zutraut kann dabei auch
einen Teil in Selbstmontage er-
stellen (Kollektormontage, Rohrver-
bindungen u.s.w.).

Wie bekommt
mensch denn nun
die Zuschusse und

wieviel gibt es?

Zuallererst ist bei der zustdndigen
Kreisverwaltung, hier der Landkreis
GieBen bzw. der Magistrat der Stadt
GieBen, ein Antrag anzufordern.
Der Antrag muB dann zusammen.
mit einem Fragebogen und einem
pritfbaren Angebot fir 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] Eigentimerlnnen als auch
MieterInnen, wenn sie tber eine
Einversténdniserklarung des/r Ver-
mieterln  verfiigen.
zungen sind eine geeignete Aus-
richtung des Daches, relative
Verschattungsfreiheit {min. 70%),
eine ausreichende Aufstellungs-
fliche, ein Warmwasserspeicher
mit min. 100 Itr. Inhalt oder Spei-
cherkollektoren, eine automati-
sche Regelung und eine Warme-
dammung gemaB den geset-
zlichen Anforderungen.

Die Antrage sind dabei so kompli-
ziert, daB sie am besten gleich von
der Firma ausgefiillt werden, die
die Anlage auch geplant hat, dabei
kann das Angebot gleich mit abge-
geben werden. Der/die Hauseigen-
timerIn braucht sich dann erstmal
um nichts weiter zu kiimmern. Je
nachdem in welchem Ort sich das
Objekt befindet kann nach dem
Bewilligungsbescheid mit dem Er-
richten der Anlage bgonnen wer-
den. Falls die Kommune zuséatzlich
zu der Landesférderung ebenfalls
Zuschiisse gewdhrt, ist jetzt zuerst
hier der entsprechende Antrag zu
stellen. Erst wenn auch dieser ge-
nehmigt ist, darf gebaut werden.

Eine Ausnahme bei der Landesfor-
derung gibt es: Wer fiir ein Haus
oder Wohnung die Oko-Zulage im
Rahmen der Eigenheimzulage kas-
siert, bekommt keine weitere For-
derung wie oben beschrieben. Bei
- der Landesférderung werden 20%
der Anlagenkosten bis max. 2000
DM je Anlage, bzw. bei Mehr- fami-
lienh&usern 1000 DM je Wohnung
als ZuschuB gewéhrt. Hinzu
kommen 10% Fé&rderung fiir Kun-
dinnen die im Versorgungsbereich
der OVAG liegen, sowie eventuell
kommunale Zuschiisse.
Die Oko-Zulage im Rahmen der Ei-
genheimzulage betrégt Giber einen
Zeitraum von acht dahren 2% der
Aufwendungen fiir die " Anlage,
héchstens 500 DM.
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Prinzip einer Solaranfage zur Warmwaosserbereitung {ous.” Soloranlagen® Okobuchverlag, Staufen)

Technik

Zur Technik von solarthermischen
Anlagen hat der Widerhaken bereits
ofter berichtet, deshalb hier nur ein
kurzer Exkurs. Eine Anlage besteht
aus dem Kollektor, hier gibt es
Flach-, sog. Selbstbau- und Vaku-
umrdhrenkollektoren. Die Vakuum-
kollektoren kosten ca. 50% mehr
gegeniiber den normalen Kollekto-
ren, sie haben jedoch den Vorteil,
daB sie auch bei diffusem Licht be-
reits Leistung abgeben. Vom Kol-
lektor wird dann iiber eine Rohrver-
bindung und einen am Ende
angeschlossenen Warmetauscher
das Wasser im Speicher erwdrmt. In
dem Rohrkreislauf befindet sich
eine Wasser/- Frost-§chutzmittells-
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 Gber eine Regelung
selbsttatig ein, wenn die Kollektor-
temperatur Gber der des Speichers
liegt, und entsprechend wieder aus,
wenn die Kollektortemperatur unter
die des Speichers fillt. Als Speicher
kommen mehrere Varianten in Be-
tracht, zum einen ein kombinierter
Speicher, der im oberen Bereich
einen Wiarmetauscher hat, welcher
iber die normale Ol/Gas- oder Fest-
brennstoffheizung versorgt wird,
und im unteren Bereich einen
zweiten Warmetauscher besitzt, der
an den Solarkreislauf ange-
schlossen ist. Diese Variante wird
vorzugsweise bei Neubauten oder
Heizungsumstellungen gewidhlt.
Wird die Solaranlage nachtraglich
bei einer bestehenden Heizung ein-
gebaut, wo sich auch bereits ein

P

. Solarkreislauf.

Warmwasserspeicher befindet, wird
einfach ein zusatzlicher Speicher
aufgestellt, der dem vorhandenen
Warmwasserspeicher vorgeschaltet
wird. Grundsétzlich 148t sich eine
Solaranlage immer einbauen, unab-
h&ngig von der vorhandenen Hei-
zungsanlage.

Der Einbau ist meist ziemlich ein-
fach zu 16sen. Der Kollektor kann
auf das Dach oder aber in die Dach-
haut montiert werden. Optimal ist,
wenn das Dach sowieso abgedeckt
werden muB, z.B. wenn es gedammt
werden soll, gleich den Kollektor mit
in die Dadmmung und die neue
Dacheindeckung zu integrieren.
Dabei lassen sich am einfachsten
Kaltebriicken bei der Dammung und
Warmebriicken bem Kollek-
toreinbau verhindern. Der Kollektor
soll schlieBlich moglichst wenig
Warme an seine Umgebung abge-
ben, sondern méglichst viel an den
Die Rohrleitungen
zum Speicher, welcher meist im
Keller seinen Platz haben dirfte,
kdnnen sowohl auBen am Haus, als
auch innen, z.B. in einem verklei-
deten Schacht verlegt werden. Die
Rohre sollten dabei gut isoliert wer-
den.

mk

Der Kallektor des Umweltmodellhouses in Saosen
wird montiert
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Eigenstromerzeugung durch Sonnenenergie

Wie - |
mensch...]

Solarmodule ;

// o
%4

s

Schema und Photo: PHONIX Projekt, 1,1 kW Salarstromanlage

eesZU Seinem
Kraftwerk kommt

Strom aus Sonnenlicht, die zweite direkte Méglichkeit, sich Sonnenenergie in die ei-
genen vier Wande zu holen. In der Ausgabe 1V/97 stellte der Widerhaken bereits die
solarthermische Nutzung vor, hier, in der dritten Folge der Férdergelderserie, wird
vorgestellt, wie die Sonnenstrahlung in Strom umgewandelt werden kann und wie die-
se Technik durch Zuschiisse unterstiitzt wird.

Die Sonne strahlt in hiesigen Brei-
tengraden mit max. 1 Kilowatt (kW)
pro Quadratmeter an der Erd-
doberflache. Sich diese quasi uner-
schépfliche Energie in’s Haus zu ho-
len, bietet sich geradezu an. Im Ge-
gensatz zu der schon etwas weiter
verbreiteten Verwendung zur Was-
sererwdrmung spielt die Stromer-
zeugung aus Sonnenenergie, die so-
genannte Photovoltaik (PV), noch
eine sehr kleine Rolle. Die Griinde
diirften zum einen an einer Hemm-
schwelle liegen, die allen nicht Stan-
dardtechniken vorsteht, zum ande-
ren an den hohen Investitionskosten
und dem auf der anderen Seite billi-
gen Strom der groBen Energiever-
sorgungsunternehmen (EVU).

Mensch kann nicht einfach in einen
Laden gehen und in gewohnter Kon-
sumorientierung etwas einpacken,
zu hause auspacken, einschalten
und fertig. Dennoch ist die/der
Hauslebesitzerln, hat siefer eineN
PartnerIn gefunden, die/der die An-
lage installiert und die nétigen For-
mulare und Unterlagen bearbeitet,
nicht belastet mit irgendwelchen
Formalitaten oder mit viel Lauferei.

‘'sammengebaut
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Der Selbstbau einer PV-Anlage ist
fir technisch versierte Menschen
méglich, wenn auch nicht besonders
einfach. Die einzelnen Komponen-
ten missen aufeinander abge-
stimmt sein, dies ist bei Einzelksu-
fen schwierig. Zwischenzeitlich wer-
den auch Komplettanlagen im Paket
angeboten, die frei Haus geliefert
werden und sozusagen nur noch zu-
werden missen.
Diese praktische Entwicklung laBt
zwar keine individuelle Anlagendi-
mensionierung zu, ist aber preislich
sehr giinstig. Bei der individuellen
Planung und Zusammenstellung so-

wie Montage muB3 mensch mit Ko-

sten von ca. 18 TDM pro Kilowatt
Anlagenleistung rechnen. Eine
Komplettanlage mit ca. 2 kW kostet
dagegen "nur” ca. 27 TDM inclusive

einer Abnahme. Der Selbstbauer
kann so kraftig sparen, muB sich zur
ZuschuBbeantragung aber durch ei-
nen nicht unerheblichen Papierberg
arbeiten.

Umweltentlastung

Der Sonnenstrom ist im wahrsten
Sinne des Wortes sauber. Seine Pro-
duktion auf dem Dach ist ein kleines
Stiickchen Unabhangigkeit und De-
zentralisierung. Er muB nicht weit
transportiert werden, wodurch ge-
ringere Leitungsverluste entstehen.
Im Gegensatz zu dem in Kraftwer-
ken produzierten Strom, wo ca. 65%
an ungenutzten Abwarmeverlusten
anfallen, ist Sonnenstrom sozusa-
gen abfallfrei. Jedes erzeugte Kilo-
watt Sonnenstrom spart so mehr als
3 kW Primérenergie in Form von O,
Kohle oder Uran ein.

Die Solarzellen

Herzstiick jeder PV-Anlage sind die
Solarmodule, der "Generator”. Je-
des dieser Module besteht aus ein-
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zelnen Solarzellen. Diese werden
aus 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, es
gibt billige Diinnschichtzellen, 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 19% heran.
So werden max., von den oben er-
wahnten 1 kW Sonnenstrahlung
pro gm, 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 erhéltlichen Solar-
module werden auf das Dach oder
in die Dachhaut montiert. Die in-
Dach-Montage ist dabei etwas 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, ob iiber-
haupt eine Montage auf dem Dach
sinnvoll ist. Dabei spielen die Dach-
neigung, die Himmelsrichtung und
die Beschattungsfreiheit eine Rolle.
Eine Siidausrichtung stellt logi-
scherweise das Optimum dar, eine
Abweichung von bis zu 45 Grad in
6stlicher oder westlicher Richtung
mindert den maximalen Ertrag aber
nur um ca. 5%. Die Dachneigung
spielt in Kombination
zur Dachausrichtung
eine Rolle, ein Dach in
Sitidausrichtung hétte
mit einer Neigung von
30% seinen Dbesten
Winkel. Bei einer Ab-
weichung nach Osten
oder Westen fiihrt eine
flachere Anstellung zu
weniger Verlusten als
bei Siiddausrichtung.

Nur ohne
Schatten!

Der Punkt
tungsfreiheit

Beschat- 4
spielt
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ebenfalls eine sehr groBe Rolle. So
kann z.B. eine Beschattung von 1%
der Anlagenfliche zu einer Ein-
buBe von 60% fiihren. Dies rithrt
daher, daB in der Zusammenschal-
tung der Module immer die
schwéchste Solarzelle, also in dem
Fall die beschattete, die Anlagenlei-
stung bestimmt. Der Beschattungs-
freiheit ist daher besondere Auf-
merksamkeit beizusteu-
ern. Ein Antennenmast,
Aste oder gar eine Gau-
be kénnen, werfen sie ei-
nen Schatten auf die be-
absichtigte = Montage-
flache, zu einem Arger-
nis werden. Fiir den Fall,
daB das Schattenpro-
blem nicht zu beseitigen
ist, gibt es spezielle So-
larmodule, die mit spe-
ziellen Uberbriickungs-
dioden ausgestattet
sind. Diese schalten

tete Zelle ab, so daB die
Schattenverluste gerin-
ger werden. Fillt das
Dach als Montageort

34

selbsttatig die beschat- -

wegen ungiinstiger Ausrichtung
wegq, gibt es noch die Méglichkeit,
die Module auf einem Stander im
Garten oder aber auch an der Fassa-
de zu befestigen.

vom Dach
zur Lampe

Von den Modulen, die eine Gleich-
spanung erzeugen, wird der Strom
iiber Leitungen abgefiihrt. Jetzt gibt
es wieder zwei grundsé&tzlich unter-
schiedliche  Anlagentypen, von
denen abhingt, welche Komponen-
ten noch benétigt werden. Das sind
zum einen die Inselanlagen und zum
anderen die netzgekoppelten Anla-
gen. Inselanlagen werden iberall
dort eingesetzt, wo sowieso kein
NetzanschluB vorhanden ist oder
wo bewuBt auf "Normalstrom” ver-
zichtet werden soll. Bei diesen Anla-
gen wird der Strom, kommt er von
den Modulen, in der Regel in Batteri-
en zwischengespeichert, denn sonst
stiinde nur Strom zur Verfiigung,
wenn die Sonne scheint. Gerade
dann braucht mensch bekanntlich
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aber den wenigsten Strom. Die Bat-
terien sind meist spezielle Solarbat-
terien, die fiir die Solarlade- und Ent-
ladezyklen optimiert wurden. Die
Systemspannung der Batterieanlage
ist von der AnlagengréBe und der
Weiterverwendung des Stroms ab-
hangig. In Mini-Anlagen, z.B. in Wo-
chenendhausern sind dies 12 oder
24 Volt. In gréBeren Anlagen auch
48, 60 oder mehr. Die Gerite sind
dann entweder fiir die Spannung
ausgelegt, oder es wird ein Wechsel-

richter zwischengeschaltet. Dieser

ist fir den AnschluB von blichen
230 Volt Geraten nétig. Bei netzge-
koppelten Anlagen entfallen die
Batterien und das Netz ist sozusa-
gen der Speicher. Verbunden wird
das eigene Sonnenstromkraftwerk
mit dem offentlichen Stromnetz
iber einen speziellen
Wechselrichter. Die-
ser speist den gerade
nicht im eigenen
Haus bendtigten
Strom iiber einen zu-
satzlichen Zahler,
den Rickkaufszahler

(RZ), in das
Stromnetz ein. Fiir
diesen Strom be-

kommt mensch bares
Geld, die Einspeise-
vergitung (siehe Ka-
sten auf der nachsten
Seite). Wird im Haus
mehr verbraucht als
die PV-Anlage liefert,
verbraucht mensch,
ohne daB er irgend-
welche Umschaltvor-
ginge bemerkt, den
normalen Strom, der
wie vorher i{iber den
"Einkaufszahler”
(EZ) lauft. Bei netz-
gekoppelten Anlagen
sind in der Hausin-
stallation keine An-
derungen nétig. Bei
Inselanlagen ist da-
gegen die Installation
eines  Niederspan-
nungsnetzes von
Vorteil.

Die
Zuschusse

Wie bereits erwahnt,
ist die Sonnenstrom-
technik nicht billig.
Hinzu kommt, daB die Preise entge-
gen vielen Prognosen von vor ein
paar Jahren nicht gesunken, son-
dern im Laufe des letzten Jahres um
5 bis 7 Prozent gestiegen sind. Der
Dollarkurs und die nicht erreichten
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Abséatze diirften hierfiir verantwort-
lich sein. Um der Technik trotzdem
ein wenig auf die Spriinge zu helfen,
gibt es von mehreren Stellen Zu-
schiisse. In ganz Hessen einheitlich
gilt das Foérderprogramm des hessi-
schen Ministeriums fiir Umwelt, En-
ergie, Jugend, Familie und Gesund-
heit. Das seit 1994 existierende For-
derprogramm bietet eine Bezuschus-
sung von 30% der Kosten. Begrenzt
wird der Bemessungsbetrag jedoch
auf 17 TDM pro kW Anlagenlei-
stung, wobei mindestens 1 kW in-
stalliert werden muB. Hier wurde
entgegen der Preissteigerung am
Markt eine Senkung vorgenommen,
denn bei Antragen die bis
31.03.1997 gestellt waren, galt noch
der Betrag von 20 TDM als Bemes-

Das Antragsverfahren ist mit viel
Papier verbunden. Nachdem
mensch sich die Unterlagen beim
Ministerium bestellt hat, bekommt
er neben dem Antrag die "Aus-
schreibungsunterlage fiir die Pla-
nung, Lieferung, Montage und Inbe-
triecbnahme einer Photovoltaik-An-
lage”, ein ’Inbetriebnahmeproto-
koll” und die "Technischen Anfor-
derungen, Planungs- und Installati-
onshinweise”  zugeschickt. Die
"Technischen Anforderungen” sind
ein 97seitiges DIN A4 Heft, welches
sehr umfassend und informativ ber
das Gesamtthema Photovoltaik in-

“formiert. Hier wird eine vorbildliche

Informationspolitik betrieben, bei
der dem PV interessierten mensch
ein Buch an die Hand gegeben wird,
daB verstandlich die pysikalischen
Vorgénge beschreibt und samtliche
Informationen bietet, der er braucht,
um mit der Technik vertraut zu wer-
den.

Zuerst muB3 dann
der Antrag ausge-
fullt und mit einer
Vielzahl weiterer
Unterlagen, wie
Lagepléanen, Mon-
tagskizzen, Schalt-
planen, sowie einer
Bescheinigung des
zustandigen EVU
wieder an das Mi-
nisterum gesandt
werden. detzt
heiBt es 6 bis 8

Wochen  warten.
Kommt der Bewilli-
gungsbescheid,

sungsgrundlage. Die tatsachlichen
Kosten liegen heute noch bei ca. 18
TDM. Der Finanztopf fiir das For-
derprogramm ist ausreichend ge-
fiillt, mit einer Ablehnung von An-
tragen ist daher nicht zu rechnen.

D > konzemen hmg
nur lhre Mcnopolstenung a
miissen’ auch eine besandere
‘Kanzessionsabgabe ' zahlen, * In
.leder: Kommune darf immer nur
*em Anbneter die Wege nu 158

Reader ”"Umweltgerecht bauen”

M



muf dem Ministerium innerhalb von
30 Tagen mitgeteilt werden, daB3
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
zusétzlich einen kommunalen Zu-
schuB bekommt (in Biebertal), kann
zeitgleich dort einen Antrag stellen.
Auch hier ist dann mit dem Baube-
ginn zu warten, bis der Bewilligungs-
bescheid der Gemeinde vorliegt. Ist
die Anlage fertiggestellt, mu3 der
"gesamtverantwortliche Bieter”, al-
so die ausfithrende Firma, ein Inbe-
triebnahmeprotokoll erstellen.
AuBerdem gewéhren auch die EVUs
Zuschiisse. Hier ist in der Regel nach
Fertigstellung der Anlage ein Antrag
zu stellen, da das betreffende EVU
sowieso die Netzverbindung iiber-
priift, ist der Kontakt zum Kunden
bereits vorhanden. Die Anlage wird
dann von den EVU MitarbeiterInnen
abgenommen.

Der Preis des
Sonnenstroms

Hanschen fabrt umsanst in ganz Deutsehland, wonn er micht dlter als vier Jahme jst. Ut My

Trotz der Zuschiisse und Einspeise-
vergiitungen ist der Sonnenstrom lei-
der nicht billiger als der umweltbela-
stende Strom aus konventionellen
Kraftwerken. Wer sich beispielswei-
se eine Selbstbauanlage mit ca. 2
kW Anlagenleistung in Biebertal auf
das Dach schraubt, muB mit ca. 27
TDM Anlagenkosten rechnen. Er be-
kommt 8100 DM Landeszuschuf,

fahrt gunstig, wenn e nach en vigton Anqepolea der Bahn fragd. Béi Fatrm
biros it DB-Lizenz oder ther T-Onting «DB# ung inf

3000 DM ZuschuB8 des EVU und
dann nochmal 3000 DM ZuschuB
von der Gemeinde Biebertal; verblei-
ben also 12.900 DM, die aus eigener
Tasche finanziert werden miissen.
Der Preis fiir die Kilowattstunde
Sonnenstrom 148t sich dann wie
folgt berechnen: Bei einer Lebens-
dauer von 20 Jahren, einem jahrli-
chen Ertrag von 1400 kWh, muB der
Betrag von 12.900 DM durch 28.000
kWh geteilt werden, heraus kommt
so ein Preis von rund 46 Pf fiir die Ki-
lowattstunde eigenerzeugten Stro-
mes.

In jedem Fall tut mensch mit einer
PV-Anlage etwas gegen die verfehlte
Energiepolitik mit ihrem Atom- und
Kohlestrom, entlastet die Umwelt
und ist etwas unabhangiger. Steigen-
de Energiepreise kénnen ihn in Zu-
kunft auch kalt lassen - dies 148t auf
viele viele neue Sonnenstromanla-
gen hoffen...
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Samtliche hier vorgestellten Forderprogramme gelten fir den Netzparallelbetrieb, Fir Inselanlagen gelten andere Be- -
dingungen. Von Seiten der EVU werden hier keine Zuschiisse gewahrt. Unter besonderen Voraussetzungen ist eine
Férderung des Llandes jedoch maglich.
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Abb. 1: Entwicklung und Ein'satz von Recyclingé;rategien flr Photovoltaik

Die umweltfreundliche Stromerzeugung mit Photovoitaikaniagen (PV-Anlagen) erfreut sich
einer zunehmenden Beliebtheit und die Installation neuer Anlagen hat einen rasanten
Anstieg erfahren. Im Gegensatz zur konventioneilen Stromerzeugung werden wahrend
des Betriebes keine umweltgefahrdenden Emissionen freigesetzt. Verschiedene Stu-
dien haben gezeigt, dad PV-Anlagen entgegen friheren Behauptungen eine positive
energetische Bilanz haben. Eine PV-Anlage bendtigt heute zwischen 5 und 12 Jahre, bis
sie eine Energiemenge 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 Dinnschichtsolarzetien sind voraussichtlich noch geringere
energetische Amortisationszeiten erreichbar. :

Die Akzeptanz regenerativ erzeugten Stromes hdngt neben einer positiven Energiebi-
lanz auch von den flr die Herstellung der Anlage verwendeten Materialien, deren mog-
lichen toxischen Eigenschaften und Verfligbarkeiten sowie von wirtschaftlichen Recyc-
lingstrategien der Anlagenbestandteile ab. Durch eine Rickflihrung der einzelnen
Moduikomponenten (Glasanteil, Solarzelle, Rahmenmaterial) in den Fertigungsprozes,
ist die energetische Riicklaufzeit und der Materialeinsatz im Herstellungsproze. weiter
zu reduzieren. Diese Entwicklung hat neben einer Steigerung der Umweltvertraglichkeit
einen weiteren positiven Effekt: die Herstellungskosten fir PV-Module sinken.

Die Zunahme installierter PV-Anlagen, fehlende Recyclingstrategien und die Auswahl der
verwendeten Materialien war AnlaB, im Rahmen von zwei Forschungsvorhaben, die das
Bundesministerium flir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) gefor-
dert hat, die verschiedenen Aspekte der Umweltvertraglichkeit von Photovoltaikanlagen
zu betrachten. Eines der Projekte untersucht die Risiken fur Umweit und Gesundheit bei
der Herstellung, dem Betrieb und der Entsorgung von CIS- und CdTe-Dunnschichtso-
larzellen und Moduten. Das zweite Vorhaben beschaftigt sich mit der Entwickiung von
Recyclingverfahren flir Module, die auf der Basis von kristailinem und amorpnem Silizium
hergesteilt werden. Ziel ist es, die einzelnen Modulkomponenten wieder in die vornan-
denen Fertigungsverfahren integrieren zu konnen.
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Solarzelentypen

Sotarzelier werden aus Materialien hergestelit
die Uper verschiedene Ergenschafien verfugen
rmiUssen. £ine wichtige Grofie ist der Absorpt:-
onskoeffizient. Ist er kiein. muB die Zelle dick
und das Material besonders rein sein und die
kristalitne Struktur oarf nur kleine Storungen
autweisen. ist er groB. kann die Zelle sehr dunn.
das Material weniger rein und die kristalline
Strukiur nicht so pertext sein. Gegenwartig wer-
den nur aus wenigen Materialien gute Zelien
hergestellt. Der Uberwiegende Teil (ca. 95%)
wird aus Silizium angeferiigt, das mit 27% nach
Sauerstoff das in der Erdrinde zweithaufigste
Element ist und weder giftig ist noch korrodiert.

Mono- und polykristaliine Solarzellen
Kristaliines Silizium:. An kieinen Keimkristalien
werden groBe, zylinderférmige Einkristallstabe
gezogen und in Scheiben von 0,3 mm Dicke
zersagl. Hierbei geht ca. die Halfte des wert-
volien Siliziums verloren. Die so entstehenden
Siliziumwater werden zu monokristaliinen Solar-
zellen verarbeitet. Kristaliines Silizium liegt eben-
talls in polykristaliinen Zelien vor. Fur ihre Her-
stellung konnen billigere und weniger
energieaufwendige Verfahren genutzt werden.
Einziger Nachtei! kristalliner Solarzelien, deren
Wirkungsgrad zwischen ca. 12 und 18% liegt,
ist ihre schiechte Absorptionsfahigkeit der Solar-
strahlung, so daB die Zellen relativ dick (0.3 mm)
sein mussen.

Diinnschichtsolarzelien

Zu diesem Zelltyp gehoren Solarzelien, die nicht
aus kristalinem Silizium hergestelit werden und
sehr dunn (einige pum) sind.

Amorphes Silizium: Im Gegensatz zum kristal-
linen Silizium sind in amorphen Siliziumzelien
alle Atome vollig ungeordnet. Dieser Aufbau der
Atome bedingt eine hohe Absorptionsfahigkeit,
so daf schon wenige tausendstel Millimeter fur
eine Solarzelle geniigen. Als ieitende, frontsei-
tige Schicht wird Indium-Zinn-Oxid genutzt.
Solarzellen aus amorphem Silizium werden der-
zeit Uberwiegend in Armbanduhren und
Taschenrechnern verwendet. Ihr Wirkungsgrad
liegt bei ca 8%.

Kupfer-Indium-Selenid (CIS): Solarzellen aus
Kupferindiumdiselenid haben ebenfalls einen
hohen Absorptionskoeffizienien. Als Halbleiter-
schicht (Buffer) wird Cadmiumsulfid verwendet.
Das giftige Cadmium soll bei einer groBindu-
strielien Produktion durch andere Stoffe ersetzt
werden. Der Wirkungsgrad im Labor betréagt
ca.16%. ’ ‘

Cadmiumtellurid (CdTe): Das Material ist eben--
falls fur Dinnschichtsolarzellen geeignet und
wird durch Aufdampfen im Vakuum ahnlich der
CIS-Solarzellen auf Glastréger aufgebracht. Als
Halbleiterschicht (Buffer) wird ebenfalls ‘Cad-
“miumsulfid eingesetzt. Der Wirkungsgrad be--
-1régt‘im Labor ca. 15%. S

Tab ﬂ'j:f'Stoﬁmengen von Diinnschichtsolar-
"zgﬂe’n verschiedener Hersteller, 1-4 CdTe-Zellen
2 3 4 " 5CI8
0,24

0,19

1,95
..375
495
8,16
" 678
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Umweltvertraglichkeit von Dlinnschichtmodulen

Die Untersuchungen vom ,Fraunhofer-institut fur Festkorpertechnoiogie” beschranken
sich auf Kupfer-indium-Seienid- (CIS) und Cadmium-Tellurid- (CdTe) Moduie. deren
Marktanteil heute bei ca. 5% liegt. In Deutschland ist beabsichtigl. in kurze Fabrikati-
onsstatten fir CIS- und CdTe-Solarzelien im MW-Bereich zu erichten. Die Dunn-
schichttechnologie ist aufgrund des sparsamen Matenal- und Energieeinsatzes und der
geringeren Produktionskosten (im Vergleich zu Siliziumzelien) ein Verfahren, cas
zukulnftig einen hoheren Marktanteil erwerben kann. In.den Halbleiterschichten kom-
men jedoch in geringen Konzentrationen u. a. die Elemente Cadmium, Selen, Teliur und
Kupfer (Cd. Se. Te, Cu) vor, die toxisch sein konnen (Tab. 2). Somit sollten die mogli-
chen Risiken fur Umwelt und Gesundheit wahrend der Produktion, des Betriebes und
der Entsorgung dieser Module beachtet werden.

Tab. 2: Mogliches toxisches Potential von Cadmium, Selen, Tellur und Kupfer

Cd Cd wird im Organismus an Metallothionein, ein Protein, gebunden und transportiert. Ab einer
Konzentration von 200 ppm werden bestimmte Enzyme gehemmt und die Nieren gescha-
digt. Die Cd-Absorption ist duch Inhalation 10 x hoher ais durch orale Autnahme, so daf
Dampte und Staube besonders gefahriich sind.

