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Vorwort

Der Marktwert eines Hauses oder einer Eigentumswohnung hingt entscheidend von
der Lage, der Qualitit der Warmeddammung und der Energieeffizienz der Heizung
ab. Noch wichtiger fiir die Bewohner ist indessen, dass die Wohnraume nicht durch
Schadstoffe belastet sind, die langfristig die Gesundheit schadigen konnen.
Besonders in Hdusern, die in den Jahren von 1950-1975 gebaut wurden, sind aus
Unkenntnis der Zusammenhinge oft fiir die Gesundheit bedenkliche Bauteile ver-
wendet worden. Sie enthalten z. B. Krebs erzeugendes Asbest, PAK, PCB oder PCP.
Davon betroffen sind auch iltere Gebiude, die in dieser Zeit renoviert wurden. Somit
sind moglicherweise in mehr als der Hilfte der Hiuser im Bestand gesundheitsschid-
liche Schadstoffe verborgen. Aulerdem schitzen Experten, dass jede zweite bis fiinfte
Wohnung einen sichtbaren oder verborgenen Schimmelschaden aufweist.
Baumafinahmen zur Instandhaltung des Gebdudes oder zur energetischen Sanie-
rung sind eine naheliegende Gelegenheit, vorhandene Gesundheitsgefahren kosten-
glinstig zu beseitigen. Hier erfahren Sie, in welchen Bauteilen mit Schadstoffen zu
rechnen ist, wie Sie diese sicher erkennen konnen und wie im Fall einer konkreten
Belastung vorzugehen ist. Auflerdem enthilt das Buch viele Hinweise, wie Sie den
Dimmstandard kostengiinstig erhohen und beim Heizen sparen konnen.

Viel Erfolg beim Instandhalten Thres Hauses oder Threr Wohnung und ein gesundes
Wohnumfeld wiinscht Thnen

Reinhard Hoffmann
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1 Schwachstellen von

Altbauten

Seit dem 1. Januar 2009 ist fiir simtliche Wohngebdude, die verkauft oder neu ver-
mietet werden sollen, ein Energieausweis vorzulegen. Dadurch hat sich die Marktlage
fiir Hausbesitzer griindlich gedndert: Der Energiebedarf von Hiusern oder Wohnun-
gen bestimmt immer mehr ihren Preis. Wer nicht in die Wiarmeddmmung investiert,
zahlt nicht nur bei den Heizkosten drauf. Auch bei einem Verkauf der Immobilie
muss er mit einem hohen Preisabschlag rechnen.

Altbaukiufer kénnen sehr viel Geld und Arger sparen, wenn sie angebotene Objekte
sehr genau unter die Lupe nehmen, bevor sie einen Kaufvertrag unterschreiben.
Denn jede Bauzeit hat so ihre Tticken. Sehr hiufig ist mit folgenden typischen Min-
geln zu rechnen:

1.

Héuser aus der Zeit um 1900 bis zu den 20er-Jahren wurden zwar solide gebaut,
aber oft sind Rohre, Heizungsanlagen und Elektroinstallation vollig veraltet und
teilweise defekt. Es gibt weder Wirmeddmmung noch Schallisolierung und die
Keller wurden unzureichend abgedichtet.

Auch bei Hdusern aus den 30er- bis 50er-Jahren wurden die Keller nicht abge-
dichtet. Teilweise wurde aus Materialmangel sehr sparsam und mit minderwer-
tigen Werkstoffen gebaut. Z. B. wurde statt Winterholz Sommerholz verwendet,
das stiarker von Schidlingen befallen war. Deshalb ist es ratsam zu priifen, ob der
Dachstuhl noch tragt. Andererseits lassen sich Hauser aus dieser Zeit am prob-
lemlosesten sanieren, da es sich dabei ausschliefllich um Massivbauten mit ein-
fachen Grundrissen und Baustrukturen handelt. Allerdings begann in den 50er-
Jahren der Einsatz von teerhaltigen Baustoffen, Asbest und Holzschutzmitteln
sowie Mineralwolle mit kleinen Fasern, die in die Lunge eindringen kénnen.

In Fertighdusern der 60er- und 70er-Jahre wurden oft Materialien verbaut, von
denen wir heute wissen, dass sie gesundheitsschédlich sein konnen. Viele Bauteile
missten wihrend einer Sanierung teuer als Sondermiill entsorgt werden. In den
70er-Jahren wurde in Massivbauten vermehrt Beton eingesetzt. Oft entstanden
dadurch Wiarmebrticken, die in der Folge zu grolen Bauschidden fiihrten.

Ein vor 1980 gebautes Haus diirfte kaum einen gedimmten Keller haben. In den
80er-Jahren wurde immer mehr Wert auf Wiarmeddmmung und Schallschutz
gelegt, aber die technische Umsetzung ist teilweise nicht ganz gelungen.

Fin 20 Jahre altes Flachdach ist wahrscheinlich demnichst undicht.

11



Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Das ist in jedem Einzelfall fachgerecht zu priifen. Ich empfehle allen, die sich fiir
einen Altbau interessieren, zusitzlich einen baufachkundigen Architekten, Ingenieur
oder Bauunternehmer zurate zu ziehen. Das kostet, im Vergleich zur Kaufsumme,
sehr wenig.

Tipp

Wer sich fiir einen Altbau in Ostdeutschland interessiert, ist gut beraten, einen kriti-
schen Blick auf den Dachstuhl zu werfen. Wahrend der DDR-Zeit wurden fast alle Dach-
stiihle mit teerhaltigen, sehr giftigen Holzschutzmitteln behandelt, die zum Teil sogar
durch die Decken liefen.

Abb. 1.1: Frisch renovierte Altbauvilla mit zahlreichen Vorspriingen; diese machen
zwar optisch Eindruck, jedoch geht iiber beheizte Anbauten im Vergleich zu einem
kompakten, wiirfelférmigen Baukdrper mehr Heizwédrme verloren. (Quelle: BHW
Bausparkasse)
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer

Nachfolgend eine Ubersicht, mit welchen Problemen bei welchen Baujahren zu rech-
nen ist:

Problem Baujahr

1920-1940 1950-1959 1960-1980 ab 1980

Kellerfundamente und Winde 1 1 2 -
ohne ausreichende Abdichtung

Verrostete Stahltrager in Decken - - - -
oder Gewdolbekellern

Veraltete und korrodierte Sani- 1 1 2 2
tirinstallationen

Undichte Gasleitungen 1 - - -
Veraltete, oft raumweise ausge- 1 1 2 -
legte Heizungssysteme

Veraltete Elektroinstallation 1 1 - -
Veraltete Geschossdecken- 1 1 - -
konstruktion in Holz

Veraltete Geschossdecken- 1 1 - -
konstruktion in Ziegel-Beton-

stein

Ungedidmmte Dachstiihle 1 1 1 .-
Fehlender Schallschutz (z. B. an 1 1 2 -
Tiiren, Treppen, Zwischende-

cken)

Fehlender Wiarmeschutz 1 1 2 -
Fehlender Brandschutz 1 1 2 -
Undichte Holzfenster mit Ein- 1 1 1 -
scheibenverglasung

Flachdicher mit vielfach fehler- 1 1 1 -
hafter Ausfithrung

Einsatz olhaltiger Anstriche - 1 - -
Einsatz teerhaltiger Baustoffe - 1 1 -
Einsatz von Asbest - 1 1 2
Einsatz lungengingiger Mine- - 1 1 2

ralwolle

13



Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Problem Baujahr

1920-1940 1950-1959 1960-1980 ab 1980
Einbau von formaldehydhalti- - 1 1 2
gen Holzbauteilen (z. B. bei Fer-
tighdusern)
Einsatz von - 1 1 2

gesundheitsgefihrdenden Holz-
schutzmitteln

1 = haufiger, 2 = seltener oder in abgeschwichter Form
Quellen: LBS, Institut Bauen und Wohnen

Im Bestand gibt es derzeit fast 39 Millionen Wohneinheiten, davon rund 18 Milli-
onen in Ein- und Zweifamilienhdusern. Seit 2001 werden mehr gebrauchte Immo-
bilien verkauft als neue gebaut — mit steigender Tendenz. Auflerdem werden in den
nichsten Jahren hunderttausende Héuser vererbt. Der Trend beim Neubau geht
zuriick in die Stadt. Grof3e, gut erhaltene Einfamilienhduser in lindlichen Gegenden
mit wenigen Arbeitsplatzen werden teilweise schon fiir um die 75.000 € angeboten.

Abb. 1.2: Hier wurde bei der Modernisierung sorgfaltig darauf geachtet, das
urspriingliche Aussehen zu erhalten. (Quelle: BHW Bausparkasse)
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

Bauherren, die ihr Haus energetisch auf den neuesten Stand bringen wollen, stehen
vor dem Problem, dass sich der finanzielle Aufwand fiir die Hausmodernisierung erst
langfristig amortisiert. Daher ist eine gute Planung der MafSnahmen sehr wichtig.
Nach der Bestandsaufnahme sollten Sie folgende Unterlagen in Handen halten:

Grundrisse, Schnitte und Ansichten im Maf$stab 1:50
Detailschnitte im Maf3stab 1:10
Bauteilbezogene Materialbeschreibungen, z. B. Wand-, Decken- und Dachauf-
bauten
®  Kopien alter Rechnungen (Heizung und Sanitir).

Eventuell ist es auch niitzlich, den Ausgangszustand mit einigen Fotos zu dokumen-
tieren.

Tipps fiir Hauskdufer

Architektonische und technische Mangel oder Bauschdden miissen Sie nicht unbe-
dingt davon abhalten, ein bestimmtes Haus zu kaufen. Sie kénnen sie beheben und
wahrscheinlich den Preis noch etwas driicken. Durch einen Anbau oder eine Dachauf-
stockung lasst sich bei Bedarf zusatzlicher Platz schaffen. Anders sieht es aus, wenn
die Lage, die Grundstiicksgrofie oder das Umfeld Ihnen nicht zusagt oder wenn eine
Sanierung mehr kosten wiirde als Abriss und Neubau. Das kann der Fall sein, wenn
schwerwiegende Bauschdden und statische Mangel vorliegen. Wenn z. B. beim Legen
des Fundaments gepfuscht wurde, kann sich der Boden ungleichmafig setzen und die
Bodenplatte brechen. In diesem Fall bilden sich auch Risse in den Wanden. Irgend-
wann kann das Haus einsturzgefdhrdet sein.
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Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Abb. 1.3: Dieses marode
Mauerwerk mit vielen Rissen
legt die Frage nahe, ob sich die
Statik noch retten lasst und
eine Sanierung sich noch lohnt.
Vielleicht wire ein (Teil-)Abriss
und Neuaufbau wirtschaftlicher.
(Quelle: Erich Keller)

Abb. 1.4: Altbau aus

den 20er-Jahren mit
marodem Dachstuhl,
feuchtem Keller, veralteter,
korrodierter Elektro-

und Sanitdrinstallation,
undichten Fensterrahmen
mit Einfachverglasung und
fehlendem Warmeschutz.
Abriss und Neubau sind
geplant, da die Kosten

fiir eine Sanierung die

fiir einen vergleichbaren
Neubau lbersteigen
wiirden.
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

In Stiddten bieten alte Hauser sogar in Ndhe zum Zentrum oft groflere Grundstiicke
als neue. Wenn Sie sich die Nachbarschaft genau ansehen, steigert das die Wahr-
scheinlichkeit, dass Sie sich spater dort auch wohlfithlen. Erfahrungsgemaf zieht es
iiberwiegend junge Familien in Neubaugebiete, wihrend Sie im Bestand haufig auf
eine bunte Mischung von Bewohnern treffen. Aber es gibt auch Siedlungen, die an
ein Altersheim erinnern. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, ob Sie in einem reinen
Wohngebiet wohnen wollen oder in einer Gegend mit Gewerbebetrieben: Hier gibt
es in der Regel mehr Einkaufsmoglichkeiten, allerdings sind auch die Lirmgrenzen
weniger streng.

Bei der Beurteilung von Bauschidden, einem Umbau oder einer Sanierung brauchen
die meisten Hauskidufer professionelle Unterstiitzung von einem mit Umbauten
erfahrenen Architekten. Hilfreich bei dessen Auswahl ist, wenn Sie sich vorher Refe-
renzobjekte zeigen lassen und die jetzigen Eigentiimer zum Umbau befragen.

#5 Abb. 1.5: Saniertes

1 Mehrfamilienhaus; viel
% Aufwand wurde betrieben,
um die urspriingliche Fassade
zu erhalten. (Quelle: BHW
Bausparkasse)
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Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Wenn es sich um ein denkmalgeschiitztes Haus handelt, sind die Anforderungen an
einen Berater noch hoher. Er sollte jahrhundertealte Bauweisen kennen und geschickt
mit den Denkmalbehorden verhandeln konnen. Es ist moglich, fiir den sogenannten
»denkmalbedingten Mehraufwand“ Zuschiisse zu erhalten.

Typische Mingel und Schidden an Bauteilen:

AuBenwénde

®  Risse und undichte Fugen, durch die Wasser dringen kann
®  Risse in tragenden Teilen

]

Rostende Stahltrager, Risse oder Betonabplatzungen, vorwiegend bei Loggien

und Balkonen

Betonabplatzungen an Sichtbetonflichen und rostende Stahleinlagen

Feuchte Kellerwinde bei fehlender Abdichtung nach aufen

Aufsteigende Feuchtigkeit durch fehlende Horizontalabdichtung der Winde

Wirmeschutz der Auflenwinde zum Teil nicht den heutigen Anforderungen ent-

sprechend

®  Kondensatprobleme innen durch in die Auflenwand einbindende Bauteile und
an Gebdudeecken

®  Wirmebriicken durch zu diinne Fensterbriistungen

Innenwdnde

®  Zu dinne Innenwinde aus Bauplatten oder diinne tragende Holz- oder Stahl-
fachwerkwinde mit Ziegelausmauerung

®  Mangelhafter Schall- und Warmeschutz durch diinne Wohnungstrennwinde
Mangelhafter Brandschutz durch diinne Treppenhauswinde
Schadhafter Wandputz mit Ablosung groflerer Putzflichen

AuBBenwandbekleidungen

®  Gerissener oder hohl liegender Wandputz, Abplatzungen im Sockelbereich durch
Feuchtigkeit

Beschidigte, gerissene und abplatzende Stuckteile

Schadhafte Blei- und Zinkabdeckungen von vorstehenden Teilen
Ausgewaschene aussandende Fugen von Ziegel-Sichtmauerwerk

Schadhafte vorgehingte Plattenbekleidungen mit unzureichender Unterkonst-
ruktion, Verankerung und Wirmeddmmung

®  Schlechte Warmedamm-Putzsysteme mit Ablosungen und Rissbildung
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

Fenster und Tiiren

Undichte verzogene Holzfensterrahmen und Wandanschliisse

Verfaulte Holzteile an Fensterfliigeln und Fensterblendrahmen

Schadhafte Fensterbeschlage und Schlief3teile

Schadhafte Rollldden und Klappldden, Fensterbankabdeckungen
Einfachverglasung mit unzureichendem Wirme- und Schallschutz

Undichte, verzogene Auflentiiren mit defekten Beschlagen/defektem Schloss
Ungedidmmte Metallfensterrahmen mit Kondensatproblemen innen
Unzureichend entwickelte Isolierverglasungen mit geringer Dauerhaftigkeit
Versprodete, in den Haftungsflanken geloste, dauerelastische Fugenabdichtungen
mit eindringender Feuchtigkeit

Dach

®  Unterdimensionierte Dachstiihle mit gelgsten Holzverbindungen
Schadlingsbefall durch Hausbock an freiliegenden Holzteilen

Morsche Dachgesimse unter auskragenden Dachiiberstinden auflen

Schadhafte Dachdeckung, fehlende Unterspannbahn unter der Deckung
Fehlende oder ungeniigende Wirmedimmung der Decken im Dachraum und
der Dachflichen gegen die Auf3enluft

Baufillige Kaminkopfe, Versottung der Kaminziige

Schadhafte Dachaufbauten wie Gauben, Ziergiebel ohne Dimmung
Unbrauchbarer Verputz unter schrigen Dachfldchen

Schadhafte Dachrinnen, Fallrohre und Dachanschliisse

Geschossdecken

Unterdimensionierte, durchgebogene Holzbalkendecken

Abgefaulte Holzbalkenkopfe am Auflager im Mauerwerk

Gering dimensionierte Stahltridger/Betondecken oder Stahlbetondecken
Abplatzungen bei Betondecken, vorwiegend im Kellerbereich

Schadhafter Spalierlatten-Deckenputz mit grofieren Ablgsungen
Schwammbefall am Holz der Decken bei eindringender Feuchtigkeit
Durchrostende Stahltriger der Kappendecken im Keller

Zum Teil Warmebriicken an auskragenden Betonplatten (Balkonen) mit Kon-
densatanfall

®  Auffrierende Fliesen- und Plattenbelidge auf Balkonen und Loggien
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Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Fu3bdden, Innentiiren

Durchgetretene Holzdielen mit grofler Fugenbreite

Schadhafte Holzfuflleisten

Schadhafte Verbundestriche auf Massivdecken mit Rissen oder Lochern
Schadhafte Fliesen, Platten und Linoleum- oder Teppichbeldge

Mangelhafter Trittschallschutz durch Verbundestriche

Durchfeuchtetes, schadhaftes Ziegelpflaster des Kellerbodens

Verzogene, undichte Fiillungstiiren mit defekten Beschldgen/defektem Schloss

Geschosstreppen

Durchgetretene, an der Vorderseite abgenutzte Holztreppenstufen

Angefaulte Treppenteile nach eingedrungener Feuchtigkeit

Schadhafte und fehlende Teile von Holztreppengelindern

Befall der Holzteile durch tierische oder pflanzliche Schiadlinge

Mangelhafter Brandschutz durch fehlenden unterseitigen Verputz bei Holztrep-
pen

Mangelhafter Brand- und Schallschutz durch verglaste Wohnungseinginge
Schadhafte Platten- und Kunststeinbelidge auf Massivtreppenstufen

Zu grof3e Stababstinde horizontaler Stahltreppengelinder

Sanitdrinstallationen

Unbrauchbare oder schadhafte Wasser- und Entwiasserungsleitungen

Verstopfte Abwasser-Grundleitungen im Kellerboden

Unterdimensionierter Wasser- und Kanalanschluss

Unbrauchbare oder erneuerungsbediirftige Einrichtungsgegenstinde fiir Bade-
zimmer, WC und Kiiche

Fehlende Warmwasserbereitung fiir Badezimmer

Heizung

= Einzelofenheizungen an zahlreichen Kaminziigen fiir Kohle, Ol und Gas
®  Unterdimensionierte Hausanschliisse fir Gas

= Uberdimensionierte gemauerte Kaminziige mit Versottungsgefahr

u

Zentralheizungen mit erneuerungsbediirftigen Warmeerzeugern und Heiz-
flachen

Heizrohrleitungen iiberdimensioniert fiir Schwerkraftheizung

Fehlende neuzeitliche Regeleinrichtungen fur die Heizanlagen
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

Elektroinstallation

®  Unbrauchbare oder erneuerungsbediirftige Elektroleitungen, Dosen, Schalter
und Brennstellen

®  Unbrauchbare oder erneuerungsbediirftige Absicherungen, Verteilungen und
Unterverteilungen

= Unterdimensionierter Elektrohausanschluss

Quelle: Bauministerium NRW

Sollten Interessenten beim Priifen eines gebrauchten Hauses Zweifel am Zustand
einzelner Bauteile haben, ist es in jedem Fall ratsam, einen offentlich bestellten und
vereidigten Sachverstandigen fir Schiden an Gebduden einzuschalten. Das geschieht
am besten durch einen schriftlichen Auftrag fiir eine Untersuchung auf Probleme,
die den Wert des Hauses erheblich mindern. Einschlieflich einer schriftlichen Stel-
lungnahme des Sachverstindigen kostet das etwa 800-1.000 €. Wenn spiter Schi-
den auftauchen sollten, die er mit der notwendigen Sorgfalt hitte erkennen miissen,
haftet er im Zweifel dafiir. Schwerwiegende Schidden konnen unter Umstidnden auch
nachtraglich den Kaufpreis mindern. Unter der Internetadresse www.svv.ihk.de fin-
den Sie die Sachverstindigen-Datenbank der Industrie- und Handelskammern. Kon-
takt zu Fachleuten vermitteln auch der Bauherrenschutzbund (www.bsb-ev.de) und
der Verband privater Bauherren (www.vpb.de).

Grundsitzlich ist es fiir Kdufer élterer Hiauser empfehlenswert, nicht zu knapp zu
kalkulieren und eine Geldreserve fiir nicht vorhersehbare Probleme und spitere
Reparaturen vorzusehen.

Vor dem Unterschreiben eines Kaufvertrags sollten nach griindlicher Priifung der
Bausubstanz folgende Punkte bekannt sein:

Wer steht als Eigentiimer im Grundbuch?
Ist das Grundstiick frei von Altlasten (z. B. fritherer Chemiestandort, ehemalige
Reinigung)?

" Was steht im Baulastenverzeichnis iiber Wegerechte und Grenzabstinde? Haben
Energieversorger das Recht, Leitungen zu legen?
Steht das Haus unter Denkmalschutz?
Was sieht der Bebauungsplan fir Grenzabstinde und Gebaudehohe vor (wichtig
bei An- und Umbauten)?
Sind die Nachbarn mit geplanten Um- oder Anbauten einverstanden?
Wenn es keinen Bebauungsplan gibt: Was genehmigt die Stadt?
Wie ist das Grundstiick erschlossen (z. B. Gasleitung, Fernwirme, Fernsehkabel,
DSL/digitaler Teilnehmeranschluss, Abwassertrennsystem)?
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Kapitel 1

Schwachstellen von Altbauten

®  Gibt es Pline fiir Arbeiten an Wasserleitungen und Abwasserkanilen oder Geh-
und Fahrwegen, deren Kosten von der Gemeinde auf die Grundstiickseigentiimer
umgelegt werden?

® st die Finanzierung gesichert?

1.2 Lebensdauer von Hausbauteilen

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss tiber die typische Nutzungsdauer von Hausbau-
teilen. Infolge besonderer klimatischer Bedingungen und abhingig vom Pflege- und
Wartungsaufwand kann es merkliche Abweichungen nach oben oder unten geben.

Bauteil Lebensdauer
Rohbau Fundament >50 Jahre
Mauerwerk >50 Jahre
Betondecken >50 Jahre
Dachstuhl >50 Jahre
Dacheindeckung Steildach >30 Jahre
Flachdach <30 Jahre
Ausbau Putz >30 Jahre
Leichtwinde >50 Jahre
Elastische Fugen 5-10 Jahre
Holzfenster >20 Jahre
Wirmeddmmung >30 Jahre
Dachrinnen >20 Jahre
Technik Heizkessel und Heizkorper 15-25 Jahre
Elektro-/Heizungs-/Sanitirinstallation >3(0 Jahre
Sanitdrobjekte und -armaturen 15-25 Jahre
Solar- und Photovoltaikanlage >20 Jahre
Oberflichen Fassadenanstrich 5-20 Jahre
Holzfensteranstrich 3-5 Jahre
Fuflboden 5-20 Jahre
Fliesen >30 Jahre
Tapeten 10-15 Jahre
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Heizung - Sanitar - Elektroinstallation
im Haus



Vorwort

Viele Arbeiten an den hiuslichen Sanitiranlagen, der Ol- und Gasheizung und der
Hauselektrik konnen mit dem notigen Know-how ganz einfach selbst erledigt werden.

Wir zeigen Thnen in diesem Buch, wie Sie sich selbst helfen und so viel Geld fir Hand-
werker sparen konnen.

Im ersten Teil erhalten Sie das Riistzeug fiir Reparaturen an Threr Ol- und Gasheizung —
egal ob es um das Auswechseln einer Brennerdiise, der Heizélpumpe oder des Gas-
anziinders geht.

Teil zwei macht Sie mit der Vorgehensweise bei Defekten an Ihren Sanitiranlagen
vertraut. So wissen Sie, was zu tun ist, wenn der Wasserhahn tropft oder die WC-
Spiilung ihren Dienst verweigert.

Der dritte Teil macht Sie fit fiir die Hauselektrik. Sie erfahren, wie man Schalter,
Dimmer und Steckdosen installiert oder Leitungen erneuert und erweitert.

Viel Erfolg wiinschen Thnen

Bo Hanus und Hannelore Hanus-Walther
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1  Werkzeuge und
Messinstrumente, die Sie
brauchen (kdnnen)

Es gibt keinen Zweifel daran, dass gutes Werkzeug und gute Messinstrumente Arbeit er-
leichtern. Sie ermoglichen uns zudem, so manches Anliegen, fiir das ein Anderer einen
Handwerker braucht, selber meistern zu kénnen und damit unheimlich viel Geld zu sparen.

Um Missverstindnissen vorzubeugen: Gutes Werkzeug ist nicht gleichzustellen mit
teurem Werkzeug. Manchmal ist die Qualitit von Werkzeugen, die als gelegentliche
Schnidppchen® angeboten werden, wesentlich besser oder zumindest annihernd so gut
wie die Qualitit von sogenannten ,Markenartikeln®.

Wir haben in diesem Buch bei vielen Reparatur- oder Wartungsanleitungen auch die
dafiir benotigten Werkzeuge gezeigt und angesprochen. Viele dieser Werkzeuge konnen
Thnen auch bei anderen Arbeiten ,,in Heim und Garten“ das Leben sehr erleichtern und
den Spaf an der Titigkeit erheblich steigern:

Schraubendreher (auch ,Schraubenzieher®) gehoren zu den Werk-

, | zeugen, von denen man eigentlich niemals zu viele haben kann. Es

|' (B gibt sie in Standard-Ausfithrungen als Schlitz-Schraubendreher (fiir

i | die traditionellen Schlitz-Schrauben), Kreuzkopf-Schraubendreher
! und Sechskant-Schraubendreher (als Alternative zu den ,Inbus-
Ewg Schliisseln“, die inzwischen auch als ,Winkel-Schraubendreher
] bezeichnet werden). Neben diesen drei Schraubendreher-Grund-
typen gibt es auch diverse spezielle Klingenformen, wie Torx,

Vielzahn, Innenvierkant usw. Die Anschaffung solcher speziellen Schraubendreher sollte
jedoch erst dann erfolgen, wenn sich der Bedarf ergibt.

-

Inbusschliissel (Winkel-Schraubendreher) in Gréflen zwischen 2 und
6 mm konnen sich bei der Arbeit an Heizungsanlagen als sehr niitzlich
erweisen.

Zangen sind ebenfalls in sehr vielen Formen erhiltlich,
aber fiir die einfacheren Arbeiten an einer Heizungsanlage diirfte eine
Kombizange und eine Flachrundzange oder einfach eine beliebige Spitz-
zange ausreichen. |
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Wasserpumpenzangen eignen sich fir =

schnelles Losschrauben oder Festschrauben

von runden Verschraubungen und Rohren.

Einige dieser Zangen sind (nach Abb. 6) mit ‘K

weichen Greifflichen (mit auswechselbaren -
Nylon-Backen) erhiltlich, die vor allem fiir

Arbeiten an Verschraubungen vorgesehen sind, die nicht bekratzt werden diirfen.
Grundsitzlich gilt, dass eine Wasserpumpenzange nur fiir eine runde Verschraubung

verwendet werden sollte, auf die kein Ring- oder Gabelschliissel (Maulschliissel) bzw.
Rollgabelschliissel passt.

l\_l. =il = '._ L— ﬂ

%,

Gabelschliissel oder Gabel-/Ringschliissel sollten in einem Heimwerker-Haushalt
zumindest in Gréf3en zwischen ca. 8 mm und 22 mm vorritig sein.

Rollgabelschliissel lassen sich flexibel auf die erforderliche 5
Weite einstellen und konnen somit die Suche nach einem %
passenden Gabelschliissel ersparen. Sie sind ziemlich grob, E"
schwer und im Vergleich mit einem Ring- oder Gabelschliissel
unhandlich, aber wesentlich robuster — was z. B. fiir das Los-

drehen mancher fest sitzender Schraubverbindungen von

Vorteil ist.

Steckschliissel konnen sich als sehr niitzlich bei vertieften
Verschraubungen erweisen. Mittelgrofle Steckschliissel er-
hilt man oft als ,Montage-Zubehor mit diversen Garten-
geraten. Kleinere Steckschlissel sind auch in einer
»Schraubendreher-Ausfithrung® erhaltlich.

Steckschliissel-Einsitze lassen sich am besten
mit einer Ratsche betitigen. Das erleichtert
vor allem an schwerer zugingigen Stellen die
Arbeit.
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Feilen kommen im Rahmen unserer Buchthemen nur beim Nachbe-
arbeiten von abgesigten oder abgeschnittenen Rohr-Enden zum FEin-
satz. Eine kleinere halbrunde Feile reicht zu diesem Zweck aus, aber
mit einer flachen Feile lassen sich eventuelle Unebenheiten am
Rohrschnitt leichter glitten. Fiir die Bearbeitung von Kupferrohren
eignen sich am besten mittelfeine Feilen. .

Eine Eisensdge wird z. B. zum Schneiden von Leitungs-
= rohren benotigt, gehort jedoch fiir den Heimwerker zu
der ,Standard-Ausriistung“. Am besten arbeitet es sich
¥ : mit einer Eisensige, deren Handgriff dhnlich ausgefiihrt
ist wie bei dieser Abbildung. Sigen, deren Handgriffe
nur dhnlich ausgefithrt sind wie die Handgriffe von
Feilen, sitzen nicht so gut in der Hand. Das erschwert
vor allem Ungetibten die Schnittfithrung.

Ein Rohrabschneider erleichtert das Sagen (Kiir-
zen) eines Kupferrohrs und garantiert einen gera-
den Schnitt. Seine Anschaffung lohnt sich jedoch
nur dann, wenn er voraussichtlich hiufiger ge-
braucht oder wenn er als ,,Schndppchen® angebo-
ten wird (ansonsten kommt die Fisensige zum
Einsatz).

Auch der Gummihammer gehort

zu den praktischen Standardwerkzeugen. Er wird zwar nur gelegentlich
' gebraucht, erweist sich aber bei so manchem Vorhaben als sehr

niitzlich.

Meiflel braucht man nur, wenn z.B. in die
\ Wand ein Schlitz eingemeiflelt werden soll, um
eine leckende Rohrverbindung, die sich unter A
dem Putz befindet, freizumeifleln. Fiir grobe Arbeiten eignet sich '
am besten ein Flachmeiflel mit einem Gummischutz, der die —
Hand vor fehlgeleiteten Schlidgen schiitzt. Fiir feinere Arbeiten ist =

ein feiner Flachmeilel mit einer Klingenbreite von ca. 8 bis
10 mm zu empfehlen.
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Zum Flachmeif3el gehort selbstverstindlich auch ein Hammer, dessen Grofle
und Gewicht sowohl auf die Grofle des Meiflels als auch auf die Korperkraft
des Anwenders abgestimmt sein sollte.

Eine kriftigere Schlagbohrmaschine (mit einer Leistung

ab ca. 700 Watt) kommt zum Einsatz, wenn z. B. fiir
eine Leitung ein Loch durch die Mauer gebohrt werden muss oder .=
wenn mit Hilfe von Vorbohrungen ein Stiick Mauer fiir das
Meifleln gefiigiger gemacht wird. Abgesehen davon kann beim
anschliefenden Verputzen der Mauer in die Schlagbohrmaschine
ein spiralformiger Mischer (Farbenmischer) eingesetzt werden, mit dem der Putzmértel
in einem Baueimer (mit niedriger Drehzahl) gemischt wird.

Auflerordentlich praktisch ist fiir einen jeden Heimwer-

—l. v ker auch zusitzlich noch eine kleine und leichte Hand-

P bohrmaschine, die fiir feinere Arbeiten eigentlich

unentbehrlich ist. Kleine Bohrmaschinen sind wihrend

der letzten Jahre aus den Baumirkten ziemlich ver-

schwunden, denn die Werbung hat sich auf ,kriftige (=

teure) Bohrmaschinen fiir kriftige Ménner® eingeschossen (Foto/Anbieter: Conrad
Electronic; Bestell. Nr. 82 63 03).

A

Richtiges Messen erleichtert

die Arbeit und schiitzt vor ] /

Fehlern. FEin Messschieber »

(Schieblehre) ermoglicht z. B. @ fJ

ein genaues Messen vom

Durchmesser diverser

Schraubverbindungen  und

Bauteilen, die neu angeschafft werden sollen. Einfachere Messschieber herkémmlicher
Bauart sind preiswert, aber das Ablesen des Messwertes ist hier ,,gewdhnungsbediirftig®.
Messschieber mit Digitalanzeige zeigen das ermittelte Maf3 eindeutig an, sind jedoch
nur als gelegentliche ,,Schnippchen® kostengiinstig erhiltlich.

Ein Maflband ist fiir ,groberes“ Messen ge-
eignet.

Berithrungslose Erkennung von elektrischen
Wechselspannungen erméglichen diverse kleine
Spannungspriifer. Einige von ihnen melden das
Vorhandensein einer Wechselspannung nur
optisch (durch Aufleuchten ihrer Spitze), an-
dere melden dies zusitzlich auch noch
akustisch (Foto/Anbieter: RS Components).
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Um eine elektrische Spannung =
messen zu konnen, braucht
man ein Voltmeter, das wahl-
weise als reiner Spannungs-
priifer oder als Multimeter er-
hiltlich ist. Ein Multimeter hat
im Vergleich mit einem reinen
Spannungspriifer den Vorteil,
dass man mit ihm auch den
Ohmschen Widerstand und den elektrischen Strom messen kann. Sehr handlich sind
Stift-Multimeter, die man wihrend des Messens bequem in der Hand hilt. Tisch-
Multimeter verfiigen wiederum oft iiber diverse zusitzliche Funktionen, die vor allem
fiir Elektroniker oder Modellbauer niitzlich sein kénnen (Foto/Anbieter: Conrad Elect-
ronic).

Ein Phasenpriifer ist bei Arbeiten an der Netzspannung unentbehrlich, denn
nur mit ihm kann man priifen, ob an einem elektrischen Anschluss oder an
einer Verbindungsklemme noch eine Spannung (,,die Phase®) lauert. Die meis-
ten Phasenpriifer sind gleichzeitig als kleine Schraubendreher ausgefiihrt, zudem
sehr preiswert und sollten daher in jedem Haushalt in ausreichender Anzahl
griffbereit vorhanden sein.

Zum Verloten von Kupferrohr-Leitungen konnen Sie eine
Hobby-Létlampe (mit Austausch-Gaskartuschen) verwenden.

Mit einer Drahtbiirste kénnen Rost, Schmutz oder eingetrocknete Fettreste
von metallischen Bauteilen entfernt werden. Fiir das Reinigen von mangelhaft
verzinnten Enden der Leitungs-Kupferrohre eignet sich am besten eine
Drahtbiirste mit mittelgroben Messing-Borsten.
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Einige Pinsel sollten als Putzpinsel in der Werkzeugkiste nicht fehlen.

Eine Wasserwaage braucht man vor allem bei

Arbeiten, die an der Wand ausgefiihrt werden. m

<oy i Ein Glasbohrer erleichtert das Bohren (bzw. Vorbohren) in
& die Fliesen.

Gummi-Glocke zum Durchstoflen eines verstopften Abflusses (alternativ
gibt es auch speziellere Vorrichtungen, die z. B. aufgepumpte Luft in den
Abfluss hineinschieflen usw.)

Das Angebot an diversen weiteren Werkzeugen — auch Elektrowerkzeugen
— ist sehr umfangreich. Jedem Heimwerker steht eine grofie Auswahl an
ganz speziellen Werkzeugen zur Verfiigung, die so manche Arbeit erleich-
tern. Fir fast jedes Anliegen findet sich das passende Werkzeug, wenn
man sich gezielt umschaut oder sich bei erfahrenen Fachverkidufern
erkundigt.

Sollte im Zusammenhang mit dem Anlegen von neuen Wasserleitungen in

der Mauer gebohrt oder gehackt werden, ist es von Vorteil, wenn vorher mit einem
»Leitungs-/Metallsucher® die Mauer nach eventuellen Leitungen oder anderen ,,Fremd-
korpern® abgesucht wird. Ein solches Kleingerit kann vor allem in idlteren Hiusern so-
gar vor dem Einbohren eines jeden Diibels in die Wand fiir Waschbecken-Befestigungs-
diibel) viele unangenehme Uberraschungen ersparen. Ohne diese Vorsorgemafinahme
kommt es erfahrungsmiflig des Ofteren vor, dass eine elektrische Leitung oder ein
Wasserleitungsrohr angebohrt wird.
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Schutzkontakl

Wenn bei der Arbeit an Sani-
tiranlagen mit Elektrowerk-
zeugen gearbeitet wird, sollte
vorher mit einem Multimeter
iiberpriift werden, ob bei der
angewendeten Netz-Steckdose
der Schutzkontakt intakt ist:
Nachdem das Multimeter auf
den »Wechselspannungs-
Messbereich® von 250 bis 300
V~ eingestellt wurde, kann
kontrolliert werden, ob zwi-
schen der Steckdosen-Phase
(= einem ,Loch®“ der Steck-
dose) und dem Steckdosen-
Schutzkontakt die volle 230
Volt-Netzspannung angezeigt
wird (wie abgebildet). Bei
fehlendem bzw. unterbroche-
nem Schutzkontakt (zum
Haus-Erder)  erhoht  sich
gerade bei Arbeiten an Was-
serleitungen die Verletzungs-
gefahr  durch elektrischen

Strom. Abgesehen davon
kann mit einem Multimeter
leicht gepriift werden, ob eine
Steckdose voll intakt ist.

Mit einem einfachen Phasen-
priifer kann man z. B. testen, ob

| eine Steckdose, an der ein Elek-

trowerkzeug oder eine Whirl-
pool-Pumpe angeschlossen ist,
tatsichlich Spannung erhilt -
oder ob ein ,abgeschalteter”
elektrischer Anschluss wirklich
spannungsfrei ist.









Bo Hanus
Elektro-Installationen im Haus



Vorwort

Nach dem Durchlesen dieses Buchs werden Sie vermutlich iiberrascht sein, wie wenig
man bei normalen Elektroinstallationen beachten muss und wie leicht sich vieles selbst
machen lasst. Wer eigenstindig Aufgaben erledigen kann, fiir die andere einen Hand-
werker brauchen, spart nicht nur Geld, sondern oft auch Stress und Arger.

Noch immer kursiert die Vorstellung, einem »Laien« wire es verboten, elektrische
Installationen selbst durchzufithren. Es gibt kein Gesetz, das diese »Eigenleistung«
verbietet — und hat es auch noch niemals gegeben. Es gibt nicht einmal einen
gesetzlichen Vorschriftenzwang, an den sich ein Heimwerker halten miisste. Theoretisch
diirften Sie in den eigenen vier Winden die elektrischen Leitungen sogar wie
Waischeschniire kreuz und quer durch das Haus ziehen — sofern es sich um den
Eigenbedarf handelt. In der Praxis sollten Sie jedoch anstreben, Ihre Elektroinstallation
gewissenhaft und vorschriftsmiflig so auszufiihren, wie es auch ein Profi machen wiirde
— und wie es in diesem Buch beschrieben wird. Das erleichtert sowohl Thnen als auch
einem anderen eventuelle spitere Arbeiten (oder eine Fehlersuche) am elektrischen
Hausnetz und schiitzt Sie und Ihre Familie.

Elektroinstallationen gehoren zu den einfachsten handwerklichen Tétigkeiten, denn sie
stellen keine besonderen Anforderungen an Erfahrung, Handfertigkeit oder Routine:
Alle Verbindungen werden nur mit handelstiblichen Schraub- oder Steckklemmen
erstellt, man muss nichts schweiflen, feilen oder Bauteile in Handarbeit erstellen. Man
muss aber wissen, wie etwas gemacht wird, worauf es dabei ankommt und wie es
funktioniert. Das wird in diesem Buch Schritt fiir Schritt so erliutert, dass es auch
ginzlich unerfahrene Heimwerker(innen) problemlos in den Griff bekommen.

Viel Erfolg bei Ihren Elektroarbeiten wiinschen Ihnen

Bo Hanus und seine Mitautorin (und Ehefrau) Hannelore Hanus-Walther
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1  Kurz und biindig

1.1 Was diirfen Sie selbst machen?

Eigenhindige Elektroarbeiten am Hausnetz Ihres eigenen Hauses oder Ihrer eigenen
Wohnung unterliegen keinem gesetzlichen Vorschriftenzwang. Eine Ausnahme gibt es
nur bei Neubauten: Diese werden von dem Stromversorger nur dann an das elektrische
Netz angeschlossen, wenn die Installation von einem »berechtigten Elektromeister« mit
einem »Fertigstellungs-Anmeldeschein« angemeldet und unterschrieben wird. Sie
diirften in diesem Fall die Elektroarbeiten z. B. unter einer vereinbarten Fachaufsicht
mit einem »berechtigten Elektromeister« dennoch eigenhindig durchfithren, wenn Sie
sich an die geltenden Vorschriften halten. Die Vorschriften sind auf diesem Gebiet ein-
fach und logisch nachvollziehbar. In jeder unserer Anleitungen weisen wir auf den
jeweiligen vorgeschriebenen Spielraum hin.

Im Vergleich mit vielen anderen handwerklichen Titigkeiten stellen einfachere Elektro-
arbeiten keine besonderen Anspriiche an Handfertigkeit oder Routine. Alle benétigten
Materialien und Bauteile sind als Fertigprodukte erhiltlich und mit Schraub- oder
Steckverbindungen versehen. Schwieriger sind bei Elektroinstallationen nur »Hilfs-
arbeiten« wie z. B. das Stemmen, Frisen oder Bohren im Mauerwerk und das anschlie-
Bende Verputzen der Wiinde. Sie finden in diesem Buch aber auch zu diesen Themen
leicht verstindliche Tipps, die Ihnen den Weg zum sicheren Erfolg zeigen.

Der elektrische Strom, die eigentliche Gefahrenquelle bei Elektroarbeiten, ldsst sich
vorher abschalten. Es besteht hier also kein Stromschlag-Risiko, wenn man sich vor
jeder Arbeit vergewissert, dass alles — aber auch wirklich alles — tatsichlich stromfrei ist.

1.2 Das elektrische Hausnetz

Das elektrische Hausnetz besteht aus elektrischen Leitern, die als einzelne isolierte Leiter
in Rohrleitungen, Flachleitungen oder Kabeln untergebracht sind. In der Grundkonfigu-
ration besteht das »Licht- und Steckdosennetz« aus drei Leitern, von denen zwei als die
eigentlichen Stromleiter dienen, und der dritte nur Schutzleiter ist (Abb. 1.1). Wir
werden in diesem Buch die in Fachkreisen etablierte Bezeichnung »Phase« anstelle der
etwas verwirrenden Bezeichnung »Auflenleiter« verwenden. So beugen wir Missver-
stindnissen vor.
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Steckdosen- oder Leuchtenanschluss
eines 230-Volt-Hausnetzes

Phase (neudeutsch ,Aullenleiter”): Bezeichnung L;
P bei Drehstrom werden die drei Phasen als L1, L2 und L3
(friher als X, Y und Z) bezeichnet.
Farbe: schwarz oder braun

\_ T~ Neutralleiter (Nullleiter): Bezeichnung N,
. Farbe: blau

Schutzleiter: Bezeichnung PE;
an Geréte-Anschlussklemmen jedoch meist
mit Symbolen 9 oder - bezeichnet.
Farbe: grin/gelb

Abb. 1.1: Ein Hausnetz-Stromanschluss besteht meist nur aus drei Leitern: Zwei davon
bilden die eigentliche Stromzuleitung, der dritte fungiert als Schutzleiter (Erder).

Der eigentliche Hausanschluss wird in der Regel als Drehstromanschluss (Drei-Phasen-
Anschluss) ausgefiithrt (Abb. 1.2).
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Hausnetz-Leitungen

Verteilerschrank
mit Sicherungsautomaten

Hauptschalter ==

Stromzahler ==

Haupt-Sicherungen
(des Stromlieferanten)

(wAuBenleiter"):
PhaseL1™" Neutralleiter "N”
Phase "L2 (Nullleiter)
Phase “L3"~

Zuleitungskabel
vom dffentlichen Netz

Wechselspannungen
im elektrischen Hausnetz:

230V

230V

400V 230V

Erde
’J

Schutzleiter “PE"

Neutralleiter "N
Phase "L1"

(Nullleiter )
Phase “L2"
Phase "L3"
(AuBenleiter)
Zuleitungskabel
{mit flnf Leitern)

Abb. 1.2: Der Hausanschluss
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In einem normalen Haushalt wird der Drehstrom meist nur fir einen Elektroherd
benotigt — falls es keinen Gasanschluss fiir einen Gasherd gibt. Auch dann wird dennoch
das Hausnetz als Drehstrom-Hausnetz ausgelegt, denn das offentliche elektrische Netz
ist ebenfalls als Drehstromnetz konzipiert. Der Stromversorger verlangt, dass der
elektrische Strom von allen drei Phasen mdoglichst ausgewogen bezogen wird. Aus
diesem Grund werden in jedem Haus die drei Phasen der Stromzuleitung so eingeteilt,
dass eine ausgewogene Belastung einzelner Phasen zumindest einigermafien angestrebt
wird. Dies klappt natiirlich in einem einzelnen Haus nicht perfekt, aber bei einer grof3e-
ren Menge von Hausern geht die Rechnung zufriedenstellend auf.

Bei der ausgewogenen Nutzung einer Drehstrom-Hauszuleitung miissen die einzelnen
Phasen im Hausnetz unter den Steckdosen- und Lichtleitungen entsprechend durch-
dacht eingeteilt werden: Die Steckdosen in der Kiiche hingen dann z. B. an einer ande-
ren Phase als die Kiichenlichtleitung usw. Ein konkretes Beispiel der Einteilung zeigt
Abb. 1.3.

Die Hausnetzspannung, die fir einzelne Leuchten oder Steckdosen vorgesehen ist,
betragt nur 230 Volt (V) (Wechselspannung), aber die Spannung zwischen einzelnen
Phasen betragt stolze 400 V (ebenfalls Wechselspannung). Wie aus Abb. 1.2 hervorgeht,
betragt die Spannung zwischen jeder der Phasen und dem Neutralleiter jeweils nur
230 V. Der Neutralleiter leitet zwar denselben Strom (zuriick zum Transformator des
offentlichen Netzes), ist aber, dhnlich wie der Schutzleiter, mit der Erde verbunden.
Daher kann man vom Neutralleiter oder vom Schutzleiter keinen elektrischen Schlag
bekommen (nur von der Phase). Zwischen den einzelnen Phasen und dem Schutzleiter
(oder gut geerdeten Wasserleitungs- oder Zentralheizungsrohren) betrigt die Wechsel-
spannung ebenfalls 230 V.
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1.3  Was muss gemessen werden?

Vor jeder Berithrung einer Stromleitung sollten Sie lieber zweimal priifen, ob auch
wirklich nichts unter Strom steht. Genau genommen geht es in diesem Fall nur um die
Phase. Speziell zu diesem Zweck gibt es eine grofie Auswahl an Phasenpriifern.

VOLTCRAFT.

d)

Abb. 1.4: Phasenpriifer, Spannungstester und Multimeter sind fiir den Elektroinstallateur
unverzichtbar.
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Die einfachsten Phasenpriifer (einpolige Spannungspriifer) sind als kleine Schrauben-
dreher (Abb. 1.4a) ausgefihrt, in denen ein Glithlimpchen aufleuchtet, wenn ihre Klinge
in Berithrung mit der Phase kommt. Die giinstigsten batteriefreien Phasentester dieser
Art kosten etwa 2 €. Man muss hier mit dem Finger einen Kontakt am Schrau-
bendrehergriff bertihren, um tiber den eigenen Korper eine leitende Verbindung mit der
»Erde« (dem Fuflboden) herzustellen. Diese Phasenpriifer haben den Nachteil, dass bei
hellem Licht das Leuchten des integrierten Glithlampchens nur sehr schlecht erkennbar
ist. Man kann sich durch Beschattung dieser »Mini-Lichtquelle« helfen und praktisch
testen, wann und wo dieser Phasenpriifer einsetzbar ist.

Phasenpriifer in Schraubendreherausfithrung gibt es auch in gehobener Ausfithrung als
batteriebetriebene »Multitester«. Sie leuchten intensiver und zeigen (beriihrungslos) die
Phase auch dann an, wenn die Klinge des Testers z. B. nur die isolierte Ummantelung
eines Leiters bertihrt. Vorteilhafter sind jedoch Spannungspriifer, die z. B. nach Abb.
1.4b neben dem Aufleuchten auch noch durch Piepen oder Summen das Vorhandensein
einer Spannung melden. Die meisten dieser Tester arbeiten bertihrungslos und nehmen
z. B. auch durch die Ummantelung eines Kabels die Spannung wahr.

Zweipolige Spannungspriifer nach Abb. 1.4c konnen — im Gegensatz zu den einpoligen
Phasenpriifern — eine Phase als solche nicht finden, dafiir aber zweipolig eine Spannung
messen. Das ist fiir einen Elektroinstallateur wichtig. Wenn z. B. bei der Zuleitung eines
Leuchten- oder Steckdosenanschlusses zwar die Phase vorhanden, aber der Neutralleiter
unterbrochen ist, hilft ein einpoliger Phasenpriifer nicht weiter. Abgesehen davon zeigt
dieser Spannungspriifer auch die Hohe der Spannung an. So kann z. B. auch gepriift
werden, ob die Spannung zwischen zwei Anschlussklemmen 230 V oder 400 V betragt.
Einfachere zweipolige Spannungspriifer zeigen die Messwerte nur stufenweise tiber
Leuchtdioden, teurere Gerite gleitend iiber ein LCD-Display an. Manche von ihnen ver-
fiigen auch tber einen Vibrationsalarm fiir Spannungserkennung und Durchgangs-
priifung.

Anstelle spezieller Spannungspriifer fiir Elektriker eignen sich fiir Messungen an Elekt-
roinstallationen kleinere Stiftmultimeter (Abb. 4.1d). Hier ist aber auf den maximalen
Spannungsmessbereich zu achten. Er endet oft bei ca. 250 V~, miisste jedoch fiir diese
Anwendungen auch 400 V~ anzeigen/verkraften konnen. Mit einem Tischmultimeter
(Abb. 4.1e) wird sich ein professioneller Elektroinstallateur nicht anfreunden wollen,
denn es fehlt hier beim Messen meist die dritte Hand. Ein Heimwerker aber, der
Messungen am Hausnetz nur gelegentlich vornimmt, diirfte sich mit einem Multimeter
zufriedengeben. Conrad Electronic vertreibt ein strapazierfihiges und kostengiinstiges
Digital-Multimeter (Voltkraft-VC-12, Conrad-Bestell-Nummer: 12 30 59, Abb. 4.1f). Es
verfugt iiber eine automatische Wahl der Messfunktion von Spannung, Widerstand und
Durchgang und hat kleine Abmessungen.









Bo Hanus
LED-Beleuchtungen im Haus
selbst planen und installieren



Vorwort

Dank neuester Entwicklungen mausern sich Leuchtdioden zu den inte-
ressantesten und modernsten Leuchtmitteln, die auch bei der Beleuch-
tung des Hauses herkdmmliche Lichtquellen zunehmend verdrangen. lhr
Siegeszug scheint unaufhaltsam zu sein, denn sie leuchten energiesparend
und weisen noch andere Vorteile auf: Im Vergleich mit den oft sehr trage
aufleuchtenden Energiesparlampen leuchten sie sofort nach dem Einschal-
ten mit voller Intensitat und haben zudem auch noch eine 5- bis 10-mal lan-
gere Lebensdauer. Das sind aber nur einige der Vorteile, mit denen die
Leuchtdioden alle anderen Leuchtmittel ,,in den Schatten stellen”. Sie wei-
sen einige spezielle Eigenheiten auf, die wir von anderen Leuchtmitteln nicht
kennen und Uber die wir Sie in diesem Buch ausfthrlich informieren.

Zu den wichtigsten ,speziellen Eigenheiten” der Leuchtdioden (LEDs)
und kompakten LED-Leuchtk&rper gehéren die Art der Spannungsversor-
gung, die Form des ausgestrahlten Lichtkegels, die Farbnuancen des , wei-
Ben"” Lichtes etc. Konnte sich der Anwender bisher eine Decken- oder
Wandleuchte einfach als Einrichtungsgegenstand kaufen, bei dem er sich
allein nach dem Design richtete, muss er bei der Wahl einer LED-Leuchte auf
viele Kleinigkeiten achten, die bisher keine Rolle spielten.

Leuchtdioden eignen sich auch hervorragend fir den Selbstbau verschie-
denster Leuchten zur Beleuchtung der Wohn- und Arbeitsraume oder fiir
kleine Lichtquellen, die eine dekorative Funktion haben. Die Elektroinstalla-
tion selbst gebauter Leuchten stellt nur geringe Anspriiche an das hand-
werkliche Kénnen. Wie man sie durchfiihrt und worauf es dabei ankommt,
erklaren wir Ihnen ebenfalls ausfihrlich in diesem Buch. Sie werden staunen,
wie einfach alles geht!

Viel Erfolg bei allen Vorhaben, die Sie mithilfe dieses Buchs in Angriff
nehmen, wiinschen lhnen

Bo Hanus und seine Co-Autorin Hannelore Hanus-Walther
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1 LED-Beleuchtung im Wohnbereich

euchtdioden gewinnen als Lichtquellen an Beliebt-

heit. Sie verbrauchen wenig Strom, kénnen bei win-
zigen Abmessungen ein verbliffend starkes Licht
erzeugen und benétigen dazu nur sehr niedrige Versor-
gungsspannungen. Die meisten der kleineren Leucht-
dioden wdrmen sich zudem wahrend des Betriebs
kaum auf und eignen sich daher auch fir einfachere

Selbstbau-Leuchten aus warmeempfindlichen Materia-
lien.

LED-Leuchtmittel, die als Fertigprodukte erhaltlich
sind, haben gegeniber den meisten handelsiblichen

Energiesparlampen unter anderem den groBen Vorteil,
unmittelbar nach dem Einschalten mit voller Leucht-
kraft zu leuchten.

Mit der Anpassung ,kahler” Leuchtdioden an die
Versorgungsspannung verhdlt es sich etwas anders als
bei allen anderen herkédmmlichen Lampen, denn sie
richtet sich nicht nach den Ublichen Nennspannungen
der etablierten Spannungsquellen. Zudem ist fur die
optimale Funktion einer LED nicht die Spannung, son-
dern der Strom wichtig, den sie typenbezogen aus einer
Spannungsquelle bezieht und der fiir sie optimal einge-
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1 LED-Beleuchtung im Wohnbereich

stellt werden sollte. Dies gilt zwar nicht fr Fertigpro-
dukte, daftr aber um so mehr bei Anwendungen von
Leuchtdioden die als kahle Bausteine fir den Selbstbau
in groBer Auswahl erhaltlich sind und eine kreative Ge-
staltung interessanter Lichtquellen aller Art ermdgli-
chen.

Fir die meisten Hochleistungs-LEDs oder LED-Leisten
(LED-Strips) sind diverse LED-Konverter als Fertigbaustei-
ne bzw. Einbaugerdte erhéltlich, aus denen die LEDs
einen fest vorgegeben Strom beziehen kénnen. Diese
Gerate sind jedoch nicht fur jedes Vorhaben passend.