Se Se ist fur den Menschen essentiell, d. h. eine gewisse Aufnahme ist fur den Stotfwachsel
notwendig. Eine zu hohe Se-Aufnahme fihrt bei Aminosauren zum Austausch von Schwe-
tel durch Se und zu Storungen im Stoffwechsel. Bedenklich ist Selenwasserstoff H,Se.

Te Te und seine Verbindungen sind weniger toxié(_:h als Selen, da es als unldsliches Element
die Darmwand nicht passieren kann. Gefabrlich ist Tellurwasserstoff

Cu Cuist fur alle Organismen essentiell. Zu hohe Cu-Konzentrationen kénnen jedoch toxisch
wirken und flinren zu Stérungen im Stoffwechsel. Es kommt zur Bindung freier Cu-lonen
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 Cd pro m* 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 H,Se.

Betrieb: Im Normalbetrieb einer Photovoltaikanlége ergeben sich keine Austrage umwelt-
gefahrdender Stoffe. Bei moglichen Storfallen, d. h. Branden 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
durchgefuhrt. 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 Bed"ingungen eine hohe Stabilitat wohingegen das
Selen der CiS-Zelien verdampft. Ist kein Sauerstoff vorhanden, ist CIS sehr stabil und
CdTe verdampft. Wird von einer gesamten Modulfliche von 50 m’ und einer Brand-
dauer von einer Stunde ausgegangen, setzen CIS-Module 200 g Se (4 g Se/m”®. 100%
Freisetzung) und CdTe-Module jeweils 40 g Cd und Te frei (8 g Cd bzw. Te/m*, 10% Frei-
setzung). CdTe-Module Uberschreiten geringfligig die maximale Luftkonzentration nach
dem von Hassauer (1993) angegebenen Schwellenwert fir Cd von 0,33 ug/m’, unter-
schreiten aber den Schwellenwert von 2,5 mg/m°der OSHA (amerikanische Gesund-
heitsbehorde). Fur die Aufnahme von Teilur.liegen keine Grenzwerte vor. Die Ergeb-
nisse bei CIS-Modulen haben gezeigt, daB die mdglichen Freisetzungen toxischer Stoffe
unter dem MAK-Wert (max. Arbeitsplatzkonzentration bei 8 h Aufenthalt) liegen.

Die Auswaschversuche ergaben bei einem Vergleich der erzielten Werte mit den
Grenzwerten der Trinkwasserverordnung keine Giberhthten Konzentrationen.

Entsorgung: Aufgrund der experimentellen Befunde ist eine Deponierung von CdTe-
Modulen derzeit nicht mdglich. Eine Entsorgung von CdTe und CIS-Modulen liber die
Mullverbrennung ist, da Dinnschichtmodule kaum brennbare Materialien enthalten,
nicht mit einer Reduzierung der Abfalimenge verbunden. AuBerdem werden der Glas-
und Rahmenanteil der Module einer moglichen Wiederverwertung entzogen.
Grundsatzlich solite daher ein Produkt-Recycling der Module angestrebt werden.
Hierflir miissen zunachst einsetzbare Methoden entwickelt werden. Grundsétzlich ist
eine Rucknahmeverpflichtung des Handels anzustreben. ‘

Empfehlungen: Module soliten gleichfalls auf der Riickseite mit einer Glasabdeckung
versehen werden, um eine bessere Stabilitdt und im Brandfall eine hohere Sicherheit
zu gewadhrieisten. 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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Recycling von Modulen aus Silizium

Neben einer energie- und materialeffizienten Modulproduktion sollte die Reintegration
ausgedienter Module in den FertigungsprozeB als Entwicklungsziel beachtet werden.
Module auf kristalliner Basis beherrschen zur Zeit den Weltmarkt mit einem Anteil von
ca. 85%. Wird eine mittlere Lebensdauer fiir Module von 20 Jahren angesetzt, so wir-
den Module, die 1985 produziert wurden, im Jahre 2005 zum Recycling anfallen (Tab. 3).
Die jahrlich installierte Leistung (weltweit) lag vor 20 Jahren unter 1MW und ist bis 1997
auf Uber 120 MW/ Jahr gestiegen (Deutschland 1997:14 MW). Die zur Entsorgung anste-
henden Mengen sind momentan noch sehr gering, so daB sich eine Wiederverwertung
derzeit kaum rentiert. Der drastische Anstieg der Weltjahresproduktion (Abb. 2) zeigt, daB
zukUnftig mit erhdhten Ricklaufmengen gerechnet werden kann. Die prognostizierten
Wachstumsraten liegen bei jahrlich ca. 15-30%. Eine energetisch optimierte Wieder-
verwertung der Module wirkt sich pasitiv auf Amaortisationszeit und Kosten von PV-Ania-
gen aus und verkiirzt die energetischen Ricklaufzeiten.

Stand der Recyclingverfahren

* Ein fabrikinternes Recycling, d. h. die Wiederverwertung von RohstoffausschuB, ist
bei allen Herstellern Stand der Technik.

* ,BP Solar” hat in Laborversuchen ganze Siliziumwafer mittels einer Sdure 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 iberfiihrt. 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 Berlick-
sichtigung der Energie- und Okobilanz, eine vollstindige Trennung der Moduie in die
einzelnen Komponenten (Glas, Metalle, Siliziumwafer) zu erreichen, so daB diese wie-
der im ProduktionsprozeB eingesetzt werden kénnen. Hierzu ist es notwendig, sehr
hohe Reinheiten der einzelnen Fraktionen zu gewahrleisten.

Materialien fiir PV-Module: PV-Module enthalten neben hohen Kunststoffanteilen
eine Reihe verschredener 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 Moduie zunadchst nach Herstellern zu sortieren. Der Massenanteil des Rahmens
{Stahl, Aluminium, PU, PVC) betrdgt fir Standardmodule (Flache ca. 0,5 m®) zwischen
10-25%, kann aber bis zu 50% erreichen. Der Anteil der Zellen liegt fir amorphe Sili-
ziummodule unter 1% des Gesamtgewichtes.

Voraussetzungen fiir ein dkonomisches und umweltgerechtes Recycling:

* flachendeckendes Sammeinetz und Erfassung der zu verwertenden PV-Module
¢ Sortierung nach Herstellern

- Aufbereitung der Altmodule, d. h. Trennung in einzelne Fraktionen

* Riuckfihrung des Glasanteils in den FloatprozeB

* Rickflbhrung der Siliziumwafer in die Solarzellenoroduktion

Recyclingverfahren und Ergebnisse

PV-Module enthaiten eine Vieizahl verschiedener Materialien und Beschichtungen,
so daB an ein Recyclingverfahren sehr hohe Ansprdche gestellt werden mussen.
Zunachst wurde eine Trennung der Module in den bestehenden Verbundglasrecyc-
lingantagen versucht, da Deutschiand hier Uber ein flichendeckendes Sammelsy-
stem verfligt. Eine wirtschaftlich vertretbare Trennung in einer flir die Floatglaspro-
duktion erforderlichen Reinheit konnte nicht erreicht werden. Das entwickelte
thermische Verfahren liefert sehr gute Ergebnisse (Abb. 3). Die Einbettmasse der
Moduie wird unter kontrollierten Bedingungen verbrannt, so daB die Glasabdeckung,
der Metaltanteil und 0% der Siliziumzeilen aus dem Modulverbund geldst werden kdn-
nen. Es treten keine Verunreinigungen mit Kunststoffen und Metallen auf. Die Ober-
flachen der Siliziumwafer werden in einem weiteren Schritt gereinigt und kdnnen
anschiieBend erneut zur Solarzellenproduktion eingesetzt werden Der Wirkungsgrad
entspricht dem neuer Solarzellen. Die Reinheit des Glasanteils entspricht den Anfor-
derungen des Floatglasprozesses zur Flachglashersteliung, so daB aus dem Recyclat
w~ieder ein hochwertiges Produkt entsteht.
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Tab. 3: Geschitzte Moduimengen, die nach™. .

den ... .. RS
Produktionsfahe . 1985 1989 1991 1993 1995>-‘
Flache km? - 07228 0,402 O 53¢ O, 610 0848':
Moduimasée int. 2280 4020 5390 6100, 8480
AusschuB.ges.int 456 804 1078 122° 169,55
{Produktion, Trans- .-

port usw.)

Tab. 4: Ungefdhrer Massenanteil der ver-
schiedenen Materialien (Auswahl) unter-
schiedlicher Moduthersteller

Komponente inhaltsstoffe Ungef'ahrer
(typische Werte) Massenanteil
(ohne Rahmen)
Glas Si04; Alz03; FesOs; 30-65%
(2-10 mm) Ca0; MgQ0; Naz0;
K:0. 803
Einbettmasse EVA, Acrylate, 5-10%
(1-2 mm) (PVB)
Solarzelle 200 Silizum 5-10%
400 um
Verbinder Cu (Sn, Pb, Ag). Al 1%
0.04x2-0,2x5 (Mg, Si)
Metallisierung Ag; SiO,; Cu; Ni; Al; < 0,1%
T: Pd: Sn:
Antirefiex- TiOx; ShNy <0,1%
schicht
Daotierung Bor ader Al Ga, In,
Phasphor oder
As. Sb
Kabel 1,5-2,5  Cu, PVC, Gummi, 1%
mm®, ‘ Silikon PTFE
Dosen PVC, PC, PET 0-5%
ABS, Cu, Messing,
Stahl, Gummi
Versiegelung, ) Silikone, Butyl, 0-10%
Kieber, Polysuifide,
Cyanacrylate
Riickseiten- fluorierte Kehlen- . 0-10%
material wasserstoffe,
Polyester

Abb. 3: Im Proze$ zuriickgewonnene Silizium-
zellen




Ausblick

in zahlreichen Studien wurden einzelne Aspekte zur Umweltvertraglichkeit von Photo-
voltaikanlagen untersucht. Haufigstes Kriterium einer ékologischen Bewertung von PV-
Anlagen ist der Energieaufwand fir die Herstellung, den Betrieb, die Entsorgung und die
daraus abgeleitete energetische Amortisationszeit. Der Energiebedarf schwankt je nach
angewandtem Produktionsverfahren fur die Siliziumwafer und Rahmentypen.

CIS- und CdTe-Module werden zukiinftig hohere Marktanteile erwerben. Die im Rah-

men der Studie durchgefihrte Stoffbetrachtung zeigt keine kritischen Belastungen im nor-
malen Betriebszustand. Auch im Stdrfall (Brand, Bruch) gitit es kein auffélliges Indiz fur
eine Belastung von Mensch und Umwelt. Die weiteren Entwicklungen sollten darauf hin-
wirken, das Cadmium zu reduzieren und geeignete Wiederverwertungsstrategien zu ent-
wickeln.

Die Arbeiten zum Recycling von PV-Modulen aus Silizium zeigen, daB eine Wiederver-
wertung aufgrund der Vielzahl der verwendeten Materialien und des komplexen Ver-
bundes nur in speziellen Verfahren gelingt. Das entwickelte thermische Trennverfahren hat
sehr gute Ergebnisse erzielt, bedarf jedoch streng Kontrollierter Verbrennungsbedin-
gungen, da ansonsten der Ertrag wiederverwertbarer Siliziumzellen auf ca. 80% sinkt.
Weitere Arbeiten in ersten Pilotanlagen waren notwendig, um das Verfahren zu stabilisieren
und groBere Modulmengen zu verarbeiten. Die Siliziumwafer, deren Erzeugung sehr ener-
gieintensiv ist, stellen mit heutigen Preisen von 2-4 DM/St. den grdBten Wert im Modul
dar. Die Wiederverwertung der Wafer kann zukunftig neben einer kostengiinstigeren
Produktion von PV-Modulen auch die energetische Amortisationszeit von PV-Anlagen
verbessern. Durch den wachsenden PV-Markt wird in Zukunft das Aufkommen zu ent-
sorgender Module steigen, so daB ein dkonomisches Recyclingverfahren einsatzfahig
sein sollte. Die Untersuchungen haben verdeutlicht, daB je nach Hersteller die Material-
zusammensetzungen der Module so stark variieren, daf8 sie fur den RecyclingprozeB
vorsortiert werden missen. Somit ware es erstrebenswert, die Vielfalt der Materialien
und deren Mengen zu vereinheitlichen.
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Absorberfliche in m?
12 im Febroar
meertog

Brutowd

meerfrag

Sonnenkollektoren
Hitze vom Himmel

Preis pro m?
Auflenmafle in m-
Gesamigewicht inkg
Bruttowii

in kWh/r

in kWh /mZim Jul
Bruttowdimeertiag

in kWh/m? i Oktober
Preis-L eistungs Verhiilinis
Blover Engel
Awverkangen

Bauart

AEG RK 100 [ Vakuum-Rehrenkollektor | 2170,00 [2,12x0,72 L 1,05 7725 1 297101 | 51 72,99 | nein |

AG FL100 Flachkollekfor 750,00 10,74x2,39 | 1,67 | 528 | 17 | 79 | 35 11,50 | nen |
Ageno haur 3 | Flochkoligktor 735,00 [2,44x0,93 57 199 16207 21 ] 92 1 411119 1 nein

Air Frihiich M240 | Flochkollektor | 595,00 T0,96x235 | 42 12,00 1550 ] 181 82 | 36 [1,08 | nein |7
Altec [ Solor 20005y | Flachkoliektor | 500,00 11,99x1,29 | 45 2,28 | 558 | 18 | 84 | 37 [0,90 | nen
Aquaso! | AS 6 — Flochkollektos | Flochkollektor | 540,00 [2,00x3,02 | 123 [531 [590 | 20| 88 | 39 (092 ! nen
AR-CON AR-CON STU T Flochkollektor | 540,00 11,22x227 | 52 24_1:34 1771 801 357100 | nein |
AR-CON AR-CON ST TFlochkollektor 400,00 | 1.23x2,28 | 52 593 | 20| 88 | 40 |1,01 | nen |
AR-CON AR-CON S-350 | Flachkollektor 430,00 [1,24x3,15 ] 40 346 \ 493 1 171 73| 33 |0.87 | nein | 1)
AR-CON AR-CON 5250 [ Flachkollekfor 544,00 [2,30x1,25 [ 26 [253 (4551 1571 68 | 30 [1,20 ' nein [ 1)
ARGE Rosskopf Solor Grofifiachen-Ferfigkoliektor Eluchkol]ekror 505,00 12,07 %336 | 210 1531 1480 ) 131 76 ' 30 [1.05{ nein | 2)
Doma Solortechnik . l

Batec Bo 22 | Flachkoliektor 890,00 |1,12x2,07 39 219 [ 525 | 171 79 35 ! 1,70 | nein | 1)
Christeva | Cortec 2 - VRK 6  Vokuum-Réhrenkoflektor | 2315,00 O 73x2,62 | 40 [1,12 1880 39 | 118 i 63 (2,63 | nein
Christevo s Flachkollekror 860,00 [ 2,05« 01 060 1502 | 15| 77 | 33 1,71 | nein |
Daimler Benz Aerospace | SEIDO 26 Vokuum-Rohrenkollekior | 1750,00 [2,12x0,72 | 40 [1,01 | 733 L 301102 | 52 [2,39 }Jm
Doimler Benz Aerospoce | SEIDO 1-16 Vakuum-Rohrenkollektor | 1750,00 12,11x1,92 100 1270 [ 649 1 257 92 1 45270 | nein

Joma Doma Fertigkollektor Flachkollektor 472,00 [2,0Yx3,89 1249 6,67 14951 15[ 771 32 10,95 [ nein
EcoSun Gobi 410 Flachkollektor 64500 11,21x3,09 | 69 1338 [ 594 ] 20| 88 | 40 [1,09 [ nen|
EcoSun Gobi 408 Flochkollekror 778,00 | 1,21x2,48 | 57 12,69 15697 191 85 381,37 | nein
EcoSun | Stern G 324 Flachkollektor 709,00 [1,24x 1,85 | 41 [2,06 | 519 i 171 791 34 11,37 | nein |

Flco Klsckner | ASTRON 30 | Vokuum-Réhre 1690,00 [2,12x1,96 | 78 [3,00 [ 674 | 251 T 251 10 [ 1D
Energie Solaire |45 Flachkollektor ) 27000 [2,37x0,80 | 20 [1,93 | 304 | b L34 15 10,89 | nein | 4)
Energietechnik Miler | SESAZ Flochkollekfor 682,00 | 2,00x1,31 | 52 |2,34 1577 | 20 85 | 39 [1,18 | nen |
Energy Consulting ~ [ ECON EKS 2000 Flochkollektor | 78500 [1,83x0,71 [ 30 1109 | 5841 19 87| 39 (13471 nein |
Ernst Schweizer Integrierier Sonnenkollektor | Flochkoligktor [ 600,00 [2,19% 3 5417210 [591 {5721 19, 85 ] 381,05 nen |
Emst Schweizer Elementkoliektor Flochkollektor 560,00 (2,47 x1,19 | 84 (260 [574 1 19 851 38 [098 [ nen |
Euroclimo Furoclimo ECS 15/l [Flachkollektor 550,00 [2,01x 0111 37 1404 | 12| M 26 11,36 | nein | 6)
Fyrosol KA1 | Flachkollektor | 600 OO 1,26 x203 LB 1230 1586 ] 207 87 [ 39 71,02 [ nen |
Holleis | Indochkallekfor MTI | Flochkollektor 430 ] 03x200 ] 72178 [523 7 160 79| 34 10,82 nein |
Ikorus karus | Flachkollekror 460,00 198x097 [ 50 [174 1507 [ 16| 77| 331091 | nein |
MEA-Maschinen und MEA~-K191,0 Flochkollektor 586,00 12,05%1,05 ) 55 1,98 514 11 78 1 34 (1,14 | nein |
Enesgieanlogen ) ( |
Microtherm SK-6 Vakuum-Rehrenkollektor | 1410,00 | 0,63x 1,89 [ 17 [1,05 [ 642 | 29 | 86 | 46 (2,20 nein |
Microtherm SK-18F [ Vakuum-Rahrenkollektor | 1049,00 | 0,56 x1,76 | 16 (0,98 [ 427 ~ 18 58 31 2,46 | nein [2)
Poal Solahart K Flachkollektor 530,00 11,02%193 [ 40 184552 i8] 6 10,96 | nein |
_Poradigma SOLAR 500 Flochkollektor 635,00 | 1.,63x3.29 | 97 [4,70 Lé? ﬂ 84 L37 113 | nein | 2)
Pro Solot PS 2170 | Flachkollekior 640,00 | 1,21 x190 | 39 [ 2,10 | 532 | W 35 11,20 | nein | 1)3)
Ruesch Reesch Infegra-2 [ Tlachkollektor 650,00 2,01 x1,83 | &9 [2,58 | 564 Ls L 85 37 1,35 [ nen [2)
Schweizer | Vokuumkollektor Vokuum-Rshrenkollektor | 1625,00 10,73 x2.93 | 46 [1,27 | 871 63 11,87 | nein

Silisol ~ TRAT-NI Flachkollektor 450,00 [203x1,03 | 48 /1,86 | 503 16 76 LO 89 | nein
Soler-Diomant —[suwU Flachkolleksor 720,00 1113x200 ) 32 (194 | 564 | 18| 84| 37 11,28 | jo |
SolarFinkaufsgesellschaft | SolarEK / HS Fiochkoliektor 440,00 [2,07x1,07 | 57 (193 (567 | 191 85 380,78 [ nein |
SolarFinkoufsgesellschoft | GFK 6 Finchkollekor [ 360,00 [211x322 11701588 [ 542 | 17| 82 36 ]0,66 | nein t'
SolorEnergieTechnik [ [ Flochkollektor | 525,00 [0,90x221 ] 52 [1,83]585 ] 20 [ 86| 40 10,90 | nein
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Hitze vom Himmel g = < g2 |8 (5 5-] HEEE N ERE

=3) o= < [ <T = Bl £)88 5|8 =& = <
Solarenergie Verfriebs- | Flach [ Flachkollektor 550,00 [1,98x0,98 | 45 1,72 [ 507 | 16 B 33 ]],08 nein
und Entwlg.Besellschatt
Solartherm ST 200 Flochkoliektor 595,00 [2,42x0,52 | 56 (2,02 (587 [ 19| 88 [ 38 [1,01 [ nein
Solfop Schuppisser | SOL10P ESGA 2 Flochkollektor 600,00 | 2.42x 0,97 | 50 [2.02 | 583 | 19 | B6 | 39 11,03 nein
Solvis . F 60 Flachkollektor | 632,00 [1,45x4,76 | 112 1604 [575 ] 19 | 851 39 [1,10 | rein [2)
Sonnenkraft Indochkollektor SK iDK Flochkolleksor 435,00 [2,05x3,02 [ 130 5,20 1556 | 18] 84 37 10,78 | nein
Sonnenkraft GroBflichenkollektor SK GK | Flochkoltekior 590,00 | 2,01 x3,01 | 120 9 155 - 18] B3] 37 /097 | nein
Sonnenkraft 5K'500 Flochkaligkfor 550,00 [1,24x208 [ 49 220@6 19 [ 84 | 37 (098 | nein |
Stefon Nou Now-Vorigsol Flachkallektor [ 681,00 [1,30x2,00 | 52 (2,31 [585 " 20 | 86| 40 [1,16 . nein |
Stiebel Eltron SOL300 A Vakuum-Réhrenkollektor | 790,00 12,31 x204 | B0 [300 | 688 | 28 | 96| 47 1243 i |12
Stiebel Elfron SOL1704A Flachkollektor 60000 [198x101 | 42 077 (524 | 17 | 79 3411510 |9
Sun Shine Solorland Fe Flochkollektor 52400 |2 V1 x 1,00 | 61 |97 [ 469 | 14 | 74| 30 [1,32 | nein
Sun Shine Solarlond CuCu sel Flachkollektor | 725,00 [1,07x200 | 35 1,9 [ 501 | 16| 75| 33 [1,45 | nein
Sunpower WK 4ach SPHS Fochkolekior | 371.00 [3.98x2.05 | 219 7.39 [ 539 | 17 | 81| 36 [0.69 [ nen [2
Sunset (CA [ Flachkollektor 514,00 [1,89x1,07 | 43190 [549 | 18] 82 ] 36 /0% [io
Sunset H(-20 Fiochkoliektor 690,00 [1,08x1,90 [ 39 [i 82136 | 24 90 44 T],OB nein |
Techno solor KELVIN 2 Flochkollektor 680,00 [2,45x0,94 | 55 (203 [594 ] 201 89 [ 40 [1,14 [ nein
Thermo Solor Heliostor 400 V-A Llchunte(druckkollekror 99500 [1,01x201 | 60 [1,72 [ 663 | 24 | 95 ] 46 [1,50 | nein
Thermo Solar Heliostar 300 V | Flochkollektor | 566,00 [1,01x2,01 | 48 11,75 [ 524 1 16| 79 34 711,08 [ nein
UFE Solar Furokoliektor (18 Fiochkollektor 514,00 |2,15x1,21 6 12,26 | 552 Lﬁ 831 37109 o 1)
Viessmann Calor Sol Flochkollektor 794,00 10,76x2,39 [- 45 [1,61 576 | 18] 87 | 38 [1,38 | nein | 1)
Viessmonn Dug Sol, H30 Vokuum-Rohrenkollektor | 1832,00 [2,13x1,43 | 77 13,00 1672 | 26 | 95| 47 273 | nein [ 1)
Viessmann Tubo Sl Vakuum-Rohrenkollektor | 2260,00 10,72x2,12 [ 37 [1,05 [725 1 29 [ 101 | 51 [3,12 | nein
Visruy BW 2 | Flochkallektor 62500 |2.24x086 | 25 L 4917 L 5 75 32 L27 nein
VRB/EES e, (PGS 13024752 TFiochkollekior 750,00 [2.42x0,92 | 45 [1.98 496 | 161 75| 33 [1.57 [ nem
Waogner [§E | Flachkollektor @7,00 215x 1,21 6 2,26 552 | 18 83 37 1094 | jo 1)
Wogner I TFlochkallektor 752025 [5.74x1.48 | 21 1758 | 541 | 17 361087 o )2
Werner Senghas Optimaisol Flachkollektor | 625,00 [1,06x200 | 44 1,87 583 | 20 L? 39 11,07 | nein
Winkier Winkler SFK 2HS [ Flachkollektor | 471,00 10,99 x2,00 [ 55 [1,67 1509 | 16| 77 | 331093 [ nein

~

Anmerkungen: 1) Butiowiimeerhige besieren ouf den Messungen nach der neuen DIN 4757, Teil 4. Im Vergleich zu den Messungen von Ropperswil sind sie co. 3-5% tiefer.

Der Grund fiegt in den unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten wihiend dex Messung: noch DIN 2-4 m/s kilnstiicher Wind, Ropperswil: 1-1,5 m/s notirlicher Wind.

2) Der Koligktor ist in verschiedenen ModuigioBen erhiltlich.

3) Bougleich mit Furokollektor (18 von UFE Solor.

4} Nicht vergloster, im Dach infesprientet Kollektortyp.

5) Kollektor ist SPFquolitdrsgeprii:.

6) Lout Anbietes Fiodyktion eingestellt.

Testmethode: Beriicksichtigt wurden Kollekioren, fii die Pritzeugnisse eines unobhéingigen Instinut vorliegen. Der Preis bosiert ouf Herstellerbefragungen, git bei der Abnohme von 10 m? Absorbefidiche und versteht sich ohne Mehrwertstever. Der
Brumowtiimeerniag wurde fir eine mittlere Kollektortemperatur von 50 Grod, einer siidiichen Austichfing und 45-Grad-Neigung der Kollektoren berechnet, Es wurden die Wetterdoten von Freiburg zu Grunde gelegt. Als Preis-Leistungs-Verhiiimis wurden die
Kollektorkosten durch die Johves-Brutio-Wirmeertroge dividien.

Testinstifut: SPF Solortechnik Prifung Forsciung, Ing. Schule ITR, CH-8640 Ropperswil.

Verzeichnis der Anbieter: ALG, Muggenhofer Str. 135, 90429 Nismbesg; Ageno SA, En Bronjon, (H-1510 Moudon; Air Frohlich -Mukisol, Schontalstrasse, CH-9323 Steinach; Altec Solartechnik, Windmuhlenweg 21, 07907 Schleiz; Aquoset Selar
technik , Schulstr. 180, 89180 Besghulen; AR-LON Solvarme, Jytrevey 18, DX-9520 Skorping; ARGE Rasskopt Solat/Dama Soloriechnik , im Brodofos 18, A-6820 Frostonz; Botec solvorme, Donmorksvej 8, DK-4681 Hedolue Christeva Sonnenenergie:
Technik , Wirtteldweg Y0, 82054 Souerloch; Ooimier Benz Aeraspace, 88039 frieduichshaten; Domo Solortechnik, Houprstr. 65, A-67IZ Bludesch; Doma Solortechnik, Houprstiosse 65, A~67]2 Bludesch; Eco-Sun, Scwonthalersh. 79, 80336 Min
chen; Elco Klockner Heiztechnik , Hohenzollemsn. 31, 72379 Hechingem Sickingen; Energie Soloire SA, le Folcon — C.P. 195, CH-3960 Siene; Energietechnik Muller, industriestosse 8, 74589 Sotteldorf; Energy Consulting (Econ), Strosse 3, Objekt
W19, 2355 Wiener Neudort; Ernst Schweizer , Sohnhafplatz 11, CH8908 Hedingen; Euraclime , Amboch 88, 49920 Sillion; Fyrosol Selortachnik, Guetii 191, CH9428 Walzenhousen; Gattringer , Groissgroben 7, A-4360 Grein; Holieis Solortechnik,
Kirchhom 255, 45751 Moishofen; Jkotus Solor, Fobrikstr. 14,87437 Xempten; MEA-Moschinen und Energieonlen , Engerwizdorierstr, 40, A4210 Gallnaukiichen; Micatherm Energietechnik , Sutla Place, 125930 Lods; Poal Solor, Adhstetter Str. 23,
89155 Erboch Ersingen; Porodigmo — Ritter Enesgie- Umwelnechnik, Ettlinger Str. 30, 76307 Korlsbad-Langensteinbach; Pro Solor Energietechnik, Deisenfongstr. 47-51, 88212 Ravensburg; Ruesch Solortechnik , Knonouerstr. 58,CH-6330 Chom;
Schweizer B. Energie, Chnubrochi 36, CH-8197 Rafz; Silisol, {ehen 31, 446 13 Holzhousen; Solar-Diament-System, Postfoch 11 40, 48489 Werningen; Solar-finkoufsgeselischaft mbH Bach 8,4-4223 Katsdorf; Salor Energie-Technik , industriestr. 1-3,
68804 Altlussheim; Solorenergie Verlriebs- und Entwicklungs-beselischoft, Honouer tondstr. 551, 60386 Fronkfurt; Solartherm, Holderfeidstiasse 25, 73527 Schwobisth Gmiind; Soltop Schuppisset ,Elsouerstr. 41, (H-B352 Roterschen; Solvis Energie
systeme, Marienbergersh. 1, 38122 Braunschweig; Sonnenkroft Veririebsgesellschaft, Solar & Oekozentrum, 4:9321 koppel om Krappleld; Stefon Nou & Co, Bruckensh.1, 72135 Oetienhousen; Stiebel Elran, Dr. StiebebSt-., 37603 Holzminden; Sun
Shine,Ploses. 380,-39042 Brixen; Sunpower Energiesysteme, Noomerstr. 30, A4320 Ferg; Sunset Enerpietechnik, Industriestr. 8-22, 91325 Adelsdort: Techna solor, Kemptener Str. 36, 87647 Unterthingau; Therma Solar Energietechnik, Leibrizstr.
13, 93055 Regensburg; Viessmonn Werke, Postioch 10, 35105 Allendert; Vi, Kirchstr. 10, A-6091 Gotzens; VRS /EES-Intenationol, Forodoyst:. 6, NL-4004 J7 Tiel; Wagner & Cc, Ringsh. 14, 35091 Colbe; Wemer Senghes, Selersysieme, £
lenacker 19, 74245 Lawenstein, Winkler Spenglerei — Solarsysteme, Runast. 39, A-6800 Feldkirch.
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Gerade in diesen Tagen drgert sich so manch eineR iber die Nach-
zahlung bei den Heizungskosten der Nebenkostenabrechnung.
Gerechtfertigt ist dies noﬁjrﬁch nur, wenn er/sie Mieterln ist, denn je-
der Eigenheimbesitzer fir die Heizkosten selbst verantwortlich. Ener-
giesparende Techniken einzusezten um die Heizkosten gering zu hal-
ten und es mit dem Umweltschutz ernst zu meinen, kénnen sich meist
nur die leisten, die in den eigenen vier Wénden wohnen. Es gibt aber
kaum Vermieterinnen, die da investieren, wo es sich nicht fiir sie selbst
auszahlt. Dieses Problem hier auszudiskutieren, wird kaum Sinn ma-
chen. Hier sollen Techniken dargestellt werden, die vor allen Dingen
unserer Umwelt nitzen. Darum jetzt ein paar Zeilen zu dem, was um-

welttechnisch méglich ist.