Die Auswahl an LED-Fertigleuchten aller Art nimmt
standig zu. Viele dieser Leuchten sind flr einen An-
schluss an die normale 230-Volt~-Netzspannung aus-
gelegt. Sie kénnen dann ahnlich problemlos wie z. B.
herkémmliche Glihlampen an das elektrische Hausnetz
angeschlossen werden. Alternativ gibt es auch LED-

Leuchtmittel (Abb. 1.2b), die als Ersatz fir herkomm-
liche 230-Volt-Glihbirnen oder 12-Volt-Halogenlam-
pen vorgesehen und fir 12-Volt-Wechselspannung
entwickelt sind, die Uber Halogentransformatoren von
der Netzspannung bezogen wird.

Bei diesem Anwendungsbereich mussen die LED-
Leuchtmittel — wie alle anderen netzbetriebenen
Leuchten auch — in das elektrische Hausnetz integriert
werden. Hier wird der Anwender zwangslaufig mit der
Integration der LEDs ins Hausnetz — und so auch mit
Arbeiten an den 230- oder 400-Volt-Hausnetzleitun-
gen konfrontiert.

Seitens des Gesetzgebers gibt es keine Vorschriften,
die ein Heimwerker in Bezug auf die Arbeit mit LEDs
beachten misste. Lediglich ein paar nutzliche Ratschla-
ge gilt es zu beachten, die Sie in diesem Buch noch
finden werden. Wir haben in diesem Buch die Kapitel 6

/ -\ Kathode

Anode

Eine Leuchtdiode (LED) bildlich dargestellt

abgeflachter Rand
@J am Kathoden-Anschluss

W
Anode - B Kathode
(Plus-Anschluss) (Minus-Anschluss)
LED als Schaltzeichen

Abb. 1.1 - Leuchtdiode (Standard-Radialform) in natura und als Schaltzeichen
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und 7 den praktischen Arbeiten an der Netzspannung
und den Elektroinstallationsarbeiten gewidmet.

Da Lichtinstallationen im Haus weitgehend als
Unterputzleitungen ausgefuhrt werden, werden auch
diesem Thema Beschreibungen und Erklarungen
gewidmet. So werden jene, die mit solchen Arbeiten
noch keine Erfahrung haben, erfolgreich ihr Ziel errei-
chen. Diese Anleitungen sind auch dann nutzlich,
wenn man nur kahle LEDs als Bausteine verwendet und
die erstellten Leuchten z. B. nur mit dem Strom aus
einem Steckernetzgerat versorgt. Mit der Zeit werden
erfahrungsgemaf doch aufwendigere Projekte in An-
griff genommen.

Es ist nicht sinnvoll, LED-Beleuchtung mit Batterien
zu betreiben — nicht zuletzt, weil Batterien zu den mit
Abstand teuersten Energiequellen gehoéren. Es lohnt
sich, als Energiequelle den Strom aus dem Hausnetz zu
beziehen. In vielen Fallen kann man ihn direkt der

Abb. 1.2 - LED-Leuchtmittel aller Art gibt es in zunehmend
groBer Auswahl. Viele von ihnen kénnen ohne zusatzlichen
Aufwand einfach anstelle einer Glihbirne oder Halogen-
lampe in die bestehende Leuchtenfassung eingeschraubt
bzw. eingesteckt werden: a) Fertigleuchten; b) LED-Leucht-
mittel als Ersatz fur herkémmliche Glihbirnen oder
Halogenlampen; c) kleine LEDs als kahle Bausteine fiir den
Selbstbau; d) Hochleistungs-LEDs als Bausteine mit hoher
Leuchtkraft.
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Steckdose entnehmen. Das ist ein-
fach, reicht aber oft nur fur kleine-
re Selbstbauprojekte mit kahlen
(und oft sehr preiswerten) LEDs.
Solche einfacheren Anwendungen
der kahlen LEDs erleichtern den
Einstieg in die ,geheimnisvolle
Welt” der Leuchtdioden und helfen
spater bei der richtigen Auswahl
teurerer LED-Leuchten.
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Abb. 1.3 - Es gibt kaum ein Vorhaben, das sich nicht P | gewusst?
eigenhandig realisieren lasst. Man muss sich lediglich die - Strom aus
Zeit nehmen, sich gut Uber das Projekt zu informieren: z. B. der Steckdose ist
eine attraktive LED-Beleuchtung hinter Glaselementen und viel preiswerter als
an den Wanden im Bad. Aber Vorsicht bitte: Fir eine sol- Strom aus Batterien!

che Installation bend&tigt man Fachwissen, denn sie sollte
aus Sicherheitsgrinden mit 12-Volt-Leuchtmitteln ausge-
legt sein. Die Spannungsversorgung muss Uber einen aus-
reichend sicheren Trafo erfolgen. (Quelle: Lumitronix)

Abb. 1.4 - Schon gewusst? Um beispielsweise aus
Mignon(AA)-Batterien die elektrische Leistung einer einzi-
gen Kilowattstunde beziehen zu kénnen, werden bis zu
600 Stlck solcher Batterien bendtigt. Eine Kilowattstunde,
die Sie aus dem o6ffentlichen elektrischen Netz beziehen,
kostet momentan etwa 18 bis 20 Cent. Da lohnt sich der
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Vergleich mit den Kosten fir 600 Batterien!



2 Technische Eigenheiten der LEDs

m Gegensatz zu den meisten her-

kdmmlichen  Lampen  weisen
Leuchtdioden als ,kahle” Bauteile
zwei besondere Anspriiche an die
Spannungsversorgung auf:

a) Sie mussen polaritatsgerecht an-

geschlossen werden (ansonsten
leuchten sie nicht auf).

b) Nicht die Versorgungsspannung,
sondern der LED-Strom hat bei
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diesen Leuchtkérpern den wichtigsten Stellenwert,
der fur die optimale Lichtausbeute und fur die
Lebensdauer dieses ,Halbleiters” maBgeblich ist.
Bezieht die LED einen hoheren Strom (Ip), als laut
ihrer technischen Daten erlaubt ist, kann sie schnell
vernichtet werden.

Bei der Anwendung einer Leuchtdiode verdient also an
erster Stelle nicht die Betriebs- bzw. Durchlassspannung
(Up), sondern der Betriebsstrom (l) erhéhte Aufmerk-
samkeit. Bei vielen Leuchtdioden wird die Betriebsspan-
nung nur durch ,von ... bis ..."” angeben. Dabei han-
delt es sich oft um einen Spannungsbereich, in dem die
LED ihre volle Lichtintensitdt nur dann erreicht, wenn
die Betriebsspannung so eingestellt wird, dass sie den
vom Hersteller angegebenen Betriebsstrom (I¢) bezieht.
Dabei darf die vom Hersteller bezeichnete Spannungs-

obergrenze — bzw. die separat angegebene maximale
LED-Spannung (Ugay) — Nicht Gberschritten werden.
Das gilt auch fir die LED-Nennleistung (P). Diese er-
gibt sich aus der Durchlassspannung (U;) und dem
maximalen Betriebsstrom (I¢) nach der Formel

P=UxI

U = LED-Durchlassspannung (Ug) in Volt*

| = LED-Betriebsstrom (Ig) in Ampere

P = LED-Nennleistung (P) in Watt

* In englischsprachigen Prospekten und manchen
deutschsprachigen Datenblattern wird die Durchlass-
spannung nicht als Ug, sondern als V; bezeichnet.

In einem Katalog werden bei den meisten preiswerten
Standard-LEDs nur einige der wichtigsten Grunddaten
nach dem Beispiel in Abb. 2.1 angegeben.

LED, 5 mm, diffus (Telefunken)

Fur allgemeine Anwendung.
Technische Daten:
Gehause 5mm - 1:10 bis 20 mA - Ug: 1,6 bis 3,2V

Typ Farbe Lichtstarke I,
TLHR 5400 Rot 1,6 med
TLHG 5400 Griin 2 mcd
TLHY 5400 Gelb 3 mcd

Abb. 2.1 - Bei preiswerteren LEDs werden in den Katalogen meist nur die wichtigsten technischen Daten angegeben:
Wie das hier abgebildete Beispiel zeigt, handelt es sich dabei vor allem um den LED-Strom (I¢) und die LED-Spannung (Ug),
manchmal (aber nicht immer) wird auch die Lichtstarke (l,) angegeben.




2.1 Strapazierfahigkeit der LEDs

echt strapazierfdhig sind vor allem Standardleucht-

dioden. Sehr empfindlich sind dagegen SMD-LEDs
sowie auch einige der Hochleistungs-LEDs (High-
Power-LEDs). Worauf Sie bei der Arbeit mit LEDs achten
sollten:

® Wird eine LED an eine Gleichspannung falsch ge-
polt angeschlossen, leuchtet sie nicht. So lange die
ihr zugefihrte falsch gepolte Gleichspannung tat-
sachlich ausreichend niedrig ist, bleibt die LED
intakt. Wird eine LED nach Abb. 2.2 Giber einen Vor-
widerstand jedoch an eine zu hohe Versorgungs-
spannung falsch gepolt angeschlossen, flieBt durch
den Vorwiderstand kein Strom und daher entsteht
an ihm auch kein Spannungsverlust. Dann erhélt
die LED die volle Versorgungsspannung, die trotz
der falschen Polaritdt die Schwelle Uberschreiten
kann, die sie in nicht leitender Richtung verkraftet.
Welche max. Spannung eine LED in nicht leitender
Richtung verkraftet, geht aus den meisten Daten-
blattern nicht hervor. Als einfache Faustregel gilt
hier, dass eine falsch gepolte Spannung nicht héher
als etwa das Fuinffache der LED-Durchlassspannung
(Ug) sein darf.

® Fine LED wird vernichtet, wenn durch sie ein hthe-
rer Strom (Ig) flieBt, als in ihren technischen Daten
angegeben wird. Dies ist vor allem bei Parallel-
betrieb mehrerer LEDs zu berlicksichtigen. Durch
die Herstellungsstreuung kann bei gleicher Versor-
gungsspannung der Strom der angewendeten LEDs
unterschiedlich hoch sein. Eine Vorselektion der
LEDs nach Abb. 2.3 ist daher zu empfehlen. Dies
trifft jedoch nicht auf preiswerte Standard-LEDs zu,
die z. B. nur zu dekorativen Zwecken angewendet
werden. Bei lhnen wird der Strom (I¢) ohnehin tief
unterhalb des offiziellen Nennwertes eingestellt.

100V DC

der Vorwiderstand
lasst die volle
Versorgungsspannung
an die LED durch,
wenn sie falsch gepolt
angeschlossen ist

} 100 VDC

Abb. 2.2 - Vorsicht: Wird eine LED falsch gepolt an eine zu
hohe Versorgungsspannung tber einen Vorwiderstand
angeschlossen, entsteht an ihm kein Spannungsverlust und
die LED erhélt an ihren Anschlissen die volle Versorgungs-
spannung, die sie vernichten kann.

® Bejeiner LED-Reihenschaltung flieBt durch alle LEDs
der gleiche Strom. So besteht keine Gefahr, dass sie
Uberstrapaziert werden. Es gibt jedoch einen
Haken: Die Durchlassspannung einzelner LEDs
kann durch die Herstellungsstreuung unterschied-
lich hoch sein (Abb. 2.4). Wenn sie bei einer der
LEDs so hoch wird, dass dadurch die offizielle LED-
Leistung (LED-Spannung x LED-Strom) Uberschrit-
ten wird, kann die LED vernichtet werden. Kritisch
ist dies vor allem bei sehr kleinen SMD-LEDs, die nur
Uber eine geringe Kérpermasse verfigen. Dadurch
entsteht in ihnen ein Wérmestau, der sie leicht ver-
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2.1

nichtet. Deshalb sollten, neben
dem Strom, der durch die LEDs
flieBt, auch die Durchlassspan-
nungen an einzelnen LEDs ge-
messen werden. Falls an einigen
der LEDs eine zu hohe Durch-
lassspannung festgestellt wird,
muissen sie ausselektiert und
durch ,passende” LEDs ersetzt
werden.

Bei LEDs, die in einer Reihen-
schaltung angeordnet sind, ver-
teilt sich die Versorgungsspan-
nung unter den einzelnen LEDs
nur dann symmetrisch, wenn
alle LEDs fir die gleiche Span-
nung (Up) und den gleichen
Strom (I) ausgelegt sind. Bei
herstellerseitig  vorselektierten
LEDs gleicher Type (und Farbe)
verteilt sich die Versorgungs-
spannung ausgewogen (Abb.
2.4a bis ¢).

Strapazierfahigkeit der LEDs

tatsachlicher Strom, der
durch die LEDs fliest

3V (+

II],‘]Q,Q mA

Al

I} 225 mA

{?19,5 mAS

3 LEDs
a3v/20mA

A = Anode; K = Kathode

Multimeter
(Messbereich "mA")‘-"'"‘ _

Anschlussspannung = "U;" der LEDs

®

(theoretisch)

2

\\

getestete
&~ LEDs

.
o | |

Abb. 2.3 - Auch LEDs der gleichen Type beziehen im Parallelbetrieb einen
unterschiedlich hohen Strom, der die LEDs unter Umsténden vernichten kann:
Bevor mehrere LEDs miteinander parallel verschaltet werden, sollten sie daher
auf einheitlichen Strom vorselektiert werden.

® Erhalten solche LEDs eine niedri-
gere Versorgungsspannung, als
es der Summe ihrer einzelnen

Durchlassspannungen (Ug) ent-
spricht, verteilt sich diese Span-
nung ebenfalls proportional
(nach Abb. 2.4d) auf die LEDs.
Mit sinkender Spannung sinkt
allerdings auch die LED-Leucht-
kraft.

Werden LEDs gleicher Type, aber
unterschiedlicher Farbe — und
demzufolge mit unterschied-
licher Durchlassspannung (Ug) —

in Reihe geschaltet, verteilt sich
die Versorgungsspannung kon-
form zu den LED-Einzelspan-
nungen nach Abb. 2.4e/f.

Hochleistungs(High-power)-
LEDs heizen sich in der Regel
sehr auf und benétigen daher
gut dimensionierte Kihlkérper
(Abb. 2.6). Andernfalls sind ihre

Uberlebenschancen vor allem
an heiBen Sommertagen ge-
ring.

SMD-LEDs dirfen beim Loten
nicht zu sehr aufgeheizt werden,
weil man sie dadurch vernichten
kann. Halten Sie die Spitze des
Lotkolbens nicht langer als ca. 2
Sekunden an die LED-Anschlis-
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[K/@ 2 LEDs 4% { ; 3 LEDs ()]
a\f{ 2 a3v/20 mA - a3Vv/20mA T
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-
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e) f)

Abb. 2.4 - Bei vorselektierten LEDs in Reihenschaltung verteilt sich die Versorgungsspannung unter den LEDs konform zu
ihren Durchlassspannungen (Ug). Die hier aufgefiihrten Spannungswerte zeigen eine idealisierte Einteilung. In der Praxis
sind streuungsbedingte Abweichungen gegeben.
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2.1 Strapazierfahigkeit der LEDs

se. Wenn diese Zeitspanne nicht
ausreicht, lassen Sie die LED erst
abkthlen und wiederholen den
Lotvorgang.

® | EDs mit Drahtanschlissen (FiB-

chen) sind Ublicherweise auch
dann  noch strapazierfahig,
wenn ihre FuBchen bis auf ca.
1/3 geklrzt werden. Das Loten
muss dann aber zigig erfolgen,
damit sich die LED nicht zu sehr
aufwarmt.

® Viele der handelstblichen Multi-

meter weisen Messfehler von 3
bis 5 % auf. Wenn Sie lhr Multi-
meter nicht mit einem préazisen
Labormultimeter  vergleichen
kénnen, achten Sie darauf, bei
der Einstellung des optimalen
LED-Stroms etwa 5% unterhalb
des vom Hersteller angegebe-
nen Iz zu bleiben. Hochste Vor-
sicht ist in dieser Hinsicht vor al-
lem bei SMD-LEDs geboten: Sie
kédnnen innerhalb weniger Se-
kunden zerstort sein. Dies ist
zwar  typenbezogen  unter-
schiedlich, aber das Motto ,,Pro-
bieren geht Uber Studieren”
kann bei teureren LEDs kostspie-
lig werden.

Abb. 2.6 - Hochleistungs-LEDs bendtigen ausreichend groBe

Kihlkorper. (Quelle: Lumitronix)

Kontrollmessung
der Spannungen
an einzelnen LEDs:

= kleinere Spannungsabwei-
~—— chungen von bis zu etwa 5 %
sind nicht kritisch

3x3LEDs
a3Vv/20mA

Abb. 2.5 - Durch alle Leuchtdioden, die in einer Reihe geschaltet sind, flieBt
zwar der gleiche Strom, aber die Durchlassspannung kann bei einigen der LEDs
so hoch sein, dass sie infolge einer zu hohen Leistung (als Ug x Ig) vernichtet
werden.




Werden mehrere LEDs mit abweichenden Durchlass-
spannungen z. B. seriell verschaltet, ergibt sich daraus
auch bei einem gut eingestellten Strom I automatisch
eine unterschiedliche thermische Belastung der einzel-
nen LEDs. Wird dabei die vom Hersteller angegebene
max. LED-Nennleistung P bei einigen der LEDs in der
Reihenschaltung tberschritten, werden sich diese LEDs
kraftiger aufheizen und bei einer zu geringen Kithlung
einfach zerstort werden. Auf diese Eigenheit ist vor al-
lem bei winzigen SMD-LEDs und bei Power-LEDs zu
achten.

LEDs, die durch die Bauweise ihres Gehduses oder
durch einen zusatzlichen Kuhlkérper die in ihnen ent-
stehende Warme an ihre Umgebung gut abgeben kén-
nen, verkraften bis zu einer verntinftigen Grenze einen
hoéheren Strom (als den Ig), ohne zerst6rt zu werden. |h-
re Lichtintensitdt erhdht sich dadurch, aber ihre Le-
benserwartung sinkt (siehe hierzu die jeweilige Herstel-
lergrafik mit typenbezogenen Hinweisen). Eine
angemessene Erhéhung des LED-Stroms I sowie auch
der LED-Spannung Ug ist oft bei blinkenden LEDs, bei
LEDs, die im Impulsbetrieb arbeiten oder projektbezo-
gen jeweils nur z. B. als Blitzlicht kurz aufleuchten, er-
laubt. Derartige Losungen kommen allerdings nur fir
Anwender in Frage, die Uber die erforderlichen Prazisi-
ons-Messgerate verfligen und sich Experimente erlau-
ben kénnen, bei denen so manche LED zerstort wird.

Bemerkung

Der vom Hersteller angegebene LED-Strom Ig ist als
optimaler Arbeitsstrom der LEDs zu betrachten, der
nur ausnahmsweise bei LEDs Uberschritten werden
darf, die Uber eine sehr gute Kuhlung verftigen, nur
blinken oder bei denen es der Hersteller erlaubt. Wie
bei allen anderen Halbleitern ist auch fur das be-
drohliche Aufheizen einer LED nicht der Strom, der
durch sie flieBt, maBgebend, sondern die Leistung
(Ip x Ug), die sie in Warme umwandeln und an die
Umgebung abgeben muss. Die LED-Durchlassspan-
nung Ug weist durch die Herstellungsstreuung auch
bei LEDs derselben Type gewisse Unterschiede auf.
Wie grof3 diese Unterschiede sind, hdngt sowohl von
der Herstellungstechnologie als auch von der jewei-
ligen Vorselektion der LEDs ab. GroBabnehmer kén-
nen z. B. bei ihrer Bestellung der LEDs selber bestim-
men, wie prazise die ihnen gelieferten LEDs
vorselektiert werden missen und bei welchen Para-
metern der LEDs die Streuungsgrenzen einen vorge-
gebenen Rahmen nicht Gberschreiten dirfen. Diese
Vorgabe der Streuungsgrenzen wird Ublicherweise
bei allen Halbleitern praktiziert. Je gréBer die Anfor-
derungen sind, die der Abnehmer an die Ausgewo-
genheit der Parameter stellt, desto hoher sind aller-
dings die Preise. Der Ausschuss wird dann an
Kunden geliefert, die nur an niedrigen Einkaufsprei-
sen interessiert sind.
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Das grof3e Solar- und Windenergie-Werkbuch



Teil 2
Wie Sie
Solarstrom

flir Camping, Caravan und Boot nutzen

FRANZIS



Vorwort zu Teil 2

Die Nutzung des Solarstroms ist auf dem
privaten Bereich fast nirgendwo so vorteilhaft
wie beim Campen in der Natur oder bei diver-
sen anderen Freizeitaktivititen in Gegenden,
in denen es keinen Netzanschluss gibt.

Auch ein verbissener Romantiker kann sich
ja heutzutage in den meisten europdischen
Léndern fast nirgendwo ein kleines ,,Feuer-
chen machen, um seinen Kaffee zu kochen
oder seine Bohnen zu wirmen, wie es so
mancher Trapper in den Filmen macht. Hier
kommt gleich die Feuerwehr oder die Polizei
und vorbei ist es mit der Wildwestromantik.

Wer mit seinem Caravan oder Reisemobil un-
terwegs ist, dem kann Solarstrom ebenfalls
sehr kostbare Dienste leisten. Dasselbe gilt
fiir ein Boot oder fiir eine Yacht.

Wann, weshalb und in welchem Umfang der
Solarstrom genutzt wird, hingt sowohl vom
individuellen Ermessen als auch von dem je-
weiligen Bankkontoguthaben ab. Man kann
jedoch klein anfangen, um etwas Erfahrung
zu sammeln und danach so eine Minianlage
ausbauen.

Wir wiinschen Ihnen, dass Sie in diesem Teil
des Buches alles finden, was Sie sich zu Nut-
zen machen konnen und dass Sie mit viel
SpaB an die geplanten Vorhaben herangehen.

Thr Autor Bo Hanus
und seine Mitarbeiterin
Hannelore H. A. Hanus-Walther
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Strom aus den Solarzellen

Elektrischer Strom gehort leider zu den
,fliichtigen® Giitern, die sich nur schwer ein-
fangen, einpacken und in den Urlaub oder auf
einen Ausflug in die Natur mitnehmen lassen.
Genau genommen fangen die Probleme so
richtig erst dann an, wenn eine grof3ere Men-
ge elektrischer Energie benotigt wird, als die
gingigen kleinen Batterien oder wiederauf-
ladbaren Akkus ,,zweckorientiert” aufbringen
konnen: in der Taschenlampe, im tragbaren
Radio oder Fernseher, im Handy, im Elektro-
rasierer — oder im Caravan, Reisemobil, Boot,
auf der Yacht oder am Campingplatz.

Uberall dort, wo es keinen Netzanschluss gibt,
bieten Solarzellen eine einfache und giinstige
Moglichkeit eigener Stromversorgung. Beim
Campen, Wandern, Bergsteigen und bei vielen
anderen Freizeitaktivitidten kann so ein eigener
,.Solarstrom-Generator  niitzliche Dienste
leisten, die auf andere Weise entweder gar

nicht oder nur schwierig zu bekommen sind.

Die konkreten Anwendungen werden an-
schlieBend in den einzelnen Kapiteln be-
schrieben. Allgemein diirften die Nutzungs-
moglichkeiten des Solarstroms in folgende
Aufgabenbereiche eingeteilt werden:

¢ Solarlicht
Alarmbeleuchtung oder Alarmblitzlich-
ter als Einbruchsschutz)

(Innen-/Auflenbeleuchtung,

¢ Solarversorgte akustische Gerite (Radio,

Alarm-/Einbruchsschutz-Sirene, Baby-

Alarm, klangauslosender Anndherungs-
schalter)

e Solarbetriebene Heiz- und Kochgerite
(Kaffeekocher, Wasserkocher, Heizkis-
sen, Mikrowelle)

* Solarbetriebene Kiihlgerite (Kiihlbox,
Kiihlgerit im Caravan, Kiihlschrank)

* Solarbetriebene Beliiftungsgerite (Gar-
tenhaus, Gartenlaube, Gartenpavillon,
Wochenendhduschen,  Schrebergarten-
haus, Caravan)

¢ Solarbetriebene Pumpen und Elektromo-
toren (Springbrunnen, Mini-Wasserfall,
Brunnenpumpe, Staubsauger)

* Solarbetriebene Gebrauchsgiiter (Note-
book, Schreibmaschine, Rasierapparat,
‘Waschmaschine)

* Solarfahrzeuge (Kinderfahrzeuge, solar-
betriebene Boote)

e Mit Solarstrom unterstiitzte Bildiibertra-
gung (Fernseher, Baby-Uberwachung,
Beobachtungen der Natur mit Funk-Ka-
mera)

e Solargenerator fiir das Nachladen der
,,Bordbatterien* im Auto, Caravan, Rei-
semobil oder auf dem Boot

Die hier aufgefiihrten Beispiele dienen nur ei-
ner schnellen Vorstellung der konkreten An-
wendungsmoglichkeiten,
bei weitem nicht die tatsdchlichen Moglich-
keiten der ,auBerhduslichen® Solarstrom-

schopfen jedoch

Nutzung aus.



Strom aus den Solarzellen

.7,T.II:ILIKTROIOTOR
a) e b)

BOLARIELLE

ELEKTROMOTOR

Abb. 1.1:
Motorantrieb b) Solarzellen-Motorantrieb

In den Kapiteln 6 und 7 werden die Eigenhei-
ten der Solarzellen und Solarmodule noch né-
her erklirt. Vorerst geniigt es, wenn wir uns
eine Solarzelle — bzw. ein Solarzellenmodul
(das aus mehreren Solarzellen besteht) — als
eine Batterie nach Abb. 1.1 vorstellen, deren
Spannung und Leistung sowohl von der je-
weiligen Beleuchtung als auch von der Grofle
der Zellenfldche abhingt.

Die Spannung einer einzigen Solarzelle be-
trigt bei optimaler Belichtung maximal nur
ca. 0,46 bis 0,48 Volt (was im Vergleich zu
der kleinsten Batterie als ,,ungewo6hnlich®

niedrig erscheinen diirfte). Dafiir kann eine

Eine belichtete Solarzelle funktioniert ahnlich wie eine Batterie: a) Batterie-

solche ,spielkartengrole* und ,,spielkarten-
dicke* Solarzelle (mit Abmessungen von
100 x 100 x 0,4 mm) einen Strom von bis zu
3 Ampere (oder sogar etwas mehr) liefern —
was eine Batterie der gleichen ,,Korpermas-
se“ bzw. des gleichen Gewichtes nicht im
Entferntesten aufbringt.

Wie aus Abb. 1.2 hervorgeht, kénnen Solar-
zellen — dhnlich wie Batterien — in Reihe (in
Serie) geschaltet werden, um eine hohere
Ausgangsspannung zu bekommen. Im Ge-
gensatz zu Batterien werden die Solarzellen
iiblicherweise bereits herstellerseits in der
Form von Solarzellenmodulen (Solarmodu-

Akkus Solarzellen
1,2Vx 3

* 0 L6Vx 3

3.6 1,38V

Abb. 1.2: Ahnlich wie Batterien werden auch Solarzellen in Reihe geschaltet, um eine er-
wiinschte (héhere) Ausgangsspannung zu erhalten
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Solarzellen
Akku

r..a.,\.gl., \

Kéistchan
ait Sichearungen

/

Verkraucher

Abb. 1.3: Prinzipschaltung einer fotovoltaischen (solarelektrischen) Stromversorgung: Der
Solarstrom wird als Ladestrom fir einen Akku verwendet, der als Energiespeicher fir die

Solarverbraucher fungiert
len) angeboten, die bereits iiber eine
,brauchbare* Nennspannung und Nennlei-
stung (z.B. als ,,18 Volt / 30 Watt“) verfii-
gen. Gute (kristalline) Solarzellenmodule
liefern dann diese Solarspannung und Solar-
leistung ca. 20 Jahre lang — was im Vergleich
zu einer Batterie eine ganz ,,stolze Lebens-
dauer darstellt.