Weswegen heizen wir?

Notirlich, weil es drauBen kalter ist als
wir es innen haben wollen. Wir heizen
jedoch viel zu viel, weil uns die Warme
“abhaut”. Man kdnnte 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, daB keiner durch
Wande oder geschlossene Fenster und
Toren gehen kann. Die Warme aller-
dings ist an keinen Kérper gebunden
und somit in der Lage als Energie durch
Wand, Dach und Fenster, etc. zu
flieBen. Das heiBt, die Wand erwérmt
sich innen beim Heizen und wéarmt sich
dann weiter auf, bis sie an der AuBBen-
wand ihre Warme abgeben kann. Die-
sen WarmefluB kann man authalten, in-

dem man einen Widerstand errichtet.
Das kénnen meterdicke Mauern sein
oder auch nur wenige Zentimeter (15-30
cm) dicke Isolierstoffe. Genauso bei den
Fenstern. Gerade alte Geb&ude haben
teilweise nur einfach verglaste Fenster,
die die Warme so schlecht im Raum hal-
ten, daB an der Innenseite der Fenster in
manchen Wintern das Kondenswasser
aus der Atemluft und von Zimmerpflan-
zen sich niederschlagt und zu Eisblumen
gefriert, da auf der Innenseite Tempera-
turen unter 0° C herschen.

Nicht zu vergessen sind die Warmever-
luste, wenn die warme, feuchte und ver-
brauchte Luft beim Loften nach auBen-
beférdert wird. Die frische, meist trok-
kenere AuBenluft stromt kalt in die R&u-
me ein und muB3 dort erwérmt werden.

All dies braucht Energie.

Das Foto
entstammt
dem Buch
“Niedng En-
ergie Hau-
ser’, wel-
chesim
Oko-Buch
Verlag.
Freiburg er-
schienen
ist.

snpyjjemwn sog

~ Autor

Olaf Nitsch

Diesist der
erste Teil ei-
nesumfang-
reichen Arti-
kelszum
Thema He-
zen. Der
zweite Teil
folgt in der
n&chsten
Ausgabe
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Das Umwelthaus

Je nach Standard und Baujahr des Hau-
ses bzw. der Wohnung, liegt der Heiz-
energieverbrauch fir jeden bewohnten
Quadrotme’rer zwischen 0 und 25 | Ol
bzw. m’ Gas jahrlich.

Folgende Beheizungsmdglichkeiten und
MaBnahmen rund um die Heizung tra-
gen zu einer umweltfreundlichen War-
meversorgung bei.

Laftungswarme
zuruckgewinnen

Die 0 bezieht sich auf moderne Hauser
mit einer kontrollierten Liftungsanlage,
die der Abluft die Wéarme entzieht und
dann der Frischluft wieder zufihrt. Die
besten Systeme dieser Art kénnen 90%
der Wérme zuriickgewinnen. Der einzi-
ge Nachteil ist, daB diese Gerate mit
Strom betriebene Ventilatoren zum Be-
fordern der Luft brauchen. Doch auch
hier hat sich in den letzten 3 Jahren sehr

viel getan, so kommt das heute beste -

Gerat aus Sachsen. Es benétigt im Jah-

resdurchschnitt nur 1 kWh Strom um 8 -

kWh Wérme aus der Abluft zuriickzuge-
winnen. Wenn diese eine Kilowattstunde
Strom aus einer Photovoltaikanlage,
Windkraftanlage oder einer anderen
umweltfreundlichen Energiequelle ge-
wonnen wird ist, for die Umwelt sehr viel
erreicht. Selbst wenn der Strom aus ei-
nem Warmekraftwerk (Stein- /Braunkoh-
le) kommt und da etwa 2 1/2 bis 3 kWh
Warme zur Erzeugung dieser einen
kWh Strom verfeuert werden, wird noch
wirklich Energie gespart.

Solch eine Anlage kostet fur ein Einfami-
lienhaus (200 gm) etwa 15.000 DM oder
auf drei Wohnungen bezogen etwa
5000 DM je Wohnung 65 gm). Die Inve-

stitionskosten rechnen sich bei heutigen

Energiepreisen kaum, allerdings fohrt

Institut fir Ukologie

solch eine Anlage zu einem deutlich ver-
besserten Raumklima. Eigenheimbesit-
zer kommen nach dem Urlaub in eine
Wohnung zuriick, die eben nicht muffig
riecht. Gerade wer Angst vor Einbri-
chen hat und deshalb die Fenster wo-
chenlang wahrend des Urlaubs ge-
schlossen hat, braucht sich keine Sorgen
mehr um die Feuchtigkeit in den R&umen
machen. Aber auch fir Vermieterinnen,
ob Privatpersonen oder Wohnungsbau-
gesellschaften, sind die Liftungsanlagen
interesant. Diese sorgen bei schlechter
Loftung durch Mieterlnnen fur ein Ent-
feuchtung der Wohnungen und somit fir
eine Longlebigkeit der Bausubstanz.

WICHTIG ! Bei den oben beschriebenen
Anlagen mull darauf geachiet werden,
daB das Haus eine gewisse Luftdichtig-
keit besitzt. Tips und Hinweise hierzu ge-
ben Ingenieurbiros, die Beratungsstel-
len der Energieversorger und das Team
der Projektwerkstatt in Saasen.

ERINNERUNG ! Im Winter richtig liften
heiBt: "STOBLUFTEN”, d.h. kurzzeitig
(ca. 5-10 min./Stunde) das Fenster ganz
aufmachen. Das “Kippen” von Fenstern
fohrt zu hohen Warmeverlusten und
Schimmel am Fensterrand, wo sich gege-
benenfalls die Tapete als erstes 16st.

Fernwarme

Wo immer die Méglichkeit besteht, sich
an Fernwérme anzuschlieBen sollte dies
auch gemacht werden. Diese Energie-
form ist relativ ékologisch, da bei den
meisten Warmeversorgern gleichzeitig
mit der Warme auch hochwertiger
Strom erzeugt wird. Dieser Strom muB
dann nicht mehr in den groBen Kraftwer-
ken der Stromgiganten erzeugt werden,
die wesentlich hdhere Energieverluste
haben. Wer neu baut, spart sich mit dem
FernwdrmeanschluB den Schornstein,
und auch im Altbau wird die |ahr||che
Uberprufung oberflussig. Der Oltank
kann einer Regenwasserzisterne weichen

- bzw. zu einer Zisterne (nach Reinigung)

umgebaut werden. Der Austausch der
Heizungsanlage (etwa calle 20 Jahre)
entfallt. Der FernwarmeanschluB (nicht
gréBer als ein Kihlschrank) halt wesent-
lich lénger:
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Olheizung

Ist die Olheizung &lter als 15 Jahre kann
man pauschal sagen, daB nur etwa 80%
des verheizten Ols auch als Wé&rme in
den Raumen ankommt. Heizdl verur-
sacht auBerdem 30% mehr Kohlendio-
xid (CO’)-Abgase als Erdgas bei der Be-

reitstellung jeweils der gleichen Energie-

menge. Froher und auch noch heute

wurden Olheizungen mit bis zu 90° C
warmen Wasser betrieben, was an vie-
len Stellen zu hohen Energieverlusten
fohrt. AuBerdem stinken dann die Heiz-
korper, weil der sich darauf ablagernde
Staub verschwehlt. Neue Olheizungen
dirfen nur noch als Niedertemperatur-
Heizung (maximale Temperatur < 75 °C)
betriecben werden. Die Olbrenner sind
mit dem Kessel zu einer Einheit (UNIT)
verbunden und weisen deutlich niedrige-
re Warmeverluste auf. Teilweise gibt es
Brennwertgerdte auf dem Markt, die
den Abgasen noch den Wasserdampf
entziehen und somit ein biBchen mehr
Energie aus dem Ol gewinnen. Wer mit
Ol heizt sollte sich auf jeden Fall dariber
bewuBt sein, das auch erfsie, fir die mit
der Olférderung verursachten Umwelt-
schaden einen Teil der Verantwortung
tragt. Wer keine Mdglichkeit hat, sich
an Erdgas anzuschlieBen, kann auch mit
Flussiggas heizen. Auch fir diejenigen,
die erst in ein paar Jahren an das Erd-
gasnetz angeschlossen werden, bietet es
sich, an einen Flissiggastank fur diese
Zeit zu mieten. Die Gasheizungsanlage
ist fast dieselbe wie beim Erdgas. Es
mussen spater nur fur 100,- bis 200,- DM
ein paar Kleinteile gewechselt werden.
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 (Ol,
Braun- und Steinkohlen, Torf, usw.) die
mit dem geringsten Kohlendioxid
(CO?)-AusstoB. Bei gleicher Warmemen-
ge produziert die Verbrennung von Gas
nur halb so viel CO’ wie die Verbren-
nung von Braunkohle. Wird das ge-
samte Heizungsnetz mit niedrigen Tem-
peraturen betrieben, 1a8t sich sogar der
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Wasserdampf aus den Abgasen in soge-
nannten Brennwertkesseln noch zum
Heizen nutzen. Diese Brennwertgerdte
kosten etwa 1000 bis 1500 DM mehr als
konventionelle Kessel, sparen dafir
aber etwa 10% des Gasverbrauchs ein.
Das heiBt 20 Jahre lang jedes Jahr 100
bis 200 DM jshrliche Ersparnisse (nach
heutigen niedrigen Energiepreisen) und
ein beruhigteres Umweltgewissen. Bei
Neubauten reicht ein einfaches Abgas-
rohr for die Abgase der Brennwert-
gerate, das lediglich 150,- DM je Meter
kostet (gegeniiber einem Schornstein mit
etwa 500 DM je Meter). Auch die Kehr-
gebihren der Schornsteinfeger fallen
geringer aus, weswegen diese

nicht umbedingt zum Thema Brennwert
um Rat gefragt werden sollten, da es ja
nicht in ihrem Interesse liegt weniger zu
verdienen. Fragen sie lieber die Stadt-
werke oder Heizungsbauerlnnen.

Holzheizung
und Kohled6fen

Mit Holzheizung sind hier nicht irgend-
welche idyllischen Kaminfeuer gemeint,
sondern Holz-Heizkessel, die in Schiben
mit Holz befeuert werden und die War-
me dann direkt an das Heizungsystem
abgeben bzw. Gberschissige Warme in
Pufferspeicher geben. Es macht kaum
Sinn, Holzheizungen in der Ubergangs-
zeit (Herbst und Frohjahr) nur teilweise
mit Holz zu beladen, um ein wenig Waér-
me zu bekommen, da in den Féllen mei-
stens die Verbrennung so schlecht lguft,
daB viele Schadstoffe entstehen.
Allerdings ist Holz ein relativ &kologi-
scher Brennstoff, da es zu den nach-
wachsenden Energiequellen z&hlt. Das
stimmt natirlich nicht, wenn das Holz
durch etliche Autofahrten mit gefilltem
Kofferraum besorgt wird. Am &kolo-
gischsten sind die Resthélzer aus holz-
verarbeitenden Betrieben. Ubrigens ir-
gendwelche lackierten Hélzer und ge-
leimten und geklebten Platten dirfen
avf keinen Fall verheizt werden, da hier-
bei Schadstoffe entstehen, die der Natur
(also auch uns Menschen) schaden. Wer
trotzdem solch belastete Abfallhdlzer
verbrennt, riskiert eine Freiheitsstrafe
wegen illegaler Abfallbeseitigung.

Institut fir Ukologie
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- Nutzen, nicht weglaufen lassen!

(ib). Wassernotstand, Trockenheitsschiiden rund um den Vogelsberg, Uberschwemmungen
fluBabwiirts ... das jihrliche Krisenmanagement friBt Millionen von Mark und zeigt, da8
die Wasserkreisliufe gehorig durcheinandergeraten sind. Woran liegt’s? Durch die versie-
gelten Flichen (12 Prozent unseres Landes sind bebaut mit StraBen, Hiusern und Industrie
- Tendenz steigend)) flieBt das Schmelz- und Regenwasser schneller als von Natur aus in die
FlieBgewiisser. Die sind zudem begradigt und so kommt das Wasser aus groBen Landestei-
len als Hochwasserspitze zusammen.

Eine GegenmaBnahme heiBt: Das Regenwasser auffangen, nutzen und so langsam wieder

an die Kanalisation abzugeben. Das sch
beutel des Regenwassernutzers allemal. ..}

Der folgende Text zeigt, wie es geht.

Das Regenwasser kommt von
selbst, zwar nicht jeden Tag,
aber doch so uber das Jahr
verteilt, wie es auch gebraucht
wird. Im Sommer, wenn z.B. im
Garten Wasser benétigt wird,
regnet es auch am meisten. Zu
16sen sind eigentlich nur zwei
Probleme: Das Wasser mu
gesammelt und zu den Ver-
brauchsstellen geschafft wer-
den. Und es muB gespeichert
werden kénnen. Denn gerade
im Sommer bringen Gewitter
und Platzregen groBe Wasser- %
mengen, die so schnell gar
nicht genutzt werden kénnen.
Auf der anderen Seite bleibt es
oft wochenlang trocken.

iy

Interessant sind vor allem die Dach-
flichen. Mit Ausnahme von Gras-
dachern flieBt das Wasser in der Regel
schnell ab. Dort, wo die Fallrohre zur
Erde gehen, kénnen dieselben ange-
zapft und das Wasser umgelenkt wer-
den. Durch geschickte Planung kénnen
lange Rohrstrecken vermieden werden,
wenn zB. der Regenwasserspeicher in
die Nihe eines der Fallrohre, kommt
oder die Dachrinnen am Dach im Ge-
falle gesindert und das Fallrohr an die
andere Seite gelétet bzw. gesteckt wird.
Hier ist am giinstigsten, einen Plan zu

-—

e

N\

zeichnen und diesen dann umzusetzen.
Dann kann auch gut berechnet werden,
wieviel Meter welchen Fallrohres bend-
tigt wird.

Der Abzweig von den Fallrohren sollte
an maglichst wenigen Stellen erfolgen,
da hier jeweils ein Filter einzubauen ist -
und der kostet Geld {200 bis 800, DM
je nach Wassermenge und Filterqua-

litat). Wenn alle Fallrohre an einer Stelle

zusammengefthrt werden kénnen (an
der Wand, im Keller oder unterirdisch),
ist das qut. Die Rohre filhren dann in
den Filter und aus diesem zwei Rohre
hinaus - das eine zum Speicher, das an-
dere, das auch die Schmutzfracht
(Sand, Blatter usw.) mittransportiert,
wieder in die Kanalisation oder auch in
einen Gartenteich, Sumpfbeet u.a.

—_— NN e

-’\.%‘76/\\‘\/‘

qs;agqqe}} die Grundwasserreserven - und den Geld-

Grundsétzlich sind drei Vari-
anten méglich. Die erste be-
deutet, einen vorhandenen
Speicher zu nutzen. Viele
Grundstiicke verfiigen noch
iiber alte Zisternen, Klargru-
ben, Sickergruben ui. Diese
kénnen  ausgepumpt, aus-
gerdumt und gesédubert sowie
dann gedichtet werden. Der
Zulauf vom Filter fiihrt in diese
Grube. Zudem muB ein Uberlauf ge-
schaffen werden, der bei Uberfiillung
das Wasser ab einem bestimmten Was-
serstand wieder in den Kanal laufen
148t (einfaches Rohr auf Hohe des ma-
ximalen Wasserstandes). Die Nutzung
einer Zisterne ist besonders dann prak-
tisch, wenn diese leicht zu reinigen ist
und in der N&he der Fallrohre bzw. des
Hauses liegt, in dem die spiteren Was-
serverbraucher (Toiletten usw.) stehen.
Als zweite Moglichkeit kann ein
Erdtank vergraben werden. Die Vorge-
hensweise ist ansonsten die gleiche.
Der Platz sollte gleich sinnvoll ausge-
wiahlt werden. Als dritte Variante kom-
men Tanks im Keller in Frage. Standort
wiére in unmittelbarer N&dhe vom Fall-
rohr (bzw. dem Punkt, wo die Fallrohre
zusammengefithrt wurden), damit das
Wasser in den Speicher und das Rest-
bzw. Uberlaufwasser wieder aus die-

Institut fiir Ukologie
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sem herauskann. Denn auch ein sol-
cher Speicher braucht einen Uberlauf.
Lassen die bestehenden Tiiren keine
groBen Speicher durch, so kénnen
mehrere kleine miteinander verbunden
werden, Denken Sie daran: Der Spei-
cher sollte ausreichend groB sein, da-
mit das wertvolle Wasser auch aufge-
fangen werden kann. Fir Einfamilien-
hauser sind GréBen zwischen 1000
und 2000 Liter sinnvoll.

Pumpe und Regelung ergeben zusam-
men ein Hauswasserwerk, daB ein klei-
nes Wunder darstellt. Obwohl recht
klein und auch nur zwischen 600 und
1500, DM teuer schafft es wartungsfrei
den gleichen Komfort wie ein Trinkwas-
seranschluB. Die Pumpe saugt das
Wasser aus dem Speicher an und
pumpt es zu den Verbrauchern. Ein
Druckmesser miBt den Wasserdruck in
der Leitung. Dieser ist in der Regel zwi-
schen 2 und 3 bar, so daB das Wasser
ahnlich dem Leitungswasserdruck aus
Hahnen bzw. in die Toilettenspiilkasten
lauft. Wird nun irgendwo ein Hahn
gedffnet oder eine Toilette gespilt, sinkt
der Druck. Das registriert der Druck-
messer und die Pumpe schaltet auto-
matisch an. Nach SchlieBen des
Hahnes baut sich der Druck neu auf
und die Pumpe stoppt.

Beispiel fur eine Ileg;euwS s
Tanks im Keller {Auslegung
Personenhaushalt):

Hauswasserwerk (Pumpe und
Druckmesser)

Trichter

Trinkwassernachspeisung mit
Magnetventil

Speicher (Haupt- und Erweiterungs-
tank, zusammen ca. 2000 bis 3000 I)

Uberlauf zur Kanalisation

Filtersammler mit Abzweig zn den
Speichertanks

Fallrohr

©0 00 © 00

Kanalisation (nimmt Schmutzfracht
aus Filtersammler und
Uberlaufwasser mit).

Das Beispiel stammt aus dem lnfoheft der
Firma "Wagner & Co.”. Die Kosten fiir eine
;)olll':he Anlage betragen 4000 bis 5000,

{Schema leicht verandert)

24 Reader ”Umweltgerecht bauen”

Zum Hauswasserwerk gehdrt noch ein
Trockenlaufschutz, dh. ein Schwim-
mer, der die Pumpe abschaltet, wenn
Wasser fehlt. In gleichen Moment sollte
dann der Tank mit Trinkwasser nachge-

" fallt werden, damit Toiletten usw. auch

bei ausbleibendem Regenwasser funk-
tionieren. Hier ist zu beachten, daB kei-
ne direkte Verbindung von Regenwas-
ser und Trinkwasserleitung entstehen
darf, um eine Verschmutzung des
Trinkwassers auszuschlieBen. In der
Regel wird daher eine Trinkwasserlei-
tung mit Magnetventil oben an den
Speicher gefithrt. Meldet der Schwim-
mer Wasserknappheit, so geht das Ma-
gnetventil auf und das Wasser flieBt im
freien Fall in den Speicher - bis eben der
Schwimmer wieder reagiert und das
Magnetventil schlieBt bzw. die Pumpe
anschaltet.

Far- die Regenwasserversorgung mils-

‘'sen die Verbraucher (Hahn fiir Garten

und Putzen, Toiletten und eventuell
Waschmaschine) eine gesonderte Zu-
leitung bekommen. Diese kann mit al-
len Stoffen erfolgen, die in der Sanitar-

‘technik bekannt sind. Schnell und ein-

fach geht es mit PE-Rohren. Ab-

- die Gemeinde. Diese liegen bei 50 Pro-

zweigstlicke, Anschlisse und alles wei-
tere sind im Baustoffhandel leicht zu
bekornmen. Um den Materialeinsatz

Im Selbstbau kann eine Regenwasser-
anlage sehr billig sein. Von Bedeutung
ist die Frage, ob Speicher beschafft
werden miissen. Das schlagt mit 1000
bis 4000; DM zu Buche (je nach §
GroB8e). Insgesamt kostet eine Anlage
im Selbstbau fiir ein Einfamilienhaus
zwischen 5000 und 8000; DM. Hierfar
gibt es Zuschfisse - in der Regel (iber

zent und aufwérts. Hintergrund ist die
Grundwasserabgabe, die inzwischen
gezahlt wird, wenn Boden versiegelt
wird, Hier sollte rechtzeitig nachgefragt
werden, denn: BezuschuB8t wird nur,
was noch nicht begonnen wurde. Leider
fihrt das haufig zu einer Verzégerung,
die auch eine unndtige Grundwasser-
entnahme bedeutet, weil ja die Zeit der
Trinkwasserentnahme verlangert wird.
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AMT FUR UMWELT UND NATUR 7

PLANUNGSGRUNDLAGEN IN GIEBEN

Regenwassernutzungsanlagen miissen sorgfiltig geplant werden. Dies erspart u. U. enorme Folgekosten.
Grundlagen der Planung sind die wasserwirtschaftliche Bilanz der Anlage und eine Stiickliste mit Kostenbe-

rechnung.

WASSERWIRTSCHAFTLICHE BILANZ
I | Brauchwasserbedarf
Brauchwasserbedarf: Zur Berechnung des jihrlichen Brauch- (m® pro Person und Jahr)
- i i dezulegen:

wasser-Bedarfs sind folgende Durchsghmttswcrte zugrundezulegen WC-Sptiung g
Berechnungsbeispiel: Ein 4-Personen-Haushalt hat bei 100 m? be- '\Waschewaschen 6
wisserter Gartenfliache folgenden Brauchwasserbedarf pro Jahr: " Putzen, Reinigen 2

4 Pesonen x (8m® + 6m® + 2m?) + 6m® Garten = 70 m* Gartenbewdss. pro 100 m? 6

Regenwasserertrag: In Gieflen ist im Durchschnitt der Jahre etwa

mit folgendem nutzbarem Regenwasserertrag zu rechnen: nutzbarer Regenwasserertrag
Anmerkun%en: ‘Die Daf:hprojektionsﬂache ist die vom Dach iiber- %fﬂ;%':ézz' g‘: "::;;:;'1 m}z{::g;cbhel
spannte Fliche, also dic Summe von Hausgrundfliche und Dach- 100 m? 0 -
iiberstand. In GieBen regnet es im Durchschnitt der Jahre etwa 610

mm/Jahr. Berechnungsgrundlage: Regenwasserertrag = Dach- 120 m? 48 39
projektionsfliche x Jahresniederschlag x AbfluBbeiwert (bei einem 140 m* 56 45
Nutzungsgrad von 90%). 160 m? 64 52

SPEICHERGROSSE

Um bei guter Wasserqualitit viel Trinkwasser einzusparen, sollte SpeichergroRe in Gieften

ein Regenwasserspeicher in GieBen folgendes Volumen bzw. hoch- Dachprojek- Speicher-
stens die nichstgroBere LiefergroBe besitzen: tionsfiache groe

100 m? 28m?
Anmerkung: Selbst 30% kleinere Speicher als oben angegeben 120 m? 33 me
bringen immer noch eine hohe Trinkwassereinsparung. Sie werden 140 m? ‘ 37 me
installiert, wenn fiir einen Kellertank wenig Platz vorhanden ist oder 160 m? 4'2 m
wenn der Regenwasser-Ertrag den Brauchwasserbedarf dauerhaft '
wesentlich {iberschreitet.
STUCKLISTE UND KOSTENABSCHATZUNG o
Die Kosten fiir eine Regenwasseranlage hingen sehr stark von den Berechnungsbeispiel
baulichen Gegebenheiten, den verwendeten Bauteilen, der Eigen- | Wirbelfeinfilter 650,-
leistung und den Angeboten der ausfiihrenden Firmen ab. Holen Sie | Betonzisterne incl. Erdarbeiten 3.400,-

AnschluB, Inneninstallation Zisterne 700,-

. X -y
sich Vergleichsangebote ein! Hauswasserwerk mit Druckautomatik  700,-

Pumpen-Einbausatz, Wasseruhren, .... 500,-
Anlagensteuerung komplett 550,-
Kennzeichn.-Material, Wasserhahne 100,-
Druckleitung 600,-
Installation durch Fachbetrieb 1.400,-
MwSt 15% 1.290,-
Summe 9.890,-

Insttut fir Okologie Reader ”Umweltgerecht bauen”
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6 AMT FUR UMWELT UND NATUR

BRAUCHWASSERLEITUNGSNETZ, KENNZEICHNUNG, WARTUNG

Druckleitung

Anforderungen:  Korrosi-
onsbestindiges und licht-
dichtes Material, z. B.
Kunststoffleitungen  aus
PP, PPR, PE, PB; durchgingige und
dauerhafte Kennzeichnung als 'Kein
Trinkwasser' (unter Putz mit Trassen-
band, auf Putz mit Klebefahnen); ge-
rauschgedampfter Pumpenanschluf; Ent-
leerungsmoglichkeit an der tiefsten Stelle
(Entleerung zur Vermeidung langer

Standzeiten z.B. im Urlaub); ggf Wir--

meisolierung (z.B. wenn Warmwasserlei-
tungen parallel gefiihrt werden).

Entnahmestellen

Anforderungen: WCs mit - Spiilkisten
(moglichst keine Druckspiiler) und Spiil-
stop-Taste; kein Regenwasserbetrieb von
WCs mit langen Standzeiten (z.B. selten
benutztes  Giste-WC);  dauerhafter

DrucKeitung aus
Kunststoff (PP, PE, PB)

WC mit Sptlkasten

Anschluf der Waschmaschinen (nicht zwischen Regen- und Trink-
wasser-Leitungsnetz umkoppeln); keine Regenwasser-Zapfhihne in
Kiiche oder Badezimmer. ‘

Kennzeichnung

Anforderungen: Schild 'Kein Trinkwasser' an allen Verauchsstellen
(bei WC's wahlweise 'Dieses WC wird mit Regenwasser betrieben'),
Schild am Haupthahn der Trinkwasserversorgung 'In diesem Ge-
biude ist eine Regenwasseranlage installiert; Querverbindungen
ausschlieBen’; durchgehende Kennzeichnung des Brauchwasserlei-
tungsnetzes als ‘Kein Trinkwasser’ (s. 0.). Verschen aller Zapfstel-
len mit abnehmbaren Steckschliisseln.

Wartung und Aullerbetriebnahme

Fir die Regenwasseranlage ist ein Wartungsplan (besonders fiir
Filter, Speicher, Riickstausicherung, Pumpe, Trinkwassemach-
speisung und Steuerung) zu erstellen und einzuhalten. Der Speicher-
zulauf sollte fir Wartungsarbeiten oder bei Schadstoffeintrigen
moglichst mit emner Absperrmdglichkeit ausgeriistet werden. Bei-
lingeren Anlagenstillstandszeiten (z.B. Urlaub) sind das Drucklei-
tungsystem und die Spiilkisten zu entleeren (Vermeidung lingerer
Standzeiten).

Wasseruhr ——— |
Durchgéngige Kennzeichnung
als "kein Trinkwasser":
Trassenband (unter Putz) ——|

Klebefahnen (auf Putz,

\\
———Waschmaschinen dauerhaft
mit Regenwasser betreiben

Q Urm -“}Qm"‘ h

Kennzeichnung an
/  allen Zapfstellen

Abstand 1m)

Entieerungsméglichkeit
vorsehen

Ruckschlagventil

Pumpenanschluf
gerduschgedammt, lichtdicht

30 Reader "Umweltgerecht bauen” ;

I
F
tH

\
\\ \—_ abnehmbarer
} ‘ Steckschlussel

Achtung!

Tn dissem Godindo st wins Rogos-
wasseraziage instaliiony,
Qasrverhindusgon aunschiisber

Gartenbewasserung

Schild am Haupthahn der
Trinkwasserversorgung
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HAUSWASSERWERK

Anforderungen

Bedarfsangepaliter geringer Energieverbrauch, hoher
Wirkungsgrad, Korrosionsfestigkeit, Langlebigkeit,
geringe Gerduschentwicklung, geriuschgedammte
Aufstellung, zuverlissige Drucksteuerung.

Pumpentypen, Drucksteuerung

Fir Wohngebiude werden i. d. R. ansaugende, mehrstufige
Kreiselpumpen ohne Membrandruckgefil, seltener auch Tauch-
motorpumpen, eingesetzt, die iber eine Druckautomatik gesteuert
werden. Der Aufstellungsort sollte bei einer Temperatur

TRINKWASSERNACHSPEISUNG

Anforderungen

Zuverlissige Notversorgung bei Regenwasserman-
gel, strikte Trennung von Trink- und Regenwasser-
system gem. DIN 1988, Einspeisevolumen moglichst
max. 1/2 Tagesbedarf. Zulissige technische Umset-
zung: Nachspeisung in den Speicher iber freien Auslauf oder
Rohrunterbrecher Al 15 ¢m iiber Speicheroberkante.

Hauswasserwerk

Drucksteuerung

Pumpe

Beruhigtes Ansaugen

Rickfluverhinderer

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

Saugleitung

Material: korrosionsbestindig; wasser-,
lufi- und lichtdicht; geeignet z. B. PE-
Rollenmaterial, Durchmesser mindestens
wie Pumpen-AnschluB.

Verlegung: stetig steigend zum Haus-
wasserwerk, frostsicher, moglichst kurz
und ohne Verbindungsstellen.

ANLAGENSTEUERUNG

Anforderungen

Hohe Schaltfestigkeit,
geringer Stromverbrauch,
Niederspannung fir Teile
mit Wasserkontakt, Trok-
kenlaufschutz bei geringem Fiillstand,
Minimale Trinkwassernachspeisung, lau-
fende Betriebszustandskontrolle, einfache
Installation, geringer Wartungsaufwand.

Trnkwassernachspeisung

Trinkwasserzuleitung

Wasseruhr

Magnetventil
(stromlos geschiossen)
mit Schmutzfanger

Freier Auslauf

\  oues/

Gerausch-
dammung

fiexibler
Panzerschlauch
GummifiBe

Anlagensteuerung

Steuereinheit
mit Betriebszustands-
und Fillstandsanzeige

. Steuerkabel

Sensork
MeRpunkte: Trockentaufschutz,
Trinkwassernachspeisung ein/aus

Institut fir Okologie
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REGENWASSERSPEICHER
Anforderungen
Lagertemperatur unter

18°C; wasserdichte, licht-

dichte, geruchs- und farb-

neutrale Ausfithrung,
Sicherung vor Eindringen von Schmutz,
Tieren und Kanalgasen; Riickstausiche-
rung, moglichst Absperrmoglichkeit des
Speicherzulaufes fiir Wartungsarbeiten
oder bei Schadstoffeintragen.
Die SpeichergroBe richtet sich in erster
Linie nach der Gr6Be der Dachflache. Zur
Ermmittlung der Speichergrolfie s. Seite 7.

Erdzisternen

sind anderen Speicherarten grundsitzlich
vorzuziehen. Besonders zu empfehlen sind
Betonzisternen aus einem GuB, da diese

ohne Nacharbeiten dauerhaft wasserdicht"

sind und der Beton sauren Regen abpuf-
fert.

Ebenfalls verwendet werden: Betonring-
zisternen  (griindliche Abdichtung der
Ringfugen und der Speicherwand erfor-
derlich, Gefahr von Undichtigkeiten durch
spitere Bodensetzungen); alte Kliargruben
(gereinigt, geliftet und abgedichtet,
Schmutzwasserleitung  im  UmschiuB);
Kunststoff-Erdtanks (schlechte Wasser-
neutralisation, Aufirieb beachten, keine
PVC-Tanks verwenden); alte Ol- und
‘Gastanks (gereinigt und beschichtet).

Kellertanks

werden oft bei nachtriglichen Einbauten
oder bei kleineren Speichem verwendet.
Zum Einsatz kommen i. d. R. Kunststoff-
Kellertanks (lichtdicht, keine PVC-Tanks;
bevorzugt: Recycling-Tanks). Die In-
neninstallation entspricht prinzipiell der
Installation von Erdzisternen. Zusitzliche
Anforderungen an Kellertanks sind im
Bild rechts aufgefiihrt. Im Aufstel-
lungsraum (Temperatur unter 18°C) ist
ein ausreichender Bodenablauf vorzuse-
hen.

28 Reader "Umweltgerecht bauen”
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Wasserreinigung im Speicher

In der 2. Wasserreinigungsstufe (nach der Feinfilterung) miissen
sich feinste Fest- und Schwebstoffe im Speicher stabil absetzen
konnen. Das so gebildete Sediment darf weder durch den Regen-
wasserzulauf noch durch den Trinkwassernachlauf oder durch das
Ansaugen aufgewirbelt werden. Zusitzliche Forderung der Sedi-
mentation: Trennung von Zulauf- und Entnahmebereich (Sedimen-

tationsschwelle).

Der Speicheriiberlauf (Durchmesser mindestens wie Zulauf) ist
getrennt vom Zulauf zu installieren; der Speicher mub auch in
Trockenjahren mind. 3-5-mal kriftig iiberlaufen. Damit wird das
notwendige Abschwemmen von Schwimmschichten erreicht.

ggf. Fuhrungsrohr

DN 100
Deckel Trinkwassemach-
speisung (drucklos)
Dichtung, Filtervlies o. 4. Steuerkabel
Ausgleichsringe Saugleitung
Gelandeoberkante
Separater Uberlauf
(Versickerung oder
KanalanschiuB)
Geruchsverschiuf
(bei Rackstaugefahr mit
doppelter Ruckstauklappe)
Speicherwand wasserdicht T
RackfluBverhinderer - N
S i A— 7

Beruhigtes, verwirbelungs- —— M7
freies Ansaugen
Sensorik fiir Anlagensteuerung

ggft. Sedimentationsschwelle
Beruhigter Zulauf

Zulauftank mit Uberfauf

Uberlauf Gber Rickstau-Ebene

{ggf. hohe Tanks wahlen)

/"‘"‘“‘ﬂ\ 7~

[é— Entiuftung = /
: \/

~— Rickstau-Ebene s

Speicherwand lichtdicht
und formstabil

L Restlosentieerung fur
Lﬁ Wartungszwecke

Trockenlaufschutzniveau
oberhalb Verbundleitung

Verbundleitung

ggf. Marmorkies zur

Wasserneutralisation
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TECHNISCHE MINDESTSTANDARDS

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

DACHFLACHEN
.. Die nutzbare Regenwassermenge hingt in erster
7\ Linie von der angeschlossenen DachflichengroBe ab.
- ] Deshalb sollten alle verfiigbaren und geeigneten
\ , Dachflichen (u. U. auch von Nachbarhiusem) ge-
= nutzt werden.
Folgende Dachmaterialien beeintrichtigen dic Regenwasserutzung:
Gras, Sedum, Bitumen, Metall, verwitterter Asbestzement

FILTERUNG

Die Feinfilterung von Dachablaufwasser vor dem

Speicher ist iiberaus wichtig.

Anforderungen: Filterfeinheit mind. 0,2 mm; hohe

|/ Wasserausbeute durch dauerhaft saubere Filter-
flachen;, geringer Wartungsbedarf, Gewihrleistung

einer ungehinderten Gebiudeentwasserung auch bei verstopftem

Filter (DIN 1986); schnelles Austrocknen nach Regenfillen.

Geeignete wartungsarme Systeme

z. B. Fallrohr-Filtersammler: sehr gute Filterleistung, selbstreini-
gend, wartungsarm, Entwisserungs-DIN-gerecht, in jedem Regen-
fallrohr einzubauen. Geeignet fur: Hiuser mit wenigen Regenfall-
rohren; nachtrégliche Einbauten, Speicher mit Rixckstaugefahrdung.

z. B. Wirbel-Feinfilter: Filterprinzip und Eigenschaften wie Fall-
rohr-Filtersammler, wird jedoch mach Zusammenfilhrung der Re-
genwasser-Grundleitungen in den Erdboden eingebaut. Geeignet fiir
Hiuser mit mehr als 2-3 Fallrohren und ausreichenden Gefille-
verhéltnissen ohne Riickstaugefahr.

~ Problematische wartungsintensive Systeme

z. B. Vorfilterschacht mit Sand/Kies-Filter oder mit Topffil-
ter/Filtermatten bzw. alle Systeme, in denen sich ausgefilterter
Schmutz anreichert (Verstopfungsgefahr hoch): Betrieb nur in nicht
ruckstaugefahrdeten Bezirken bei dauerhaft intensiver Wartung und
ausreichendem Notiiberlauf fiir den Filter moglich.

Kein zusitzlicher Feinfilter nach dem Speicher

Kartuschen- und sonstige Feinfilter im Rohrsystem gefahrden durch
Verstopfen, Verkeimen und Veralgen die Pumpe und die
Wasserqualitat. Sie verursachen zudem cinen hohen Wartungsauf-
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 iiber den Speicheriiberlauf (s. a.: 'Speicher)

Alle geeigneten Dachflichen anzapfen

Keine problematischen Dachmaterialien
verwenden

Feinfilterung vor dem Speicher

Fittersammler

Topffilter

saug-/druckseitiger
Feinfilter




GRUNDLAGEN DER REGENWASSERNUTZUNG

!! DESHALB REGENWASSERNUTZUNG

Einsparung von Trinkwasser Sauberes Trinkwasser wird immer knapper und teurer.
Entlastung der Kanile und Klér- Hochwasserspitzen bei heftigen Regenfillen behindern und
anlagen verteuern die Abwasserentsorgung enorm.

Zukunftsvorsorge zunchmende Probleme der Trinkwasserver- und Abwasserent-

sorgung erfordern neue MaBnahmen in der Wasserwirtschaft.

28 PLANUNGSZIELE FUR REGENWASSERNUTZUNGSANLAGEN

GroRRer Nutzen, vertretbare Kosten Einsparung moéglichst groBer Trinkwassermengen bei ver-
tretbaren Bau- und Unterhaltungskosten

Wasserqualitét, Betriebssicherheit, Gewahrleistung guter Wasserqualitat und hoher Betriebssicher-

geringer Wartungsaufwand heit bei geringem Wartungsaufwand durch sorgfiltige Anlagen-
planung

Lange Nutzungsdauer lange problemarme Nutzungsdauer und zuverléssige Funktion

Umweltschonende Materialien z. B. Embau von energiesparenden, langlebigen Pumpen, Ver-

wendung von Recyclingmaterial, Verzicht auf PVC

¢ REGEN WASSERQUALITAT, ANWENDUNGSBEREICHE, BETRIEBSSICHERHEIT

Technik und Hygiene Die Qualitit des verwendeten Regenwassers hiangt unmittelbar
von der verwendeten Anlagentechnik ab. Wasser aus einwand-
freien Regenwasseranlagen kann unbedenklich fiir das Wische-
waschen verwendet werden. Es erfiillt 1. d. R. die Qualititsan-
forderungen der europiischen Badegewiésserverordnung, sofern
die Anlagen qualifiziert geplant wurden und einen technischen
Mindeststandard aufweisen.

Verwendung und die Grenzen Regenwasser wird nur von Dachflichen aufgefangen und wird
ausschlieBlich fir die WC-Spilung, die Waschmaschine und
Putz-/ Reinigungszwecke (ganzjahng) sowie fiir die Garten-
bewisserung (3-5 Monate/Jahr) verwendet.

Vorfahrt fir Sicherheit Die technischen Mindeststandards verlangen eine kompromiBlose
Trennung von Regenwasser- und Trinkwassersystem sowie eine
groBe Betriebssicherheit.

& WASSERWIRTSCHAFTLICHER NU TZEN, EINSPARUNGEN

Trinkwasser sparen wassersparendes Verhalten vorausgesetzt, kann nochmals iber
die Hilfte des Trinkwasserverbrauchs durch Regenwasser ersetzt
werden (s. a. Seite 7).

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

Echte Zukunftsinvestition Erst die Verwendung von langlebigen Bauteilen und die Einhal-

tung der technischen Mindeststandards erméglicht eine langjdh-
rige Einsparung von Trink- und Abwasser.

Forderprogramm Die Stadt GieBen bezuschulit Regenwassernutzungsanlagen mit
bis zu DM 3500,-. Es werden jedoch nur Anlagen gefordert, die
__die Forderrichtlinien erfiillen (Hinweise s S_R).
26 Reader “Umweltgerecht bauen” i Institut fiir OUkologie




AMT FUR UMWELT UND NATUR

PLANUNGSGRUNDLAGEN IN GIEREN

Regenwassernutzungsanlagen miissen sorgfiltig geplant werden. Dies erspart u. U. enorme Folgekost :
Grundlagen der Planung sind die wasserwirtschaftliche Bilanz der Anlage und eine Stiickliste mit Kosten':

rechnung.

WASSERWIRTSCHAFTLICHE BILANZ

Brauchwasserbedarf: Zur Berechnung des jdhrlichen Brauch-
wasser-Bedarfs sind folgende Durchschnittswerte zugrundezulegen:

Berechnungsbeispiel: Ein 4-Personen-Haushalt hat bei 100 m? be-
wisserter Gartenflache folgenden Brauchwasserbedarf pro Jahr:
4 Pesonen x (8m® + 6m® + 2m?) + 6m? Garten = 70 m?

Regenwasserertrag: In Gieflen ist im Durchschnitt der Jahre etwa
mit folgendem nutzbarem Regenwasserertrag zu rechnen:

Anmerkungen: Die Dachprojektionsfliche ist die vom Dach iiber-
spannte Fliche, also die Summe von Hausgrundfliche und Dach-
iiberstand. In Gieflen regnet es im Durchschnitt der Jahre etwa 610
mm/Jahr. Berechnungsgrundlage: Regenwasserertrag = Dach-
projektionsfliche x Jahresniederschlag x AbfluBbeiwert (bei einem
Nutzungsgrad von 90%).

Brauchwasserbedarf
(m® pro Person und Jah: .
WC-Spilung 8
Waschewaschen 6
Putzen, Reinigen 2

Gartenbewass. pro 100 m? 6

nutzbarer Regenwasserertrag

SPEICHERGROSSE |
Um bei guter Wasserqualitit viel Trinkwasser einzusparen, sollte

ein Regenwasserspeicher in GieBen folgendes Volumen bzw. hoch-
stens die nachstgréBere LiefergroBe besitzen:

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

STUCKLISTE UND KOSTENABSCHATZUNG

Die Kosten fiir eine Regenwasseranlage hingen sehr stark von den
baulichen Gegebenheiten, den verwendeten Bauteilen, der Eigen-
leistung und den Angeboten der ausfithrenden Firmen ab. Holen Sie
sich Vergleichsangebote ein!

Dachprojek- m?Jahr bei  m?3Jahr be
tionsflache Schrégdach Kiesdach
100 m? 40 32
120 m? 48 39
140 m? 56 45
160 m? 64 52

Speichergréie in GieRen
Dachprojek- Speicher
tionsflache grofe
100 m? 28m
120 m? 3,3
140 m? 37
160 m? 42 m
Berechnungsbeispiel;
Wirbelfeinfilter 650,
Betonzisterne incl. Erdarbeiten 3.400 -

AnschiuB, Inneninstallation Zisterne 70C,
Hauswasserwerk mit Druckautomatik 700, -
Pumpen-Einbausatz, Wasseruhren, .... 500,-
Anlagensteuerung komplett 550,

Kennzeichn.-Material, Wasserhahne 100.-

Druckleitung 600,-
installation durch Fachbetrieb 1.400 -
MwSt 15% 1.290 -

Summe 9 8




Warme Gedanken alleln relchéh nicht

Von Dammstoffen
an Wand und Dach

Wind, Regen, Schnee, Eiseskilte ... der Winter macht immer wieder deutlich, daR der Mensch urspriinglich aus ande-
ren Regionen der Erde stammt und in Mitteleuropa im Winterhalbjahr nur dank eines stindigen Energie-Inputs iiber-
lebt. Allerdings wiirde es reichen, wenn die Hiuser, in denen der Mensch lebt, gewirmt werden. Oft aber wird fiir
drauflen mitgeheizt - Winde und Dicher sind nicht ausreichend gedimmt oder nicht winddicht. Der Themenschwer-
punkt in dieser Ausgabe der Reihe “Das Umwelthaus” soll zeigen, wie mit umweltvertriglichen Mitteln viel Energie
gespart werden kann. Denn: Gerede {iber alternative Energieformen hin und her ... die wichtigste und umweltscho-
nenste Energieform ist immer noch das Energiesparen. Und die Heizung ist der Hauptenergieverbrauch jeden Haus-

haltes!
. ]
Die Unterscheldung:

Wirmespeicher und

W#rmeisollerung

Wer iiber Dimmung redet, mufl zwei
Begriffe unterscheiden. Zum einen gibt
es Stoffe, die auch im biologischen
Hausbau eingesetzt werden und die
Wirme speichern bzw. wieder abgeben
kdnnen. Der beste Stoff ist schwerer
Lehm, zB. Lehmziegel oder
Stampflehm. Auch Natursteine oder
- Mauersteine aus Ton kénnen Wirme
speichern. Das bedeutet, dafl sie
Wirme aufnehmen und langsam wie-

der abgeben. Zunichst also ist das ein
Energieverlust, dann aber wird die
Wirme im Raum konstant gehalten
.und als angenehme Strahlungswirme
von den Winden wieder reflektiert.
Wirmespeichernde Winde sind in
jedem Haus sinnvoll und erhshen die
Wohnlichkeit. Allerdings bieten wir-

. mespeichernde Materialien keine Isolie-

rung. Sie nehmen ja gerade die Wirme
auf und geben sie wieder ab - sie wiir-
den dieses auch nach draufien tun.
Daher sind Wirmespeicher uneinge-
schrinkt fir Innenwinde zu empfeh-
len. Bei Auflenwiinden diirfen sie nur
dann benutzt werden, wenn sie durch
eine dicke Isolierungsschicht an der
Auflenseite geschiitzt sind,

Foto: Weit verbreitet im biologischen Dimmstoffbereich sind Altpapierfasern, Sie werden in Decken und Dicher eingebla-

sen, d.h. sie bendtigen- eine zweiseitige Schalung, Auch Winde kdnnen so gedimme

werden. Um das Papier brandhem-

mend zu machen, werden Borverbindungen zugesetat, deren Unbedenklichkeit fir Umwelt und Gesundheit umstritten ist.
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Denn zum zweiten gibt es Stoffe, die
isolieren - aber eben deshalb keine
Wirme speichern. Am hiufigsten 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-,
Wolledimmungen) sowie zerfasertes
Altpapier (Isofloc u.i.) eingesetzt. Mog-
lich wiiren auch Stroh- und Holzspine -
beides gibt es vor allem in Form von:

'Didmmplatten und als Beimischungen

zu Lehm, es entsteht dann der wirme-
dimmende Leichtlehm. Holz selbst iso-
liert auch - wenn auch in geringerem

Mafle.

. ]
Stoffe ohne Speicher

und Isolierung

- Es gibr 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 gehért dazu. Bei Fen-
stern gibt es jedoch den Trick durch
mehrere Glasscheiben (2- oder 3-fach-
Glas), Beschichtungen und Fiillung der
Zwischenriume mit bestimmten Edel-
gasen die Isolierungswirkung betricht-

lich zu steigern. Fiir Metalle gilt dhnli-

ches, insbesondere Aluminium leitet
die Wirme schnell nach drauflen und
ist zudem sehr energiefressend in der
Herstellung,

Institut fiir Ukologie
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Pflanzenfasern (Hanf, Flachs): Gute
Dimmwirkung ' (etwas schlechter als
oben genannte). Gute Verarbeitung
(wie oben). Flachs sowie (noch besser)
Hanf bieten einen hohen Ertrag pro
Hektar auch ohne Diinger und Pestizi-
de, kénnen also im Rahmen eines éko-
logischen Landbaus gut verwendet wer-
den. Nachteil: Zur Zeit noch keine hei-
mischen  Produkte, daher lange
Transporte. Noch keine Zertifizierung
aus 6kologischem Anbau. Noch relativ
teuer, da erst wenige, kleine Firmen
Hanf bzw. Flachs verarbeiten.

Altpapier: Dieses Verfahren ist schon
am weitestén verbreitet. Altpapier wird
kleingerissen und dann in eine Scha-
lung eingeblasen bzw. als Wand aufge-
baut. Die Verarbeitung ist schwieriger,
die Altpapierfasern miissen beidseitig
gut abgeschlossen sein, z.B. mit Holzfa-
ser-, Gipskartonplatten oder Profilholz
plus spezieller, dampfdurchlissiger
Folie. Liicken in der Schalung fiihren
zum Herausblasen der Altpapierfasern
bzw. zur Staubentwicklung im Innen-
raum. Das Anbringen der Schalungen
ist einfach, das Einblasen des Dimma-
terials wird von Fachfirmen vorgenom-
men. Trotz des Aufwandes ist_dieses
Verfahren vor allem fiir den Dachbe-
reich (noch?) das preiswerteste Verfah-
ren. Nachteil: Da schwierig selbst zu
verarbeiten, sind Reparaturen, Erweite-
rungen der Dimmdicke usw. in der
Regel nicht méglich bzw. fithren zu
erheblicher Staubbildung. Umstritten
sind die Zusatzstoffe, die die Papierfa-
sern schwer entflammbar machen (Bor-
verbindungen). Sie sind auswaschbar
und konnen das Grundwasser gefahr-
den. Meinungsverschiedenheiten gibt
es dariiber, wie wahrscheinlich dieser
Fall ist. Bei Hausabrissen und -umbau-
ten muf gewihrleistet werden, daf} die
Papierfasern vollstindig entfernt wer-
den (kénnten zudem wiederverwertet
werden).

Holzfaserplatten: Vor allem fiir Winde
und Fuflbéden, aber auch in entspre-
chender Dicke im Dach kénnen solche
Platten eingesetzt werden. Sie sind
leicht zu verarbeiten, kénnen gesigt
oder geschnitten, genagelt (Achtung!
Kiltebriicke Nagell) oder geklebt wer-
den usw. Vor allem fiir erginzende
Schichten (z.B. zusitzliche Dimmung
einer Leichtlehmwand, eines Fufibo-
dens usw.) sehr sinnvoll, da nachtrig-
lich aufzubringen. Nachteil: Bei gréfe-
ren Dicken sehr teuer. Bei Aufienisolie-
rungen ist den Platten Bitumen u.i. bei-
gemischt, damit sie kein Wasser saugen.

Kork: Verarbeitung shnlich Holzfaser-

platten. Nachteile: Sehr tever, lange .
Transportwege. Daher in der Regel

auch nur als zusitzliche Isolierung an

Winden oder Fuflbsgen eingesetzt.
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HeiBe Diskussion um Wirmehalter

Im "Widerhaken” 5/96, also der letzten Ausgabe, hiefl der Schwerpunkt der Reihe “Das Umwelthaus” Dimmung -
Stoffe und Madglichkeiten fiir Wand- und Dachisolation wurden vorgestellt. Grundsitzlich galt, daf 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, Stiitzfasern usw.

Es gibt etliche Griinde fiir den Einsatz
von Zusatzstoffen. Im Folgenden soll
ein Uberblick gegeben werden.

isofloc
Warmedamemtechnik
st PRI

Alte Hite...

... haben ausgedient Alte
Zeitungen, hicht, .
Daraus machen wil

Als isoftaé-Pariner biet
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Biologische Baustoffe

Raiffeisenstr. 2
35325 Miicke/Ober-Ohmen

Reader

»Umweltgerecht bauen”

Bindemittel:

Um feste Platten zu erzeugen, kénnen
entweder die Fasern' unter hohem
Druck geprefit werden (was aber nur
bei Fasern geht, die sich dann verbin-
den), oder es mufl ein Kleber beige-
mischt werden. Bei Dimmplatten fiir
Auflenwinde oder unterm Dach ist
zudem ein wasserabweisender
Zuschlagstoff nétig. Dabei wird oft
Bitumen eingesetzt.

* Ausgeschlossen

Brandschutzmittel:

Papier, Holzfasern und Pflanzenfasern
brennen leicht. Um als Baustoff iiber-
haupt zugelassen zu werden, miissen
Zuschlagstoffe eingebracht werden, die
das Brandverhalten verindern. Borsalze
sind besonders verbreitet und umstrit-
ten, da sie in héheren Konzentrationen
giftig bzw. grundwassergefihrdend
sind. Allerdings sind diese hohen Kon-
zentrationen in den Dimmaterialien
kaum zu finden, es miifften schon
unginstige Zufille zusammenkommen.
sind . Gefihrdungen
aber nicht.

Foto: Diimm-Matten fiir die Wirmedimmung im Dach, fiir Fubden und Winde gibt es mittlerweile aus vielen Stoffen.
Eingesetzt werden u.a. Wolle, Hanf, Flachs. Auch, wenn sie optisch an die Mineralwolle-Rollen erinnern: diese Stoffe
kénnen ohne Schutzkleidung verarbeitet werden, schaffen ein gutes Raumklima und verbrauchen bei ihrer Herstellung nur
ein Bruchueil der Energie, die fiir die Herstellung von Glas- oder Steinwolle benstigt wird.

%
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Impré&gnierungen:

Vor allem Schafwolleprodukte, aber
auch andere Fasern benétigen einen
Schutz gegen Insektenfral. Motten
wiirden sich sonst in Schafwolle schnell
ausbreiten. Die meisten Hersteller set-
zen Harnstoffderivate ein. Harnstoff
klingt natiirlich. 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
bzw. Anwendung erheblich Umwelt-
probleme aufwerfen kann. Die Zeit-

Institut £ir Okologie

schrift "Okotest” hat daher alle Schaf-

wolleprodukte, die solche Verbindun-.

gen enthalten, abgewertet. Nur eine
Firma mit Schafwolle hielt dem Test

stand: Alchimea lana.

Stiitzfasern:

Ab einer bestimmten Dicke der Dim-
matten werden Stiitzfasern eingesetzt,
um das Auseinanderfallen z.B. von
Pflanzenfaser- oder Schafwollematten
zu verhindern. Dagegen ist grundsitz-
lich nichts einzuwenden, da so die Ver-
arbeitung erleichtert wird. Allerdings
werden oft Kunststoffe als Grundstoff

~ lautete “Isolierung aus reiner ...

der Fasern eingesetzt - vollig tiberfliissig,
da geniigend Naturprodukte (Hanf,
Flachs, Jute usw.) verfiigbar sind. Die
meisten Firmen driicken sich um diese
Fragestellung, in dem sie keine Dimmat-
ten {iber 8 oder 10cm Dicke produzie-
ren. Das reicht fiir eine verniinftige
Dimmstirke aber nicht aus, so dafl zwei
Bahnen iibereinander verlegt werden
miissen - was ein erheblich gréfierer

Zeitaufwand ist.