Fiir eine bescheidene Stromversorgung — mit
der sich auch die géngigen Solar-Taschen-
rechner zufrieden geben — geniigt es, wenn
die Solarzellen nur relativ wenig Licht (wo-
runter auch Kunstlicht) erhalten, um sozusa-
gen auf Sparflamme arbeiten zu kénnen. An-
sonsten ist fiir die meisten Anwendungen
eine ausreichende ,,Dosierung® an Sonnen-
licht notwendig. Mit Kunstlicht ginge es zwar
auch, aber ein derartiger ,,Umweg* eignet
sich nur fiir Testzwecke, denn normalerweise
wiirde dies keinen Sinn ergeben.

Die iibliche Anwendungsart der solarelektri-
schen Stromerzeugung als sogenannte ,, netz-
unabhdngige Inselanlage “ zeigt Abb. 1.3. Es
handelt sich im Prinzip um dieselbe Art der

Stromversorgung, wie bei einem jeden Auto
—in dem allerdings (anstelle der Solarzellen)
eine vom Automotor angetriebene ,, Lichtma-
schine “ den Ladestrom erzeugt.

Manche Verbraucher (z.B. Pumpen, Ventila-
toren oder kleinere Wirmegerite) konnen un-
ter Umstidnden direkt vom Solarzellenmodul
(Solarmodul) betrieben werden. Wenn bei-
spielsweise eine Springbrunnenpumpe nach
Abb. 1.4 direkt vom Solarzellenmodul betrie-
ben wird, hidngt natiirlich ihre Leistung von
der jeweiligen Spannung und Leistung des
Solarzellenmoduls ab. Eine solche Betriebs-
art eignet sich unter Umsténden auch fiir son-
nenscheinabhédngiges Kiihlen oder Liiften
(Caravan-Beliiftungsventilatoren), denn hier
darf die Leistung mit der Sonnenschein-In-
tensitét variieren.

Wesentlich besser ist jedoch in den meisten
Fillen eine Solaranlage nach Abb. 1.3. Auf
den ersten Blick scheint diese Losung durch
den zusitzlichen Laderegler und Akku auf-
wendiger bzw. kostspieliger zu sein, als eine
direkte Stromversorgung. In Wirklichkeit ist
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Abb. 1.4: Eine Springbrunnenpumpe kann ohne einen Energie-Zwischenspeicher direkt
vom Solarzellenmodul betrieben werden, wenn man sich damit zufrieden gibt, dass ihre
Leistung von der jeweiligen Intensitat der Sonnenstrahlen abhéngt: a) Bei strahlendem Son-
nenschein ist die Pumpenleistung optimal. b) Bei leicht bewdlktem Himmel nimmt die Pum-
penleistung ab. c) Bei starker bewdlktem Himmel arbeitet die Pumpe entweder nur sehr

durftig oder gar nicht.

es jedoch in den meisten Féllen genau umge-
kehrt: Bei einer direkten Stromversorgung
muss die Leistung des Solarmoduls auf den
vollen Leistungsbedarf des angeschlossenen
Verbrauchers abgestimmt sein. Bei einer
Stromversorgung iiber einen Akku kann in
den meisten Fillen die Leistung des Solar-
moduls wesentlich niedriger sein, als der
eigentliche Leistungsbedarf des Verbrauchers
(bzw. der Verbraucher). Die meisten solar-
betriebenen Verbraucher werden ja oft nur
fiir eine kurze Zeit an den Akku angeschlos-
sen.

Als Beispiel kann ein elektrischer Wasserko-
cher dienen: Der Akku (als Solarenergie-
Speicher) muss hier grofl genug sein, um den
Kocher-Stromverbrauch fiir die vorgesehene
Betriebszeit decken zu konnen. Da es sich
hier jedoch jeweils nur um einige Betriebsmi-
nuten pro Tag handelt, kann die Leistung des

Solarmoduls beispielsweise nur bei etwa 5%
der Nennleistung des Wasserkochers liegen
(vorausgesetzt, die solarelektrische Strom-
versorgung wird nicht auch noch anderweitig
genutzt).

- SIEMENS

a A a2

Abb. 1.5:  Ausflihrungsbeispiel eines klei-
nen handelsiblichen Ladereglers

Wie annidhernd jedem Autofahrer bekannt ist,
reagiert eine Autobatterie ,,liberempfindlich*
auf zu tiefes Entladen. Ein einziges ,,zu tie-
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fes* Entladen einer Autobatterie geniigt, um
sie zu vernichten. Sie hélt danach nicht mehr
»die Spannung* bzw. kann nicht mehr die
elektrische Energie akkumulieren.

Dies gilt allerdings nicht nur fiir die Autobatte-
rie, sondern fiir alle Blei-Akkus. Um dies zu
verhindern, wird bei Solaranlagen der Anla-
gen-Akku (der bis auf Ausnahmen als Blei-
Akku ausgelegt ist) mit einem zusitzlichen
Tiefentladeschutz nach Abb. 1.6/1.7 ver-
sehen. Seine Aufgabe ist einfach: Er schaltet
alle angeschlossenen Verbraucher ab, wenn die
Akkuspannung auf ein gefihrliches Minimum
gesunken ist und schaltet sie (ebenfalls auto-
matisch) erst dann wieder zu, wenn der Akku
vom Solarmodul etwas nachgeladen wurde.

Verbraucher

Bleiakku

Abb. 1.6: Ein Bleiakku sollte grundsétzlich
mit einem Tiefentladeschutz gegen zu tiefe
Entladung geschuitzt werden; der Tiefentla-
deschutz T wird zwischen den Akku und
die Verbraucher angeschlossen (S = Solar-
modul, L = Laderegler)

Tiefentladeschutz-Gerite gibt es als selbststédn-
dige Bausteine, als Bausitze oder sie befinden
sich — quasi als ,,Untermieter — direkt im Ge-
hiuse des Ladereglers (darauf ist beim Kauf
eines Ladereglers zu achten). Sie sind vom
Hersteller so ausgelegt, daf} sie bei vorgegebe-
nen Spannungsschwellen, die an sie ange-
schlossenen Verbraucher ab- und einschalten.

TIEFENTLADESCHUTZ

PTS1

S)’stemspcnn\m )
Laststrom mcg ZO\II\

Abb. 1.7:  Ausfuhrungsbeispiel eines Tief-
entladeschutz-Gerates (Foto Conrad Elec-
tronic)

So geht z.B. aus den technischen Daten eines
Tiefentladeschutzes hervor, dass die Verbrau-
cher abgeschaltet werden, wenn die Batterie-
spannung (einer 12 V-Batterie) auf 11,1 V
sinkt. Das ist die sogenannte ,, Entlade-
Schlussspannung“ (auch Entlade-Endspan-
nung genannt). Der Tiefentladeschutz
schliet hier die Verbraucher erst dann wieder
an, wenn die Batteriespannung auf eine
Wiedereinschalt-Spannungsschwelle von ca.
12,4 V nachgeladen wurde.

Zwischen der Spannungsschwelle, bei der es
zum Abschalten kommt und der Spannungs-
schwelle, bei der die Verbraucher wieder zu-
geschaltet werden, liegt immer ein gewisser
Spannungsunterschied. Dies ist dadurch be-
dingt, dass sich die Spannung eines Akkus
nach Abschalten der Belastung immer auto-
matisch etwas erholt, auch wenn kein Nach-
laden folgt.
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Wenn der Tiefentladeschutz bereits direkt im
Laderegler integriert ist, dann werden die
Verbraucher nicht an den Akku, sondern an
Klemmen am Laderegler angeschlossen. Den
Anwender braucht dabei nicht zu interessie-
ren, auf welche Weise hier die Schaltungen
innen ausgefiihrt wurden.

Manche Solarverbraucher sind mit einem
eigenen Tiefentladeschutz bereits vom
Hersteller ausgestattet. Wenn an den Anla-
gen-Akku nur derartig geschiitzte Verbrau-
cher angeschlossen werden, braucht dieser
verstindlicherweise keinen zusitzlichen
Tiefentladeschutz.

Dass eine Autobatterie im Fahrzeug nur dann
nachgeladen wird, wenn der Motor lauft,
diirfte sich wohl herumgesprochen haben.
Bei einer Solarstrom-Versorgung iibernimmt
das Solarzellenmodul die Aufgabe der
,.Lichtmaschine (die als elektrischer Strom-
generator fungiert). Den Motor ersetzt hier
die Sonne und der Solargenerator arbeitet
somit kostenlos und verdient einen Teil der
Investition zuriick.

Einige Leser werden sich wohl die Frage nach
der Zuverlassigkeit von so einer ,,Solarstrom-
Versorgung* stellen. Gewissermallen berech-
tigt, denn nicht alle Solar-Produkte funktio-
nieren so zuverlissig, wie die bereits etablier-
ten Solar-Taschenrechner. Theoretisch diirfte
hier gelten, dass es nur von der optimalen Di-
mensionierung so einer ,,Anlage” abhingt,
wie zuverldssig sie immer den bendtigten
Strombedarf decken kann. Praktisch wird es
im individuellen Ermessen liegen, ob es sich
bei dem einen oder anderen Vorhaben lohnt,

so eine ,,mobile” Stromversorgung ausrei-
chend bis grofiziigig zu dimensionieren oder
ob Kompromisse in Kauf genommen werden.

Wer ,,motorisiert” unterwegs ist, der wird
zum Teil auch den Akku des Fahrzeuges fiir
diverse Stromversorgung mitbenutzen oder
einen Zweitakku auch von dessen Licht-
maschine aus direkt laden konnen.

1.1 Wie groBB muss ein
Solarmodul sein?

Schon fiir die Planungsiiberlegungen ist es
wichtig zu wissen, worauf man sich bei so
einer mysteriosen Energiequelle ,.einldf3t*“.
Am interessantesten diirfte im Allgemeinen
die Antwort auf die Frage sein, welche Lei-
stung ein modernes Solarmodul pro Quadrat-
meter Modulen-Flidche aufbringen kann.

Gute moderne Solarmodule, die mit kristalli-
nen Solarzellen bestiickt sind, erbringen an
einem sonnigen Tag eine Leistung von etwa
120 Watt pro Quadratmeter Modulen-Fliche.
Auf nihere technische Details kommen wir
noch in Kap. 7 zuriick, aber vorerst hilft uns
diese Auskunft weiter.

Es wurde bereits vorher erklart, da} die beno-
tigte Solarleistung auch davon abhiingt, ob
ein Direktbetrieb (vom Solarmodul zum Ver-
braucher) oder ein Betrieb iiber einen Zwi-
schenspeicher (Akku) vorgesehen ist.

Wenn beispielsweise nach Abb. 1.9 a ein
12 V/3 A-Gleichstrom-Motor direkt vom
Solarzellenmodul aus betrieben werden soll,

1
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Abb. 1.8: Solarzellenmodule sind in verschiedenen GréBen und mit ver-
schiedenen elektrischen Kenndaten erhaltlich (Foto Conrad Electronic)

miite das angewendete Solarmodul eine
Nennspannung von 12 V und einen Nenn-
strom von 3 A liefern konnen (die benotigte
Modulenfliche wiirde ca. 0,33 m?, die Modu-
len-Nennleistung ca. 36 W betragen).

Wird derselbe Motor von einem Akku nach
Abb. 1.9 b betrieben, kann das Solarzellenmo-
dul tiblicherweise wesentlich kleiner sein —
vorausgesetzt, es handelt sich um einen
Motor, der nur sporadisch benotigt wird. In
unserem Fall miisste das angewendete Solar-
zellenmodul aber eine ,,angemessen‘‘ hohere
Ladespannung liefern konnen (anders konnte
der Akku nicht geladen werden), aber der Mo-
dulen-Nennstrom diirfte wesentlich niedriger
dimensioniert werden (wie niedrig, das héngt
nur von der tdglichen Betriebs-Zeitspanne des

Motors ab). Die Modulenfliche des in
Abb. 1.9 b eingezeichneten 16,5 V/0,4 A-Mo-
duls wiirde nur ca. 0,055 m? und die Modulen-
Nennleistung nur ca. 6,6 W betragen.

Der Hinweis auf die Flichengroe dient hier
nur der Vorstellung in Bezug auf das Unter-
bringen des Moduls (am Fahrzeugdach, im
Kofferraum des Autos u.d.). Die Modulen-
Nennleistung ist nur eines der drei wichtig-
sten, elektrischen Modulen-Parameter, die
folgendermaflen zusammenhingen:

Spannung [in Volt] x Strom [in Ampere]
= Leistung [in Watt]

Wenn einer von diesen drei Parametern von
einem Hersteller (bei den technischen Daten
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Solarzellenmodul
.7 12V/3A

a)
Motor 12V/ 3A

~Solarzellenmodul
16,5V/ 0,4 A

— Laderegler
b)

L Motor 12V / 3A
Akku 12V/50Ah

Abb. 1.9: Die optimale Spannung, Lei-
stung und GroBe eines Solarzellenmoduls
héngt auch davon ab, ob ein Verbraucher
(z.B. ein Motor) direkt oder Uber einen Akku
betrieben wird: a) Beim Direktbetrieb muss
das Modul die volle Nennspannung und den
vollen Nennstrom des Motors liefern kon-
nen. b) Wird der Motor Uber einen Akku (als
Energiespeicher) betrieben, kann das Solar-
zellenmodul oft wesentlich kleiner sein.

eines Solarmoduls oder bei einem elektri-
schen Verbraucher) nicht angegeben ist, ldsst
er sich leicht ausrechnen:

Leistung [in Watt] : Spannung [in Volt] =
Strom [in Ampere]

Leistung [in Watt] : Strom [in Ampere] =
Spannung [in Volt]

So kann beispielsweise ein 12 V/30 W-Solar-
modul folgenden Nennstrom liefern: 30 W
geteilt durch 12 Volt = 2,5 Ampere

Eine 12 V/20 W-Gliihlampe hat einen Strom-
verbrauch von:

20 W geteilt durch 12 Volt = 1, 67 Ampere

In der Praxis brauchen wir die Stromabnahme
einzelner Verbraucher auch fiir die Berech-
nung der benotigten Akku-Kapazitit (in Am-
perestunden). Wenn wir z.B. bei einer elektri-
schen 12 Volt/40 Watt-Kiihlbox nirgendwo
eine Angabe iiber die Stromabnahme (in Am-
pere) finden, kein Problem! Wir rechnen sie
einfach aus:

40W:12V=333A

Wenn diese Kiihlbox eine Stunde lang von
einem Akku betrieben wird, verbraucht sie
(maximal) 3,33 Ah (3,33 Amperestunden)
von seiner Kapazitidt. Wird sie zwei Stunden
lang betrieben, verbraucht sie (maximal) das
Doppelte: 6,66 Ah (usw.). Sie bezieht elektri-
schen Strom allerdings nur solange, bis ihre
Innentemperatur das eingestellte Niveau er-
reicht. Danach schaltet der Innenthermostat
die Stromzufuhr ab und schaltet diese jeweils
erst dann wieder ein, wenn die Innentempera-
tur gestiegen ist.

Ein voll aufgeladener 60 Ah-Akku konnte un-
sere Kiihlbox (deren Stromabnahme 3,33 A
betriigt) mindestens ca. 18 Stunden lang mit
Strom versorgen (60 Ah : 3,33 Ah = 18 Be-
triebsstunden).

Auf dieselbe Weise lédsst sich der Verbrauch
einzelner Elektrogerite und Leuchtkorper
ausrechnen, die fiir eine solarelektrische
Stromversorgung vorgesehen sind. Das Prin-
zip lédsst sich am einfachsten mit Hilfe der
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Abb. 1.10 simulieren: Die Kapazitit eines
Akkus in Ah (Amperestunden) stellt seinen
»energetischen Inhalt“ dar, der mit dem Inhalt
eines Weinfasses (in Litern) vergleichbar ist.
Je nachdem wie oft und wie kriftig der ,,In-
halt* angezapft wird, steht er zur Verfiigung
(auf technisch orientierte Beispiele kommen
wir noch in weiteren Kapiteln zuriick).

Abb. 1.10: Die Kapazitat eines Akkus stellt
einen ,energetischen Inhalt“ dar, der mit
dem Inhalt eines Weinfasses vergleichbar
ist

Der Verbrauch der Akku-Kapazitit mufl dann
meistens voll von den Solarzellen ,,nach-
geliefert werden — es sei denn, man nutzt
zum Nachladen der ,,Solarbatterie* teilweise
auch die Pkw- oder Reisemobil-Lichtmaschi-
ne.

Beim Laden bzw. Nachladen der ,,Solarbatte-
rie* entstehen Ladeverluste, die zwischen ca.
10% bis 20% liegen (was vor allem von der
Qualitdt der verwendeten Batterie abhéngt).
Wir werden einfachheitshalber einheitlich
mit 20% Ladeverlusten rechnen.

Mit dem Nachladen eines Bleiakkus ist es im
Prinzip sehr einfach: Der Akku wird iiber
einen Solar-Laderegler an das Solarmodul
angeschlossen und damit ist die Installation
dieser ,,photovoltaischen Ladevorrichtung*
erledigt.

Laderegler sind entweder als kleine Fertigge-
rite, als Bausétze oder auch in der Form eines
einfachen ICs erhiltlich, das dhnlich aussieht
wie ein gingiger Spannungsregler und zudem
auch auf dieselbe Weise angeschlossen wird
— wie der Abb. 1.11 zu entnehmen ist. Der
hier aufgefiihrte integrierte Laderegler Typ
PB 137 ist fiir 12 Volt-Bleiakkus konzipiert
und kann einen Ladestrom von max. 1,5 A
verkraften (allerdings mit einem gingigen
TO-220-Kiihlkorper). Er verfiigt jedoch tiber
einen thermischen Uberlastschutz und ist so-
mit nahezu unzerstorbar.

Laderegler BP 137
ca.17 bis 25V g
2 7 /Ausg. 13£V I1,5A
S I — g_
Solarmedul - S q&;cu
= 1uF W0uf

Abb. 1.11: Ein moderner integrierter Bleiakku-Laderegler unterscheidet sich duBerlich nicht

von einem integrierten Spannungsregler.
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Der an sich bescheidene maximale Lade-
strom des integrierten Ladereglers beschriankt
seine Anwendung auf kleinere Solarstrom-
Versorgungen. Was unter dem Begriff , klei-
nere® zu verstehen ist, hiangt von dem Nach-
ladebedarf ab und lésst sich folgendermafBen
erkléren:

Beim ,,normalen Laden (Nachladen) eines
Bleiakkus darf der Ladestrom maximal 10%
der Akku-Kapazitit in Ah betragen. Es gibt
zwar auch spezielle ,,Schnelllade-Verfahren®,
bei denen der Ladestrom wesentlich hoher
ist, aber die werden bei der Solartechnik nicht
angewendet. Hier wird im Gegenteil oft ein
wesentlich niedrigerer Ladestrom als die
10% der Akku-Kapazitit eingeplant, um den
Kostenaufwand fiir das Solarmodul zu drii-
cken. Dann dauert jedoch das Nachladen des
Akkus entsprechend ldnger — was wiederum
nur bei einer Solarstromversorgung in Kauf
genommen werden kann, bei der ,,pro Tag*
nur ein kleiner Teil der Akku-Kapazitét bean-
sprucht wird.

Wir sehen uns die Sache einfachheitshalber
anhand eines praktischen Beispieles an: Ein
12 V/36 Ah-Bleiakku darf maximal mit
einem 3,6 A-Ladestrom (10% seiner Kapazi-
tit) geladen werden. Das Solarmodul miif3ite
daher fiir den vorgesehenen Nennstrom von
3,6 A ausgelegt werden. Um einen leeren
Akku voll aufzuladen, miisste das Solarmo-
dul rein rechnerisch ganze 12 Stunden lang
(in Hinsicht auf die 20% Ladeverluste) den
vollen Ladestrom in den Akku laden kénnen.

Das ist jedoch in der Praxis nicht so perfekt
realisierbar. Wer etwas Erfahrung mit dem
Laden einer Autobatterie hat, dem ist be-

kannt, dass die Ladestrom-Abnahme von der
jeweiligen Batteriespannung (bzw. vom
Stand der jeweiligen Entladung), von der
Kapazitit (in Ah) und von dem Laderegler
abhingt.

Eine ,,ziemlich leere* Batterie zeigt sich in
Hinsicht auf die volle Ladestrom-Abnahme
sehr kooperativ. Nachdem sie jedoch ,.eini-
germalflen” nachgeladen ist, fangt ihre Lade-
strom-Abnahme zu sinken an — was sich ins-
besondere in der Endphase des Ladens
bemerkbar macht.

Von der zur Verfiigung stehenden Ladespan-
nung und von der Qualitdt des Ladereglers
hingt dann in der Praxis ab, wie schnell und
wie gut sich der Akku wieder voll auflddt. In-
nerhalb von den theoretischen 12 Stunden ge-
lingt ein perfektes Nachladen zwar nicht,
aber bei einer kleinen Solaranlage spielt die-
ser Aspekt keine zu wichtige Rolle — voraus-
gesetzt, die Akku-Kapazitit wird von vorn-
herein etwas hoher dimensioniert und man
ladt dann tiberwiegend nur noch in dem Be-
reich ,,fast leer/fast voll*“ auf. Die Philosophie
diirfte sich hier an dem Beispiel des Weinfas-
ses aus Abb. 1.8 orientieren: Es kommt nicht
nur darauf an, wie voll so ein Weinfass ist,
sondern wie grof3 es ist.

Zudem kann man von einem Solarmodul
nicht erwarten, dass es 12 Stunden hinterein-
ander den vollen Ladestrom liefert. So wird
beispielsweise ein Solarmodul, dessen Nenn-
strom laut Herstellerangabe 3 A betrigt, nicht
gleich nach dem Sonnenaufgang den vollen
Nennstrom liefern und dies bis zum Sonnen-
untergang durchhalten.

1
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Je nachdem, wie das Solarmodul gegen die
Sonne ausgerichtet wird, fangt es auch an ei-
nem sonnigen Sommertag z.B. erst um 7 Uhr
mit einem langsam ansteigenden Ladestrom
zu laden an. Wenn das Solarmodul beispiels-
weise waagerecht am Caravandach liegt, wird
es nur zwischen ca. 10 und 15 Uhr mit dem
vollen (oder zumindest anndhernd vollen) La-
destrom von 3 A den Akku laden. Danach (in
diesem Fall zwischen ca. 15 und 19 Uhr) wird
sowohl der Ladestrom als auch die Ladespan-
nung gleitend sinken. Sobald die Solarspan-
nung auf das Spannungs-Niveau sinkt, das in
dem Moment der Akku (schon) hat, kann
kein Ladestrom mehr vom Laderegler in den
Akku flieBen.

Je nachdem, wie gut der Akku an dem einen
oder anderen Tag aufgeladen ist, nutzt er den
Solarstrom als Ladestrom — also nur wenn er
ihn bendtigt bzw. wenn ein Ladestrom wet-
terbedingt vorhanden ist. Ist bei einem regne-
rischen Wetter kein Nachladen des Akkus
moglich, muf er einfach warten, bis sich die
Sonne wieder von ihrer ,,besten Seite* zeigt.

Nun ist natiirlich folgende Gegenfrage fillig:
,,und was ist, wenn es etliche Tage lang reg-
net?“ Die Antwort ist einfach: ,,Da lduft
nichts. Deshalb muf} die Kapazitit des Akkus
bereits bei der Anlagenplanung ausreichend
groBziigig dimensioniert werden, um auch
mehrere nacheinander folgende, sonnenarme
Tage tiberbriicken zu kénnen.*

Die Aussagekriftigkeit dieser an sich einfa-
chen Antwort lédsst sich naturbedingt nicht mit
Tabellen oder Formeln untermauern. Es bleibt
immer dem personlichen Ermessen des An-
wenders iiberlassen, wie er bei so einem Vor-

haben den Energiebedarf und die Anzahl der
nacheinander folgenden, ,,moglichen® son-
nenarmen Tage einschitzt. Dabei kommt es
auch darauf an, wie wichtig es ihm erscheint
bzw. wie wichtig es tatsichlich ist, dass der
Akku als Energiequelle nicht versagt.

Theoretisch ldsst sich zwar so ein Anliegen
gar nicht in ein solides ,,Schema‘ unterbrin-
gen, aber in der Praxis ist das Ganze gar nicht
so problematisch, wie es auf den ersten Blick
aussieht. In einem Caravan oder Reisemobil
ist zum Beispiel der Bedarf nach elektri-
schem Liiften oder Kiihlen am gréten, wenn
die Sonne kriftig scheint. Zudem kann ein
leerer ,,Solar-Akku‘ notfalls auf einem Cam-
pingplatz vom elektrischen Netz nachgeladen
werden (danach kann man wieder weiter
durch die Gegend streunen).

AufBerdem gehort zu den Vorteilen einer jeder
Solarstromversorgung, dass man problemlos
jederzeit sowohl die Kapazitit des Akkus
(Bordakkus oder Zweitakkus), als auch die
Leistung der Solarzellen durch weitere ,,Bau-
steine‘* erhohen kann.

Man muss sich allerdings darauf einstellen,
dass hier die Technik den Naturkriften unter-
liegt und dass nicht immer alles so verlduft,
wie man es gerne haben mochte. Trotzdem ist
Solarstrom eine feine Sache, aber vor allem
nur dann, wenn es keine bessere oder beque-
mere Alternative gibt.

Bei unseren bisherigen Ausfiihrungen haben
wir im Zusammenhang mit Akku-Laden die
Solarspannung jeweils nur quasi ,,nebenbei*
erwihnt. Dies jedoch nur aus dem Grund, da-
mit die Aufkldrung nicht zu kompliziert wird.
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Abb. 1.12: Ein solarbetriebenes elektrisches Heizkissen kann an so manchen kihleren
Tagen das Wohlbefinden beim Liegen im Freien sehr steigern ...

In Wirklichkeit hat die Solar-Ladespannung
(Modulen-Nennspannung) einen sehr wichti-
gen Stellenwert und verdient eine besondere
Beachtung.

Bei einer Solarversorgung ohne Zwischen-
speicher ist es mit der Wahl der Solarspan-
nung einfach (wie bereits an anderer Stelle er-
klart wurde). Hier ist auch in vielen Fillen die
,.Nutzungsdauer” der Solarenergie pro Tag
wesentlich ldnger, wenn Verbraucher verwen-
det werden, die auch bei einer Unterspannung

(und bei niedrigem Strom) arbeiten.

Darunter ist folgendes zu verstehen: Ein 12 V-
Ventilator oder eine gute 12 V-Pumpe fangen
beispielsweise schon bei einer Versorgungs-
spannung von ca. 3 V bis 5 V zu drehen an. Sie
leisten zwar bei einer Unterspannung nicht die
volle Arbeit, aber sie arbeiten dennoch.

Noch effizienter arbeiten in der Hinsicht Ver-
braucher, bei denen der Strom in Wiarme (oder

in Kilte) umgewandelt wird. Als Beispiel
diirfte hier ein elektrisches Heizkissen dienen,
das man sich an einem sonnigen (aber kiihlen)
Friihlingstag nach Abb. 1.12 unter die Fiifle
(oder unter den ,,Allerwertesten*) legt. Hier
wird jeder kleinste ,, Tropfen‘ des Solarstroms
in Wirme umgewandelt und das Solarmodul
kann vom Sonnenaufgang bis zum Sonnen-
untergang genutzt werden (auch wenn der
Solarstrom am frithen Morgen oder am spéten
Nachmittag nur sehr bescheiden wirmt).

Bei jeder Art eines solchen Direktbetriebes
hingt die Nutzung des einen oder anderen
Verbrauchers von seiner Art und seiner Funk-
tionsweise ab. Damit ist Folgendes gemeint:
Ein elektrisches Heizkissen oder ein Ventila-
tor arbeiten beispielsweise zufriedenstellend
auch bei einer Unterspannung, Lampen zei-
gen sich dagegen in der Hinsicht ziemlich
,unkooperativ*, denn ihre Leuchtkraft nimmt
tiberproportionell ab, wenn ihre Versorgungs-
spannung um mehr als ca. 10 bis 15% sinkt.