Schiechte Deklaration
]

Fast allen Herstellern von baubiologi-
schen Dimmstoffen muf} 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 ihnliches dabei. Kunststofffasern
werden als “textile Stiitzfaser” verschlei-
ert. Und manch eine Firma wirbt fiir
sich, einen bestimmten, problemati-
schen Stoff nicht zu haben - und ver-
schweigt, stattdessen Schlimmeres einzu-
setzen. So erhielt die “Widerhaken”-Re-
daktion zur letzten Ausgabe Informatio-
nen einer Firma, die iiber die eingesetz-
ten Borsalze bei Altpapierfaser-Dimm-
stoffen herzogen. Die eigene Werbung
ohne
Flammschutzmittel, ohne Bindemittel,
ohne synthetische Stiitzfasern”. Tatsich-
lich sind diese drei Stoffe micht dabet,
zum vierten, bei dieser Art Dimmung
wichtigen Stoff, schwieg die Firma,
denn sie setzt halogenierte Stoffe als
Mottenschutz ein.

Der Grund fiir diese und andere, véllig
unakzeptable Verhaltensweisen diirfte
bei den Herstellerbetrieben sein. Anders
als in anderen Bereichen (z.B. Farben)
sind nur wenige echte Oko-Firmen
dabei, sondern eher Grofibetriebe, die
neben der Herstellung konventioneller
Baustoffe ein neues Randsegment in
ihrer Produktpalette aufgebaut haben.
Ihnen fehlt offenbar das Interesse, sauber
zu arbeiten. Dabei sollten sich Oko-Fir-
men doch nicht nur in der tatsichlichen
Produktion, sondern auch in der Fair-
nefl ihrer Verkaufsstrategie von den kon-
ventionellen Anbietern unterscheiden.
Deas Institut fiir Okologie, Gieflen/Mar-
burg, wiirde sich daher wiinschen, wenn
die Herstellerbetriebe konsequenter prii-
fen wiirden, ihre Produkte auch im
Bereich der Zuschlagstoffe auf umwelt-
vertrigliche Verbindungen umzustellen.
Vor allem mufl die Deklaration verbes-
sert werden. Die Idee 6kologischen Bau-
ens wird von allen, die mit verschleiern-
den Begriffen arbeiten, erschwert.

»Umweltgerecht bauen”
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Oko-Dimmstotfe: £ g £ z e W 8 '“;
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[T
Emptehlenswert x
Agroverm Isolo-Werke Wilhelm | Schitttung | 36,80 | Decke, FuBboden Glimmerschiefer | nein nu |nu |nu |nen
Zimmermann (Vermiculite)
Alchimen lono, Schof- | Alchimeo Matte 64,30 | Doch, Wand, Decke, FuBboden | Schafschurwolle | Noturkoutschukmilch, |nein | n.u. [n v |n.u.
schurwolle- Borsalz, Eisenoxid,
Dimmvlies Kalk, Tonerde
Bockkork Kork-Import Géirmer | Plotfe 62,50 | Dach, Wand, Estrich Kork nein n.u. |n.u |nein |[nu
Chimocell Climacell Flocke 30,00 | Dach, Wand, Decke Zellulose Borate nu. |nu {nu |nu
(limatizer Pius Climotizer Flocke 32,20 | Dach, Wond, Boden Zellulose Borax, Borsture nu. [nu |nu |nu
Coriglas Vedag Platte 103,90 *| Flochdach, Wond z. Erdreich, Sond (Glas) Kohlenstoff nu. |nu |nu |[nu
Bodenplatte
Cortex Isolierkork Cortex Dimmsysteme | Platte 73,60 | Dach, Wond, Fossode Kork nein nu. |nu |nein |nu
Cortex Korkschrot Cortex Dimmsysteme | Schittung | 35,80 | Decke Kork nein n.u. | n.u |nein |nu
expandiert
Cortex Korkschrot Cortex Dommsysteme | Schittung | 60,90 | Decke Kork nein n.u. |n.u. fnein |n.u
nofur !
Dobry Ekovilig Dobry Diimmstoff Flocke 20,50 | Dack, Wand, Decke Zellulose Borsalz, Borstiure nu. |nu jnu |nu
Dobry Ekovili hionco | Dobry Démmstoft Flocke 20,50 | Dach, Wand, Decke Zelulose Borsalz, Borsiure nU |nu inu |nu
Dobrytherm L Dobry Démmstoft Plotte 77,00 | Dach, Wond, Decke Holzfosern Aloun nu |nu inu nu
Eiwo Schilfrohr- Eiwo Lehmbou Piotte 40,00 | Doch, Wand, Fufboden Schilfrohr, Droht | nein nu. {nu {nuo [N
dimmplatten '
Emfo Dammkorkplatte | Faist Plotte 52,00 | Doch, Wond, Decke, Fuiboden | Kork nein nou. | n.u. |nein [n. v
Emfo Démm WD Faist Platte 73,20 | Doch, Wond, Decke, Fulhoden | Holzfosern Wochs, Weiflleim, n.u. [nein |nu |nu
Holzweichfaser Aloun
Emfo Kokostoser- Foist Matte 21,11 | FuBlboden Kokos Weilleim, Brand- nu. | (nu |nu
Estrichddmmplotte schutzmittel
Epatherm Eposit Spezialdamm- | Platte 150,00 | Wond (alcumsilicat, nein nu [nu |nu |nu
stoffe Zellstoft
Fibotherm Fibo Excloy Schiittung 55,20 | Decke, Fulboden Bldhton nein n.u. |n.u |nu |nein
Flochsdammplatte DP40| Flachshaus Platte 58,88 | Doch, Wond, Decke Flochstosern Borsalz, Kartoffelstiirke | nein | n.u. |n.u. |n.u.
Foomglas Deutsche Pittshurgh | Platte 133,00 | Flochdoch, Wond z. Erd- Sond (Glas) Kohlenstoft nu [nu |nu |nu
{oming reich, Bodenplotte .
G&S lso-Kork Grodl & Stirmann Platte 55,00 | Dach, Wond, Decke, FuBboden | Kork -nein n.u. |n.u |nein |nu
G&S Korkschrot notur | Grod! & Stirmonn Schiittung 58,60 | Doch, Wond, Decke, Fufiboden | Kork nein nu [nu o (nuo[nou
G&S Recykork Grodl & Stirmann Schittung | 46,00 | Doch, Wand, Decke, FuBlboden | Kork nein nu. [nu |nuo[nou
Gutex-Thermosafe Gutex Dammsysteme | Platte 73,00 | Doch, Wond * Holzfosern nein n.u. |nein |n.u |nou
Hebo-Diimmkork, Henjes Schiittung 67,20 | Doch, Wand, Fuiboden Kork nein n.u. |n.u |nem {nu
Naturkorkschrot
Hebo-Dimmkork, Henjes Plotte 73,60 | Dach, Wond (auch z. Erd- Kork nein n.u. [nu. |nein |n.ou
reinexpondiert |+ .| reich), FuBboden .
Heroklith-M Holz= | Deutsche Heraklith Plotte 69,00 | Wond, Decke, Dochousbou Holzwalle, Mognesiumsulfat nu. |nu |nu |nu
wolle-Leichtbouplatte : Magnesit .
Homatherm Homonn Dammstoff- | Platte 38,60 | Dach, Wond, innendiimmung, | Zellulose, Jute notirliches Bindemit- | nein | nein [n.u. [n.u
werk Decke tel, Borox, Borsiure
Hoiz 5 55 Boutritz - Schiitiung 34,40 | Dach, Wond, Decke | Fichtenhobelspiine ' Molke, Sodo nu. nou [nu |nu
Hyperite KD 7+~ | Perlite-Dammstoff Schittung | 36,80 | Wand Vulkangestein Hydrophobierungs- n.u. |nu. |nou | nen
R - : {Perlite) mitel
Iso-Flachs Steiner-Iso-Flachs Matte 67,40 | Dach, Wond Flachstosem, Poly- | Borsalz, Wosserglas | nein | m.u. |n.u. [n.v
- ' propylenfaser
Isocotton DMB 20 Isocotion Matte 53,40 | Doch, Wand, Decke Rohboumwolle Borsalz nein |nein |n.u. |n.u
Isocoton BW Blaswolle| Isocotton Flocke 24,00 | Doch, Wand, Decke Boumwolle Borsolz nein | n.u. |n.u |nou
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]md nein Eﬁingt]ii ’Smubmuske 0,070 A1
P :
%Deufschlund nein | ja ia - |nein 0,040 tZ
?Porfu@ nein [jo [jo [nein 0,045 [B2
ADeurschlond  [jo [jo Tnein [ quterStavbschutz  [0,040 | B2
ﬁTschechien io bedingt [ nein | quter Stoubschuz [ 0,040 [ B2
“IDeutschland | nein | bedingt | nein | nein ‘ 0,045 AT
T L L | |
I Portugal nein o [jo nein 0,045 [B2
Portugal nein ET it Ijm 0,050 TB2 {
TPotugel  [nein (@ [jo nein 0,050 1BZ |
T Deurschlond  [jo [bedingt [nein | quter Stoubschutz_ | 0,040 | B2
Deutschlond  [ja | bedingt [nein | quter Staubschuz_ [ 0,040 [B2
Fankreich  Trein [lo — [ja [nein 0045 82
Ungarm Lnein [&in 1ia nein 0,055 B2
Partugal nein o | nein 10045 B2 |
EOsrerreich nein |jo lio nein 0,045 B2 [
EDeufschlund nein li [ nein 0,045 |B2 ’
Tﬁumhlond nein ;]u i beim Stgen Stoub- | 0,065 [A2 |
‘. L  schutz, Handschuhe
|Deurschlond  (nein [jo [jo_ | nein 0,160 Al
| Deurschlond | nein laL‘] o [nein 0,040 | B2
| Belgien nein |jo | bedingt | nein 0,040 [Al
-0,055 |
westl. Mitte [ nein | jo ja nein 0,045 |82
| meerraum |
| westl, Mitte [ nein | jc ia nein 1 0,050 |B2
| meerraum L
i Deutschlond, |ja  |ia ia nein K,OSO B2
 Portugal L
- Deurschland | nein | jo o [Sroubschutz 10,045 182
Portugal nein | ja jo ! nein 0,050 |B2
[ Portugal nein | j ,iu nein 0,045 |82
Spanien, ‘.
| Nardfrika ( L
Deutschiond | nein [ nein  |io nein 0,090 |BI
4 \
Deurschiopnd  |jo | bedingt | ja jStaubmnske 0,040 - [ B2
- [
[ Deutschiond 1 nein | jo nein | quter Stabschurz [ 0,055 | B2
Deurschlond | nein | ja bedingt | nem 0,050 | Al
. \ | j
Beigien nein [l o [nen 0,040 |82 |
_— L | |
LDeurscniond | nein_| g o |nein 10040 (B
Deurschland | nein | ja nein | quter Stobschurz 10,040 [ B2
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Preis pro m? bei 16 cm Dicke

Anwendungshereich

Halogenorganische Verbindungen

Formoldehydabgabe in mg/kg

Polyzyklische Aromatische

Kohlenwasserstoffe (PAKs)

Frhihte Radiookiiviti

3 < .
N
Empfehlenswert .
Isodon Isodan Flocke 27,60 | Doch, Wand, Decke Zelulose Borox, Borséiure, nuo|nu [nuojn
Aluminium-
hydroxid
Isofloc Isofloc okologische Flocke 40,30 | Doch, Wond, Decke Tellviose Borax, Borsture nein | MU, [ NU | N
Bautechnik
Isafloc L Isofloc Bkologische Flocke 29,90 | Dach, Wond, Decke Zeltuiose Borséure nu |nu |[nu |6
Boutechnik
Isofloc S Isofloc Gkologische Flocke 43,70 | Doch, Wand, Decke Zellulose Borsclze, Flamm- nein | nein |[n.u [nu
Boutechnik- schutzmittel
Isofloc Termotri Isofloc Gkologische Flocke 52,90 | Doch, Wond, Decke Frischzeliulose Borsalze nuo[nu [nouo|nu
Bautechnik
Isoself Perlite-Dammstoff Schittung | 27,60 | Dach, Decke,.Fufiboden Vulkangestein nein n.u. |n.g. |nu |nen
{Perlite)
K 40 Homberg Natur- Flocke 28,00 | Dach, Wand, Decke, Boden Zellulose Borax, Borsgure nu o [nu |nu |nu
baustoffe
Korkschrot (', mm) | Kork-Import Géirtner | Schittung | 47,80 | Dach, Wand, Estrich Kork nein nu. |nu |nen |nu
Liopor Lies-Fronken Schiittung 16,60 | Wand, Boden, Estrich Bighton nein n.u. | nou | nou | nen
Leichtbaustoffe
Lignotop-Therm Steinmann Platte 75,90 | Doch, Wand, Decke, Fuflboden | Holzfasern Algun, WeiBleim n.u. |nein |nou o |nou
Masterclimo {ope Boords Platie 322,96 | Decke, Wond Kalziomsilikat Zellstoff nein | n.u. Lnu [nou
Megaverm Eiwo Lehmbou (Klein) | Schittung | 28,80 | Dach, Wand, FuBboden Glimmerschiefer | nein nU|nuo|nou | nein
(Veimiculite)
Pavatherm Pavoiex Platte 72,70 | Dach, Wond, Decke, Fulboden | Holzfasern Weillleim, Alu- nou. |nein |n.u|nou
miniumsulfat '
RecyKork WIB Epilepsiezentium | Schitiung | 37,00 | Doch, Wand, Decke, Fuboden | Kork nein n.u. | Ny |nein |nou
Kork : .
Silco 200 Coisitherm Silikat- Platte 218,50 | Wond, Innendémmung, Calciumsilicat, nein nu [nu |nu |nou.
baustoffe : Feuchtriume Zellstoft
Steico-Therm Steinmann Plotte 65,72 | Dach, Wand, Boden, Decke Holzfasern Weiflieim, Aloun n.u. [nein [nu |nu
Stero Schitfrohrplotte | Sterflinger Plotte 45,00 | Doch, Wand, Decke Schiffrohr, Droht | nein nu o [nu |nu |nu
Stroco-Kokosmotte Stroba Motte 64,40 | Doch, Wand, FuBboden Kokosfasern organ. Flommschuiz [ n.u. [nu. |nu |n.u
Suirofa Leichtbou- Suddeutsche Rohr- Platte 40,00 | Doch, Wand, Decke Schilfroht, Drioht | nein nuo | nou. U |nu
platten mattenfabrik Miiler
Thermisore! Isoroy " | Platte 55,20 | Dach, Fossade, Fuboden Holzfosern Kalophonium n.u. |nein |nou {nou
Themolana Burlefinger Motte 49,50 | Doch, Wand Schofschurwolle | Borsalz, Borstiure nein [n.u. | n-unlu
i Polyesterfaser
Wormeel Intercel-Dammstoff | Flocke 28,75 | Doch, Wond, Decke Zellulose Borsalze, Noturgips [ nu. |nou. [nou [nu
Veririeb - i
ZiroDimmkork Tipse Platte 57,00 | Dach, Wand, FuBiboden Kork nein n.u. |n.u. |nein |n.u

D = s S P S
Eingeschrinkt empfehlenswert

(limoWool Klgber Matte 61,70 | Doch, Wond, Fuboden Schofschurwolle, | Hornstoffderivat, ja nein | n.u. |n. v
' ‘ Polyesterfoser Zirkonsolz
* DoschoWolle Fritz Doppelmayer Matte 113,60 | Doch, Wand, Rohre, Armaturen | Schafschurwolle | Harnstoffderivat jo Inein |nu |[nu
Herowool Deutsche Heroklith Matte 69,00 | Dach, Wond, Decke Schafschurwolle, | Borsalz, Harnstoff- ja nu [nu |nou
Polyesterfaser derivat
Lomisol Schiilke-Lammer Motte 47,90 | Doch, Wond, Fuboden Schofschurwolle | Borsalz nein |nu. |nu o
Recycling Korkschrat | Otte Korkrecycling Schisttung 42,30 | Doch, Wond, Decke, Fuiboden | Kork nein nu. |n.u |nein |n.u
Schweinfurter Kok | Schweinfurter Kork | Schiittung | 38,60 | Doch, Decke, Fufiboden Kork nein Ny |n.u |nein |[nu
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éﬁéu'tschlund, jo[bedingt [nein | guter Staubschutz | 0,045 B2
of Danemark,
#HTschechien
Deutschland  [ja | bedingt | nein | guter Stoubschutz | 0,045 | B2
fDeutschlond  [ja | bedingt [nein | guter Stobschutz 0,040 [B2
it
3 Deutschlond | ja bedingt | nein | quter Staubschutz | 0,045 | B1
e
[Schweden  [nein |bedingt [ nein | qguter Stoubschurz [ 0,040 | B2
— Deutschland | nein | ja ja nein 0,050 Al
TDeutschlond [ jo [ bedingt [nein | guter Staubschutz | 0,040 | B2
Portugal nein | o ia nein 0,045 | B2
Deutschland | nein | jo ja nein 0,100 |Al
Deutschlond | nein | ja io beim Stigen 0,045 ~ (B2
‘ Staubschutz
Deutschland | nein | nein  |ja nein 0,050 |Al
Deutschland | nein | bedingt | jo Staubmaske 0,070 |Al
Scivwreiz nein | bedingt | ja nein 0,045 |82
Deutschland | ja ja ja nein 0,050 |B2
| Deutschland | nein | ja ia beim Sagen 0,060 | A}
Staubschutz
Polen nein | ja ia beim Sdgen 0,045 |B2
i | Staubschutz
_|Deutschiond | nein | nein o nein 0,060 |B2
< | Schweiz nein_|ia 0 nein 0,045 |BZ
| Ungarn nein |nein | nein ‘0,050 B2
“[Frankreich o |ja ja beim Sagen 0,045 |B2
. Staubschutz
: Deutschland | nein | ja ia nein 0,040 |B2
| GroBbritanen jo  |bedingt |nein | guter Staubschutz 10,040 |81
1 |
| Spanien nein | jo ia nein 0,045 [B2
¢ | Deurschlond | nein | ja ia nein 0,040 [B2
% [ Deurschland | nein | ja ia nein 0,040 |B2
Deutschland | nein | ja ja nein 0,040 |B2
J Qeutschlond | nein | jo 0 nein 0,040 |82
i-]lDe\ufschland o | a nein 0,050 |83
Deurschlond  |jo | ja io Staubschutz 10,045 [B2 |
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Empfehlenswert R
Fermacell, nicht brennbor — [FelsWerke Gipstaser In.u. [nein |mein  |nein |
Fibmlith Leichtbauplotte [ Wiims Holzwolle, zementgebunden {nein  |nein  Inein  [nein
Gips-Wandhouplotte, hydrophobiert | Kurhessische Gipswerke | Vollgips In.u. [nein [nein  [nein |
Gips-Wondbauplatte, normol Kurhessische Gipswerke | Voligips nu  |nen |nein  |nein |
Gipswondbouplatte, normal Stidharzer Vollgipspluttenwerk Vollgips n.u._|nein  |mein | nein |
Gyproc-Bouplatte (GKB) Gyprac Gipskorton, weib nu. |nein  [nein  [nein |
Heraklith-C Deutsche Heraklith Holzwolle, zementgebunden ~ [n.u. [ nein | mein | nein
Heraklith-M Deutsche Heroklith Holzwolie, magnesitgebunden In.u. [nen  [nein |nein
Hupla, Hufer-Massivholz-Verlegeplatte Hufer Dreischicht ~Inein |nein [nein | nein
Hygro Gipswerke Mack Vollgips n.u. | nein | mein | nein
Knouf Bouplatte, GBK Knout Westdeutsche Gipswerke Gipskarton, weil} n.u._|nen |mein  [nein |
Knouf Miniform, GBK [ Knouf Westdeutsche Gipswerke Gipskorton, weifl nu. |nen |nein [nmein |
Laforge Gipskartonplatte, DIN 4102 | Loforge Gips | Gipskarion, weif n.u. |nein |nein | ngin
Sterling 0SB Innenausbouplatte (SC Forest Products 0SB nein | nein | nein  |nein  |2)
‘Sterling 0SB Verlegeplatie (SC Forest Products | 0SB nein_ {nein  |nein  [nein  |2)
Preziosa Gipswerke Mack Vollgips n.u._ |nein |nein | nein
Rigicel Rigips Gipskarton, weil nu._ {nein  |npein | nein
Rigips »Die Grine« Rigips Gipskorton, grisn n.u. |nem  [nein [nein
Rigips »Die WeiBe« Rigips Gipskorton, weif nu. |nein nein |nein
Rigips GKBI Rigips Gipskarton, griin n.u._ |nein_ |nein [nein
Rigips Vario Bouplatte, DIN 4102 Rigips | Gipskorton, weif n.u.__ |nein  [nein | nein
Rigips-Wohnbouplatte »Die Dicke«, DIN 4107 Rigips | Gipskarton, weiB n.u._ |nein  [nein |nein
Schwenk Holzwolieleichthouplatie Schwenk ~ | Hoizwolle, zementgebunden Inein Tnein  [nein | nein
Eingeschriinkt empfehlenswert
Flko Verkleidungsplatte, V 20, F 1 [ Ludwig Kuntz ~ [ Spanplatte jo [nein_ Inen |nein
Holz Fiedler, MDF Holz Fiedler | Mitteldichte Foserplofte Jie |nein [nein | nein
Glunz MDF-Platte, F 1 Glunz | Mitteldichte Foserplatie ljo nein  nein  |nein |
Glunz-Rohsponplotte, V 20, F 1 Glunz | Spanplatte |ja nein_ [nein  [nein |
Kucospan fife V100 Kunz ~ [Sponplotte nein | nein  [nein  |nein |1
Novopon-Verkleideplotte, V 20 Glunz | Spanplatte ja nein__{nein_ | nein
Novopan-Verlegeplatte, V 100, E 1 Glunz | Spanplatte nein | mein  |nein  |nein  |1)
Obi, MDF-Pigtre ObiSystemzentrole Mitteldichte Foserplotte ja nein  [nein [nein |
“0bi, Spanpiatte roh Obi-Systemzentrale Sponplotte je [nein [nein [mein |
Sponoplon V 20/ 1 (-Dur Verkleidungsplotie Hornitex Spanplotie jo  |nein  Inein  [mein |
Spanplatte roh Spertholz Schnell Sponplotte ja nein  |mein  |nein |
Stioplo Flochs + Stroh Stioh nein [ nein |nein |nein |1)
Topon MDF Sperrholz Schnell Mitieldichte Faserplatie ja nein  |nein  [nein |
Verlegeplatre, V 20 | Proktiker Sponplotie ja nein  |nein  [nein |

Fetrgedruckt fishnt zur Abwenung; n. u. = nicht uniersucht; k. A.= keine Angobe des Hersfellers.
Anmerkungen: 1) Plotte ist mit Polyurethon gebunden. 2) Plotte ist mit Phenalhorzpulver gebunden.
Legende: Plonen, die Formoldehyd abgaben oder mit Polyurethon gebunden sind, werden um jeweils eine Stufe ahgewertet. Die Methode zur Formoldehydmessung erfaBte loses und leicht lisliches Formoldehyd dber 24 Stunden bei 100 Prozent Luf+
feuchrigkeit und 40 © €. Sie sogt nicht, wieviel die Piotten fotsiichlich ousgosen, erloubt aber die Aussoge, ob Farmoldehyd zugeserzt wurde. Bei der Rodiookiiviit hoben wil die natiliche Strahlung von Noturgips zum Mafistab genommen: Dos sind bis zv

70 Becquerel pro Kilogromm (Bg,/kg) Rodim-226, bis zu 100 Bg/kg Thorium-232 und bis zu 200 Bg,/kg Kalium-40. Wi tolerieren es, wenn eine Plofie diese Werte bis zu 20 Prozent iberschreitet.

Testmethoden: formaldehydabgabe: Messung des Formoldehydgeholtes /der Farmoldehydobgabe nach der WKI-Flaschen-Methode; Bestimmungsgrenze 15 ma/kg. Hologensrganische Verbindungen: 10 g der Proben wurden in ein Glosschiiffgeldt em
gewogen und mit 100 mi Reinstwasser eine Stunde lang im Rijckfiu gekocht, onschiieBend wurde dos Eluot zentrifugien und membronfiltriert, 10 mi des Eluates wurden mit 50 mg Aktivkohle und Kaliumnitrotiasung versetz! und eine Stunde long geschit
telr; die Akfivkohle wurde abfitriert (A0X onolog DIN 38 409 H14); der mit Akrivkohle belegte Fifter wurde bei 1000 °C im Souerstofishiom vesbronnt; micracoulometrische Bestimmung des Chlorgehattes; Summe der organischen Hologenverbindunges,
berechnet ols Chlor; Bestimmungsgienze 1 mg/kg. Schweimetalle: Homogenisierung des Probenmaterials; offener Aufschluflin der Mikiowelle mit Saipetersuie und Sotzstiure; Tugohe des Internen Stondords {Yttrium ung Rheniumy); quontitotive Besfinr
mung mit 1CP-MS nach dem Entwurf Normenousschufl Wosserwesen UA 4 AK 9 JCPMS; Kolibrierung des 1CP-MS mitvels Multielementstondards (simple linear); Uberprfung von Storungen durch Kontrollzusotz; Bestimmungsgienzen 0,2 bis 2 mg/kg, i
noch Element. Rodiookfivirat: Gesomt-Nuklid-Auswertungmit Gomme-Spekirometrie ouf einem Reinst-Germanivm-Detekior, Bestimmungsgrenze 0,33 bis 1,4 Ba/kg, bezogen ouf Kobalt-60. Bindung mit Polyuiethon: Herstellerangaben. Afle technischen
Doten der Platien: Herstellerangoben. Testinstitutes Formoldehyd: eco-Umweltingtitut, 50674 Kiln; hologenorgonische Verbindungen, Schwermetolle: Indikotor, 42277 Wuppertal, Rodioakiivifit; ShohlenmeBstelie der Senatsverwalrung fin Stodtent

witklung und Umweltschutz, 14050 Berlin.

Verzeichnis der Anbieter: (S( Forest Products, Vogelsangstr 9, 71069 Sindelfingen; Deutsche Heroklith, Heraklithstr. 8, 84359 Simboch; Fels-Werke, Geheimrot-EbertSt. 12, 38640 Goslar; Flachs + Stroh Noturstofftechnik, Honnstetter St 1,
86399 Babingen; Gipswerke Mock, Einkornollee 8, 74510 Schwibisch Holl-Hessentol; Glunz, Coldenhafener Weg 159, 59063 Harm; Gyproc, Scheifenkomp 16, 40880 Rotingen; Holz Fiedler, Mainzer Londstr. 395, 60326 Frankiurt om Main; Hornitex
Werke Niddo, LudwigshoBe, 63667 Nidda, Hufer — Boven mit der Notur, Zechenstr. 54 /Im Schacht 4, 47443 Moers; Knouf Wesideutsche Gipswerke, Am Bohnhof, 97346 Iphofen; Kunz, Im Bihifeld 1, 74415 Gschwend; Kurhessische Gipswerke — Pefet
Orth, 37215 Witzenhouser-Hundelshousen; Lofoige Gips, Ehvenbreitsteiner Sti. 28, 80993 Minchen; Ludwig Kuntz, Holzwerke, Sulzbocher ShioBe 75, 55601 Kirm; Obi-Systemzentiole, Albert-finsteir-Sh. 7, 42929 Wermelskirchen; Proktikes Bow und
Heimwerkermdrkte, Mainzer Si. 180-184, 66121 Soorbriicken; REWE-GroBfiiichen-Vertrieb/ Toam-Boumork, Louisensh. 115, 61348 Bad Homburg; Rigips, Schonzenshabe 84, 40549 Disseldorf; Schwenk Dammtechnik, Rheinhardsou 5, 53937
Schleiden; Spertholz Schnell, Honouer Londstr, 195, 60314 Fionkfurt om Moin; Sidhorzer Vollgipsplotienwerk Wogner-Orth, Kreisstr. 121, 99735 Kleinfurn; Wilms, 56746 Kemperich.
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Transparente Warmedammung

Ausgeflhrte Projekte in der Praxis

h:J " -
Abb. 1: Ansicht der 1881 fertiggestellten Jugendbildungsstatte Kloster Windberg; die TWD-
Flache der Sudfassade betragt ca. 150m2 /1/

Die Transparente Warmeddmmung - TWD - erweitert die Mdglichkeit zur passiven
Nutzung der Solarenergie im Gebaudebereich. Die lichtundurchladssigen, opaken Teile
der Gebdudehdille bieten zusatzliche Fldchen, um die Sonnenenergie zur Heizungs-
unterstitzung nutzen zu kdnnen. Wiahrend liber die AuBenwédnde auch bei entspre-
chender opaker Warmedammung die Transmissionswarmeveriuste nur verringert wer-
den, bietet die Verwendung hochtransparenter Warmedammaterialien nicht nur eine
Kompensation dieser Verluste sondern dariiber hinaus zusatzliche Warmegewinne. Die
aufgenommene Warme wird mit einer entsprechenden Verzdgerungszeit von der
massiven Wand an die dahinterliegenden Raume abgegeben. Zeitverzdgerung und
Temperaturanstieg werden durch den Wandbaustoff und die Wandstarke bestimmt. Die
raumseitigen Wandoberflichen erwarmen sich dber das Temperaturniveau der Raum-
fuft und die gesamte Wand wirkt als groBflachige Niedertemperaturheizflache. Die
Raumtemperatur kann bei gleichbleibend hoher Empfindungstemperatur abgesenkt
werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet fir die Transparente Warmedammung liegt
im Bereich der Tageslichtnutzung. Verglasungen mit TWD ermoglichen eine gleich-
maBige Ausieuchtung des Raumes, wodurch das natdrliche Licht durch die hohe
Transmission derartiger Systeme im Vergleich zu herkdmmilichen Fenstern effektiver
genutzt werden kann. Hinzu kommt der gute k-Wert, so daB die Transmissionsver|u-
ste gering bleiben.

Im Verlauf der letzten Jahre wurden seitens des Bundesministeriums fir Eildung, Wis-

sich mit dem Einsatz der Transparenten Warmedammung beschaftigen, gefordert.
Ziel der Vorhaben way es, diese Technik zur Anwendungsreife zu bringen. Unter-
schiedliche Konstruktionen und Materialien konnten eingesetzt und ihre Tauglichkeit
nachgewiesen werden. Im folgenden werden einige realisierte Projekte vorgestellt,
die sowohl mit Unterstlitzung des BMBF oder anderer EinricHtungen als auch privat
finanziert wurden. P
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Transparente Warmeddmmung

Die auf esine opak gedammte Wand auftref-
fende Solarstrahlung kann nur zu einem gerin-
gen Teil genutzt werden (Abb. 2). Bei der
Absorption von Solarstrahlung kann sich die
AuBenflache zwar erwarmen, aber wegen der
geringen Warmeleitfahigkeit der Dammschicht
gelangt auch bei groBen Temperaturdifferenzen
(zwischen dem AuBen- und innenraum) nur
relativ wenig Warme nach innen.

Im Gegensatz dazu wird bei der transparent
gedammten Wand ein groBer Teil der Solar-
strahlung durch die Dammschicht hindurch-
gelassen und an der dunkien Wand (Absor-
ber) in Warme umgewandelt. Bedingt durch
den hohen WiarmedurchlaBwiderstand des
TWD-Materials wird ein GroBieil der Warme in
das Mauerwerk eingeleitet. An einer massiv
gebauten Sudfassade konnen mit einem gut
dimensionierten TWD-Element 100-200 kWh
Heizenergie pro Quadratmeter Fassadenflache
und Heizperiode eingespart werden.

Jedes Material, das eine hohe Lichtdurchlas-
sigkeit und warmedammende Eigenschaften
aufweist, zahlt zu den transparenten Warme-
dammungen. Somit gehéren Fenster zu den
am weitesten verbreiteten transparenten Dam-
mungen. Unter energetischen Gesichtspunkten
stellen Kapillar- und Wabenstrukturen, die
senkrecht zur Absorberflache liegen, die beste
Losung dar. Es handelt sich um Hohlkammer-
strukturen, deren Warmedammung durch die
geringe Wiarmeleitfahigkeit der ruhenden Luft
erreicht wird. Hergestellt werden sie aus Kunst-
stotfen oder Glas. Die einfallenden Sonnen-
strahien werden in Richtung Absorber gelenkt
und heizen die massive Wand auf (Abb.2). Um
eine sommerliche Uberhitzung der angren-
zenden Raume zu vermeiden, wird der Absor-
ber verschattet. Hierzu konnen in das TWD-
Element integrierte Rollos dienen, die auf
Anderungen der AuBienluft-, Wand- und Raum-
temperatur sowie Sonneneinstrahlung auto-
matisch reagieren.

transparent

solare \
Einstrahiung l\ -

Warmeabgabe ey

:
1

Verlust durch Streu-
ung und Retlexion

«inm}/

\L Mauerwerk

-— Absorptionsschicht
E Luftspalt (optional)
TWD-Material
.. transparente
Deckschicht

(nicht
opak (lichtdurchldssig)

solare D
Einstrahlun,
“ s | , Wirme-

i ? gewinn
|

‘Reflexion _”

=l
[ Mauerwerk
\—Démmung )
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Warmeabgabe

. Abb, 2: Vergleich von Iransparente—r mit opaker
Warmedammung
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Transparente Warmedammung in der Praxis

1 Jugendbildungsstéatte Kioster Windberg

Das Gastehaus der Jugendbildungsstatte wurde ais schmaler Bau fur ca. 100 Géaste-
betten entlang der Hangkante des Klosterberges in Ost-West-Richtung gepiant {Abb. 1).
Semit 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 Gastehauses wurden schon in einer friihen Phase Uberlegungen zum
Energiebedarf integrier. Entstanden ist ein Gebaude*das in drei Zonen gegliedert ist
und die unterschiedliche Nutzung und somit Temperie,i:ung der Raumlichkeiten berlck-
sichtigt. Die Géastezimmer liegen im sudlichen Gebaudeteil und werden durch eine
ErschiieBungszone vom Sanijtarbereich, der sich im nordlichen Abschnitt befindet,
abgetrennt.

Gebaudekonzept und Haustechnik:

Das Warmwasser wird Uber Rohrenkollektoren auf dem nach Siden geneigten Dach
gewonnen und in Wassertanks gespeichert. Im Winter Ubernehmen zwei gasbetriebene
Kessel (insgesamt 92kW) die Warmwasserbereitung sowie die Raumwarmeversorgung.
Die gesamte Haustechnik. befindet sich unter dem Dach, so daB aufgrund kurzer Lei-
tungswege die Warmeverluste vermindert werden. Der Sanitarbereich wird mit Warm-
luft beheizt. Zuséatzlich wurde eine Warmerlickgewinnungsanlage installiert, um die Lif-
tungsverluste zu reduzieren.

Nordfassade: Holzskelettieichtbauweise mit 14 cm Mineraiwolle gedammt; kleine Fen-
ster mit Warmeschutzverglasung

Siidfassade: 30 cm Kalksandstein mit transparenter Warmedammung und groBen
Fensterflachen mit Warmeschutzvergiasung zur passiven Sonnenenergienutzung

Die Sudfassade ist Uber zwei Geschosse und die volistdndige Gebdudelange mit
TWD-Elementen bedeckt. Das Temperaturmaximum der hinter der TWD liegenden
Wand wird in den frihen Nachmittagsstunden erreicht. Die Kalksandsteinmauer gibt
die Warme mit hinreichender Verzogerungszeit nach innen ab. Gegen zu starke Uber-
hitzung im Sommer wirken auB3en liegende Jalousien. Die eingesetzten Flachenanteile
der beiden Fassadenelemente (TWD und Fenster) sind sorgfaltig aufeinander abge-
stimmt, um eine bestmdgliche Solarenergienutzung zu erreichen. Eine rasch reagie-
rende Radiaterheizung rundet das Gesamtkonzept ab. Das Projekt wurde meBtech-
nisch durch das FhG-ISE begleitet.

~

2 Sanierung der Villa Tannheim

Eine energetische Sanierung mit transparenter Warmedammung (Abb. 3) wurde fir die
als Geschéaftsstelle der internationalen Solar Energy Society (ISES) genutzte Grin-
derzeit-Villa verwirklicht. Ziel der Sanierung, die durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt gefordert wurde, war der Einsatz innovativer Technologien der rationellen
und regenerativen Energieverwendung ohne das auBere Erscheinungsbild des Gebau-
des zu verandern. Im Rahmen der Beteiligung des FhG-ISE an den Forschungsar-
beiten der Internationalen Energieagentur wird das Projekt lber einen Zeitraum von
zwei Jahren wissenschaftlich begleitet.

Sanierungskonzept:

Die AuBenfassaden wurden mit einem 8-10cm starken Warmedammverbundsystem
geddammt; die Dachflachen aus okologischen und technischen Grinden mit einer
Einblasddmmung aus Recycling-Papier. Die Fenster (k-Wert ca. 0,4) besitzen eine
Dreifach-Verglasung mit spezieller Beschichtung und Edelgasfillung. Die Warmwas-
serbereitung erfolgt Uber Sonnenkollektoren. Als TWD wurde ein neu entwickeltes
Transparentes Warmedammverbundsystem eingesetzt (Abb. 5). Dieses System erreicht
ca. 75% der Solargewinne einer TWD-Glasfassadenkonstruktion bei deutlich geringeren
Investitionskosten (ca. DM 450 pro m2) und paBt sich dem im Wohnungsbau (bli-
chen Erscheinungsbild einer Putzfassade an. Nachteil dieses Systems ist die zur Zeit
eingeschrénkte Regelbarkeit der Solarertrage. Die Abnahme der solaren Transmission
mit zunehmend hohem Sonnenstand im Sommer ist.dann ausreichend, wenn nicht zu
groBe TWD-Flachen gewiahit werden. Im Rahmen eines Verbundforschungsvorha-
bens wird der Einsatz thermotroper Schichten untersucht, die eine schaltbare Trans-
parenz ermoglichen. Bei Erhalt des duBeren Erscheinungsbildes nach der Sanierung
hat sich der Heizenergiebedarf des Geb&audes von ca. 250 kWh/m2a auf ca. 60
kWh/mZ2a reduzieren lassen.
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3 Modernisierung des Sonnenhauses Hopfgarten

Das Doppelhau§ wurde in den 80er Jahren mit fast Niedrigenergiehaus-Standard
gebaut und gehdrt zu den wenigen Aktivitdten der damaligen DDR auf dem Gebiet der
Solarenergienutzung zur Heizungsunterstitzung (Abb. 4). In die Siidfassade des
Gebaudes wurde ein mit |solierglas abgedeckter Luftkollektor integriert, der mit For-
dermitteln des BMBF nachtréglich eine Abdeckung aus Transparenter Warmedammung
erhielt. Das gesamte System wurde meBtechnisch begleitet, um insbescndere die
Wirkung der TWD zu ermitteln. Jede Haushélfte wird von einer vierkdpfigen Familie
bewohnt, so daB ein direkter Vergleich der MeBwerte moglich ist.

Der TWD-Kollektor flhrt seine Warme der massiven AuBenwand zu, die direkt hinter
diesem angeordnet ist. Der Eintrag der Warme erfolgt tiber Kanéle, die mittig in der
Speicherwand verlaufen. Aus der Wand austretende Luft wird wieder dem Luftkollektor
zugeleitet, so daB ein geschlossener Kreislauf entsteht. Die gespeicherte Warme wird
liber die Mauer dem dahinterliegenden Raum zugefiihrt. Eine direkte Zuleitung der solar
erwarmten Luft in den Wohnbereich sollte unterbunden werden, um kurzzeitige und
sehr hohe Temperaturschwankungen zu vermeiden. Im Sommer erfolgt der Wirme-
abfluB lber zwei nach auBen zu 6ffnende TWD-Elemente. Gleichzeitig wird gewahr-
leistet, daB kiihle Luft von der Nordseite nachstrémen kann.

Nachdem die Abdeckung der Luftkollektoren mit TWD erfolgt war, sank der Heizwér-
meverbrauch in beiden Haushalften um ca. 13%. Es zeigt sich auch hier, daB das Nut-
zerverhalten fur den Heizenergieverbrauch eine ganz entscheidende Rolle spielt.
Nach der Modernisierung der Anlage wiesen die erfaBten Raumiufttemperaturen deut-
lich hdhere Werte auf, so daB ein Teil der solaren Gewinne verschenkt wurden, da der
zusatzliche Energieeinspareffekt sich kostenmaBig nur gering bemerkbar macht.

Abb. 3: Ansicht der sanierten Villa Tannheim mit TWD-Verbundsystem aus 10cm starken Kapil-
larplatten, Fldche 70m?2, Fertigstellung 1995 /2/

4 TWD-Tageslichtelemente

Im Rahmen eines Forschungsprojektes for-
dert das BMBF ein Vorhaben zur lichttech-
nischen und energetischen Optimierung
unter Einsatz der Tageslichtnutzung mit
TWD. Ausgangspunkt der Uberlegungen
war, daB es in Deutschland eine groBe
Anzahl verschiedener Produktionshallen
aus den 50er Jahren gibt, die sowoh! aus
baulichen als auch aus produktions-
technischen Griinden sanierungsbedurftig
sind. Die Montagehalle der Linke-Hofmann-
Busch GmbH ist ein typiscner Vertreter die-
ser Gebdudegeneration mit bis zu 10m
hohen, sehr groBen Verglasungsflachen und
freier unkontrollierter Liftung. Mit Hilfe der
Computersimulation wurden verschiedene
Sanierungsmodelle entwickelt, die auch
solare Energiequellen berlicksichtigten. Im
Ist-Zustand betrdgt der Heizenergiever-
brauch des Objektes 300 kWh/m2a. Die-
ser lieBe sich durch den Einsatz einer kon-
trollierten LUftungswéarmertckgewinnung,
eines Luftkollektors sowie von TWD-Tages-
lichtelementen auf 103 kWh/m2a verrin-
gern. Mit einer guten Warmeschutzvergla-
sung waren dhnliche Ergebnisse erreichbar;
jedoch auf Kosten optimaler Beleuch-
tungsverhaltnisse.

Sanierungskonzept:

Die alte Einfachverglasung wird gegen
TWD-Tageslichtelemente ausgetauscht. Es
handelt sich um eine U-Profilverglasung,
deren Zwischenraum mit 5Scm TWD-Kapil-
larmaterial ausgefullt ist. Die maximaie
Hohe der einzelnen Elemente betragt 6 m;
aus optischen Grunden werden im vorlie-
genden Beispiel Komponenten von je
4,50m gewahit. Insgesamt erreicht die
Sanierung eine Flache von ca. 8000 m2; die
Westfassade mit 2000 m?2 ist bereits fertig-
gestellt (Abb. 6), die Ostfassade mit 2100 m?2
befindet sich im Bau und soll im September
installiert sein. Nord- und Sudfassaden
(1700 bzw. 1570m?2) werden anschlieBend
gefertigt. Die Kosten flir die Komplettsa-
nierung liegen bei ca. 300,-DM/m2.
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Abb. 5: Aufbau des Transparenten Warme-
dammverbundsystems. 1 Absorber, 2 Transpa-
rente Kapillar-Platte, 3 Viies, 4 Glasputz /3/

BINE-Profekt-info Nr. /96



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

Ausblick

TWD-Fassadensysteme haben mittlerweile einen technischen Stand erreicht, der
einen kommerziellen Einsatz an Gebauden erlaubt. Ausschlaggebend fur eine breite
Einflihrung des Systems ist ein vertretbares Kosten-Nutzen-Verhéitnis. Hier sind ver-
schiedene EinfluBparameter wie beispielsweise die GréRe der TWD-Flache, die funk-
tionale Ausbildung des Systems, die Ausfuhrung der Fassade (Materialien), die Anwen-
dung (Sanierung, Neubau) und der Umfang der einzubeziehenden Kosten
(Planungskosten, Betriebskosten, Einsparungen) zu beriicksichtigen. Die vorgestellten
Projekte geben einen Einblick in die umfangreichen Anwendungsmoglichkeiten der
Transparenten Warmedammung.
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Woran erkennt man
"Bio-Farben"?

Insgesamt  sind verschiedene Kenn-
zeichnungen auf dem Markt vertreten.

Der blaue Engel ("Umweltzeichen,
weil ..): Dieses Emblem ist am weite-
sten verbreitet und wird vom Umwelt-

bundesamt vergeben. Wie beim “Blau-.

en Engel” iiblich, bewertet es nicht die
Gesamtfarbe, sondern nur den Teilaus-
schnitt, der auch im Text benannt wird.
Dort findet sich dann z.B. die Formu-
lierung "Umweltzeichen, weil schwer-
metallfrei” oder etwas zhnliches. Zu
Lisungsmitteln wire in diesem Fall kei-
ne Aussage getroffen. Daher mufl beim
"Blauen Engel” genau hingeschaut wer-
den. Wer eine rundherum umweltver-
trigliche Farbe sucht, sollte das Zeichen
eher sogar meiden.

Firmeneigene Embleme: Oftmals
drucken Firmen selbstkreierte Zeichen
_ auf die Farbdosen. Diese sollten grund-
sitzlich nicht beachtet werden, denn es
gibt kein Gesetz und keine Regel, die
bei solchen Kennzeichnungen vor-
schreibt, dafl sie wahr sein miissen.
Hinzu kommt, dafl die firmeneigenen
Kennzeichnungen oft schwammig sind.

Liste der Inhaltsstoffe Fur Kennerln-

hier oft nur zusam-
rmulierungen und kei-
, chemischen Stoffbezeich-
j/Einige Anbieter von “Bio-Far-
4nd hier allerdmgs einen wichti-
Schritt weitergegangen. Sie bieten
en KundInnen an, Informationsblit-

Institut fir Ukologie

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

Bio-Farben - was ist
das?

Im allgemeinen wird als Bio-Farbe be-

zeichnet, was nur oder gréfitenteils aus

pflanzlichen Stoffen hergestellt wurde.
Kunstprodukte sind in der Regel tabu.
Damit ist immerhin eines schon ge-
wonnen: Die Bio-Farben nehmen nicht
an der stark umweltbelastenden Petro-
chemie teil, die Erdl 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 nimlich erheblichen Ex-
pertlnnenstreit. Denn auch pflanzliche
Stoffe sind oft “nicht ohne”. Giftige Be-
standteile, pflanzliche Losungsmittel
mit Betiubungs- oder Rauschwirkun-
gen (nervenangreifend) gibt es ebenso

 pflanzlichen Materialien hergestell

Reader ”"Umweltgerecht bauen”

dgen’s knallbunt, andere lieben zuriickhaltende Farben, wieder andere malen Haus und Hof aschgrau an.

¢ aber gilt, dafd sie es mit oder ohne Gifte erreichen kénnen. Denn: Der Markt ist voll von verschiedenen Far-
ur Holz, Beton, Tapeten, Fufibdden, Metall usw. Standardisierte Kennzeichnungen, mit denen eine #Qko-Farbe"
sicher von anderen unterschieden werden kann, gibt es nicht. Selbst die Hersteller von Farben aus pflanzlichen
toffen, die als “Bio-Farben" gelten, sind sich untereinander wenig griin. So ist hier bislang nicht gelungen, was z.B.
die Hersteller von Bio-Lebensmitteln geschafft haben, nimlich sie einheitlich zu kennzeichnen. In der Serie "Das Um-
velthaus” soll diesmal ein bifichen Licht in den Dschungel der Farbenwelt gebracht werden.

wie allergicauslésende Stoffe. Und
genau hier setzt die Schwierigkeit an.
Einige Bio-Farbenhersteller setzen auf
das "Echte”, also 100%ig pflanzliche
Stoffe. Andere werfen ihnen vor, dabei

. Allergien auszul6sen und ersetzen kriti-

sche Stoffe dann doch durch Kunstpro-
dukte - was wiederum die ersteren kriti-
sieren. Bevor deswegen totale Verunsi-
cherung eintritt, muf} aber gesagt wer-
den, daf sich diese Streitigkeiten in al-
len Fillen nur auf Produkte erstrecken,
die nur geringe Anteile in der Farbe
ausmachen. In jedem Fall also gilt: Bio-
Farben sind ganz oder weitgehend a

einigen werden Hilfs- oder
auch kiinstlich gewonnen
mischt.

f#llen.

Das schlimmste wire, wenn aus der Un-
sicherheit iber den richtigen Weg doch
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imj Baumarkt irgendwas aus dem Regal
gekauft wird. Der Unterschied zwi-
schen Bio- und konventionellen Farben
ist in der Regel sehr grof}; der zwischen
den verschiedenen Bio-Farben dagegen

laden oder einem/r FarbenvertreterIn
fiir Biofarben finden. Dort gibt es dann
verschiedene Entscheidungskriterien.

Farbigkeit: Je knalliger eine Farbe, de-
sto mehr synthetische Stoffe sind in der
Regel enthalten. Bestimmte Farben
(zB. strahlendes Gelb) sind gar nicht
"hiologisch” zu machen, d.h. solche
Farben’sind immer ein Kompromifi.
Aber selbst dann ist es sinnvoll, daf} we-
nigstens die anderen Bestandteile in ei-
nem Farbtopf biologisch vertriglich
sind. Wo immer es méglich ist bzw. mit
dem Geschmack der Anwenderln
iibereinstimmt, sollte auf zuriickhalten-
de Farben (z.B. Erdfarben) zuriickge-
griffen werden. 100%ig pflanzlich? Die-
se| Entscheidung mufl jedeR fiir sich
selbst treffen. Die Meinungen dariiber
gehen auseinander (siehe oben). In der
rstellung sind rein pflanzliche Far-

ben in jedem Fall besser. So oder so '

sqllte aber auch bei der Verarbeitung
von Bio-Farben darauf geachtet werden,
eine gute Durchliiftung bis zur
Trocknung vorhanden ist. Die L&-
sungsmittel auf pflanzlicher Basis ha-
ben oft eine erhebliche nervenstdrende
irkung.

Preis: Die Preise aller Bio-Farben lie-
gen deutlich iiber denen der konventio-
nellen Farben. Dafiir handelt man sich
aber auch ein Produkt mit deutlich we-
er Gesundheitsrisiko ein. Da die In-
nenraumluft fiir das eigene Leben sehr
wichtig ist, sollte hier nicht an der
falschen Stelle gespart werden.

Jede Farbe,

wo sie hingehdrt

Eine ganz wichtige Entscheidung ist,
die Farben und sonstigen Mittel am
richtigen Ort einzusetzen. Daher ist
unbedingt auf den Text der Farbdose
oder zusitzliche Merkblitter zu achten.
Zu unterscheiden sind Auflen- und In-
nenfarben sowie Farbstoffe fiir ver-
schiedene Materialien wie Holz, Beton,
Metall, Tapeten usw. Zudem gibt es
Fertigprodukte oder Baukastensysteme,
die individuell zusammengemischt

bzw. nacheinander gestrichen werden. -

Besonders verbreitet ist, daf} die Farb-
pigmente seperat erworben und dann
nach eigenem Geschmack beigemischt
werden. Nicht alle Farbenhersteller
decken alle Anwendungsbereiche

meist klein. So sollten alle, die Farbe
brauchen, den Weg zu einem Okobau-

Reader Umweltgerecht bauen” ;

Dabher lohnt es sich, die Angebotspalet-
ten verschiedener Hersteller zu betrach-
ten. Noch nicht ausgereift ist bei fast al-

“len Anbietern das Farbenangebot fiir

den Auflenbereich. Hier greifen Witte-
rung und vor allem das zersetzende
Sonnenlicht die Farben bzw. die von ih-
nen bedeckten Flichen an. Bei den Ar-
beiten am “Umwelthaus” in Saasen
konnte keine Bio-Farben-Firma Farben
in den gewiinschten Farbténen fiir die
Auflenwinde (rauher Sandputz) bereit-
stellen. Daher wurde hier Silikatfarbe
verwendet, die umweltvertriglichste

Form konventioneller: Auflenfarben.

Sie sollte der Dispersionsfarbe in jedem
Fall vorgezogen werden, zumal sie auch
linger hilt und die Dampfdurchlissig-
keit der Wand weniger behindert. Am
verbreitetsten sind die Bio-Farben fiir
Holz. Ob Fuflbéden, Winde, Decken
oder Einzelpfosten - fiir alles gibt es spe-
zielle Farben. Weitere Einsatzmdoglich-
keiten der Bio-Farben sind unter an-
derem:

- Heizkdrper und -rohre (auf besonde-
re Kennzeichnung achten)

- Metall (Grundierung, Lackierung)

- Lacke fiir Holz und Stein

- Holzschutzmittel (gegen Holzwurm,
Pilzbefall ...)

- Mébelpflege

- Reinigungsmittel

- Lasemittel, Grundierungen

- Kleber (Kleister, Kleber fiir Teppich,
Linoleum, Kork)

- Wandfarbe fiir Tapeten oder Putz

- Beton- und Estrichfarbe (leidér oft

nur grau).

]
Weniger ist mehr

Warum iiberhaupt oder so viel strei-
chen? Das ist eine selten gestellte Frage.
Obwohl sich gerade hier wieder Geld
einsparen liflt. Gerade bei Holz ent-
scheidet oft die Konstruktion mehr

iiber die Haltbarkeit als der spitere

Holzschutz ‘per Anstreichen. Wenn
Wasser oder Feuchtigkeit gar nicht ins
Holz eindringt oder selbiges wieder gut
trocknen kann, ist mehr gewonnen als
mit vielen Schichten Holzschutzmittel.
Gute Liiftung in Rdumen, atmungsakti-
ve Winde bzw. Dampfsperren in sensi-
blen Bereichen sind daher das erste Mit-
tel, um Fiulnis zu verhindern. Erst
dann kénnen die Farben ihre zusitzli-
che Kraft entfalten: Den Holzschutz,
den Schutz vor Vergrauen unter Son-
neneinstrahlung, ei-
nen wasserabweisen-
den Uberzug oder
den  Schutz  der
Fuflbéden vor Tritt-
schiden.

'”'F-mmsm-n—uu.amm
B mmmxu\-uuwx
mummm«u

Haerstelar, AURD, BIOEA, LANGE, A FINOE,
BEECK.

Veortrich Chevps, Gluer: (AURCY,
wd rr, Vermaeald {LIVOS]
und Biey Bawskechn, Weazhat (B0

mdkallk-u.‘tqa hm s IREECK

Farben sollen schiitzen, aber sie sollen
auch Lebendigkeit in unsere Umge-
bung bringen. Wer Buntes liebt, sollte
das auch ausleben - denn kein Natur-
oder Menschengesetz bestimmt, daf}
das graue Einerlei, das oft das Leben-
sumfeld prigt, so sein muff. Und wenn
die Vielfalt von Riumen und Gebiu-
den sich in der direkten Umgebung in
bunten Girten, Wiesen und Gebii-
schen, berankten Winden oder be-
wachsenen Dichern fortsetzt, ist das
auch ein Stiick Befreiung aus einem
iiberfliissigen Denkschema ”Grau”. Ma-
chen Sie aus Ihrem Haus doch einen
Ort, der Thren Triumen entspricht,
statt im tristen Grau davon zu triumen,
woanders (z.B. im Urlaub) mal Farbe
zu erleben!