Strom aus den Solarzellen

Ahnlich ist es beim Laden mit Solarstrom:
Eine Solaranlage, die mit einem Akku als
Zwischenspeicher arbeitet, beginnt das La-
den des Akkus erst dann, wenn die Ladespan-
nung hoher ist als die jeweilige Spannung des
Akkus. Wenn an einem Vormittag die Akku-
spannung z.B. nur noch 10,7 V betrigt, fingt
das Laden erst dann an, wenn die Solarspan-
nung am Laderegler-Ausgang auf mindestens
10,8 V gestiegen ist.

Soll eventuell ein noch ziemlich ,,voller®
Akku nachgeladen werden, der eine Span-
nung von 12 V hat, beginnt das Laden erst
dann, wenn die Ladespannung hoher als 12 V
ist. Solange jedoch die Ladespannung nur
geringfiigig hoher ist als die jeweilige Akku-
spannung, nimmt der Akku auch nur einen
sehr niedrigen Ladestrom ab (ohne Riicksicht
darauf, wieviel Strom das Modul tatsdchlich
in dem Moment liefern konnte).

Solarmodule, die fiirs Nachladen von Akkus
vorgesehen sind, miissen aus diesem Grund
immer fiir eine wesentlich hohere Nennspan-
nung ausgelegt sein als die Nennspannung
des Akkus ist. Soweit nur zu der etwas allge-
meinen Vorinformation. Néheres zu diesem
Thema finden Sie im Kap. 7.

1.2 Akkus als Solar-
energie-Speicher

Als Solarenergie-Speicher eignen sich im
Prinzip alle handelsiiblichen wiederaufladba-
ren Akkus. Die Spannung und die Kapazitit
des angewendeten (oder vorgesehenen) Ak-
kus richtet sich nur nach dem Spannungs-,

Leistungs- und Kapazititsbedarf der ,,elektri-
schen Verbraucher®, die er betreiben soll.

Fiir die Stromversorgung von kleinen Ver-
brauchern (elektronische Kleingerite, kleine
Lampen, Solar-Spielzeuge) geniigt oft ein
kleiner NiCd- oder NiMH-Akku bzw. ein
sehr kleiner Bleiakku. Wenn eine groflere
»Speicherkapazitit™ benotigt wird, kommen
groBere Bleiakkus (worunter Autobatterien
oder Solarbatterien) zum Einsatz. Als Bord-
batterien im Caravan, Reisemobil, auf dem
Boot oder auf einer Yacht werden z.B. oft
mehrere Autobatterien miteinander parallel
nach Abb. 1.13 verbunden.

Abb. 1.13: Um eine hdéhere Kapazitét zu er-
halten, werden Ublicherweise mehrere Ak-
kus (derselben Marke und GroBe) parallel
betrieben: a) Prinzip der Verschaltung. b)
Bevor man mehrere Akkus miteinander ,lei-
tend“ verbindet, sollten ihre Spannungen
erst mit Hilfe zusatzlicher Gluhlampen an-
einander angeglichen werden.

Die Anzahl der Batterien darf zwar theore-
tisch unbegrenzt sein, aber praktisch ist Fol-
gendes zu beriicksichtigen: Je mehr Batterien
miteinander verbunden werden, desto genau-



Strom aus den Solarzellen

er sollten sie parametrisch aufeinander abge-
stimmt sein. Dabei geniigt nicht, dass es sich
um Akkus derselben Marke und Leistung
handelt. Sie sollten auch moglichst gleich alt
sein und identisches Lade-/Entladeverhalten
aufweisen. Andernfalls laden sie sich nicht
ausgewogen auf und ein einziger ,alters-
schwacher Akku wirkt sich quasi als ein
,, Verbraucher* aus, der die anderen Akkus zu
schnell entlddt. Dies muss nicht immer gleich
kritisch sein, aber es ist darauf zu achten.

Eine einfache Kontrolle der Selbstentladung
ist in der Hinsicht am aussagekriftigsten: Die
Akkus werden erst (einzeln, gemeinsam oder
kombiniert) mit einem Ladegerit voll aufge-
laden, unbelastet abgestellt und nach ca. 4 bis
6 Wochen wird mit einem Voltmeter nachge-
messen, ob keiner davon durch eine zu hohe
Selbstentladung einen merkbar grofleren
Spannungsverlust aufweist als der Rest.

Darunter ist Folgendes zu verstehen: Die
Spannung wird nach ca. 6 Wochen durch die
Selbstentladung (markenabhéngig) beispiels-
weise bei einem der Akkus auf 11,6 V, bei
dem Rest nur auf 12,2 V sinken. Schon eine
derartige Differenz beim Selbstentladen weist
darauf hin, dass der eine zu tief entladene Ak-
ku etwas zu sehr ,aus der Reihe* fillt, die
restlichen Akkus gewissermaf3en belastet und
einen unnotig grofien Teil des ,,kostbaren* So-
lar-Ladestroms fiir sich in Anspruch nimmt.

Hier hilft oft, wenn man alle Akkus auf glei-
ches Niveau mit destilliertem Wasser nachfiillt,
evtl. den Elektrolyt nachkontrolliert (bzw.
nachfiillen l4sst), danach alle Akkus nochmals
aufliadt, auf ca. 10,5 V entliddt, neu auflddt und
nochmals die Selbstentladung nach z.B. 8 Wo-

chen nachmisst. In den meisten Fillen bringt
dieser ,.Eingriff* Erfolg. Andernfalls hilft nur
noch ein Austausch des schwachen Akkus.

Die eigentliche Wartung stellt bei modernen
Autobatterien oder Solarakkus an den An-
wender fast keine Anspriiche. Wer dazu ge-
niigend Zeit und Lust hat, sollte mindestens
einmal oder zweimal pro Jahr Folgendes
nachkontrollieren:

* ob eines der Batterieglieder nicht mit de-
stilliertem Wasser nachgefiillt werden
muss (die Elektroden sollen mindestens
ca. 5 mm tief unter dem Elektrolyt-Spie-
gel sein). Zum Auffiillen des Akkus wird
normalerweise nur destilliertes Wasser
verwendet.

* ob seine Anschlussklemmen nicht griine
Korrosionsverschmutzungen aufweisen
(sie werden mit einem trockenen Tuch
gereinigt und neu eingefettet).

Bei Akkus, die als Solarenergie-Speicher die-
nen sollen, stellt die Problematik des Ladens
etwas gehobenere Anspriiche an das fachori-
entierte Grundwissen des Anwenders. Es ist
ja verstdndlich, dass man hier im Bilde da-
riiber sein muss, fiir welche Spannung und
Kapazitit der Akku ausgelegt sein sollte und
welche Spannung und welchen Ladestrom
das verwendete Solarmodul liefern muss, um
den Akku ausreichend nachladen zu kénnen.

Ansonsten steht dem Anwender eine grofie
Auswahl an diversen ,,normalen®, handels-
tiblichen Bleiakkus aller Art zur Verfiigung
(worunter Autobatterien, Rollstuhl-Akkus,
Modellbau-Akkus, usw.) und einige ,,speziel-
le Solar-Akkus“.
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Mit den ,,speziellen* Vorteilen der oft tiber-
trieben hochgepriesenen ,,echten Solarakkus*
ist es bei weitem nicht so toll, wie es so man-
cher Hersteller den Kunden gerne glaubhaft
machen mochte. Oft werden hier als Vorzei-
ge-Parameter Eigenschaften hervorgehoben,
iiber die im gleichen MaBie — oder zumindest
anndhernd gleichen Mal3e — jede gute moder-
ne Autobatterie verfiigt. Bei den Autobatte-
rien werden jedoch diese Eigenschaften
iiblicherweise nur von den Autoherstellern
beachtet und der Autofahrer wird mit eventu-
ellen weiteren Parametern einfach verschont.
Mit Recht, denn man hat ja als ein normaler
Mensch kaum Interesse daran, wie es mit der
Selbstentladung oder mit dem Ladeverhalten
einer solchen Batterie steht. Hauptsache ,,das
Zeug* geht lange genug mit und funktioniert
im Auto zuverldssig. Dafiir hat hier allerdings
der Autohersteller zu sorgen — was er auch
macht.

Wenn heutzutage die Autobatterie eines nor-
malen Mittelklasse-Wagens in der Praxis eine
Lebensdauer von 10 Jahren erreicht (oder so-
gar iiberschreitet), ist es kein technisches
Wunder mehr. Und wenn ein Hersteller eine
vergleichbar lange Lebensdauer bei einem
,Solarakku* anpreist, ist es auch in Ordnung.
Es spricht ja nichts dagegen, dass man z.B.
Rassehunde anbietet und dabei hervorhebt,
dass sie mit dem Schwanz wedeln konnen.
Kann ja auch nicht jeder!

Anderseits verfiigen viele der ,,echten* Solar-
akkus tatsédchlich iiber einige technische Pa-
rameter, die etwas besser sind, als die der nor-
malen Autobatterien. Manche der Solarakkus
sind z.B. vollig ,,wartungsfrei* konzipiert,
weisen eine erhohte Frostunempfindlichkeit,

eine etwas niedrigere Selbstentladung und
niedrigere Ladeverluste auf. Das sind jedoch
alles technische Eigenschaften, die auch jeder
Autobatterien-Hersteller anstrebt — allerdings
wird hier mehr darauf geachtet, dass eine ge-
ringe Qualitdtsverbesserung nicht eine unan-
gemessene Preiserhohung zur Folge hat.

Die ,,echten” Solarakkus sind iiblicherweise
drei- bis viermal teurer als die normalen Au-
tobatterien. Das mag rein technologisch zum
Teil dadurch gerechtfertigt sein, dass sie im
Vergleich zu den Autobatterien in zu kleinen
Serien hergestellt werden (was fiir den Kun-
den kaum als Trost gelten diirfte).

Fiir die meisten Anwendungen kommen da-
her als Solarenergie-Speicher bevorzugt in
Frage die preiswerten ,,Autobatterien” oder
evtl. auch kleinere Bleiakkus, die z.B. fiir
Motorrider, Aufsitz-Rasenmiiher, Rollstiihle,
Modellbau u.d. ausgelegt sind. Caravans,
Reisemobile und Boote verfiigen zudem
ohnehin iiber Bord-Akkus (Autobatterien),
die fiir die Solarstromversorgung iiblicher-
weise nur mit weiteren parallel angeschlosse-
nen Autobatterien nachgeriistet werden (um
die Kapazitit zu erhdhen).

Ahnlich wie bei der Autoelektrik
wird auch hier mit einer niedrigen
Spannung, aber mit hohen Stro-
men gearbeitet und alle Leitun-
gen, Klemmen und Schalter
sollten daher entsprechend aus-
gelegt werden. Andernfalls ent-
stehen in ihnen zu grofRe Leis-
tungs- und Spannungsverluste
(siehe auch die Tabelle auf der
hinteren Innenseite des Um-
schlags).






Ulrich E. Stempel
Dammen und Sanieren
in Alt- und Neubauten



Inhaltsverzeichnis

VOTWOIT iiiiiiiiiiennnnnneeeetiitiieeesssssssssssssnnnnsessesssssssssssssssssssssssnnssssssssssssssssssssssss 9
1 Wie sinnvoll ist es, sein Haus zu dammen? .......cccvveeevreeeerrneeecneeecssneeennnes 11
1.1 Energie einsparen, Geld SPAren ......ccceeceeeecieeecvieescvieeesneeeceeeeeneenn 11
1.2 Wie wirtschaftlich ist eine Warmedammung? ......cccccevvvveervveennnnenn. 14
1.3 Sanieren und ModerniSieren .......ccccceeeeeecireeeeeecrreeeeecreeeeeeneeeeens 16
1.4  Welche Manahmen sind SinnVOLL? .....c.eeveeerieeiiennienieeeceeeeeeee 18
1.4.1  WarmeschutzmaBnahmen .....c.ccoceveviivinnininicniinnienecicecene 19

1.4.2  WErmeschutz im WINEer ....ccueecueeeveieieeceeeee e 21

1.4.3  WErmeschutz im SOMMET .....icvuvieciieeieereeeeeere e 21

1.4.4  SCRAUSCAULZ woveveiieeeeceeeee e 23

1.5 Dammstoffarten, Eigenschaften und Anwendung .........ccecveveunenn. 23
1.5.1  Dammstoffe im Uberblick ......ccoceeveveveererereeieeerereeeeeereee e 24

1.5.2  Verwendung der DAMmMSLOffe ....ccceeveeeiieeciecieeceeceeceeee e 26

1.6 Feuchteschutz/feuchtes Dammmaterial ......cccoevvvvevivvieveeiiiineeenenn. 32
1.7 Temperaturverlauf, TAUPUNKL .oooviiiiiiieireeiieeeeccreceee e 33
1.8  Luftdichtigkeit oder atmende Wande? ........ccceeeevveeeeeevveeeeeceeeeene 35
1.8.1  Windpapier, Dampfbremse, Dampfsperre .......cccocevvervvereenuernnnen. 38

1.9 BrandSChULZ .eeccuieeeiieecieeeceeeeee ettt et ve e e e e rae e 43
1,10 GENENMIGUNZEN «.uvvirieeeireeeeeereeeeeereeeeeerreeeeesraeeeeerraeeeeesneeeenns 46

2 Ddammmafinahmen im und am bestehenden Gebdude .......ccccoeeeecueeecnnes 47
2.1 Das Dach—Schutz nach oben ..., 48
2,11 GENEIGLES DACK .uviiiciieeceeeeeeeecctre e e e 52

2.1.2  Anschlussdetails Luftdichtigkeit .......ccoveeeiieeeciieeeiiieceeeeccieeeees 73

2.1.3 Dachiiberstand erweitern .......cccccoeveeveeenereenieeneeeeeeeeeeeeeenne 79

2.1.4  FlAachdach ..o 80

2.2 Dachbegriinung — nicht nur OKologie .......ccovvveeeieeveeeceseeeeenens 85



2.3 AuBenwand und Fassade .......cccceeeveeecieeeiieeecie e e e eeiee e 92
2.3.1  AuBenddammung auf der Fassade .....cccceveeeeenveeneenieeeneeseeeeeens 94
2.3.2 Hinterliiftete Fassade, ideal fiir Selbstbauer .......cceceeeeevrerceennene 96
2.3.3 Begriinung einer hinterliifteten Fassade .......ccceeeeeeerveerevrveeecveennns 100
2.3.4 Warmeddmmverbundsystem (WDVS) ....cceveevevrenrereenieneesienieneenenes 102
2.3.5 DAMmputz als NOtlOSUNG ...coouveeiiiiiiieeeeeeeeeeee e 110
2.3.6 Kernddammung (Luftschicht im Mauerwerk) .......cccceoeeveeeevieceennen. 111
2.3.7 Transparente Warmedammung — die Dammung der Zukunft ........ 112
2.3.8 Innenddmmung nur fiir Spezialfélle
2.3.9 Perimeterddmmung (Kellerwand) ......cccceeeeveeenresenreniereeseenieseenenes
2.3.10 Dd@mmung zu unbeheizten Rdumen
2.3.11 Fuflbodenddmmung, Bodenplatte .....cccccceeeieecieeicieeniecieecieenen. 121
2.3.12 Dammung der obersten Geschossdecke
(unbeheizter DAachbOdeN) ..cooveeeeveveiiieeiieeeeeeeeree e
2.3.13 Kellerdecke, Erdgeschoss von unten ....
2.3.14 DAMMUNG IM KELLET evveeereeeeeteeeeteeecere e eere e e
2.4  Schallschutz bei Zwischendecken ......cocceevveevveeceinceenienceeneeeen 131
2.5  BauwerksabdichtUNng ......ccocoeeeiieeciieeeeeiieee e e 135
2.5.1  Wandabdichtung von auBen ........cccceceeeevienienenieenenieneeeeseeeens 136
2.5.2 Abdichtung im Fundamentbereich, Horizontalsperre .................... 136
2.5.3  Abdichtung von innNen ......cocceveeiiiinnenreeeeeeeeeee e 137
2.5.4  Kellerboden .c..cooeieieiieeeeeeteete e 138
2.6 Heizkorpernischen sinnvoll dAmMmen ....oeccveeecieeecieeccie e, 140
Fenster und Tiiren sanieren 145
3.1 Die Fensterart — gute Wahl muss SN ...cceeeveeeeeecveeeeeeereeee e, 146
3.2 Vorhandene Fenster glinstig Sanieren .......ccccceeeeveeeeeecvveeeeeecnnennn. 149
3.2.1  Anzahl und Art der Fensterscheiben ermitteln .......ccccoveeeevveeennenn. 150
3.3 Einbau neuer FENSLEr ...t
3.3.1 Kellerfenster sanieren
3.4  Schwachstelle Rollladenkasten .....c.eeeceeeecieeeciieeeiieeeceeeeee e, 158
3.4.1 Sanierung von Rollladenkasten und Gurtfihrung .......ccceccevveeneee. 160
3.4.2 Sanierungslosungen fiir den Rollladenkasten ......ccccceevvevveevunennns 161
3.4.3 Platz schaffen durch neue Rollladenprofile ......ccocceeviervieieviennnnnns 163



3.5 Die Haustlr Nicht VEIrgESSEN ....uveveiieceeeeeeeeieeeececreeee e 164

3.6 Wintergarten, zusatzliche SONNeNENergie ......ccccvveeeeeecveeeeeecnvnnn. 165
HaUSEECNNIK «.eveveeeeeeeceteeceeccreeecseeeccreeeecsneesesneeesssnesssneesssneesssnnesssananses 173
4.1 WEIMEEIZEUZUNE oeiiiieeeeiiiiieteeeeererieiiissssseesaeeeeeeseeeeeasesssasssssnes 173
411 Uberschldgige Ermittlung der zu installierenden Heizleistung ...... 173
4.2 Die Heizungsanlage kostengiinstig sanieren ......cccccceeeevevevueennnee. 175
4.2.1  Einfache und kostengiinstige Maflnahmen .........cccooceeeveiniieennennne 175
4.2.2 Heizungsoptimierung durch spezielle MaBnahmen ........ccceeuueee. 176
4.2.3  Verbesserung der PErpherie ......ccovveeceeerieeceeseeeseecceeeveeseneenns 177
F/ T 01 {1 = SR 179
4.3.1  ManUElle LUFLUNG «uvveeeerreeeereeccrreeccieeeecieeeeeveeeeeree e e aee e vne e e ane s 180
4.3.2  LUFEUNGSANIAZE weeenieiiieeieeteeteeetee ettt 181
4.4,  Regenerative Energien, Solarenergie ....ccecveeceveeecveeccneeecneeeennen. 182
Der ENErgiRaUSWEIS ....ueererverriicneriireinisnenessnsssssnsssesssssssnessssassssnsasesssess 187
5.1 Die wichtigsten Punkte zum Energieausweis .......cccceevvveeeeecnvveeens 187
5.1.1  Wer braucht den ENergieausweiS? ....cccveeeeveeeeeeiveeeeireeeesivneeesseeenns 188
5.1.2  Welche Arten des Energieausweises gibt €57 ......cceeeveeeevrveeeiveennns 189
5.1.3 Vergleich der AUSWEISArteN .....cccceeevieieierieieniieneenieesree e 190
5.1.4 Fristen, Giltigkeit, KOStEN ...cooveeiiieiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeee 191
5.1.5 Wer darf den Ausweis ausstellen? .......ccoeveeceeeveenieeeceescieeneeenns 200

5.1.6 Ist der Energieausweis eine nutzbare Grundlage
ZUF UMSEIZUNS? ceiiiiiieiiieeeerieeessreeseitecseeeeesenneessssneessnaesssavaesns 202
5.2 Was beinhaltet die ENEV? ......eveeeeeiieeeeeeeee e 202
5.2.1 Energieausweis kurz und bndig ......ccocceeevierviiniienniienieenieeeennns 203
5.2.2  Die Zukunft der ENEV ......oooiiriiieeeteeeeeeeeeeeeee e 204
5.3 Was ist €iN KIW-HAUS? ....cceeeireeeieeeiieeeeeciteee et evreeeeeevaeee e 205
5.4 LVorsicht, Falle® zum Energieausweis .....ccceeeevveeeeecnveeeeeeiveeeennns 209
5.5  EnEV —Ausnahmen und Befreiung ......ccccveeeeeecvreeeeccreeeeeeneeeeenne 212
5.6 Wie Sie vorarbeiten KONNeN .....coccecveeeeeeciiee e, 213
5.7  Hinweise fiir Eigentiimer, Vermieter und Mieter ......ccccceeveeveneen. 217



6 FOrdEIUNZEN ..eeivruiriiiiiiiiniiniessttesiesssnesassssessassssessssssssasssssnssassssssssass 219

6.1 Forderungen fir die SANIEIUNG ...cceeeceeeeeeecieeeeeecree e 219
6.1.1  KfW-Férderungen
6.2 KreditfiNANZIEIUNE wueeeeeereeeeeeeieee et eeerereeeeeaneee s
6.2.1 Die gdngigen FINanzierungsarten .....cccccccvevveeerrveeeennneeesvenesssneens 223
6.3  Durch Energieberatung Geld SParen ......ccceeceeeeeeeencreenneeensineenonne 224
6.4  Steuerbonus flir Handwerksleistungen .......cccccccvveeeecvveeeeecnnennn. 226
7 Kriterien bei der Auswahl von Handwerkern .......cc.ccceeeveerercneeiccnececsnnenens 229
7.1 Angebote Prifen ....cccoeceiiiiiieieeeee e 229
7.2 Auftragsvergabe Bauleitung und Abnahme ......ccccceovveeeiveecnennnns 230

7.3 So testen Sie die Qualitat
7.3.1  Schdden bei der Dammung durch unsachgemafe Planung

UNA AUSTUNTUNG et 231
7.3.2  Schimmelin der WOhNUNE ...coevveeeeieeeeeeeeceeeeeeree e 232

7.3.3 Thermografie - Warmebildkameras konnen Schwachstellen
QUFSPUIBN ceiieiieerieeste et esre et e e e ee st e saeesaessbeesbeessnesssaesnnasen 236
8 ANNANG ..creeeeeeicrtreteercrtreteeeesrreeeeeeeessseeeeessssneasesssssnaasessssrnnaasesssanasaens 239
8.1 WErmegesetZ 2000 ...ccccveeeereereeeeririiieeeecieeeeeeeree e e e 239
8.2  Adressen, Produkt- und Liefernachweise ......cccceeeeveeeeveeeccneennns 240



Vorwort

Energie sparen muss sein! Dariiber sind wir uns alle einig. Bei den vielen Infor-
mationen der Dimmfirmen, Broschiiren und Foren im Internet sieht man
manchmal vor lauter Biumen den Wald nicht mehr. Dazu kommen noch eine
Reihe gesetzlicher Vorschriften und der Energieausweis. Stindig gibt es neue
Erkenntnisse und man muss sich fragen, ob es iiberhaupt sinnvoll ist, sein
Haus zu dimmen und, wenn ja, wie und mit welchen Materialien. Den Weg zu
einem sinnvoll und kostengiinstig sanierten Haus kann man nur gehen, wenn
man sich selbst eine Meinung bilden kann, Fachleute hinzuzieht und dann
die eigene Entscheidung trifft. So lassen sich z. B. bei gut erhaltenen Fenster-
rahmen durch sinnvollen Scheibentausch viel Geld und Arbeit sparen — und
das bei fast identischem Ddmmerfolg. Die Wirtschaftlichkeit der energetischen
Sanierungsmafinahmen will gut gepriift sein und eine richtige Sanierungsent-
scheidung spart nicht nur Geld, sondern hilft auch unserer Umwelt.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei Ihrem eigenen Weg, Ihr Haus sinnvoll und
gut zu sanieren.

Ulrich E. Stempel






1 Wie sinnvoll ist es, sein
Haus zu dammen?

Die Experten streiten sich tiber Dammarten und den Sinn von Dimmungen.
Das eine Lager beschreibt hohe prozentuale Einsparmoglichkeiten durch Wiar-
meddmmung nach dem Motto: Je dicker und je dichter, desto besser. Das andere
Lager bezweifelt oder verdammt die Dammerfolge und warnt vor vorprogram-
mierten Bauschdden und Schimmel.

Dazu kommt, dass der Gesetzgeber mit zum Teil voreiligen und in der Praxis
bisher zu wenig erprobten Vorschriften Bauherren, Handwerker, Architekten
und Energieberater in einen Handlungszwang bringt, dessen Folgen erst in eini-
gen Jahren sichtbar sein werden.

Gerade im Bestand (Altbau) ist die nachtrigliche Warmeddmmung ein vielfiltiges
Thema, das mit besonderer Achtsamkeit angegangen werden sollte. Es zdhlt nicht
nur der errechnete Dammerfolg, sondern es sind auch die bauphysikalischen Vor-
aussetzungen zu berticksichtigen, um eine wirtschaftliche Losung zu finden.
Beim Neubau konnen allein schon klarere Architekturformen mit moglichst ein-
fachen, ,ungestorten Dachflichen und eine sinnvolle, zur Sonne geplante Aus-
richtung zur Energieeinsparung beitragen. Die Form ist auch deshalb wichtig,
weil konstruktiv komplizierte Gestaltungselemente (in der Architektur) vermehrt
konstruktiv bedingte Warmebriicken bzw. Luftundichtheiten verursachen.

In den folgenden Kapiteln erhalten Sie detaillierte Informationen, durch die Sie
selbst befihigt werden, fiir sich und Ihre Immobilie sinnvolle Entscheidungen
zu treffen.

1.1 Energie einsparen, Geld sparen

Der Klimawandel zeigt sich Jahr fiir Jahr deutlicher durch tiberraschende Wetter-
verldufe und zunehmende Erscheinungen wie z. B. gewaltige Stiirme, starke, sint-
flutartige Regenfille und Zeiten langer Trockenheit. Etwa ein Drittel des Energie-
verbrauchs (in der BRD) findet in den Haushalten statt, 75 % davon zur Beheizung
der Gebidude. Das bei der Verbrennung von fossilen Stoffen entstehende CO. wird
fiir die Erderwdrmung und dadurch fir die massive Verinderung der natiirlichen
Systeme verantwortlich gemacht. Auch die Umweltschdden kosten sehr viel Geld
in Form von Versicherungen und Steuern. Die Reduzierung des Energieverbrauchs
und der dabei entstehenden Emissionen ist daher unbestritten sinnvoll.
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Abb. 1.1: Haus bei der energetischen Sanierung.
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Durch besseren Wirmeschutz und bessere Heiztechnik wird nachweisbar Ener-
gie gespart.

Hinzu kommt, dass die Primérenergietriager stindig teurer werden, und da
stellt sich fiir jeden Hauseigentiimer und Mieter die Frage nach sinnvollen Ein-
sparmoglichkeiten.

Eine fachkundige Beratung kann hilfreich sein, um eine effektive Sanierung durch-
zufiihren oder durchfiihren zu lassen. Beratungen werden vom Bund und einigen
Bundesldndern gefordert (siehe Kapitel 6).

Das Energiesparen und damit giinstigere Betriebskosten fangen beim Neubau
schon in der Planungsphase an. Form und Ausrichtung des Baukorpers, die
Fensterflichen, die Qualitit der Wiarmeddmmung, die Anordnung der Rdume
und die Haustechnik spielen dabei eine wichtige Rolle.

Mehr Energieeffizienz bei Neu- und Umbau

Baukérper

kompakte Gebdudeform mit geringer ~ Verringerung der Wiarmeabstrahlung
Oberfliche

Ausrichtung, passiver Solarwiarmeertrag durch Fenster
Himmelsrichtung Wirmespeicherung
Speichermasse

grofle Fenster in Richtung Siiden

Wirmeschutz

Wirmedimmung weniger Wirmeverlust iiber Dach und Winde,
weniger Heizkosten

Wirmebriicken vermeiden weniger Wirmeverlust

Fenster mit Warmeschutzverglasung weniger Wiarmeverlust
Haustechnik

effektive Heizungsanlage hoher Wirkungsgrad, weniger Heizkosten 4
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Nutzung regenerativer Energien, Warmwasser und Heizungsunterstiitzung,

z. B. Solarsystem Heizungsanlage weniger in Betrieb, weniger
Heizkosten

Liiftungsanlage beim Luftwechsel Warmeriickgewinnung

Abwasseranlagen Wirmeriickgewinnung vom Abwasser

Im Gebdudebestand sind viele Rahmenbedingungen, wie die Ausrichtung des
Baukorpers, die topografische Lage usw., bereits festgelegt. Trotzdem gibt es
bei der energetischen Sanierung eine ganze Reihe von Moglichkeiten.