Institut fir Ukologie
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Empfehlenswert
Agioic Strapazierweif | Beeck’sche Fobw. [ 14,26 [io nein  [nein [nein [jo  [nein |nein |nein [nein |nein |nen .
Aguamariin Maril, scheuerfeste Wandforbe Terro Notwurverven | 13,34 [ Spuren { Spuren [ mein | nein [jo  [nein |nein |nein |[nein  [nein  [nein |
Auro Naturharz-Wandtorbe Aurg 1100 [jo [nein  [nein [nein [jo [nein |nein |nein [nein |nein [nein |3
Bio Pin Wandforbe oqua Bio Pin 772 [Spuren [nein | nein |nein |jo nein | nein | nein |nein |nein | nein
Biofa Wondfarbe innen Biofo 11,67 |ig nein  |nein |nein |jo nein |nein [nein [nein |mein | nein
Dubron Naturgl-Wondfarbe Livos 12,16 |Spwen [nein  [nein [nein |jo  Inein [nein |nein [nein [nein | nein
Hesedorfer Noturharz-Dispersion-Wondforbe Hesedorfer 974 [Spuren [nein  [nein [nein [jo [nein [nein [nein |nein |nein |nein
Leinos Naturharz-Dispersionstorbe | Leinos 11,45 | Spuren | nein nein [nein [jo [ nein [nein [nein [nein | nein nein
Notural Noturhorz-Dispersion | Notural Naturforben [ 10,27 [jo [nein  [nein [nein [jo | mein |nein |nein [nein  [mein | nein
Sehestedter Koseinbinderfarbe | Sehestedrer 9,49 Spuren [nein  [nein [nein [jo [nein [nmein [nein [nein [nein |nein
Volvox Noturhorz-Dispersionstorbe [ Volvox 112,43 e [nein  [nein [nein Tjg  [nein [nein [nein [nein [nein | nein
Eingeschrankt empiehlenswert
Alpina Umwelt-Roumtarbe Alping | 799 Tnein  [nein  [nein |nein [nein jo | nein [nein |Spuren | Spuren |nein |
Holzweg Naturharz-Dispersionsforbe, waschfest | Ecotec 1 890 [Spuren [nein  [nein [nein |jo  [inein [neln |nein |nein |nein |ja
Hormbach Umwelt Roumweif! Hornbach 520 [nein  |Spuwen |nein |nein [nein [ja_ | nein |nein |Spuren | Spuren | nein
Keim-Biosil Mineralische Innenforbe Keimforben | 6,15 [Spuren [Spwen |[nein |nein |io  ljm  |nmein |nein [Spuren {nein | nein
Kroutol Umweltweif Kroutol 6,39 |nein  [nein  |nein |nein |nein [ju |nein |nein |nein |nein | nein
Relius Arriba 99 | Biifa Biiverle 1568 [nein  [Spwen [nein |nein |nein |jo  [nein |nein |Spuren |nein | nein
Swing Color Umweltroumforbe " | Bohog (Bovhous) | 5,50 [nein  |nein  [nein |mein [nein [ja  [mein |nein |nein | nein | nein
Sylitol Bio-lnnentarbe [ Caporol (10,15 [nein  Tnein  [nein [nein [jo  lja [nein |nein |nein | Spuren | nein
Weniger empfehlenswert
“Alpino Weif T Caporol (11,58 Tnein  [nein  [nein [nein [nein |jo [jo_ |nein |nein |nein |nein |2
Dulux Gontum Il 500 [nein [Spuren |nein |nein Inein |ju  |nein |ja | Spuren |nein | nein
Globus Umwelt-Forbe 6 140 | Globus 499 [nein  [Spuren |nein |nein |nein [jo  |nein |jo | Spuren [nein |nein | 1)
Sikkens Diwodur HO-LF Innenwandforbe | Sikkens 6,55 |nein  [Spuren [nein [ja  |[nein [jo |nein |nein |nein |nein [nem |
Nicht empfehlenswert
Fisoplex Superdecker Wondforbe Obi 1.193 [nein [Spuren [nein |ja  [nein [jo |nein |nein |ja Spuren | nein |
Farbturm Umwelfraumfarbe Rijhl | 525 Inein  [nein  Tnein |nein |nein {jo |jo  |jo_|Spuren | Spuren |nein |
Ristor Umwelt-Roumfarbe Sigmo Coatings | 6,90 [nein  |Spuren [nein [nein |[nein |ja  |nen |ju |jo_ ja nein |
Kristoll WeiD, Profi Wandfarbe firr Innen Hogebou | 6,78 nein  [Spuren |nein [ja  [nein [ja  [nein |nein |jo jo  [nein
Opus 1 Wohnroumforbe Ostendort 718 [nein  [Spuren [nein [nein [nein |ju  [nein [jo  |je nein | nein
Schill Wondforbe, woschfest Schill 1,80 [nein  |Spuren [nein Tja  [nein [ju [nein |ju | Spuren [jo nein
Umweltwei . Ostendort 599 |nein  jo nein_|nein |nein |ja  |nein lja | Spuen |nein | nein
Wandforbe Malerquolifot - FHG 558 [nein  [Spuren |nein |nein [nein [ju  [nein |nein |ja ja nein

Fetrgedruckt fihrt 2ur Abwertung

Anmerkungen: 1} Lot Anbieter inzwischen aus dem Progromm genommen.

2) Lout Anlweter inzwischen ohne hologenoiganische Verbindungen

3) Auro bietet dreses Pradukt in Mehrwegeimenn gegen Pfand on.

Legende: Jur Abwertung um eine Stute fihren: Formoldehyd /-abspaiter, hologenarganische Verbindungen, mehr ols 10 mg/kg oromatische Kahlenwasserstoffe, mehr ols 1 mg/kg Styrol, mehi ols 1 mg/kg Diethyiphtholot, Kunsthorze,

PVC/PVDC /chlorierte Kunsistoffe in der Verpackung sowie mehr als 10 mg,/kg Butylglykol oder Butyldiglykol. Diese Giykalether werden insgesomit um eine Stufe abgewertet.

Testmethoden: Butylglykol, Butyidiglykol: Membronfiltratin, Kopilior-GC mit MS-Defektion. Terpene, tische Kohi iofe, Styral, Dimethylphthalot: Wosserdompldestiliation, Kapillor-GC mit MS-Detektion. Freisetzung von Acryioten: Head

spoce-Technik, KapillorGC mit MS-Detektion. Hologenorganische Verbindungen (A0X): Wosserdampfdestiliafion, Untersuchung des AOX-Geholtes im Destillot, AOX-Bestimmung gemif DIN 38 409 H14, Schittelmethade, Summe der orgonischen Hologer

verbindungen, berechet ofs Chlor. Hologenorgonische Verbindyngen (EOX): Extraktion im Utroschollbod noch Zugabe von Diethylether, Reinigung des Extrokts von stirenden Kemponenten, Zentrifugieren des Exirokts, Yerbsennung im Soverstoffshom,

Covlomenische Besfimmung des Chiorgeholts. Formoldehyd,/-abspater: Destillotion unter Zusatz verddnnte: Schwefelsiure, Auswertung mit Acetylaceton/Ammoniumacetat, UV-Spekiroskopie. PY(/PYDC/chiorierte Kunststoffe in der Verpackung: Beit

steinprobe. Bindemitiel: Herstelierangaben. Die Preise sing meistens Herstellerongaben; sie wurden meist ous den Preisen fisr 10 Liter enechinet.

Testinstitote: Losemittel, Dimethyiphtholot, Styral, Freisetzung von-Acrylaten: Dr. Wiertz, Dipl{hem. Eggert, Dr. férissen, Hongek- und Umweltschtzloboratorium, 21107 Rambuig Formoldehyd: eco-Umweltinsfitut, 50674 Kain. Hologenarganische

Verbindungen, Schwermetalle: Indikotor, Gesell, haft fir Umweltonalytik, 42277 Wupperiol. Verpockung, Deklosation: dke-ab, 41516 Wevelinghoven.

Verzeichnis der Anbieter: Alping, RoBddrer St 50, 64372 OberRomstodr, Auro, Postioch 12 38, 38122 Brounschweig; Bohog, Gutenbergstr. 71, 68167 Monnheim; Beeck'sche Forbwerke, Gotieb-Doimier-Sir. 4, 89150 Loichingen; Bio i,

Pusttoch 146, 26351 Wilhelmshoven; Biofa, Dobelstr. 27, 73087 Bod Boll; Bifo Bouerle, Donnerschweer Str. 372, 26123 Oldenburg; Coporol, RoBdirfer Stt. 50, 64372 Ober-Romstodt; Ecotec, Altener Sir. 23, 58507 Lidenscheid; FHG. Weseler

St 401, 48631 Miinster; Globus-Beniebe, Leipziger St 8, 66606 St. Wendel; Hogebou, Celler Str. 47, 29414 Soltou; Resedorfen, Hirtenweg 50, 27356 Rotenbwg; Homboch, Gieibel 2-3, 76879 Bomheim; 1, Disseldorfer S 102, 4072} Hit

den; Yeimtorben, Keimstr. 16, B6420 Diedorf; Kroutal, Postioch 1240, 64311 Plungstadr, Leinos, Weilenburgsh. 29, 42579 Heiligenhous; Livos, Ortsteil Emern, 29568 Wieren; Noturol Noturforben, Posttoch 11 16, 83381 Freilossing; Obi, Abert-Fir

steinSir. 7, 42929 Wemmelskirchen; Forbwerke Ostendorf, Am Rottkamp 2, 48563 Coesfeld; Rih! indushie-Boumorktprodukte-Agentur, Usinger Str. 31, 61169 Friedberg; Schil, Napifschstr, 63, 9044) Nimberg; Sehestedter Naturforber — Adalf Ried!,

gl;;llfﬁhrherg d7,r‘24814 Sehestodt; Sigmo Coofings, Klusenerstr. 54, 44805 Bochum; Sikkens/Akzo Nobe! Coafings, Postioch 11 04 54, 31513 Wunstorf; Temo Notuurverven,/Pixner, Bodenseest. 109, 81243 Minchen; Volvox, Rorzeburger Sh. 2,
1 Hormsgorf, ’

Institut fir Ukologie Reader "Umweltgerecht bauen” 49



Iopsay 04

«USTBq JUODIOIqTOMUY),,

oT30TON( INJ NATYSUT

- @
g I |, z 2
z s |5 2 £
@ [~ =
= £ 1% |2 |§ -
g g B 8 = =
:é =) é i‘ E é’ §7 E -TC;J _\‘:2: =
- B g £ |12 |E |E |258 O ISElE
Lackfarben: s |8 2 £ 1€ [T |2 252 5 ?\_ HE
iel dri £ E e S = = |2 |E 2|2 2 |cz8
Zuviel drin o =l losemittel Bindemiitel 12 2|s
Eingeschriinki empfehlenswert . .
Bio Pin Decklock Aqua, Seidenglanz, oufien und innen Bio Pin 30,53 |nein_|Spuren |nein nein [nein |jo  |nein |nein nein [nein  |Spuen lja | e ]
Noturol WeiBlock Naturharz, Seidenmott Noturgl Noturforben {44,40  jnein|jo Spuren nein |nen |jo |nein |nein |nein |nein | J_Spuren jo nein
Wemgerempfehlenswen - . . ‘ | N “
Aglaia Noturforben Decklack, seidenmatt, weiB, nur fily innen | Beeck'sche 61,60 | nein [ jo__|nein nein_|ja o nein | Spuren | Spuren E'_‘ nen |
Auro Noturharzél-WeiBllack, seidenmatt Auro 75,20 |nein /(_o Spuren nein (je  |jo | nein_|nein |Spoen ja  |nein |3
Biofo Decklock, ouBen und innen Biofa 39,87 |nein |jo _ jo nein |nein ljo nein_Inein nein %ﬂ o
Leinos Naturharz-Decklack, weif} Leinos 53,73 [nein |nein |ja nein | nein_|jo ein | W nein  |jo e |
Nicht empfehlenswert ‘
Acyl-Mutﬂgck Malerqualitiit L FHG 12920 Tjo Tnein ] Spuren o [nen Jnen [j |vem Jmen Jwein  Jnen  |nen Tia :
Capacryl Seidenglanz-Lack, auBen und innen, reinwsif Caparo! 28,67 jo__|nein Spuren o |jn |nen |ja_ lnein |nein |ja |nein |nen pnein —
Dulux Wohnraumlack, seidenmatt, innen und oufien, weil I(l 3060 jo [nein | Spuren nein [ju_|nein |jo |nein |nein |Spuren |Spuen [nein [ju |
Finz'a Samt-Acryl Buntlack, wei ockfobrk Union 132,20 |jo  |nein | nein nein [jo |nein jo|nein |nein |Spuren |Spuren [nein | Lﬁ 1
Glosurit Acryl, seidenglonz, auflen und innen, weif Glosurit 3987 1o |nein }jo o |jo |vein | |nein |nein 'p—Ju Lg_Spu—ren nein | ja
Hagebau Acryl Seidenmatt, auBen und innen, weifl Hagebau 2653 ljo  [nein | Spuren jo_ [nein |nein |ja |nein [l |nein [nein |nein rl“_m !‘
Histor Acryl Bleibendes Weil, Seidenglanzlock Sigma Coatings 31,87 ljo inein  |ja , nein |nein |nein |ja |nem |nein |Spuen Jja |nein | ii"ﬁi-}
Hombach Acryl-Seidenmatt Buntlack, wei Hornbach 26,53 lio  |Spuren |Spuren | jo_[nein |nein |ja_|nein |nein |Spuen [nem |nein |ja
Krautal STS Hochglanz-Lock, weifl Krautol 4053 | §puren Ja nein_(jn  [nen {ja_ |nein |nein J%u }n_ein ein | ja |
Naturhaus Decklock, innen ind auBlen, seidenmatt, weif Naturhaus 66,00 |nein }jo jo nein Inein lio |nein nein_| nein P—nein nn o o |
Opus 1 AcryFBuntlack seidenmatt, auBen/innen, reinweiB Ostendort 30,67 o Sppren Spuren nein_[jo_|nein [ja_|nein |nein |Spuren |S p— gnein J—‘uig ,
Primax Glanz Acryllock, guflen/inaen, weifl - + | Prakiiker 19,30 jja_ |nein | Spuen | nein [jo[nein [ju_|nein [nein |ja Lnein nein [nen |1
_Swing Color Seidenmatlack Aqua, ouflen und innen, reinweifl | Bohog (Bouhous) 127,33 |jo |nein | Spuren | nein_ {jo~ [nein |ja|vein |vein |Spwen |nein |nein |jo

Fettgedruckd fiht zor Abwerlung.

Anmerkungens 1) Lout Anbieter inzwischen ohne Butyldiglykel. 2) Lout Anbigter inzwisthen ohne PVC/PVDC/ chloriefte Kunststaffe irs der Verpackung. 3) Lout An-
bieter inzwischen obne Butyldiglykol und domit »eingeschifinkr emplehtenswerix. Auerdem bietet Auro dises Produki in Mebrwegdosen gegen Pinnd on

I

bt

Legende: Tur Abwestung um eine Stufe fihron: Formaldehyd /ahspolter, halog

b hind,
qonische V.

gen, orgnnische S

£
i

gen mit Kobolt, mehr
ols 100 mg/kg oromotische Kohlenwasserstoffe, mehr ols 1 mg,/kg Styrol, mehi ols 1 mg/kg Dimethylphtholat, !(unsrhmze, PVC/PVDC /chlorierte Kunststoffe in der
Yespackung sowie mefr ols 100 mg/kg Butyighykol oder Butyldiglykol. Diese Glykalether werden insgesomt um eine Stufe abgewerlel.

Testmethoden: Butylglykol, Bulyldiglykol: Membranlittiation, Kopillar-GC mit MS-Detckfian. Terpene, aromatische Kohr

lenwasserstoffe, Styrol, Dimethy

[whthalnt- W, 1

ten: Heorspoce-Technik, Knpillar

pidestilation, KopillarGC mit MS-Detektinn. Freisetzung von Acrylo-

5( it MS-Delektion, Ralogenarganische Verhindoagen (AQX): Wasserdampfdesiltotion,

J

Untersuchung des AOX-Gehalres im Destillot, ADX-Bestfimmung gemih DIN 38 409 H14, Schitiamethode, Summe der
mgonischen Halogenverbindungen. berecknet ols Chlos. Hologenargonische Verbindungen (E0X): Extrakiinn im Uhraschrlk
bad nach Zugobe van Diethylather, Reinigung des Extiokis van stirendsn Kompmmenten, Zentilugieren des Extiokts,

Verbrennung im Souerstoftstiam

, Coulometvische Besi

g des Chlorgehalts. Scf

fle- Tateoufschiuftin der Mikro-

welle (Druckbombe 110 bor) mi Salpeterséure,/Flusiure/Wassersiofneroxid, 7ugnbe des Internen Sinndards (Ytrivm/
Rhenium), quantitative Bestinmung mit 1CP-HS noch dem Entwurd 7 OIN 38 406- 29 »Bestimmmg von 61 Elementen
durch ICP-MSe Kolibrierung des ICP-MS mittels Mullielementstondards (simple lineor). {iherprifung von Strungen durch
Kontioltzusatz. Formaldehyd /ohspoiter: Destilation untes Zusotz verdiimnter Schwelelsure, Auswertung i Acetylnceton/
Ammanidmocelol, UV-Spektroskapie. PVC/PVC /chlorerte Kunststofte i der Verpockung: Beilsleinrobe. Bindenittel
Herstefferangahen. ie Freise sind meistens Herstellerangoben: sie gelten fir eine FintLiter-Dose oder watden aus dem emp
follenen Preis fir die niichstkleinere /niichstgrdBere Dose berechne, meist zu 0,75 oder 2,5 Litem.

Testinstitufe: Lisemittef, Dimethylphthnlor, Styvol, Freisetzung von Acylaten: Dr. Wierlz, Dipl - hem. Fqgent, M. Jaric:
sen, Hondels- und Umweltschutzlaborotorium, 21107 Homburg. Formaldebyd: ecn-Uinwellinstilut, 50674 Kl Halogenor-
qonische Verkindungen, Schwermernlle: Indikntor, Gesellschalt fir Umweltanolysik, 42277 Wuppertal. Verpnckung, Dekin
ration: gkadnb, 41516 Wevelinghaven
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Holzschutzmittel: = |EfzslEf
Gefiihrlicher Holzweg s |EE fE S ‘ 5

a =2 82 &< |
Empfehlenswert N
_Agloio Borsalzdmpriignierung | Beeck'sche Forbwerke ~[11,76 Tnein | mein | nein [ Wasser
Aglaig Holz-\mpriigniergrund | Beeck'sche Farbwerke 121,16 [mein | nein | nein | Wasser
Auro Borsalz-Holzschutz- mpridgnierung Auro 13,67 | nein _Inein | nein | nein
Bioto Borox-Holzschutzimpragnierung Biofa 9,90 |nein |nein | nein | Wasser
Hesedorfer Holzschutz-impriigniersalz | Hesedorfer Naturfarben 19,60 [nein | nein | nein [ nein
Livos Andrastos Barsalz | Livos 2560 nein | nein |nein |nein
Livos Arovi Holzschutz | Livos 12,30 [nein | nein | nein | Wasser
Waid-Holziasur | Thiringer Woid 2200 [nein |nein [ nein | nein
_Eingeschriinkt empfehlenswert
Asuso Holz-mpréignierung | Asuseriockfabrik 1956 Tnein [nein [ nein [ orgonisch
Dulisx Holzgrung 11C) Locke & Farben 2920 Tnein [nein | nein | orgunisch
Hornbach Holzschutz-Grundierung | Schulz (Homboch) 11,00 |nein | nein | nein | organisth
Kroutol Hofzgrund 1011 gegen Holzbldue | KroutohWerke . 19,87 |nein  |nein | nein | organisch
Leinos Borsolz-Impriignierung | Leinos 1500 [nein |nein |ja Waosser
Leinos Holzwurm-Frei ] Leinos [27,53 [nein [nein [jo Wosser
Schweden-Rot | Lindstam-Folunfarben 12,25 |nein |nein | nein | Wosser
Sehestedter Bldueschutz-Grundiers| Sehestedter Nafurforben {2500 | nein | mein | nein | organisch
Sehestedter Bliveschutz-Grundierd] Plus | Sehestedter Naturfarben 121,91 Tnein [nein [nein | orgonisch

Weniger emplehlenswert

Hornboch Holzschutz Dickschicht-tasur Schulz (Hornbach) 20,80 [nein [nein [ja organisch
OsmoColor Holz-Protekior | Ostermonn & Scheiwe 30,60 [nein [nein [ja | organisch

Nicht empfehlenswert

Bondex Holzschutzgrund | Dyrup Deutschlond 1727 [ija  [nein [nein | orgonisch
Brillux Holzimprisgnier-Grund 550, bléiueschiitzend | Brillux 2547 lja nein_|ja organisch
Corbi Holzschutz FLT Hondel und Service 519 |ja nein_ | nein | organisch
(lou Holzschutz Grundierung Alfred Clouth Lockfobrik 20,50 |ja nein_ | ja orgenisch
Clowsil Holzschutz-Lasut Altred Clouth Lockfabrik 25,25 |je nein | ja orgonisch
Einz'o Bliueschutz »W« Grundlgsur Lockfabrik Union 24,20 |jo nein | jo Waosser
~_Einz'0 Holzschutz-mpriigniergrund Lockfabrik Union 12493 e nein | nein | orgonisch
Eisodur Holzschutz-Grund ‘ Forbwerke J.W. Ostendort 13,27 |ja nein | nein | organisch
Eisodur Holzschutz-Lasur Farbwerke | W. Ostendorf 174,60 Tija nein__ | nein | organisch
Blosurit Auen-Holzschutz Glosurit/BASF Lacke + Forben 126,60 | ja nein_|ja organisch
Glosurit Holzschutz-Grund Blosurit/BASF Locke + Farben 33,07 |ja nein | nein | ergonisch
Gari Nodelholzmpriigniergrund Dyrup Deutschlond 18,60 |l nein |ja | Wasser
_Hogebou Holzschutz-Grund ouBen Hogeboy 998 -lja nein | ja orgonisch
Histor Exterieur Holzschutz-Lasur ~ Sigma Coatings 2920 lje-  |nein |je orgonisch
Kluthe Holzwurmtod, forbloses Holzschutzmittel Chemische Werke Kluthe 414 lja nein | nein | orgunisch
Kroutol Polisur 3111 - . Krautol-Werke 2007 {je nein_|ja Wasser
Passat Holz-Lasur - omovsms o - | Possot-Forben . ‘ 8,67 [jo  {nein |nein | orqanisch
Relius Holzschutz-Losur [ Biifo Boeverle 2660 [ja  |nein [nein | organisch
Sadolin dossic Holz-Lasur fir aufien ~ [ Sodolin - 25,27 i nein | ja organisch
Schitzt Holz: imprisgniergrund, Bliveschutzmittel | Schill Lackfabrik 17,27 lja nein | nein __ { orgonisch
Sikkens Cetol HLS Holzschutziosur Akzo Cogtings 13933 |je nein | nein | organisch
“Xylomon Echtbroun Holzschutzmittel - *. .~ | Desowag [149¢ [ja nein e organisch
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Fettgedruckt fhrt zur *Swertung. k. A. = keine Angaben.
Anmerkungen: 1) Oie Produktion von Livos Aravi wird laut Anbierer Anfang

3) Die Produkte werden nach Angaben der Fime Clouth demndichst durch Pro-

4) {aur Anbieter, der Lackfabrik Union, inzwischen ohne PYC,/PYOC/ chlorierte

5) Laur Anbierer Ostermann & Scheiwe kein PYC/PVDC/keine chlarierten Kunst-
stoffe in der Verpackung. Oer Anbister legt Wert auf die Feststellung, doff der
Halz-Protektor entaromotisiertes Testbenzin nach den Reinheifsanforderungen
des Arzneimittelbuches enthalt und DIN 53 160 sowie EN 71 entspricht.

6) Lout Anbigter Oesowag wird die Verpockung zur Zeit auf Polypropylen umge-
stellt. Oesowag fegt Wert ouf die Feststellung, dof sie quch ein Mittel mit Barsdw-

7) Laut Anbieter Kroutol inzwischen ohne halogenorganische Verbindungen.
8) Laut Anbieter Sadelin enthdlt die 2,5+0ase kein PYC/PVOC/keine chiorierten

10) Erzielt laut Anbieter die schijtzende Wirkung durch Kieselsdure.
11) Erzieft lout Anbieter die schiitzende Wirkung durch vergorenen Soft aus den

Legende: Pradukte, die halogenarganische Vesbindungen, Tributylzinn-Verbin-
dungen oder Carbamate enthalten, sing »nicht empfehlenswerre. Qrgonische L&
semittel und PYC/PVOC/chioriente Kunsistoffe in der Verpackung filven zur Ab-
wertung um eine Shufe. Die Preise pro | oder kg wurden meist ous den Preisen fir

Testmethoden: Halogenorgonische Verbindungen: 1. £0X. Vermischen van
2,5 q der Proben mit 10 mi Pemalether. Zentrifugieren. Reinigung mittels Siulen-
chiomatograghie. Yerbrennen von 100 pl Exmakt bei 850 °C im Saversroff-
sram. Micracoulometrische Bestimmung des Chlorgehaltes. 2. AOX im Eluat. Yer-
setzen von 2,5 g der Proben mit 50 g Aktivkohle und Kaliumnitratisung. Eine
Stunde Schiitteln. Abtiltrieren der Akfivkahle (AIX analog DIN 38 409 H14). Ver-
brennen des mit Aktvkohle belegten Filters bei 1000 °Cim Sauesstaffstrom.

g des Chlorgahaltes. Sonstige problematische

Wirksroffe: fout Oeklaration/Anbieter. Ldsemittel: Refraktometer.
PYC,/PYDC /chlorierte Kunststoffe: Beilsteinprobe. Wirksamkeit/Anwendung in-

Testinstitute; Halogenarganische Verbindungen: Indiketor, 42277 Wuppertal.
Losemittel, Yerpackung: Gkaob, 41516 Wevelinghoven.

Wissenschaftliche Beratung: r. Dieter Wundram.

Verzeichnis der Anbieter: Akzo Coofings, Magirussir. 26, 70449 Stungart;
Asuso-Lackfabrik, Giterbohahafsh. 11, 69151 Neckargemind; Aura, Pastfoch
12 38, 38122 Brauaschweig; Beeck’sche Farbwerke, Postfach 81 02 24,
70519 Stuttgart, Biofo, Dobels. 27, 73087 8oll; Brifux, Weseler Str. 401,
48163 Minster; Bifa Bauerle, Heimertinge: Sr. 10, 87700 Memmingen; AF
fred Clouth Lackfabrik, Otte-Scheugenpflug-Srr. 2, 63073 Offenbach; Desowag,
Rofisir. 76, 40476 Odsseldorf; Oyrup Deutschiand, Erkeather Str. 230, 40233
Dissseldarf; £LT Handel und Service, Pastfoch 11 41, 56801 Cochem;

Glosurit/ BASF Lacke + Farben, Glasuritsir. 1, 48145 Miinster; Hagebau, Cellez
S 4729614 Soltou; Hesedarfer Natudfarben, Hirtenweg 50, 27356 Roten
burg; (] Lacke & Farben, Diisseldorter Str. 102, 40721 Hilden; Chemischa Wer-
e Kluthe, Postfach 10 18 49, 69008 Heidelberg; XrautaHWerke, Wernervor-
Siemens-S11. 35, 64319 Pungstudt; Lackfabrik Union, Rotentiduser Str. 10,
21109 Hamburg; Leinos, Weilenburgsr. 29, 42579 Heiligenhous; Lindstrim-Fo-
lunfarben, Mihlgnsm. 7, 21629 Elstod; Livas, OT Emem, 29568 Wieren; Fartr
werke |.W. Ostendorf, Am Roftkamp 2, 48563 Coesfeld; Ostermonn & Scheiwe,
Hafenweq 31, 48155 Maaster, Passat-Farben, Mittelkamp 113, 26125 Qlden

burg; Sadofin, Adenaverallee 33, 20097 Hamburg; Schill Lackfabrik, Napitsch-
str. 63, 90441 Nomberg; Schuiz, ¢/a Hombach, Im GieBkabel 2-3, 76878
Jomheim; Sehestadter Naturfarben, Alter Fihrberg 7, 24814 Sehestedr; Sigma
Caotings, Klisenerstr. 54, 44805 Bachum; Thiringer Waid, Woldplatz 4, 99192

E |q
= |Z
: g |
E |2 |8 |£ |2 |g
£ 12 |8 |2 |2 I3
2 |8 2|2 |82|82|2
s |5 |5E2|8 |Eg|2e|t
g 1S |53 |[5§5|=88|=
L D
I T It ey
nein | ja ia ia ja ja 2) Laut Anbieter Ostendorf Produktion eingestellt.
4 ne!n |,G !G, !u !ﬂ 0 - dukte ersetzt, die den »Blauen Engel« tragen.
nein. | o io ia ] nein
o a io @ o ia Kunststoffe in der Yerpackung.
Tnein [nein. |jo ja ja ja
nein | nein |jg ia ia ia 1)
nein | ja e o ja 1D
e als einzigem Witkstoff im Angebot hat.
To [nein Jlo [0 1o Jio [
._!0177 f’e'” nem ne!n !U !U Kunstsoffe in der Verpackung.
L ! nem_ | |a {a 9) Enthalt wegen natiiricher Frdpigmente sefr viel Blei.
lja jo nein_ | nein | nein | ia
-—.Lq ‘G Iu— I,G ,0 @ Bléitern der Waidpflanze.
e (- e 1 o
ia ja nein_ | nein | nein | o N10)
ja g nein | ja ja ja
g o o ljg ljg |jo l ein 2,5, 3 oder 4+Gebinde errechnet.
‘e ljo [nein [nein o o]
‘o e nein_lnein |jo ngin | 5)
Micracaulametrische Besti
ljg o nein m nein_ | ja
5 !U !0 !0 Fem ne!n T !ﬂ nen/auen: lout Deklorotion /Hersteiler.
o a a 0 nein | ja
ia ja @ Jjo |nein jjo |3)
nein | nein |[jo @ lnein |ja 3)
io a o nein | nein |jg 4)
Lo [nein |ja o (nen |jp |
Lo To T T [ T 2
‘i o o ia nein ljg | A
i nein | nein | nein |nein |ija '
o nein | nein | nein | nein |ja_
e o nein | nein [nein |jo
ja o ia nein [ nein |jo
g o i nein | ja ia
nein _Jnein [nein |jg  [nein |jo
1o ia nein | nein | nein |ja /)
I o nein_[nein |jo s
1o nein | ja ngin | nein | jo
Yo |j@  [nein | nein | nein |ia 8)
Lo ja ia nein | nein | ja
s ia nein [nein |nein |jo
nein [nein [jo i [nein |ja 16)
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Holzlasuren: = = £ |Eg
Das Dilemma ist perfekt 2 & 2 g =2
Eingeschriinkt empfehlenswert
Agloiu Aquesol Holzlasur [Beeck'sche Forhwerke [ 31,13 [innen und oufen Eiche hell, 7 Inein  [nein  [io
Agioio Holzlosur Beeck'sche Forbwerke | 27,75 [innen forblos, Nr. 1 Inein  [nein  [jo
Aguamarijn Holzlasur ir inngn Terra Notuurverven 29.96  [innen kior, Ni. 190 nein nein nein
Ahuro Naturhorzo-Aufenlosur, Nr. 640-33 Auro 34,06 | oufen dunkelrot nein nein i0
Auro NoturhorzitLosur, Ne. 131 Auro 130,32 | innen und ouBen forblos nein  |nein  |jo
Leinos Naturharz-Holzlasur Leinos 132,80 [innen forblos, Nr. 002 nein  |nein | nein
Naturol Holzlosur, Noturhorzél Noturol Norudorben [ 27,16 innen und ouBien forblos, Ni. 14 nein Lem
Weniger empfehienswert
Bio Pin Bienenwachslasur __|BioPin [ 20,55 Tinnen farblos nein | nein —[ ;o
Biota Holzlosur forbig [ Biofo 138,00 | innen und oufien redwood, 1061 lnein  Jjo |
Holzweg Losur naturell UY-Schutz Ecotec 135,33 [ innen und auflen k. A nein jo io
Hornbach Ayl Holzlasur Hornbach 115,92 [innen und guBen forblos, Nt. 5 lio nein | neir
Hornbach Bienenwachshaltige Innenlasur | Hornbach 120,80 linnen forblos, Nr. 109 nein  |nein | nein
Livos Koidet Holzlasur, Nr. 270 T Livos | 26,80 | innen farblos, Nr. 002 nen  |nein  [jo
Nofur Holzlosur | Ikeo 121,07 [innen weif Inein  |nein  {nein
Primax Wohmraumiosur | Prakfiker 114,60 ]innen farblos, Nr. 609 Tio nein | nein
Volvox Holzlasur [ Volvox 128,23 |innenund ouflen [ forblos nein  |ja i

. 1 —
Nicht empfehlenswert
Bondex futur Holz-Losur Dyrup 27,93 [innenundouBen [ Kiefer, Nr. 932 jo lis  [nein
Brillux Locryl Holzlosur 235 | Brillux 131,93 Tinnenund ouBen  |forblos, Nr. 0100 jo nein | nein

Clossic Langzeit-Holzlasur LObl 119,93  Tinnenund ouBen | forblos o lja neir_
(lossic Wohnraumlosur | Obi 117,26 innen Natur [l Tia oein
Clou Combi-Clou Lack-Lasur fiir Holz L7 {Clouth 13210 Tinnen forblos, Nr. 15 nein | ja jo
Einz'0 Aquonol Lockfabrik Union 9,28 innen und ouien | Weide ia jo | nein
Einz'0 Kompakt 94, Holzlasur Ventilierende Dickschicht Lockfgbrik Union 9,68 linnenundouBen | forblos nein  |ju_ [nein
Glosurit Dickschicht Lasur | Glasurit 127,60 Tinnenund ouflen | forblos, Nr. 1534 |nein o nein
Hogebau Weter-Losur aufien | Hogebau 114,60 | ouen T Kiefer, 1411 nein Jjg | nein
Holzlosur Maler Qualitiit | FHG 111,98 Tinnenwnd auBen [ forblos, Nr. 0100 nein lijo nein
Holzlosur offenporig FHG ~ 1 7,98 TinnenundouBen [ Eiche, Ni. 1410 nein | jo nein
Neturhaus Holzlasur aufen | Naturhous 139,87 ouBlen Pinie oein |je 0
Dsmo Color Finmal-Losur Ostermonn & Scheiwe | 38,00 |innenund ouflen | Fichte nofur,Nr. 1222 [ o jo- [nein
Primax Dickschicht Holzlasur Proktiker 18,60 | innen und ouBen farblos, Nr. 609 ja nein | nein
Relius Holz-Losur Biifo Boeuerle 30,40 innen und oufen- Kiefer, Nr. 1703 o nein nein
Sodolin pinatex Wetterschutz-Lasur Sodolin 23,00 | innen und ouflen Eiche : i0 jo io
Sikkens Cetol THB Dickschichtiosur Akzo Coafings 29,50 ° [innen und ouflen. oltkiefer, Nr. 073 nein i@ - [nein
Streich mit Holz-Losur FHG 11,98 innen und ouBien forblos, Nr. 0100 C | nein- lje - | nein
Swing Color Holzlasur SC Aquo Bahog (Bouhous) 13,90 [ innen und ouflen Fiche - ~ io nein - | nein

Fetsgedruckt fihn zur Abwertung.

Anmerkungen: 1) Enthiit ofs Lsemitte! Methyldiglykol. Dos wuide lout Anbieter inzwischen durch Dipropylenglykalmethylether ersetzt. 2) Lout Anbieter komm die Verpackung inzwischen ohne PVC/PVD(/chlorierte Xunststoffe ous. 3) Lout Anbietes
Verpockung ohne PYC/PYD( /chlorierte Kunstsiofle, 4) Losur enthil relofiv viet Blei. Der Anbieter setzt noch eigenen Angoben kein Biei ein und will es entlemen, sobald &1 die Ursoche gefunden hat. 5) Lout Anbieser inzwischen ohne eingeschieppre Ao
maten-Reste. 6) Butylglykol und/oder Butyidiglykal soflen in noher Zukunfi ersetzt werden. 7) Lout Anbieter kein PYC/PVDC /keine chiorierten Kunststoffe in der Verpackung. Der Anbieter leql Wert ouf die Feststellung, doB der Holz-Protektor entosomet:
siertes Testbenzin nach den Reinheitsonford des Arzneimiftelbuches enthilt. 8) Losur hieB frisher Horpbach Bienenwochs-Losur. ) Idenfisch mit der Wohnioumlosur von Bio-Pin. 10) Lout Anbieter bietet diese Lasur keinen Schutz gegen UV-Shofr
lung, sie solle desholb aufer nicht allein, sondem nur zum Aufhellen dunkler Forbtine verwendet werden, oder ober dort, wo die Sonne nicht direks hinscheint. 11) Auro biefet dieses Produkt in Mehrweggebinden gegen Plond on. 12) Hessteller wehn sich
gegen den Eindruck, seine Losur enthalte Formoldehyd. s seien olleniolls Formotdehydobspolter enfohlien Die Analysebedingungen mit Sgure ung hohen Temperoturen, die zur Abspoltung fiibren kannten, entspiichen nicht den Bedingungen ouf Holz.

13) Laut Anbieter inzwischen ahne Butyldigiyko! und donn »empfehienswer«.

Legende: Zur Abwertung um eine Stufe fihrien: Formaldehyd/-abspolter, halogenorganische Verbindungen, aiganische Sehwermefaliverbindung
pockung sowie Butyiglykol, Butyidiglyko! oder Methyldiglykol. Diese drei Glykolether werden insgesomt um eine Sife abgewertes.
Testmethoden: Lisemitel: Lynomischer Heodspoce/ G(-M&Scleening, quolitativ, oder Membionfiltration/KapillarGC mit MS-Detek fin. Ausgasung von Acryloten: Heodspace-Technik, Thermostofisierung einer afiquoten Probenmenge im HS-Viol bei 80
©( fir 25 Minuten, Kopillor-GC und MS-Detektion. Hol gonische Verbind (AOX): Wasserdompfdestillotion, Uniersuchung des AOX-Gehaltes im Desfillor, AOX-Bestimmung gemat DIN 38 409 K14, Schittelmethade, Summe der orgonischen Holo
genverbindungen, berechnet ols Chlor. hotuqenorgums(he Verbindungen (ECX): Exnoktion im Hioscholbad noch Iugobe von Diethylether, Reinigung des Extrokts von stirenden Komponenten, Zenn#ugleren des Extrakts, Vesbrennung im Souerstoffstrom,
Coulometrische Bestimmung des Chiorgehatis. Schwermetalle: Totoloutschiuf in der Mikrowelle (Druckbombe 110 bor) mit Salpetersure /FluBséure /Wosserstaffperoxid, Tugabe es interen Standords (Ytirium /Rhenium), quontitofive Bestimmung mit
ICP-MS noch dem Entwurl zor DIN 38 406-F 29 »Bestimmung van 61 Elementen durch ICP-MS« Kolibrierung des ICP-MS mittels Multielementstondords (simple inear), Uberprifung von Stérungen durch Konollzusatz. Formolgehyd /<obspaiter: Desfiliation
unter Zusotz verdunnter Schwefelsture, photometrischier Nochweis ols Diltydrolufidi oder Auswertung mit Acetylaceton /Ammoniumacetot plus UV-Spektiaskapie. PVC/PYDC/chiorierte Kunststofie in der Verpackung: Beilsteinprobe. Bindemittel: Hersteller
ongnben. Die Preise sind meistens Herstefleiongaben, sie gelten fir eine Ein-Liter-Dose oder wurden ous dem empfohienen Preis fir die niichstkleinese /niichstgroBere Dose berechner, meist 26 0,75 odes 2,5 Litern.

ische Kohi erstoffe, Kunstharze, PYC/PVDC/chlorierte Kunststafle in der Ver

mit Xobalt,
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Foeinr | nein @ - | nein nein nein  |je nein
Jpein | nein  |jo nein__ |nein- | nein  |ja nein
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Testinstitute: Lisemittel, Formaidehyd: eco-Umwelrinstitut, 50674 Kaln, und Or. Wiertz, Dipi.-Chem. Eqgert, Or. larissen,
Handels- und Umweltschutziaboratorium, 21107 Hamburg. Halogenargunische Yerbindungen, Schwermeralle: Indikator, Ge-
sailscnaft fir Umwelranalytik, 42277 Wupgertal. Verpackung: ckedab, 41516 Wevelinghoven. Ausgasung von Acrylaten, are-
manische Lgsemittel: Or. Wiertz, Jipi. Chem. Eggert, Dr. Jarissen, Hondels- und Umwsitschutzloboratorium, 21107 Hambueg.
Verzeichnis der Anbieter: Akzo Coatings, Magirusstr. 26, 70469 Stuttgart; Auro Pflanzenchemie, Alte Frankfurter Sir.
211, 28122 Brounschwaig; Bohag,/Bauhaus, Gutenbergstr. 21, 68167 Mannheim; Besck'sche Farbwerke, 39150 Laichin
sen Biefo Naturpradukte, Dobelstr. 22, 73087 Bod Boll: Bio Pin, Postfach 144, 26351 Withelmshaven; Brillux, Weseler Str.
01 18163 Miinster; BUfa Boeuerle, Donnerschweer Str. 372, 26123 Oldenburg; Clouth Luckfabnk, Otto-Scheugenpflug-
2. 23073 Offenboch; Dysup Deutschlond, Klosterhofweq 64, 41199 Manchengiadbach; Ecatec Noturfarben, Altenger Str.
2238507 Liidenscheid; FHG, Weseler Sr. 401, 48143 Minster; Glasurit, Glasuntstr. 1, 48165 Minster: Hagebau,
“eagaisgesellschoft fir Baustoffe, Postfach 1253, 29602 Soltau; Hormboach, GieBibet 2-3, 76879 Bornheim; tkea, Am Wan-
‘ersmonn 2-4. 65719 Hofheim-Wallau; Lackfabrik Union, Rotenhduses Str. 10, 21109 Hamburg; Leinos Naturforben,
42579 Heiligennous; Livas, OT Emern, 29568 Wieren; Natural, Pasifich 11 16, 83381 Freiiassing; Nafurhaus Naturfarben,
Hiraichacherstr. 9, §3022 Rasenheim; Obi Systernzennale, Albert-£instein-Str. 7-9, 42929 Wermeiskirchen;

Ytamann & Scheiwe, Hofenweg 31, 48155 Minster; Prakfiker, Pastfach 194, 66104 Saarriicken; Sadofin, Adenaver-
lee 33, 20097 Hamburg; Terra Natuurverven, ¢/ Fixner-Malereibetrieb, Badenseestr. 109, 81243 Minchen; Volvox
Snnurtechnoiogie, 23911 Harmsdar.
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LaBt’s an Winden und Dichern sprieBen!

- @rau raus

griin rein

Betrachtet man die Ortskerne in Stidten und Dérfern, so fillt auf, dal die Wand- und Dachflichen zusammengerech-
net grofler sind als die nicht iiberbaute Fliche. Zudem sind die Flichen zwischen und um Gebiude oftmals versiegelt
oder durch stindiges Befahren, Betreten oder Verseuchen mit naturfremden Stoffen weitgehend zerstdrt. Was lige da
niher, als zu iiberlegen, ob nicht Winde und Dicher in Zukunft mehr dazu genutzt werden sollten, Griin in die Orte
zu bringen. Und das gilt natiirlich nicht nur fiir die Ortskerne, sondern fiir alle bebauten Flichen. Denn: Aufier dem
optischen Gewinn gibt es eine Vielzahl weiterer Griinde fiir die Wand- und Dachbegriinung.

Vieie Vorteiie
]

Eine richtig angelegte. Begriinung

bringt viele Vorteile.

- Wirmeisolierung
_ Insbesondere wintergriine Wandranker

(Efeu) sowie Dachbegriinungen schaf--

fen an der Wand bzw. iiber dem Dach
eine windberuhigte Zone, wodurch die
Wirmeisolierung verbessert wird. Im
Sommer dagegen beschatten die Pflan-
zen Dach und Wand, die Wassertranspi-
ration schafft zusitzliche Kiihlung - ein
doppelter Effekt also.

- Luftreinigung und -befeuchtung

In den Innenstidten ist die Temperatur
im Sommer um einige Grad héher als
die Umgebung. Grund ist die starke
Aufhitzung und Abstrahlung der Win-
de, Asphaltflichen usw. Pflanzen absor-
bieren die Wirmestrahlen der Sonne,

die Energie wird in organische Masse .

oder Verdunstungskilte umgewandelt.

Institut fir Okologie

So wiirde im Sommer ein deutlich bes-
seres Klima entstehen. ' Zudem wird
Staub ausgekdmmt und Sauerstoff frei-
gesetzt.

- 6kologi§che Nischen

Winde kénnen von einigen Pflanzenar-
ten berankt werden, Grasdicher dage-
gen kénnen richtige Paradiese fiir trok-
kenheitsliebende Pflanzen sein. In bei-
den Fillen kommen viele Tierarten
hinzu, die hier ihre &kologischen Ni-
schen finden: Kifer und viele andere
Kleintiere, Bienen, Hummeln, Schweb-
fliegen und Schmetterlinge auf den
Bliitgn sowie Vogel, die hier ihre Ne-
ster bauen.

- Biotopverbund ‘
Gebiude stellen meist eine erhebliche

Sperre fiir Wanderbewegungen von Tie-
“ren dar. Berankungen und- Grasdicher

mildern diese Wirkung.

- Verzdgerter Regenwasserablauf
Wer Regenwasser nicht fiir Toiletten-

Reader

spiilung und Garten nutzt, schickt bei
jedem Regen oder Tauwetter grofle
Mengen Wasser in die Kanalisation.
Weil das bei fast allen und zudem auf
versiegelten "Flichen gleichzeitig ge-
schieht, entstehen Hochwisser. Dach-
girten sind eine wirksame Maglichkeit,
dieses zu verhindern, da die Wassermas-
sen im Boden aufgesogen und nur lang-
wsam an den Abflufl abgegeben bzw.
‘iiber die Pflanzen verdunstet wird.

-Schutz der Bausubstanz

Gerade Flachdicher werden oftmals
undicht. Die Anlage eines Grasdaches
kann Lecks verschlieflen und auch fiir
‘die Zukunft eine h&here Sicherheit
schaffen, da Einwirkungen von auflen
die Dichtbahnen schwerer beschidigen
kénnen.

Wandberankungen schiitzen die Wand
immer dann, wenn diese noch keine
Risse aufweist. Durch das Vermeiden
starker Temperaturschwankungen
(Sonneneinstrahlung) und durch den
Schutz vor Verfeuchtung der Wand
wird die Riflbildung verhindert.

»Umweltgerecht bauen”
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Dachbegriinung
konkret

Pflanzen kénnen auf fast jedem Dach
wachsen. Mit spezieller Technik hilt
das Substrat, in dem die Pflanzen wur-
zeln, auch dort, wo es sehr steil ist.
Hier wird dann die Erde durch Einbau
von Stufen oder Hakenreihen gehalten,

die Pflanzen mit ihren Wurzeln tun ein

iibriges.

Bei der Entscheidung fiir ein Grasdach
mufl allerdings zunichst gepriift wer-
den, ob nicht das anfallende Regenwas-
ser besser gespeichert und fiir Toiletten
und Garten genutzt wird (siche "Wi-
derhaken” 2/96). Diese Mafinahme ist
die wichtigere und sollte daher zuerst
durchgefiihrt werden. Berechnungen
ergeben schnell einen Uberblick, wel-
che Dachflichen an die’ Regenwasser-
nutzung angeschlossen und welche be-
griint werden. Grundsitzlich ist es giin-
stig, vor allem flache und schwach ge-
neigte fiir die Begriinung vorzusehen.

Eine Kombination von Grasdach und
Solarkollektor (siehe “Widerhaken”
1/96) ist ohne weiteres méglich, der
Kollektor mufl dann iiber der Dachebe-
ne liegen, also auf einer Trigerkon-
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-
biudes ausreicht, die Last zu tragen. Be-
rechnet wird dabei eine Belastung mit
dem Substrat, Wasser plus eventueller
Schneeauflage. Extensive Dicher mit
trockenheitsliebenden ~ Pflanzenarten
(Fetthenne, Mauerpfeffer, Thymian
usw.) sind wesentlich leichter als solche

Fotos. Bau eines Grasdaches, Links wird das Schutzvlies iiber die schon verlegte, dicke und reiffeste Folie
das spezielle Bodensubstrat aufgebracht. Anschlieflend erfolgt die Einsaat der Grasdachpflanzen, es konuen auch ein-

mlnt Pflanzen direkt gesetzs werden.

"Umweltgerecht bauen” i

Dicher, deren Vegetation auch begeh-
bar sein soll (z.B. Rasendach). Die ex-
tensive, leichtere Form ist auf den mei-
sten Unterkonstruktionen maglich.
Wichtigstes Element ist die Wurzel-
schutz- und wasserabweisende Folie, die
von beiden Seiten geschiitzt wird

(Stoffvlies u.d.). Auf ihr wnrd das Sub-

gesit und/oder g pa’/é‘, )
baren Dach wird der S
bzw. auch einzelne Stauddi
sche gepflanzt.

Zu einer Seite wird ein Uberlauf einge-
baut, entweder punktfdrmig oder in ei-
ne Regenrinne.

Aus okologischer Sicht ist vor allem
das extensive Dach sinnvoll, da es ohne
Zufuhr zusitzlicher Stoffe und ohne
Beregnung auskommt. Begehbare Teile
miissen dort allerdings unbewachsen
bleiben bzw. mit Holzlattenwegen oder
anderen Konstruktionen gesichert wer-
den. Die empfindlichen Trockenpflan-
zen iiberleben einen intensiven Betritt

B nimlich nicht.

gezogen. Danach

Fotos: Jorg Janisch
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Griine Winde

Gegen die Berankung von Winden und
Mauern spricht gar nichts, da hier die
eventuelle Regenwassernutzung nicht




konkurriert. Wichtig ist, dafl die Wand
vor einer Berankung iiberpriift und
eventuell saniert wird. Risse sollten ver-
putzt werden. Ist. dann eine intakte
Wand berankt, treten Risse kaum noch
auf.

Schwimm- und Gartenteiche, Steingdrten,
Trockenmauern, Totholz, Dachbegriinung,
 Planzenkliranlagen, Regenwassernutzung

Infos anfordern bei:

JANISCH ﬁgmm
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. Bohnhofstr. 15 » 35516 Minzenberg-Gambach » Tel (06033) 7 25 48 » Fux 7 26_47'

Folgende Méglichkeiten sind denkbar:

- Selbstrankende Arten

Einige Ranker benédtigen keine Hilfe,
sondern saugen sich mit ihren Fiiflen
an der Wand fest. Bekannteste Arten:
Wilder Wein (Sonnenseite) sowie Efeu
(auch schattenertragend).

Aus 6kologischer Sicht sollte vor allem
den heimischen Arten der Vorrang ge-
geben werden, da sich auf ihnen mehr
Insektenarten ansiedeln kénnen. Hei-

g mische Pflanzen dienen als Grundlage
W fir die Nahrungskette, wihrend fremde

oder geziichtete Arten oftmals von hei-
mischen Tieren verschmiht werden.
Besonders giinstig ist, wenn die berank-
ten Winde mindestens stellenweise An-
schlul an Wildwuchsbereiche oder Ge-
biische haben. o :

Kosten und Zuschiisse
]

Wihrend Wandberankungen kaum
Geld kosten (Pflanzmaterial kann gek-
auft oder auch selbst gezogen werden),
ist bei einer Dachbegriinung mit einem
Kostenaufwand von DM pro Quadrat-
meter zu rechnen.

In einigen Gemeinden gibt es Zuschiis-
se. In der Stadt Gieflen sind dabei sogar
"himmlische Zeiten” angebrochen.
Aufgrund der geringen Nachfrage wer-
den Dachbegriinungen ab sofort mit |
100 Prozent bezuschuflt, wenn die Ar-
beit in Eigenleistung vollbracht wird.
Wird eine Firma beauftragt, werden 50
Prozent der Kosten iibernommen. In
anderen Gemeinden sollte beim Um-
weltbeauftragten oder im Bauamt nach-
gefragt werden.

Wer 6in.G
sehen will, soll
Projektwerkst:
Saasen kc
gebaut ist es.
Fa. Janisch&

Vegetationsschicht

- Spalierobst

Obstbiume werden direkt an die Haus-
wand gepflanzt und deren Aste an ein
Rankgeriist angebunden. So wachsen
diese nur direkt an der Wand. Die Aste
kénnén waagrecht gefithrt oder auch zu
kiinstlerischen Formen gebracht wer-
den.

- Rankgeriist

Die meisten Rankpflanzen bendtigen
ein Geriist, vor allem die nutzbaren
Weinsorten. Das Rankgeriist mufl fest
in der Wand verschraubt sein und kann
aus festem Draht oder Holzleisten be-
stehen. Neben den Weinsorten sind ver-
schiedene Bliiteparten bekannt: Clema-
tis- und Knéterich-Sorten usw. Zudem
wichst der Hopfen, der auch schatten-
vertriglich ist.

uonsq JUoeIS3qToMUY),, IODBOY
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Literaturtips zum Thema

Die folgende Auswahl enthalt weitergehende Literaturhinweise. Beachtet werden sollten in jedem Fall die Quellenanga-

ben zu den in diesem Reader ausgewahlten Dokumenten.

BUND
Globus spezlal "Bauen & Renovleren™
(1998, BUND in Neckarsulm, 210 S., 14,80 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-
steins am eigenen Haus. Im Kapitel zur Planung geht es um Vorbilder,
Grundrisse und Geld, dann folgen infos zu Baustoffen und Innenaus-
bau, schiieBlich zu Energietechnik und Ddmmung. Ein Sonderteil be-
handelt M8bel und Textilstoffe im Haus. Insgesamt viel zu biattern, wo-
bei der Uberblick oft efwas leidet im Text- und Bilderchaos plus Anzei-

gen.
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Richard Nlemeyer
Der Lehmbau und seine praktische Anwendung
(1946/90, Okabuch in Staufen, 157 S, 1480DM)
Unverandert ist das Werk aus dem Jahr 1946 nachgedruckt
worden. Die Kenntrlsse von damals sind auch heute aktuell die
konkrekten Tips an vielen Orten anwendbar.

Karl-Helnz Bose
Brunnen- und Regenwasser
(1991, Okobuch in Staufen, 110 S, 16,80 DM)
gwerwkdlgaapp, da sind gute Ideen wichtig, Ktmkre\i}:ﬁ'l';l;;;ng
Regen- und Grundwassergewinmun, erun
im Hog 1nd 1 Coron il o S e D Vet

nachehmbar,

Claudia Lorens-Ladener
Kompost-Toiletten
(1992, Okobuch in Staufen, 163 S,, 29,80 DM)
Etne Tollette ohnie Wasser und Abwassem? Das Buch schildert
alte und modeme Tofletten, in denen menschliche Ausscheldin-
m gezlelt aufbereitet, zu einem wertvollen Kompost werden.
anlettungen regen zur Eigeninitiativen an.

Horst Crome
Windenergie-Praxis
(1987, Okobuch in Staulen, 152 S, 29,80 DM)
Grundlagen und konkrete Bauanlettungen ftilen das Buch, das
aﬂenlln- Hﬁe selbst die nattirliche Energlequelle Wind nutzen
wol

Siegfried Scheer
sparen belm Waschen
(1983, Okobuch tn Staufen, 65 S,, 780 DM)

Es flkt ein ganzes Buch, was allein fiir die Gesch - oder
Waschmaschine an Sﬂlambgﬂdtkeftm besteht. Im Mittelpunkt:
Ein Warmwasseranschiu@, d.h. die Elektrohelzung der Maschine
exwdrmt nicht mehr, sondem die normale Brauchwassererwar-
mung im Haus. -

Heinz Ladener

Solaranlagen
{1993, Okobuch In Staufen, 224 S, 44 DM)
sehr neue und aktuelle Buch zelgt eine vielseltig verwendba-
1e Ubersicht fiber die Solarsysteme aur Warmwassergewinnung
bzw. Hdzunngon Hausern. Bauanlettungen schaffen ein konkret
einsetzbares Buch.
Helnz Ladener

olare Stromve ng
(1986, Okobuch in Staufen, 163 g, 2980 DM)
Taschenrechner, Wohnmob, Telchpizmpe und vieles mehr sind
sinnvolle Einsatzorte fir Solarstromgewinnung Das Buch nennt
Belsplele, Grundlagen und gibt Montageanleitungen.

Klaus Bahio und Gerd Wach
Naturnahe Abwasserreinigung
(1992, Okobuch in Staufen, 137 S., 2980 DM)

‘ Pﬂmzenkl&mnlag;l sind eine umweltschonende MaBnahme zur

Retnigung von Abwassern, vor allem bet arganischen Belastun-

gen. Das Buch nennt Grundlagen und zelgt Etnsatzmaglichlet

:h samt Bt’auanleltlmgen vor allem fir Kleinanwender (Etnfamih-
aus ud,),

Michael Lardy
Wild anf Sonnenenergie
{1991, Energlewende In Eschx‘msm 1935,?DM)
Nech mmTextzn zu Grundlagen und Hintergriinden werden
konkrete Projekte vorgestellt - angefangen von klehen Lampen
bis zr ganzen Hausem,

Michael Lardy
Das Saarland zapft die Sonnean
(1992, Energlewende in Eschringen, 114 S, 7; DM)
s e e
nennt L amutzung, un
stellt Solar genm eprogemme

E.U. Hlersche und T. Worner

Alternative Baustoffe Im Bauwessn

(1981, Emst&Sohn in Berlin, 276 S, 138; DM)
Umweltvertraghichkett, Bautechnik, Anlagentechnik imd Wat-
schaftichkelt werden im Untertitel des Bixches als dmabgahe
angegeben. Mit dem Buch wird endiich etn umfassender Uber-
blick tber alle Bereiche des Bauens und der Méglichkelt, umwelt-
gerechte Baustoffe einzusetzen, gegeben. Neben dem Hochbau
geht es auch um StraBenbau, Deponten usw. Die verwendbaren
Materialien werden geschildert, ebenso Verfahren zur Aufberel-
tung und deren Wirtschaftlichkett.
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- monchen, - hen Tips und
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Rudolf Doerner
Pflanzenhguser

(1987, Panorama in Altskéitten, 187 S.)

Ubersichrlich, praxi

Heinz-Alfreq Llosch
Regenwasser fir Haus yund Garten
nutzen
(1996, Falken i, N/bdemhausen, 968, 2480

o ., 24,
hj der Do it yourself
sich  dieses Bu
Regenwassemutzungs
verstandlich und mi g
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farben, selbst gemischt oder
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mit und ohne Rieselschutz).
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