1.2 Wie wirtschaftlich ist eine Warmedammung?

Fithren die Investitionskosten fiir die Warmeddmmung tatsichlich zu einer
Reduzierung der Betriebskosten (sodass die Investitionskosten wieder eingespart
werden) und zwar mindestens auf die Zeit gerechnet, die die Warmeddimmung
halten wird? Warmedammung ist nicht grundsatzlich wirtschaftlich. Es kommt
darauf an, welche Bedingungen vorhanden sind. In manchen speziellen Fillen
konnen andere MafSnahmen der energetischen Sanierung effektiver Energie ein-
sparen, z. B. die Nutzung der passiven und aktiven Solarenergie. Hier geht es
wohlgemerkt um die rein wirtschaftlichen Belange!

Speziell bei Aulenwinden bestehender Gebaude mit bereits guten Dammwer-
ten ist die nachtrigliche Ddimmung gut zu priifen. Viele Beispiele haben gezeigt:
Wenn die Winde z. B. einen U-Wert von kleiner 0,8 W/(m2K) haben, ist eine
reine Dimmmafinahme meist nicht wirtschaftlich. Liegen die U-Werte weit
dartiber, ist die Warmedammung der Wand meist sinnvoll und wirtschaftlich
begriindbar.

Fir die einfache tiberschlidgige Berechnung der Einsparung, die eine Maf3-
nahme zur Wiarmeddmmung erreicht, rechnet man:

Einsparung in % = 1 — U-Wert' des Bauteils (hinterher) geteilt durch U-Wert
des Bauteils (vorher). Im Beispiel hatte das Bauteil (die Wand) im urspring-
lichen Zustand einen U-Wert von 1,5. Es handelt sich dabei um eine 24 cm
dicke Wand aus Lochziegelmauerwerk (oder auch eine 36 cm dicke Vollziegel-
wand) mit einem U-Wert von 1,5 W/(m2K).

1 U-Wert siehe Erkldrung Seite 19
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Beispiel: Einsparung = 1 — (0,31/1,5) = 0,793 oder 79 %

Will man die eingesparte Ol- bzw. Gasmenge ermitteln, rechnet man mit fol-
gender Faustformel:

Einsparung in Liter Ol oder m3 Erdgas = 8-mal U-Wert des Bauteils (vorher)
minus U-Wert des Bauteils (hinterher)

Beispiel: Einsparung = 8 x (1,5 — 0,31) = 9,5 (Liter bzw. Kubikmeter)

Die Einsparung bezieht sich auf einen Quadratmeter der jeweiligen Fliche und
Jahr. Bei einer geddmmten Aulenwandfliche von 100 m?2 ergibt sich somit eine
Reduzierung des Verbrauchs von:

Beispiel: 9,5 x 100 m2 = 950 (Liter bzw. Kubikmeter im Jahr)

Natiirlich handelt es sich hier um eine nur iiberschligige Faustformel.
Genauere Werte erhalten Sie mit einer professionellen Simulation unter Ein-
beziehung vieler Parameter.

4 Rohmaf in cm
Lochziegelmauerwerk
verputzt
a)
1)\2) 3)4) 9)
Innenraum
b)

Abb. 1.2: Beispielhafter Wandquerschnitt: a) Bestand aus einem 24 cm starken Loch-
ziegelmauerwerk mit einem U-Wert von 1,5 W(m>2K). b) MaRnahme zur Warmeddammung
bestehend aus: 1) Neuputz, 2) Ausgleichsschicht, 3) 10 cm Dammstoff (Polystyrol oder
Mineralwolle) 4) stabilisierter Altputz und 5) vorhandenes Mauerwerk. Mit diesem Auf-
bau ergibt sich ein neuer U-Wert von ca. 0,31 W/(m?K).
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1.3 Sanieren und Modernisieren

Die Sanierung eines bestehenden Gebdudes kann unterschiedliche Griinde
haben. Oft ist es bei bestehenden Hiusern auch so, dass durch Bediirfnisse
nach mehr Raum, Licht und Wohnqualitit ein An- oder Umbau erforderlich
wird. Die Wohnflache kann entweder durch einen mit wenig Aufwand umsetz-
baren Dachausbau oder einen sinnvollen Anbau erweitert werden. In diesen
Fillen ist es sinnvoll und vom Gesetzgeber gefordert, das Dach oder den neu
aufgebauten Anbau entsprechend der Energieeinsparverordnung (EnEV) oder
besser zu dimmen.

Es konnten auch ohnehin Instandsetzungsmafinahmen, z. B. eine Fassaden-
und Putzerneuerung, anstehen. Das wire die beste Gelegenheit, diese mit Ener-
giesparmafinahmen zu verkniipfen. Die Gesamtmafinahme kostet dann wesent-
lich weniger als die Finzelmafinahmen getrennt voneinander auszufiithren.
Dringend wird eine Sanierung dann erforderlich, wenn feuchte und schlecht
gedimmte Winde, ein undichtes Dach, alte Fenster und eine nicht optimal
funktionierende Heizungsanlage den Wohnkomfort stark reduzieren und
dadurch stindig Reparatur- und steigende Betriebskosten anfallen.

Aber auch die Modernisierungsempfehlungen in einem ausgestellten Energie-
ausweis sollten mit Bedacht auf Ihre ganz spezielle Haussituation tberpriift
werden, da die im Energieausweis genannten Empfehlungen zur Hausddm-
mung nur allgemein gehalten sind. Vorschnelle Aktionen fithren zu einem feh-
lerhaften Gesamtsystem und dadurch eventuell zu schweren Bauschidden. Es ist
immer sinnvoll, Fachleute hinzuzuziehen. Den eigenen gesunden Menschen-
verstand und die daraus folgenden sinnvollen Fragen sollte man nicht unter-
driicken.

Die iibliche pauschale Empfehlung, zuerst die Gebdudehiille einschlieflich der
Fenster und danach die Heizungsanlage zu verbessern, muss nicht immer der
richtige Weg sein. Entscheidend ist, wie nutzbringend sich eine Investition (von
z. B. 20.000 bis 50.000 €) beziiglich der Einsparung an Primidrenergie auswirkt.
Ist die Heizungsanlage vollig tiberaltert und hat einen extrem schlechten Wir-
kungsgrad, ist es sinnvoll, zuerst diese mit dem zur Verfiigung stehenden Bud-
get zu sanieren, bevor Geld fir Ddmmung ausgegeben wird.

Je nach Einstellung der Hauseigentiimer gibt es dann dabei noch Verschie-
bungen zu mehr oder weniger Wirtschaftlichkeit, Unabhingigkeit und mehr
oder weniger Unterstiitzung der Umwelt.
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@ Wand

Abb. 1.3: Gebadudeteile wie
1) Dach, 2) Hauswand,

3) Fenster, 4) Keller und

5) Gebdudetechnik wie
Heizung, Liftung und
Solaranlage.

Wichtig und sinnvoll ist zuallererst die Entwicklung eines stimmigen Gesamt-
konzepts. Dazu sollte man einen unabhingigen Fachmann einbeziehen, z. B. fiir
eine stundenweise Beratung. Man kann auch in der Nachbarschaft nachfragen,
was dort eventuell durchgefiithrte Sanierungsmafinahmen tatsachlich gebracht
haben. So erhalten Sie vielleicht reale Werte bei vergleichbaren Hausern, die
moglicherweise stark von den versprochenen Einsparpotenzialen abweichen.
Leider werden mitunter — um schnell etwas Gutes zu tun — voreilig Einzelmaf3-
nahmen durchgefiihrt, die in kein Gesamtkonzept eingebunden sind, wodurch
Chancen auf eine gute energetische Gesamtsanierung verspielt werden.

Der erste Schritt: Uberpriifen Sie, wo am meisten Energie verloren geht. Wel-
che Komponenten sind dafiir verantwortlich? Samtliche relevanten Gebdude-
teile und die Gebdudetechnik miissen unter die Lupe genommen werden.
Natiirlich geht grundsitzlich keine Energie ,verloren® Die Frage ist eher: Was
konnen Sie dafiir tun, Ihr System ,Haus“ so zu gestalten, dass Sie es mit mog-
lichst wenig Heizenergieaufwand warm und gemiitlich haben — und das mit
moglichst geringem finanziellem Einsatz.
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Heizung ca. 30%

Dach ca. 20%

Wand 20 - 25%

Fenster ca. 20%
Laftung ca. 10% N

Boden 5-10%

Abb. 1.4: Am Beispiel eines Altbaus zeigt sich, wohin die Energie entweicht.

1.4  Welche MaBnahmen sind sinnvoll?

Zu den sinnvollen Mafinahmen kénnen die Heizungssanierung, die Fenster-
sanierung und der -austausch sowie auch die Dimmung der Gebidudehiille,
eine gednderte Liiftungstechnik, Schallschutz und der Einbau einer Solaran-
lage zédhlen.

Wenn Sie ohnehin anstehende Reparaturmafinahmen durchfithren miissen, z. B.
eine Dachreparatur wegen undichter Stellen oder weil der letzte Sturm Teile des
Dachs weggerissen hat, dann ist es sinnvoll, das Dach gleichzeitig zu dimmen.
Auch wenn die Rdume darunter im Winter kalte Decken haben und sich im
Sommer stark autheizen, ist das ein eindeutiges Zeichen, dass eine Dachdim-
mung (oder eine Dimmung der obersten Geschossdecke) nicht mehr linger
aufgeschoben werden sollte. Denn durch die Dimmung des Dachs erhéhen Sie
den Wohnwert in den darunter befindlichen Raumen erheblich.

Eine Dimmung der Hauswand ist aber nur dann sinnvoll, wenn diese im
Bestand einen schlechten Dimmwert (U-Wert) hat. Hat die Hauswand aber
bereits einen akzeptablen Dammwert, sollten Sie sich besser einem anderen
Gebidudeteil zuwenden.
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Welche Mafinahmen konkret sinnvoll sind, wird weiter unten im Detail darge-
stellt. Drei Aspekte gilt es zu berticksichtigen:

® Umweltrelevanz

B Wirtschaftlichkeit

B Wohnkomfort

1.4.1 WarmeschutzmafSinahmen

Der Wirmeschutz eines Gebdudes wird durch den Wirmetransport (Wirme-
durchlass) der Gebdudehiille beeinflusst. Physikalisch wird der Warmedurch-
lass durch den Wirmedurchgangskoeffizienten, den U-Wert, ausgedriickt. Je
kleiner der U-Wert einer Gebdudewand ist, desto besser ist diese gedimmt
und desto weniger Wiarme wird durch die Wand transportiert. Dies gilt fiir
beide Richtungen. D. h., dass bei kleinem U-Wert einerseits im Winter weniger
Wirme aus dem Wohnraum heraustransportiert wird und sich andererseits
im Sommer der Innenraum weniger aufwirmt. In der Praxis und im realen
Empfinden spielen aber auch die Speicherfihigkeit der Baustoffe und die Wir-
mespeicherfihigkeit bei Sonneneinstrahlung eine entscheidende Rolle.
Werden bei Erweiterungen und Ausbau der Gebidudehiille groflere bauliche
Anderungen durchgefiihrt, schreibt die EnEV zwei Alternativen vor:
1. Die sanierten Bauteile miissen die U, -Werte der unten aufgefithrten
Tabelle einhalten,
2. oder der Jahres-Primirenergiebedarf und H,’-Wert (bzw. U-Wert) des
gednderten Gebdudes diirfen die entsprechenden Werte eines gleich-
artigen Neubaus um nicht mehr als 40 Prozent tiberschreiten.

Hochstwerte des U-Werts (Wiarmedurchgangskoeffizienten) im Sanierungsfall
gemifl EnEV. Fir Sonderverglasungen liegen die Werte etwas hoher.

Bauteil U in W/(m2K)
Auflenwinde 0,24
Dach, oberste Decke 0,24
Flachdach 0,20
Fenster, Glastiiren 1,30
Verglasungen 1,10
Dachflichenfenster 1,40
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Bauteil U in W/(m2K)

Vorhangfassaden 1,50
Glasdicher 2,00
% Wand,
5 ungedammt
g ! Raumtemperatur
o
'_

(warme Seite)

1

Ubergangsbereich

t

kalte Seite

Zeit

Abb. 1.5: Prinzip des Warmedurchgangs, z. B. durch eine ungeddmmte Wand. Besteht
die Wand aus mehreren Schichten, wird der Warmedurchgang mit der Summe der Ein-
zelwiderstande errechnet. Der Warmedurchgang gilt fiir beide Richtungen — je nachdem,
in welcher Jahreszeit er untersucht wird.

Der Warmedurchgangskoeffizient, U-Wert in W/(m>2K), gibt an, wie viel Warmemenge
durch einen Quadratmeter eines Bauteils hindurchgeht. Die Angabe ist bezogen auf
eine Temperaturdifferenz der an das Bauteil angrenzenden Luft (auRen; innen) von
1 Kelvin (da die Messeinteilungen von Kelvin und Grad Celsius identisch sind, ent-
spricht dies 1 °C).

Je kleiner der U-Wert einer Gebdudewand, desto besser ist diese gedammt und desto
weniger Warme wird durch die Wand transportiert.

Der U-Wert wird in den gesetzlichen Voraussetzungen absolut verwendet, sollte aber —
aufgrund einer unvollstédndigen Aussagekraft —nur in Verbindung mit anderen Kriterien
(wie z. B. Wandfeuchtigkeit, Sonneneinstrahlung und Speicherfdhigkeit) verwendet
werden.
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1.4.2 Warmeschutz im Winter

Der Wiarmeschutz im Winter soll Heizungsenergie einsparen und gleichzeitig
mehr Behaglichkeit im Wohnraum schaffen.

Das Prinzip lauft folgendermafien:

Man beginnt, einen kalten Wohnraum zu beheizen. Es dauert eine gewisse Zeit,
bis die Raumluft- und die Oberflichentemperatur der Innenwidnde des Raums
so hoch sind, dass sie als ,angenehme Wohntemperatur® empfunden werden.
Der Grund dafiir ist, dass Einrichtungsgegenstinde und die Baustoffe der bau-
lichen Hiille beim Anheizen so lange Heizwdrme aufnehmen und speichern,
bis ihre Temperatur annihernd der Raumtemperatur entspricht.

Im Dauerbetrieb nimmt die Speichermasse wenig Wirme auf und gibt auch
nur die Wirme ab, die durch Liiften oder durch die Winde nach auflen
gelangt. Die Hiillkonstruktion wird dann von einem konstanten Warmestrom
(Transmissionswiarmestrom) durchflossen, dessen Gréfle nur von der Wirme-
leitfahigkeit und nicht von der Speicherfihigkeit der Bauteilschichten einer
Hiullkonstruktion abhdngt.

Der winterliche Wirmeschutz hat nun dafiir zu sorgen, dass der zum kalten
Auflenbereich flieBende Warmestrom moglichst gering ist.

1.4.3 Warmeschutz im Sommer

Bei Dammmafinahmen geht man oft davon aus, dass es nur um den Wéarme-
verlust aus dem Gebidude heraus geht. Wer schon einmal unterm Dach gewohnt
hat, weif3 aus eigener Erfahrung, wie unangenehm es ist, wenn sich die Wohnung
aufgeheizt hat und auch Liiften kaum Erleichterung bringt. Der sommerliche
Wirmeschutz wird immer noch unterschitzt und es wird sehr viel Energie dafiir
verwendet, Schlafzimmer, Aufenthaltsriume und Biiros mit Klimaanlagen zu
kiithlen. Um der umgebenden Luft eine Kilowattstunde (kWh) Wirme zu entzie-
hen, miissen mehrere Kilowattstunden Energie eingesetzt werden.

Mit zunehmender Klimaerwirmung und steigendem Komfortanspruch wer-
den auch in Deutschland immer mehr Klimaanlagen installiert, die zumeist
mit elektrischem Strom versorgt werden. Uber einen Umweg wird auch hier
viel Energie verbraucht, die Geld kostet und unsere Umwelt schadigt.

Der Sommer ist im Gegensatz zum Winter durch starke Tag-Nacht-Schwan-
kungen der Auflentemperatur gekennzeichnet. Der Warmespeicher der Hiill-
konstruktion wird im Sommer bei Tag aufgeladen und dann in der Nacht wieder
entladen. Daher haben beim sommerlichen Hitzeschutz Warmeleitfdhigkeit und
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Speicherfihigkeit der Hiillkonstruktion Einfluss auf angenehme, kithle Raum-
temperaturen. Ein gutes Beispiel dafiir sind dickwandige Lehmhéuser, wie sie in
Teilen Spaniens und Portugals zu finden sind.

Abb. 1.6: Lehmbau mit dicker Wand und viel Speichermasse, wie er in heien Regionen
sinnvoll gebaut wird.

Das Prinzip: Haben zwei Dammstoffe die gleiche Wiarmeleitfahigkeit, dringt
unter sommerlichen Bedingungen die Hitze weniger tief in den Dammstoff
ein, der eine grolere Speicherfihigkeit hat. Das fithrt dazu, dass auch weniger
Hitze in den Raum gelangt und der Raum dadurch kiihler bleibt.

Neben geeigneter Speichermasse der Winde und Daimmmafinahmen sind aus-
reichende Schattierungen der Fensterflachen und zeitlich sinnvolles Liiften fiir
ein sommerlich angenehmes Raumklima entscheidend. So sollten die Rdume
in den frithen Morgenstunden geliiftet werden und die Fenster wihrend des
warmen Tages beschattet sein. Tagstiber sollten sowohl Fenster als auch Tiiren
geschlossen bleiben.

Neben dem Wirmeschutz gewinnt der Schallschutz immer mehr an Bedeu-
tung. In vielen Fillen ergdnzen sich guter Warmeschutz und Schallschutz.
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Frank Volkel
Smart Home mit KNX selbst planen und installieren



Vorwort

Was gilt es zu berticksichtigen, wenn ein Haus auch zukiinftigen Anforderungen noch
gerecht werden soll? Soll man sich mit der IT-Vernetzung des Hauses befassen? Was
man mit EIB und der Verbindung von Sensoren und Aktoren an Wirtschaftlichkeit,
Energieeffizienz, Sicherheit und zusitzlichem Komfort alles erreichen kann, habe ich
bei meinem eigenen Haus umfassend in die Praxis umgesetzt.

Aber weder der Besuch von Hausausstellungen noch die Meinung von Bauexperten
haben zur Entscheidungsfindung beigetragen. Aktuelle Hausausstellungen behan-
deln das Thema »Smart Homex« tiberhaupt nicht. Trotzdem habe ich mich beim Bau
meines Hauses 2008 fur die iibergreifende Vernetzung aller Gewerke mittels EIB/
KNX-Technik entschieden. Von der Planung, Realisierung und Umsetzung in der
Praxis handelt dieses Buch. Es beschreibt positive und negative Erfahrungen, die ich
beim Bau meines Hauses als »Smart Home« gemacht habe.

Zur Sprache kommen die Zusammenarbeit mit einem kreativen Architekten und die
Arbeit mit den an der Baurealisierung beteiligten Gewerken. Auch der grofie Anteil
an Eigenarbeit bei der Vorbereitung und Realisierung von EIB/KNX-Technik und die
Kosten, die entstanden sind, werden im Buch beschrieben.

Meine Erwartungen beziiglich niedriger Energiekosten und eines stets angenehmen
Raumklimas wurden erftllt. Mafigeblich sind hier die Nutzung erdnaher Warme
mittels Warmepumpe in Verbindung mit der Regelung der Temperatur der Einzel-
rdume, einer Raumbeliiftung und der Steuerung der Jalousien iiber externe Signale
und die hauseigene Wetterstation.

Da ein Homeserver im Zusammenspiel mit einem Touchscreen samt Visualisierung
die Steuerung iitbernimmt, kann ich auch per Internet und iPhone auf alle Funktio-
nen des Hauses zugreifen.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei der Planung Ihres »Smart Home« und Freude
daran, darin zu wohnen!

Frank Volkel




Bitte beachten Sie:

Dieses Buch ersetzt nicht den Profi-Elektriker! Der Umgang mit Strom ist gefahrlich,
viele Standards und Vorschriften, deren Darstellung den Umfang dieses Buches
sprengen wiirden, miissen eingehalten werden. Eigenleistung ist moglich, aber lassen
Sie sich unbedingt von einem Profi iiber die Schulter schauen!
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1 Einleitung

Beim Neubau eines Einfamilienhauses oder der Modernisierung eines bestehenden
Objekts ist die Ausstattung mit KNX-Bustechnik und IT-Komponenten unverzicht-
bar. Ohne diese Technik lassen sich wesentliche Komfort- und Sicherheitsfunktionen
und vor allem eine hohe Energieeffizienz gar nicht realisieren.

Dieses Buch liefert die notwendigen Kenntnisse und schafft damit die Voraussetzung,
ein modernes Haus im Stil eines Smart Homes bauen zu konnen.

In vielen Veroffentlichungen zum Hausbau wird ein wesentlicher Bereich aufler
Acht gelassen: die iibergreifende Vernetzung simtlicher Gewerke mittels EIB/KNX-
Technik. Umso erstaunlicher erscheint es, dass Themen wie Fernsteuerung oder
Automatisierung nicht mit einer Silbe erwahnt werden, obwohl gerade im Hinblick
auf zukiinftig immer weiter steigende Energiepreise die Energieeffizienz im Vorder-
grund steht. Es werden alternative Heiztechniken mittels Warmepumpe beworben,
eine Betrachtung im Zusammenhang (Erfassung Tiiren/Fenster/Anwesenheit)
erfolgt jedoch nicht. Die Ausstattung mit IT und moderner Elektrotechnik bleibt in
iiber 95 % der aktuell gebauten Einfamilienhduser auf8en vor. Dabei wird oftmals mit
Schlagworten wie »hoher Ausstattungsgrad« und »Fuflbodenheizung« geworben.
Gemeint ist damit nichts anderes als eine gefillige Ausstattung. Viel Geld wird in
Produkte wie Badfliesen, Parkettboden und Kiichenausstattung investiert, anstatt
sich mit aktueller Haustechnik auseinanderzusetzen.

Im Jahr 2012 bietet so gut wie kein Bauunternehmen/Elektroinstallateur intelligente
Haustechnik an — nicht einmal optional oder als Demonstration vor Ort. Somit
kommen interessierte Bauherren beim Besuch von Musterhdusern kaum mit wirk-
lich aktueller Technik in Bertihrung, sodass letztendlich auch keine Nachfrage nach
Vernetzung entsteht.

Wenn man ein Smart Home mit EIB/KNX-Bussystem als Steuerung bauen will,
kommt die Anschaffung iiber einen Bautrdger nicht in Betracht. Vielmehr ist die
Zusammenarbeit mit einem kreativen und flexiblen Architekten wichtig, damit man
den Anteil an Eigenarbeit fiir Technik und Verkabelung jederzeit anpassen kann.

Im Ergebnis steht ein Haus mit hohem Bedienkomfort und gutem Handling, wobei
die Technik perfekt in die Architektur integriert werden kann. Schlief3lich steigen die
technischen Anspriiche an die Wohnraumausstattung.

Gleichzeitig verschirft der Gesetzgeber die Rahmenbedingungen. Moderne Hiuser
sollen deutlich weniger Energie fiir Beheizung und Beleuchtung verbrauchen. Erst
durch die Vernetzung simtlicher Gewerke und die teilweise Automatisierung wird



eine intelligente Energienutzung moglich, die individuelle Anforderungen der
Bewohner und aktuelle Wetterbedingungen beriicksichtigt.

Dabei reicht das Spektrum von der Warme- und Raumklimaregelung iiber die
bedarfsgerechte Steuerung von Beleuchtungsanlagen im Innen- und Aufienbereich
bis hin zur Jalousie- und Rollladensteuerung. Die Qualitit moderner Architektur
muss sich auch daran messen lassen, ob sie die Moglichkeiten vernetzter Haustech-
nik nutzt. Auch fiir die Wertbestandigkeit einer Immobilie wird dies ein wesentlicher
Faktor sein.

Bustechnik bringt den Vorteil, dass einmal festgelegte Schaltfunktionen sich jederzeit
veridndern oder anpassen lassen. Ebenso lassen sich neue Funktionen — beispielsweise
wenn nachtriglich eine Jalousie angebracht wird — quasi mit wenigen Mausklicks
integrieren. Der Prozess geht weiter: Nach der erfolgreichen Installation der EIB/
KNX-Anlage wird der geneigte Leser Lust auf mehr haben. Jetzt konnte ein soge-
nannter Homeserver in die EIB-Vernetzung integriert werden. Damit lassen sich
dann komplexe Funktionen verwirklichen und wahlweise tiber einen Touchscreen
mit Visualisierung oder per iPhone steuern.




2 Funktionsbeispiele fiirs
intelligente Haus

Welche Funktionen erméglicht ein mit EIB/KNX vernetztes Haus? Was ldsst sich in
der Praxis alles realisieren? Zur Einfiihrung zeigen wir anhand von Beispielen, welche
beinahe unbegrenzten Moglichkeiten eine KNX-Anlage bietet. Dabei gehen wir auf
verschiedene Ausbaustufen ein, die sich in Eigenleistung auch mit relativ knappem
Budget realisieren lassen. Ein wesentlicher Vorteil einer Busvernetzung besteht auch
in ihrer Zukunftssicherheit: Neue Funktionen oder Gerite lassen sich zu einem spi-
teren Zeitpunkt einfach integrieren, was mit konventioneller Elektrik nicht denkbar
wire.

Abb. 2.1: Das vernetzte Haus reagiert auf die Wiinsche der Bewohner und zeichnet sich
durch hohe Energieeffizienz aus.

13




Abb. 2.2: Bedienung und Darstellung tiber Touchscreen — fortgeschrittene Ausbaustufe
einer KNX-Vernetzung.

2.1 Zentralfunktionen: Coming Home und Leaving
Home

Mit einem Tastendruck lassen sich von zentraler Stelle aus bestimmte Gerite
gleichzeitig aktivieren: die Beleuchtung in verschiedenen Rdumen, die Stufe der
Liftungsanlage und bestimmte Positionen der Jalousien (Coming Home). Das
Gleiche gilt beim Verlassen des Hauses, indem siamtliche Leuchten und Gerite in
den verschiedensten Rdumen durch einen Tastendruck ausgeschaltet werden. Damit
konnen die Bewohner sicher sein, dass beim Verlassen des Hauses auch wirklich alle
Verbraucher ausgeschaltet sind (Leaving Home).

Leaving Home liefert gleichzeitig einen wesentlichen Beitrag zur Energieeinsparung,
wie er sich mit einer konventionellen Elektroinstallation nicht realisieren lief3e.
Durch die Belegung eines weiteren Schalters mit Zentralfunktionen — beispielsweise
am Bett — konnen zusitzliche Schaltszenen festgelegt werden. Ein Display zeigt
zudem an, welche Fenster im Haus geoffnet oder gekippt sind. In einer erweiterten
Installation kann beim Verlassen des Hauses angezeigt werden, ob alle Fenster und
Tiiren geschlossen sind.



Zusitzliche Funktionen des Zentralschalters konnen z. B. darin bestehen, dass
bestimmte elektrische Verbraucher ausgeschaltet werden, das Temperaturniveau
reduziert und gleichzeitig die Gebdudeliiftung auf ein niedrigeres Niveau gefahren
wird. An dieser Stelle wird deutlich, dass sich die Verluste bei Abwesenheit (Stand-by)
durch einen sogenannten »Zentralschalter« minimieren lassen.

Abb. 2.3: Coming

Home — auf Tastendruck
werden beispielsweise
Beleuchtung, Beliiftung
und Position der Jalousien
aktiviert.

Abb. 2.4: Leaving Home
— auf Tastendruck werden
beim Verlassen des
Hauses alle Verbraucher
ausgeschaltet.

2.2 Beleuchtung und Lichtszenen: Abendessen,
Fernsehen, Schlafen

Ein Thema ist auch die automatische Beleuchtungssteuerung von Bereichen oder
Ridumen mittels Prisenzmeldern. Damit ldsst sich unter anderem in Funktions-
rdumen wie Flur, Abstellbereich und Bad/Toilette die Beleuchtung in Abhingigkeit
von der Anwesenheit realisieren. Eine weitere Moglichkeit ist die ddmmerungs- und/



oder zeitabhingige Beleuchtungssteuerung im Innen- und Auflenbereich. In diesem
Fall kann ab einer bestimmten Helligkeit sogar das Licht abgeschaltet werden, ohne
dass sich die Bewohner darum kiimmern miissen. Fiir das heimische Biiro diirfte die
vom Tageslicht abhingige Regelung des Lichteinfalls am Arbeitsplatz sehr wichtig
sein.

Weiteren Komfort bieten vorprogrammierte Szenarien, die auf Tastendruck neben der
Beleuchtung auch Jalousien, Heizung und Liiftung ansteuern. So lasst sich durch das
Dimmen des Lichts oder den Einsatz farbiger LED-Beleuchtung in einem Raum ein
spezielles Ambiente schaffen. Hierzu gehoren z. B. Rdume wie das Wohnzimmer mit
der Lichtszene »Abendessen« oder »Heimkino« und das Schlafzimmer mit der Szene
»Kuscheln«. Samtliche Szenarien folgen dem technischen Prinzip, dass mehrere geschal-
tete oder gedimmte Leuchten, Jalousien, Heizungsventile und die Liiftungsanlage durch
einen einzigen Tastendruck in eine vordefinierte Einstellung gebracht werden.

Abb. 2.5: Lichtszenen wie
1 »Abendessen«, »Heimkino«
oder »Schlafen« bedeuten
die gleichzeitige Steuerung
von Beleuchtung, Jalousien,
Luftung und Geréaten.

2.3 Automatische Beschattung: abhangig von
Sonnenstand und Wetter

In Abhingigkeit von der einsetzenden Dimmerung werden gezielt Jalousien und
Rollldden ausgefahren, um beispielsweise Blickschutz zu bieten. Das ist vor allem
bei moderner Architektur mit hohem Verglasungsanteil (raumhohe Verglasung)
wichtig und konnte von den Bewohnern gewiinscht sein. Andernfalls konnen ab
einer bestimmten Auflenhelligkeit die Jalousien wieder eingefahren oder ihr Anstell-
winkel verdndert werden. Ebenfalls moglich ist eine Steuerung in Abhingigkeit vom
Wochentag und einer bestimmten Uhrzeit. Komfortabel lsst sich auch die Verschat-
tung in einem Arbeitszimmer realisieren: In Abhédngigkeit vom Sonnenstand werden
die Lamellen so verstellt, dass jederzeit optimale Bedingungen fiir Bildschirmarbeit



herrschen. Auf Wunsch werden automatisiert vordefinierte Positionen einer Jalousie
oder eines Rollladens angefahren — vor allem in Verbindung mit einer Szenensteue-
rung.

Mithilfe einer KNX-Installation ist ohne Kostenmehraufwand auch eine wetterab-
hingige Steuerung realisierbar. Ab einer bestimmten Windstirke werden simtliche
Jalousien zum Schutz der Verglasung und der Fassade automatisch eingefahren. Das
gleiche Konzept kann auf Frosttemperaturen oder starken Niederschlag — sowohl
Schnee als auch Regen — iibertragen werden. Ebenso ist das automatische SchliefSen
eines Dachfensters bei einsetzendem Regen mdoglich.

Wie bei fast allen Funktionen einer KNX-Vernetzung steht das Argument der Ener-
gieeinsparung im Vordergrund: Gezieltes Schlieflen von Rollldden spart im Sommer
Kiihl- und im Winter Heizenergie.

Abb. 2.6: Automatische Steuerung
von Jalousien in Abhdngigkeit von
Sonnenstand und Wetter.

Abb. 2.7: Warmeschutz im Sommer
und zusatzliche Heizenergie im Winter —
durch automatische Jalousien.

2.4 Perfektes Wohnklima: kontrollierte Heizung und
Liiftung

In einem KNX-vernetzten Haus sind Flichenheizung, kontrollierte Liiftungsanlage
und Fenster/Tiiren stets im Zusammenhang zu betrachten. Sobald ein Fenster
geoffnet wird, ldsst sich die Heizung in diesem Raum wahlweise abschalten oder




im Stand-by-Modus betreiben. Damit wird verhindert, dass das Heizsystem wie bei
einer konventionellen Anlage hochfihrt, um die Wirmeverluste zu kompensieren,
und so unndétig Energie verbraucht (Energiesparfunktion). Im Winter miissen die
Fenster tiberhaupt nicht gedffnet werden, denn die kontrollierte Wohnraumliiftung
mit Wirmeriickgewinnung fithrt dem Haus die Frischluft von auflen definiert zu.
Dadurch wird erheblich Heizenergie eingespart.

Samtliche Wohnbereiche verfiigen iiber eine individuelle Einzelraumregelung, wobei
sich die Sollwerte der Heizung vor Ort am Raumtemperaturregler oder zentral iiber
einen Touchscreen justieren lassen.

Es ist auch moglich, bestimmte Rdume wie das Arbeitszimmer bei schlechter werden-
der Luftqualitit automatisch zu beliiften. Das erfolgt mithilfe eines Luftgiitesensors.
Sinnvoll ist auch die deutliche Absenkung der Raumtemperaturen wihrend einer
lingeren Abwesenheit der Bewohner. Das ist mittels Zeitprogramm oder per Fernzu-
griff tiber das Internet Igsbar. Dann ist aber ein Homeserver notwendig.

Abb. 2.8: Multifunktionstaster mit Raum-
temperaturregler und Display — hier wird
die gewiinschte Temperatur auf Tastendruck
verdndert.

Abb. 2.9: Kontrollierte Raumliiftung
mit Warmeriickgewinnung und KNX-
Steuerung.




2.5 Sicherheit: Fenster, Tiiren und Umfeld

Bei einem frei stehenden Haus oder Gebdude ist manchem Bewohner das Gefiihl der
Sicherheit wichtig. Mithilfe eines KNX-Systems lassen sich komfortable Losungen
erzielen, die sonst nur bei einem proprietiren System moglich wiren. Allerdings
arbeitet dieses System nicht im Verbund und benétigt eigene, zusitzliche Kompo-
nenten, die bei KNX nicht notwendig sind. So lésst sich beispielsweise das Grund-
stiick durch Bewegungsmelder und Sensoren mit automatischer Weitermeldung an
Sicherheitsdienste oder die Polizei ausstatten. Gleichzeitig werden simtliche Fenster
und Tiren tiberwacht und deren Offnen und Schliefen wird auf dem Bussystem
protokolliert.

Noch komfortabler ist eine Uberwachung per IP-Kamera, die bei Bewegung Bilder
oder Videos mit Ton aufzeichnet. In einer weiteren Ausbaustufe kénnte man das
Kamerabild auf einem Touchscreen in einer Visualisierung einbinden. Hier sollte fiir
weitere Komfortfunktionen ein Homeserver zur Seite stehen.

Abb. 2.10: IP-Kamera mit Bewegungserkennung

2.6 Steuerung elektrischer Gerate: Herd,
Waschmaschine, Geschirrspiilgerat

Es sind vor allem Steckdosen im Auflenbereich, die bei Abwesenheit der Bewoh-
ner automatisch auszuschalten sind. Diese Funktion wird per Zentralausschalter
(Leaving Home) verwirklicht. Somit kénnen Fremde bei Abwesenheit nicht Strom
entnehmen.

Auch leistungshungrige Verbraucher wie Geschirrspiilgerdt, Waschmaschine und
Espresso-Automaten lassen sich per Zentralfunktion ausschalten. Weitere Energie-
einsparungen sind durch Nutzung spezieller Stromtarife (Nebentarif von 22 Uhr bis
6 Uhr und am Wochenende) méglich.
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Vorwort

Solarstrom gewinnt weltweit rasant an Bedeutung — kein Wunder, ist doch
die Sonne eine schier unerschopfliche Energiequelle. Dabei ist Photovoltaik
nicht allein fiir die Energiebranche von Bedeutung. Seitdem der Gesetzgeber
eine Vergiitung fiir Solarstrom spendiert, der ins 6ffentliche Netz eingespeist
wird, kann ein Solarkraftwerk auch als Geldanlage fiir Privatleute und Un-
ternehmen interessant sein. Wer eine Photovoltaikanlage aufbauen mochte,
ist allerdings mit vielen Fragen konfrontiert. Das beginnt mit einem Dickicht
an Fordermoglichkeiten, versicherungsrechtlichen Dingen bis hin zu vielen
Fragen bei Planung und Aufbau des Solarkraftwerks — sei es als autark funk-
tionierendes Inselsystem oder als netzgekoppelte Photovoltaikanlage. Auf all
diese Fragen gibt dieses Buch Antworten und greift dabei hautnah auf die
langjahrige Praxis vieler Fachleute zuriick. Es ist zusammen mit vielen Bildern
ein Nachschlagewerk fiir alle, die das Planen, Aufbauen und Installieren einer
Photovoltaikanlage nicht allein den Fachleuten tiberlassen wollen. Mit hand-
werklichem Geschick konnen Sie sehr viel selbst machen — eventuell sogar al-
les, wenn bei schwierigen Aufgaben ein Elektromeister fiir Fragen ansprechbar
ist und anschlieBend das Solarkraftwerk offiziell abnimmt. Sie miissen auch
beim Betrieb der Photovoltaikanlage nicht bei jeder Kleinigkeit kostenintensiv
den Fachmann kommen lassen. Wer sich auskennt, kann viele Fordergelder
einstecken und die fiir ihn optimale Anlage generieren. Dieses Buch versucht,
bis ins letzte Detail iiber Photovoltaikanlagen zu informieren, und setzt keine
Vorkenntnisse voraus, sodass auch der interessierte Laie erfolgreich ans Werk
gehen kann. Das Buch ist auflerdem eine Fundgrube fiir alle Leserinnen und
Leser, die sich umfassend iiber Photovoltaik informieren mochten.

Viel Erfolg!

Thr
Jiirgen Briick



1 Grundlagen der Photo-
voltaik

Photovoltaiksysteme nutzen die Energie der Sonnenstrahlen. Diese treffen als
winzige Lichtteilchen, sogenannte Photonen, auf die Solarzellen und wandeln
das Licht in elektrischen Strom um. Das gelingt ohne Schmutz, Lirm, Gestank
oder andere unerwiinschte Nachteile. Die PV-Anlage benotigt keine externe
Stromzufuhr und verhilt sich deshalb wie ein ,,Perpetuum mobile“. Ein Bei-
spiel ist der moderne Solar-Taschenrechner. Thm geniigt eine kleine Solarzel-
lenfldche, die nur gelegentlich von etwas Tages- oder Kunst-Licht beleuchtet
werden muss, um die innere Elektronik mit Strom zu versorgen. Es sind keine
Batterien mehr erforderlich, und er lauft ununterbrochen.

Abb. 1.1: Solarzelle (Foto: Schott)

Die Sonne

liefert Energie im Uberfluss. Jeder Quadratmeter Sonnenoberfliche strahlt
stiindlich die Energiemenge von mehr als 6000 Liter Heizol ab. Kénnte man
100 Prozent der Sonnenenergie nutzen, die auf der Erde ankommt, wiirden
50 bis 60 Minuten Sonnenstrahlung ausreichen, um den jihrlichen Welten-
ergieverbrauch zu decken. Anders ausgedriickt: Die Sonne liefert pro Jahr
20.000-mal oder pro Tag 50-mal mehr Energie, als auf der Erde iiberhaupt
verbraucht wird. Diese Zahlen deuten an, wie wichtig die Sonne fir die
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zukiinftige Energieversorgung sein wird. Die fiir das Leuchten verantwortliche
Kernfusion wird in den nichsten vier bis fiinf Milliarden Jahren weitergehen
und so fast unbegrenzte Energie liefern. Bei der Kernfusion verschmelzen
Wasserstoffatome zu Helium. Fossile Energietridger wie Erd6l oder Erdgas sind
dagegen endlich. Auflerdem dauert es rund 50.000 Jahre, um die Menge an
fossiler Energie entstehen zu lassen, die in nur einem einzigen Jahr weltweit
verbraucht wird.

Abb. 1.2: Immer mehr Privatleute ... (Foto oben: Conergy; Foto unten: Schott)

12



Abb. 1.3: ...und kommerzielle Stromproduzenten interessieren sich
fiir Photovoltaik. (Foto: Conergy)

Nicht alle Energie, die von der Sonne kommt, ist auf der Erde nutzbar. Trotz-
dem spielt Sonnenstrom bereits heute eine wichtige Rolle wie ein kleines
Rechenbeispiel zeigt: Im Durchschnitt benotigt eine vierkopfige Familie
etwa 3.600 kWh Strom im Jahr. Diese Menge kann problemlos eine Photo-
voltaikanlage erzeugen, die nur eine Solarzellenfliche von 35 m2 besitzt. Das
entspricht einer Fliche von 5,92 m x 5,92 m, die leicht unterzubringen ist.

Nicht nur das direkte Sonnenlicht, auch das diffuse Licht bei leicht bewdlktem
Himmel erzeugt in den Solarzellen elektrische Energie. Es trifft bei bewolk-
tem Himmel quasi aus allen Richtungen auf die Solarflache. Das diffuse Licht
allein reicht zwar nicht, damit Solarzellen, an die ein groferer Stromverbrau-
cher angeschlossen ist, den nétigen Strom liefern. Es kann aber moglicherweise
eine Batterie mit einem schwicheren Ladestrom auf- oder nachladen.

1.1 Wie erzeugt die Solarzelle den Strom?

Wie zu Beginn dieses Buchs angedeutet, spielen bei diesem Prozess die Photo-
nen eine wichtige Rolle. Sie konnen aus einem Metall oder auch Halbleiter
einzelne negative Ladungstriger ,herausschieffen®, wenn sie auf das Material
treffen. Dort, wo diese Elektronen gerade noch gewesen sind, sind ,Locher
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entstanden. Die ,Locher sind deshalb im Unterschied zu den Elektronen
positiv geladen. Auch die Solarzelle beherbergt eine positiv und eine negativ
geladene Zone, die aus zwei unterschiedlichen Halbleiterschichten bestehen.
Zurzeit verwenden die Hersteller meist noch Silizium. Die Forscher arbeiten
allerdings daran, weitere Materialien fiir die Photovoltaik nutzbar zu machen.

lhre elektrische Leitfahigkeit hdngt von der Temperatur ab. Bei niedrigen Tempera-
turen wirken sie wie ein Isolator, bei hohen Temperaturen werden sie zu recht guten
Leitern. Die Leitfahigkeit eines Halbleiters ldsst sich auch durch Zugabe fremder
Atome beeinflussen. Fachleute sprechen von dotieren — einem Vorgang, bei dem das
Halbleitermaterial verunreinigt wird.

Wichtige und hiufig verwendete Halbleiter sind Silizium (Si), Germanium (Ge) und die
chemischen Verbindungen Galliumarsenid (GaAs), Indiumantimonid (InSb), Zinksele-
nid (ZnSe) oder Cadmiumsulfid (CdS). In der Photovoltaik ist auBerdem der Halbleiter
Cadmium-Tellurid (CdTe) anzutreffen.

Abb. 1.4: Sonnenseite einer
Solarzelle. (Foto: Conergy)

Um die unterschiedlichen Halbleiterschichten der Solarzelle zu erhalten, ver-
unreinigen die Hersteller das Silizium mit anderen Atomen. Durch Dotieren
entsteht mit der n-Schicht eine Siliziumschicht, in der die negativen Ladungs-
trager iberwiegen. Diese Negativschicht der Solarzelle ist der Sonne zugewandt.
Die p-Schicht auf der Riickseite der Solarzelle enthilt dagegen mehr positive
Ladungstriger. Wichtig fiir das Funktionieren einer Solarzelle ist die Grenze
zwischen diesen beiden Schichten, in der sich ein elektrisches Feld aufbaut.
Wenn Photonen auf die Fliche der Solarzelle treffen, setzen sie in der Grenz-
schicht und in ihrer unmittelbaren Umgebung Elektronen und Locher frei. Das
mittlere elektrische Feld ,sortiert diese Ladungstriger und sorgt dafiir, dass
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sie zu den unterschiedlichen Seiten der Solarzelle wandern. Dadurch bildet
sich auf der Sonnenseite der Solarzelle und an ihrer Riickseite ein elektrisches
Potenzial. Man spricht von einer elektrischen Spannung. Die Zelle lddt sich
wie eine Batterie auf und besitzt schliellich auf ihrer Unterseite einen Pluspol
und auf ihrer Sonnenseite einen Minuspol (Abb. 1.5). Eine Siliziumsolarzelle
mit einer Grofle von 10 cm x 10 cm liefert so eine elektrische Spannung von
rund 0,5 V. Schliefft man an die Zelle einen Stromverbraucher an, kann ein
Strom flieflen. Eine belichtete Solarzelle funktioniert zwar dhnlich wie eine
Batterie, ist aber vom Sonnenlicht abhingig: Scheint die Sonne viel, liegt eine
hohe Spannung an, und es flielt ein hoher Strom. Scheint sie weniger, sind
Strom und Spannung niedriger, ohne Sonnenlicht flie3t kein Strom.

Lichteinfall (“Somnonsoiie” der Solarzoila)

Eellan—l(pntakln (Minuspaol)

Nagativechicht

= -nip-Ubergang
" Positivschicht

Abb. 1.5: Solarzelle im Querschnitt. (Foto: Bo Hanus)

Eine einzelne Solarzelle liefert meist noch nicht die benotigte Energiemenge.
Dazu miissen die Hersteller viele in Reihe hintereinander schalten und zu Solar-
modulen zusammenbauen, iiber die Kapitel 2 informiert.
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1.2 Netzgekoppelte Solaranlagen und Inselsysteme

Bei Photovoltaikanlagen unterscheidet man netzgekoppelte Anlagen und Insel-
systeme. Auch wenn die Solarmodule der weithin sichtbarste Teil sind, kénnen
sie ohne andere wichtige Bauelemente nicht den gewiinschten Strom liefern.
Welche Komponenten das genau sind, hingt vom Anlagetyp ab.

Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen

speisen den erzeugten Solarstrom in das 6ffentliche Stromnetz ein. Die Betreiber
erhalten daftir eine Vergiitung, die vor allem vom Montage-Ort der Solarzellen-
module abhidngt. Die Hohe regelt das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), die
Tabelle gibt eine Ubersicht. Die angegebenen Betrige verringern sich pro Jahr
um finf Prozent, bei Freilandanlagen um 6,5 Prozent. Der sogenannte Fassa-
denbonus betrifft Solarmodule, die an der Hauswand montiert sind. Kapitel 4.4
informiert tiber dieses Montagesystem. Wie Sie die Einnahmen Threr Photovol-
taikanlage anhand des EEG kalkulieren, erldutert Kapitel 6.4.1.

Anlagentyp Cent pro kWh Solarstrom
Gebdudeanlagen bis 30 kW 46,75 ct

ab 30 kW 44,48 ct

ab 100 kW 43,99 ct

Fassadenbonus 5,00 ct

Freistehende Anlagen 35,49 ct

Neben den Solarmodulen spielen bei netzgekoppelten PV-Anlagen die Wechsel-
richter eine grof3e Rolle. Sie machen aus dem Gleichstrom, den die Solarmodule
liefern, Wechselstrom und ermoglichen es so, die elektrische Energie ins 230-V-
Hausnetz einzuspeisen. Neben einem Wechselrichter, geeigneten Kabeln und
Sicherungen benotigen netzgekoppelte Anlagen auch eine Schnittstelle zum
Stromnetz, den sogenannten Netzanschluss. Wie ein Wechselrichter funktio-
niert, auf was bei diesem Gerit zu achten ist und um was es sich beim Netzan-
schluss handelt, erliutern die Kapitel 1.4 und 1.6. Kapitel 4.9 beschreibt, wie
Sie mit passenden Wechselrichtern optimale Stromertrige generieren. Ein Ein-
speisezdhler hidlt schliefllich exakt fest, welche Menge des selbst produzierten
Stroms ins 6ffentliche Netz gelangt. Ein Bezugszihler, wie er in jedem Haus zu
finden ist, zeichnet wie gewohnt den eigenen Verbrauch auf.
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Auf jede Bausitutatl gen won Solarwarkd werden individuell auf jeden Haustyp angepasst,

Abb. 1.6: Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen auf Privathdusern.
(Foto oben: Schletter; Foto unten: Schott)
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Abb. 1.7: Im privaten Bereich kaum anzutreffen: netzgekoppelte Freilandanlage
(Foto: Schott)

Abb. 1.8: Grofie Solarfassade eines Unternehmens. (Foto: SMA Technologie AG)
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Inselsysteme

versorgen meist elektrische Gerite an Orten mit Gleichstrom, wo kein 6ffent-
liches Stromnetz greifbar ist - beispielsweise in Wochenendhiusern, Camping-
bussen oder auf Segelbooten. Auch einen Springbrunnen im Garten oder ein
elektrisches Garagentor kann man mit einem Inselsystem betreiben. Wechsel-
richter, Wechselstromverkabelung und Netzanschluss sind meist tiberfliissig.
Schlieit man ein elektrisches Gerit direkt an die Solarmodule an, hingt seine
Leistung von der Stirke des Sonnenlichts ab. Wer vom aktuellen Sonnenschein
unabhingig sein mochte, sollte deshalb einen Energiespeicher nach Kapitel 3
integrieren. Das kann ein Solarakku oder eine Autobatterie sein. In Zeiten guter
Sonneneinstrahlung wird der Speicher aufgeladen, der nachts oder bei dichten
Wolken am Himmel die gespeicherte Energie wieder abgibt. Der sogenannte
Laderegler schiitzt den Speicher vor Uberladung oder Tiefentladung. Auf all
dies geht dieses Buch im Kapitel 3 ausfiihrlich ein.

Abb. 1.9: Ein Inselsystem erlaubt es, ein elektrisches Garagentor aus dem Auto
zu dffnen oder ... (Foto: Schott)
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s e 7. e
Abb. 1.10: ... eine Berghiitte autark mit Strom zu versorgen. (Foto: SMA Technologie AG)

Selbstverstidndlich konnen Sie ein netzunabhingiges Inselsystem auch zusam-
men mit einem Wechselrichter betreiben. In diesem Fall gelangt der Strom vom
Wechselrichter direkt in die Steckdose. Das Inselsystem benotigt wie die netzge-
koppelte Photovoltaikanlage geeignete Befestigungssysteme nach Kapitel 5.

1.3 Mit unterschiedlichsten Solarzellen
aufdu und du

Es kommen fiir die Stromerzeugung eine Reihe verschiedener Materialien
und Solarzellen-Designs zum Einsatz. Dabei unterscheiden sich Solarzellen
in Eigenschaften, Stand der Technik und der Markteinfithrung bisweilen sehr
voneinander.

Monokristallin und polykristallin

Solarzellen aus mono- und polykristallinem Silizium sind zurzeit noch am
weitesten verbreitet. Beide Typen zusammen besitzen einen Marktanteil von
iiber 90 Prozent. Monokristalline Zellen bestehen aus einem Kristall, dessen
Atome ein einheitliches, homogenes Kristallgitter bilden (Abb. 1.11). Polykris-
talline Solarzellen bestehen dagegen aus vielen kleinen einzelnen Kristallen.
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Die Herstellung monokristalliner Siliziumzellen ist dabei am aufwendigsten.
Hochreines Halbleitermaterial ist erforderlich, das eingeschmolzen wird. Im
nichsten Produktionsschritt bringt man einen einkristallinen Silizium-Keim
in die Schmelze ein. Unter stindigem Drehen wird dieser Keim langsam wieder
herausgezogen. An ihm lagert sich geschmolzenes Silizium ab, das die vorgege-
bene Kristallstruktur des Keims fortsetzt. Die so hergestellten Stibe erreichen
eine Linge von bis zu 2 m (Abb. 1.12). Sie lassen sich mit speziellen Sigen in
diinne Scheiben zuschneiden. Diese sogenannten Wafer bestehen aus Halblei-
termaterial und konnen eine quadratische Form haben oder eine, bei der die
Ecken abgerundet sind. Diese ,pseudoquadratische® Form ist wegen des Ein-
kristallstabs meist bei monokristallinem Silizium anzutreffen und erlaubt es,
besonders viele Solarzellen auf kleinem Raum unterzubringen. Aus den Wafern
werden durch Auftragen der photoelektrischen Beschichtung schlieflich die
Solarzellen hergestellt. Solarzellen aus monokristallinem Silizium besitzen
einen recht hohen Wirkungsgrad (siehe Kasten auf S. 26), sind aber wegen der
aufwendigen Produktion vergleichsweise teuer.

Abb. 1.11: Monokristalline Solarzellen haben eine einheitliche Oberflache,
die wie dunkelblauer Samt aussieht. (Foto: Ersol)
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Abb. 1.12: Monokristallines Silizium
als Einkristallstab. (Foto: Ersol)

Abb. 1.13: Block aus monokristallinem
Silizium vor dem Zersdgen in einzelne
Wafer. (Foto: Ersol)




Abb. 1.14: Rohmaterial Silizium. (Foto: Solarworld)

Kostengiinstiger ist die Produktion von Solarzellen aus poly- oder multikris-
tallinem Silizium, die allerdings einen etwas geringeren Wirkungsgrad haben
(Abb. 1.15). Um sie herzustellen, wird geschmolzenes Silizium in Blocke gegossen.
Beim Abkiihlen des Materials bilden sich unterschiedlich grofle Kristallstruktu-
ren heraus. Vor allem an deren Grenzen kénnen dabei Defekte auftreten, die den
Wirkungsgrad der Solarzellen herabsetzen. Die Siliziumblocke oder Ingots wer-
den in einzelne Bausteine oder Bricks geteilt und diese anschlieffend in diinne
Scheiben geschnitten, um die Wafer zu erhalten (Abb. 1.16 und Abb. 1.17).

Abb. 1.15: Solarzellen aus polykristallinem Silizium haben eine blduliche
Eisblumenstruktur. (Foto: Conergy)
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Vorwort

Durch Selbermachen sparen Sie nicht nur viel Geld, sondern auch viel Arger. Der
Zeitaufwand, den das Selbermachen in Anspruch nimmt, ist oft nicht héher als der fiir
die Betreuung von Handwerkern.

Oft sind es nur einzelne Bauteile elektrischer Haushaltsgerite und groflerer elektroni-
sche Anlagen, die defekt sind, und diese sind leicht eigenhidndig auszutauschen oder zu
reparieren, ohne dass allzu grofle Erfahrung oder eine professionelle Werkzeugaus-
stattung vorausgesetzt wire. Auch Laien konnen Reparaturen an Geriten — und auch
elektrische Installationen — vielfach selbst durchfiithren, sollten dabei aber ebenso
gewissenhaft und vorschriftsgemaf vorgehen wie Profis.

Dazu finden Sie in diesem Buch viele Ratschlige und Anleitungen, die Ihnen die
Installation Threr Hauselektrik und die Reparatur Threr Gerite erleichtern oder denen
Sie entnehmen konnen, wann sich eine Reparatur eventuell nicht mehr lohnt.

Viel Erfolg wiinschen Thnen

Bo Hanus und Hannelore Hanus-Walther
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1  Werkzeuge und
Messinstrumente, die Sie
brauchen (kdnnen)

Es gibt keinen Zweifel daran, dass gutes Werkzeug und gute Messinstrumente die Arbeit
erleichtern. Sie erméglichen uns zudem, so manches Anliegen, fiir das ein anderer einen
Handwerker braucht, selber meistern zu konnen und damit unheimlich viel Geld zu
sparen.

Wie bei allen anderen Arbeiten handwerklicher Art hingt auch hier die sinnvolle Werk-
zeugausstattung vom Vorhaben ab. Wenn Sie beispielsweise nur ein einziges Mal in
Threm Leben eine Deckenlampe aufhingen und anschliefen mochten, werden Sie sich
deshalb kaum aufwendige Spezialwerkzeuge oder Messgerite zulegen wollen.

Das ist jedoch kein Problem! Meist wird Thnen ein einfacher kleiner Schraubenzieher
geniigen, der gleichzeitig als Phasenpriifer ausgelegt ist. Ein derartiges ,,Spezialwerkzeug®
kostet nur etwa einen Euro und strapaziert somit keinesfalls die Haushaltskasse. Mehr
Werkzeuge werden Sie bei etwas Gliick fiir ein solches Anliegen nicht benétigen, wohl
aber fiir andere Aufgabenbewiltigungen, die in einem normalen Haushalt laufend
anfallen. Passendes und gutes Werkzeug kann Thnen das Leben sehr erleichtern!

Um Missverstindnissen vorzubeugen: Gutes Werkzeug ist nicht gleichzustellen mit
teurem Werkzeug. Die Zeiten, in denen ein hoherer Preis automatisch als eine Art
Garantie fiir bessere Qualitdt galt, sind vorbei. Die Qualitit von Werkzeugen, die als
gelegentliche ,,Supermarkt-Schndppchen® angeboten werden, ist manchmal (allerdings
nicht immer) wesentlich besser oder zumindest annihernd so gut wie die Qualitit von
sogenannten teuren Markenwerkzeugen.

Um nur ab und zu in den eigenen ,,vier Winden“ kleinere Anderungen an Threr Elek-
troinstallation durchzufiihren, brauchen Sie sich keine speziellen Werkzeuge anzuschaf-
fen. Die Arbeit macht jedoch mehr Spafl, wenn man mit schonen neuen Werkzeugen
arbeiten kann, die eventuell als isolierte Elektriker-Werkzeuge im Elektronik-Versand-
handel, in Baumirkten oder gelegentlich sogar als sehr preiswerte Schnippchen in
Lebensmittel-Discount-Liden erhiltlich sind.

Ein GS-, TUV- oder VDE-Zeichen auf einem isolierten Schraubenzieher oder auf einer
isolierten Zange ergibt fiir einen Heimwerker keinen , tieferen® Sinn. Es ist zwar eine Art
Bestitigung, dass man mit dem Werkzeug tatsichlich z. B. die an ihm angegebenen 5000
Volt beriihren darf, ohne einen Schlag zu bekommen. Ein Heimwerker hat aber zu
Hause keine 5000 Volt, sondern nur maximal 400 Volt. Die wird normalerweise auch
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ein ,nicht gepriifter isolierter Schraubenzieher verkraften, denn der Handel kann es
sich gegenwirtig nicht erlauben, Werkzeuge zu verkaufen, die seine Kunden verletzen.

Im Gegensatz zu einem Betriebselektriker, der gelegentlich an Geridten arbeitet, die
betriebsbedingt unter Spannung sind, wird ein Heimwerker zudem grundsitzlich nur
bei abgeschaltetem Strom schrauben, zwicken oder abisolieren. Dennoch ist es von
Vorteil, wenn die verwendeten Werkzeuge isolierte Griffe bzw. bei Schraubenziehern
auch voll isolierte Stifte haben, vor allem fiir den Fall, dass aus Versehen der Strom nicht
abgeschaltet wurde (was in der Praxis oft erst dann vorkommt, wenn man ,routi-
nemiflig nachldssig® wird).

Wir werden in diesem Buch bei vielen Reparatur- oder Wartungsanleitungen auch die
dafiir benotigten Werkzeuge ansprechen. Viele dieser Werkzeuge kénnen Thnen auch
bei anderen Arbeiten in Heim und Garten das Leben sehr erleichtern und den Spaf$ an
der Tatigkeit erheblich steigern:

= Schraubendreher @ (altdeutsch: ,Schraubenzieher”) gehoren
zu den Werkzeugen, von denen man eigentlich niemals zu viele
haben kann. Es gibt sie in Standardausfithrungen als Schlitz-
Schraubendreher (fiir die traditionellen Schlitz-Schrauben),
Kreuzkopf-Schraubendreher und Sechskant-Schraubendreher
(als Alternative zu den ,Inbusschliisseln®, die inzwischen auch
als ,,Winkel-Schraubendreher” bezeichnet werden). Neben diesen
drei Schraubendreher-Grundtypen gibt es auch diverse spezielle
Klingenformen, wie Torx, Vielzahn, Innenvierkant usw.

Inbusschliissel @ (Winkel-Schraubendreher) in Gréfen zwischen
2 und 6 mm konnen sich bei manchen Arbeiten als sehr niitzlich
erweisen.

2
Eine Kombizange @ — bevorzugt mit isolierten Griffen — gehért zu den Uni-
versal-Werkzeugen, die in einem Haushalt nicht fehlen sollten. Fiir die meisten
Arbeiten an der Elektroinstallation kommt eine Kombizange jedoch nur fiir
gelegentliche Anwendungen zum Einsatz, wenn dem Heimwerker (oder dem
»Profi-Elektriker) noch speziellere Zangen — wie Seitenschneider, Spitzzange

und Abisolierzange — zur Verfiigung stehen.

Ein kriftigerer Seitenschneider @ (eine ,Zwickzange®) mit
— = isolierten Griffen ermoglicht ein bequemes und genaues
Schneiden der elektrischen Leiter oder diinneren Kabel.




1 Werkzeuge und Messinstrumente, die Sie brauchen (kénnen) 13

Fir feinere Arbeiten, z.B. beim Aufschneiden und Zu-
schneiden von Elektrokabeln, kann ein zweiter kleiner (und
scharfer) Elektronik-Seitenschneider @ so manches Anlie-
gen sehr erleichtern.

Eine Flachrundzange @ — mit ebenfalls isolierten

Griffen — gehort zu der Werkzeugausstattung eines jeden Elektrikers und kann
sich in der tdglichen Praxis auch bei anderen gelegentlichen Arbeiten als sehr
niitzlich erweisen.

Eine Pinzette @ kann Thnen die Arbeit erleichtern. Sie sollte
etwa 15 cm langsein. e

- Eine Rundzange @ - egal ob mit oder ohne isolierte Griffe —
’ benotigt der Elektroinstallateur nur dann, wenn er an einem
Drahtende eine Ose erstellen méchte, mit der ein elektrischer

o Leiter unter einer Schraube befestigt werden sollte.

Isolierte Leiterenden sollten bevorzugt nur mit einer Abiso-

lierzange @ von ihrer Kunststoffisolation befreit werden, da f=e]
andernfalls die Gefahr besteht, dass der eigentliche Leiter (der

blanke Kupferdraht) beim Abisolieren beschidigt wird und
anschlieffend abbricht. Einfachere Abisolierzangen eignen

sich fiir gelegentliche Arbeiten. Automatische Abisolier-

zangen erleichtern die Arbeit.

Ein Kabelmesser ® oder einfach ein stabiles, scharfes und
spitzes Messer kommt vor allem bei der Arbeit mit Kabeln
(beim sogenannten ,,Entmanteln® des Kabels) zum FEinsatz.
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Ein Lotgerdt @, oder zumindest ein Lotkolben, ist bei vielen
einfacheren Reparaturen unentbehrlich, aber mit einer Lotstation q q

— wie abgebildet — geht das Loten noch leichter und amiisanter iﬂ

(Foto/Anbieter: Conrad Electronic; Bestell.-nr. 58 85 00).

'l Gabelschliissel @ oder Gabel-/Ringschliissel @ sollten
i in einem Heimwerkerhaushalt zumindest in allen
| Groflen zwischen ca. 8 mm und 22 mm vorritig sein.

Als sehr hilfreich konnen sich fiir die Demontage diverser Haushaltsgerdte Sechskant-
Bits @ und Torx-Bits ® erweisen, die oft als Steckschliissel-Sets mit passenden Steck-

schliisseln oder Ratschen erhailtlich sind.

Spezielle Kabelschneider @ erleichtern die Arbeit und sparen Zeit,

Kabeln eine Eisensége.

Eine Eisensige @ wird z. B. zum Schneiden von Kunst-
stoff-Installationsrohren oder dickeren Kabeln benétigt.
Sie gehort zu der ,Standardausriistung eines jeden
Heimwerkers. Am besten arbeitet es sich mit einer Eisen-
sdge, deren Handgriff dhnlich ausgefiihrt ist wie bei dieser
Abbildung. Sigen, deren Handgriffe nur dhnlich ausge-

aber ihre Anschaffung lohnt sich nur dann, wenn viele Kabel ge-
schnitten werden. Ansonsten gentigt bei diinneren Kabeln eine
kraftigere Zwickzange (Seitenschneider), bei dickeren oder harten

=
4

2/
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fithrt sind wie die runden Handgriffe von Feilen, sitzen nicht so gut in der Hand. Das
erschwert vor allem einem Ungetibten die Schnittfithrung.

Meiflel @ braucht man nur, wenn z. B. in die Wand gestemmt werden
muss, um eine elektrische Leitung anzulegen bzw. zu verlingern oder
um eine zusitzliche Gerdtedose anzubringen. Fiir grobe Arbeiten
eignet sich am besten ein Flachmeiflel mit einem Gummischutz, der
die Hand vor fehlgeleiteten Schligen schiitzt (links abgebildet). Fiir
\ feinere Arbeiten ist ein feiner Flachmeifiel mit einer Klingenbreite von
\ ca. 8 bis 10 mm zu empfehlen (rechts abgebildet).

Zum Flachmeilel gehort selbstverstindlich auch ein Hammer @,
dessen Grofle und Gewicht sowohl auf die Grof3e des Meifiels als auch
auf die Korperkraft des Anwenders abgestimmt werden sollte.

Eine kriftigere Schlagbohrmaschine @ (mit einer Leistung ab

ca. 800 Watt) kommt zum Einsatz, wenn z. B. fiir eine Leitung ]

ein Loch durch die Mauer gebohrt werden muss, oder wenn =~

mit Hilfe von Vorbohrungen ein Stiick Mauer fiir das Meifieln

gefuigiger gemacht wird. Abgesehen davon kann beim

anschliefenden Verputzen der Mauer in die Schlagbohrma-

schine ein spiralférmiger Mischer (Farbenmischer) eingesetzt

werden, mit dem der Putzmortel in einem Baueimer (mit niedriger Drehzahl) gemischt
wird.

Stein- oder Betonbohrer @ diverser Durchmesser werden fiir die

Bohrungen fiir Wanddiibel, fiir das Vorbohren fiir Gerite- und

Verbindungsdosen und fir das Bohren von Mauerdurchgingen

benotigt. Fiir die meisten Vorhaben geniigen Bohrer von @ 4, 5 und 6

. Y mm. Fiir Mauerdurchginge miissen die Durchmesser und die Lingen

\ der benotigten Bohrer sowohl auf den Durchmesser der Leitungen als

N \N auch die baulichen Gegebenheiten abgestimmt werden. Ein Glasboh-

*\\ f‘\ rer erleichtert das Bohren (bzw. Vorbohren) in die Fliesen (wenn da

- z. B. eine andere Wandleuchte oder eine zusitzliche Steckdose ange-
bracht werden soll).
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Wer in einem Rohbau oder im Keller
mehr als etwa fiinf Unterputz-Dosen fiir
Schalter oder Stecker in die Mauer unter-
bringen mochte, der sollte sich zu diesem
Zweck eine spezielle Schlagbohrkrone &
anschaffen. Sie wird — #hnlich wie ein
Bohrer — in eine Schlagbohrmaschine ein-
gesetzt und frist die erforderlichen Locher
fiir Unterputz-Dosen relativ schnell und
bequem aus. Gerdtedosen (Schalter/
Stecker-Dosen) haben jedoch einen
kleineren Durchmesser (von ca. @ 65 mm)
als Abzweigdosen, deren Durchmesser — je
nach Type — ca. @ 70 bzw. @ 80 mm
betrdgt. Somit sind fiir aufwendigere Elektroinstallationen zumindest zwei passende
Schlagbohrkronen (mit Durchmessern von ca. @ 68 mm und z. B. @ 83 mm)
erforderlich.

Schlagbohrmaschine

Schlagbohrkrone

/

Auflerordentlich praktisch ist fiir einen jeden
Heimwerker auch zusitzlich noch eine kleine und
leichte Handbohrmaschine @, die fiir feinere Ar-
beiten eigentlich unentbehrlich ist. Kleine Bohr-
maschinen sind wihrend der letzten Jahre aus den
Baumairkten ziemlich verschwunden, denn die
Werbung hat sich auf ,kriftige (= teure) Bohrmaschinen fiir kriftige Minner®
eingeschossen (Foto/Anbieter: Conrad Electronic; Bestell. Nr. 82 63 03).

Richtiges Messen erleichtert die Arbeit und schiitzt vor
Fehlern. Ein Messschieber & (Schieblehre) ermoglicht z. B.
ein genaues Messen des Durchmessers diverser Leiter und
Bauteile. Einfachere Messschieber herkommlicher Bauart
sind preiswert, aber das Ablesen des Messwertes ist hier
»gewohnungsbediirftig®. Messschieber mit Digitalanzeige
zeigen das ermittelte Maf§ eindeutig an, sind vor allem als
gelegentliche ,,Schndppchen kostengiinstig erhiltlich.

Ein Maflband @ ist fiir ,,groberes Messen geeignet.
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Schnelle Erkennung von elektrischer Netz-Wechsel-
spannung ermdglichen diverse kleine Phasenpriifer €
. (Spannungspriifer). Einfachere Phasenpriifer sind als
ﬂ kleine Schraubendreher ausgefithrt und zeigen das
= Vorhandensein einer Wechselspannung (der Phase) nur
optisch durch Aufleuchten eines Neonlimpchens in
ihrem Griff an.

Phasenpriifer & gehobener Preisklasse melden das Vorhandensein der Phase
manchmal auch noch akustisch oder durch Vibrieren an. Einige Gerite zeigen
die Phase sogar auch dann an, wenn ihre Spitze nur nahe an die Phase gehalten
wird — also auch kontaktlos durch die Isolation eines Leiters.

Um eine elektrische Spannung
messen zu konnen, braucht JoLTCRAFLY

| 2500

man ein Voltmeter, das wahl-
weise als reiner Spannungs-
priffer oder als Multimeter
erhiltlich ist. Fin Multimeter
hat im Vergleich einem reinen
Spannungspriifer den Vorteil,
dass man mit ihm auch den Ohmschen Widerstand und den
elektrischen Strom messen kann. Sehr handlich sind Stift-
Multimeter €, die man wihrend des Messens bequem in der Hand hilt. Tisch-
Multimeter @ verfiigen wiederum oft iiber diverse zusitzliche Funktionen, die vor
allem fiir Elektroniker oder Modellbauer niitzlich sein konnen. (Foto/Anbieter: Conrad
Electronic)

Einfache Spannungs- und Durchgangspriifer &, die mittels Leuchtdioden
nur in grober Abstufung die elektrische Spannung anzeigen, brauchen
iiblicherweise nicht auf einen Messbereich eingestellt zu werden. Das hat
den groflen Vorteil, dass es bei fliichtigen Kontrollmessungen nicht zu
einer versehentlichen Beschiddigung oder Vernichtung des Messgerites
kommen kann. Diese Messgerdte konnen jedoch keine Unterspannung,
Spannungsverluste am Ende einer schwer belasteten elektrischen Leitung
- oder z. B. die exakte Hohe einer Autobatterie-Spannung anzeigen.
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Spannungs-Durchgangspriifer @, die neben einer optischen Anzeige
auch noch akustisch oder mit einer gut spiirbaren Vibration das
Vorhandensein einer Spannung anzeigen, sind sehr vorteilhaft (und
bequem). Man kann sich beim Messen nur darauf konzentrieren, was
mit dem Messstiften beriihrt werden soll. Gute Spannungspriifer
lassen den Anwender durch Verinderung des Klanges oder der
Vibration auch erkennen, ob es sich bei der gemessenen Netzspan-
nung um eine 230-Volt- oder 400-Volt-Wechselspannung handelt.
Das ist sehr wichtig bei Kontrollmessungen in Abzweigdosen, in
denen zwei oder drei verschiedene Phasen (Drehstrom-Phasen) der Netzspannung vor-
handen sind bzw. vorhanden sein kénnten.

Zweipolige Spannungspriifer @ erméglichen eine schnelle und zuverlissige
Priifung von elektrischen Leitungen und Spannungen. Viele von diesen
Spannungspriifern verfiigen auch iiber eine optische und akustische
Durchgangspriifung. Sie sind jedoch tiblicherweise nicht fiir Widerstands-
messungen ausgelegt und eignen sich daher in Rahmen unserer Buchthe-
men eher als zusitzliche praktische ,,Zweitgerite®.

Leitungs-Metallsuchgerite oder Leitungs-
Metall-Balkensuchgerite € spiiren ver-
borgene Leitungen bzw. auch Balken in der
Wand oder in der Decke auf und signali- |
sieren den ,,Fund“ (die Position) entweder
optisch oder akustisch. Sie zeigen an, wo
(und wohin) z. B. eine elektrische Leitung
in der Wand lduft, wo sich in einer Holz-
oder Gipskartondecke die Holzbalken oder
Verstrebungen befinden. Empfindliche
Metallsuchgerite zeigen zudem an, wo z. B.
in einer Betondecke die Armierungs-Beton Eisenstébe sitzen. Das hier abgebildete Gerit zeigt
wahlweise elektrische Leitungen und Metallgegenstinde oder auch Balken und Holzver-
strebungen an. Manche solcher Ortungsgerite sind jedoch oft nur als Leitungssuchgerite
oder nur als Balkenfinder ausgelegt — worauf beim Kauf zu achten ist.

i Eine Wasserwaage & braucht man
-0 |

vor allem bei Arbeiten, die an der
Wand ausgefiihrt werden.
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Elektriker-Einziehfedern € sind wahlweise als Nylon-
oder Stahlfedern erhiltlich. Sie finden ihre Anwendung
nur bei Rohrleitungs-Installationen bzw. beim Einzie-
hen von zusitzlichen oder neuen Leitern (Drihten) in
bestehende Rohrleitungen.

Fir das Eingipsen von Unterputz-Dosen werden
kleine Spachteln & verwendet.

Verschiedene kleinere Maul-, Ring- und
Steckschliissel @ kommen in der Hauptsa-
che bei Reparaturen an grofleren Elektroge-
raten zum Einsatz.

Als sehr hilfreich konnen sich fiir die
Demontage diverser Haushaltsgerite Sechs-
kant-Bits und Torx-Bits € erweisen, die oft
als Steckschliissel-Sets mit passenden Steck-
schliisseln oder Ratschen erhiltlich sind.

Neben den hier aufgefiihrten Werkzeugen gibt es ein groles Angebot an verschiedensten
Universal- oder Spezialwerkzeugen, die IThnen unter Umstidnden die Arbeit erleichtern
konnen — oder mit denen das Arbeiten richtig Spal macht.

Wenn Sie zu denen gehoren, die gerne alles selber machen mdchten, aber nicht immer
genau wissen, wie und womit etwas am besten gemacht werden kann, fragen Sie sich
einfach bei den Fachverkidufern in Baumirkten oder im Fachhandel durch. Sie erhalten
oft viele praktische Tipps, die IThnen unnétiges Griibeln und Kopfzerbrechen ersparen
konnen.
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Fallen Sie aber bitte bei der Anschaffung von Werkzeugen nicht unkritisch auf Spriiche
herein, mit denen Thnen eventuell ein Verkdufer relativ tiberteuerte Produkte schmack-
haft zu machen versucht, bei denen der hohe Preis nur auf hohe Gewinnspannen
zuriickzufiihren ist. Sehen Sie sich vorher immer erst um, was vergleichbare Werkzeuge
oder Materialien anderswo kosten.
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2  Reparieren oder
wegwerfen?

Wir leben in einer Wegwerfgesellschaft und werden vor allem auf dem Gebiet der elekt-
ronischen Haushaltsgerite oft mit ,,Giitern® konfrontiert, die ganz gezielt als Wegwerf-
produkte hergestellt wurden. Auch viele der Produkte, die nicht explizit als Wegwerf-
produkte bezeichnet werden, fallen oft in dem Moment in diese Kategorie, wenn sie
nicht mehr funktionieren oder nicht mehr ordentlich funktionieren. Dies vor allem aus
dem Grund, dass sie entweder nicht mehr repariert werden konnen oder dass sich eine
Reparatur einfach nicht mehr lohnt.

Abb. 1: Die Funktionen der
integrierten Schaltungen sind in
den meisten Gerdten nur sehr
schwer nachvollziehbar.
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Abb. 2: Wenn sich ein elektronisches Gerat ,,tot
stellt”, liegt es sehr oft daran, dass entweder sein
Stecker nicht in der Steckdose steckt oder dass z. B.
der Sicherungsautomat den Strom abgeschaltet hat.

Auch ein talentierter und technisch fundierter Heimwerker kann nicht alles reparieren.
Das hat weniger mit dem individuellen Know-how als mit der Tatsache zu tun, dass
viele der heutigen Produkte nicht mehr so konzipiert sind, dass man sie immer einfach
demontieren und reparieren kann. Auch die interne Elektronik, mit ihren winzigen
elektronischen Bauteilen und integrierten Schaltungen (ICs), ist oft fiir einen erfahrenen
Elektroniker zu uniiberschaubar, um einen Fehler finden oder beheben zu kénnen.

Elektronische und elektrotechnische Haushaltsgerite funktionieren erfahrungsgemaf3
ziemlich lange gut, wenn sie einmal die ersten zwei oder drei Jahre der Garantielaufzeit
iiberlebt haben. Geht man mit ihnen mit angemessener Sorgfalt um, dienen sie uns bei
etwas Gliick sogar einige Jahrzehnte lang, bevor sie ihren Geist aufgeben oder durch
interessantere Neuentwicklungen ersetzt werden.

Einige der elektronischen Gerite — sowie auch ihr Zubehor — benotigen jedoch manch-
mal eine kleine Reparatur oder ein neues Ersatzteil. Manchmal ist es nur ein defekter
Stecker oder Netzschalter, manchmal muss die Fernbedienung oder der Wasch-
maschinenantriebsriemen ausgetauscht oder ein Lautsprecher der Musikanlage ersetzt
werden usw. Dazu kommen auch noch diverse ,Scheindefekte®, die eigentlich keine
Defekte sind, sondern nur durch eine Fehler bei der Bedienung oder Handhabung die
Merkmale eines Defektes aufweisen.

So wird beispielsweise ein Kundendiensttechniker nicht gerade selten zu einem Kunden
bestellt, dessen Gerit oder Anlage einfach deshalb nicht funktioniert, weil der Stecker
nicht in der Steckdose steckt oder der Sicherungsautomat der Steckdose ausgeschaltet
ist. Es gibt aber auch andere harmlose Defekte, die leicht behoben werden konnen, wenn
man im Bilde dariiber ist, wo mit dem Suchen nach einem Defekt begonnen werden
sollte und auf welche Ursache des Defektes die Art der Fehlfunktion hinweist.
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Sicherung

Abb. 3: Einige
elektronische Gerdte
verfligen Uiber eine eigene
Sicherung, die jedoch nicht
immer auf Anhieb zu finden
ist: Auf der hier abge-
bildeten Platine eines
Fernsehers befindet sich
die Sicherung ganz hinten
unterhalb der Bildréhre
und ist erst nach
Abnehmen der Riickseite
und Herausziehen der
Platine auffindbar und
zugdnglich.

Abb. 4: Das Innenleben
eines Analog-Receivers

Wenn sich ein Gerit vollig tot stellt, empfinden viele einen solchen Defekt als sehr
schlimm. Ein Techniker weif§ dagegen aus Erfahrung, dass solche Defekte meist eine
ganz harmlose Ursache haben: eine defekte Sicherung, ein defekter Hauptschalter oder
eine unterbrochene Verbindung. Gerade solche Defekte kommen bei den Geriten der
Haushaltselektronik oft vor, sind meistens leicht auffindbar und kénnen problemlos
behoben werden — vorausgesetzt, man weifl, wie und wonach zu suchen ist und
vorausgesetzt, dass sich das Gerit iiberhaupt 6ffnen lisst.

Mit dem Offnen ist es vor allem bei kleineren Geriten gar nicht so einfach. Man kann so
manches Gerit oft zehnmal in der Hand herumdrehen, ohne dahinter zu kommen, wo
man driicken oder ziehen sollte, um es 6ffnen zu kénnen. Genau genommen kommt
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man oft gar nicht dahinter, ob sich das Gerit iiberhaupt 6ffnen lisst oder ob es vielleicht
nicht herstellerseitig fest verleimt ist. Hat man das grofle Gliick, dass ein solches Gerit
iiber einige Schlitze verfiigt, die auf eine ,,Schnappverbindung® hinweisen, bleibt immer
noch das Problem offen, in welcher Richtung und mit welchem Kraftaufwand gedriickt
werden soll, um der Sache Herr zu werden.

Viele der groferen Gerite — z. B. Gerite der Unterhaltungselektronik, Wasch- oder
Spiilmaschinen — sind in der Hinsicht erfreulicherweise ,reparaturfreundlich® zusam-
mengeschraubt und somit leicht demontierbar. Die Freude an diesem Vorteil wird
jedoch (vor allem bei moderneren Produkten) in dem Moment kriftig getriibt, sobald
man mit den kaum iiberschaubaren ,Innereien“ konfrontiert wird. Es spielt dabei keine
allzu grof3e Rolle, ob Sie ein erfahrener Elektronikingenieur sind, der beruflich kompli-
zierte Systeme entwickelt, oder ob Sie beruflich mit der Elektronik nichts zu tun haben,
denn viele der Bausteine sind sowieso gar nicht identifizierbar.

Abb. 5: Die meisten
Reparaturen an
elektronischen Geraten
bestehen aus dem
Ersetzen von ganzen
Platinen.
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Vorwort

Die weitreichenden Folgen des Klimawandels bekommen wir mittlerweile in nahezu
jeder Nachrichtensendung drastisch vor Augen gefiihrt. Weithin unbekannt ist, dass
in Deutschland die Gebdude mehr Primirenergie verbrauchen — und somit Kohlen-
dioxid produzieren — als der Verkehr, namlich 41 % gegeniiber 28 %. Die Energiekos-
ten steigen rasant an, die Olférderung wird immer aufwendiger und teurer, Angste
und Spekulanten sorgen fiir zusitzliche Preissteigerungen.
Zwar wird Energie prinzipiell nicht verbraucht, sondern immer in eine andere
Energieform umgewandelt: Zum Beispiel entsteht Warme aus chemischer Ener-
gie, die beim Verbrennen von Heizol frei wird. Naturgemifl muss Heizwirme,
die sich nicht durch Ritzen oder schlecht gedimmte Dicher und Winde in die
kiltere AuBenluft verfliichtigt, zuvor auch nicht aufwendig und teuer bereit-
gestellt werden. Deshalb greife ich im ersten Kapitel ausfiihrlich die Themen
Wirmedimmung und Winddichtheit auf.
Als Faustregel gilt: Je dlter das Haus, desto mehr Energiekosten konnte der Eigentii-
mer/die Eigentimerin durch geeignete Mafinahmen einsparen. Im Bestand sind bis
zu 70 % Verbrauchsenkung moglich. Aber auch ein Neubau garantiert nicht zwangs-
ldufig niedrige Heiz- und Stromkosten.
Bei Erich Keller bedanke ich mich herzlich fiir wertvolle Hinweise aus erster
Hand. Er muss sehr oft als zu spit gerufener Energieberater feststellen, dass
eine schlampige Ausfithrung der Arbeiten dazu fithrt, dass ein Haus weit mehr
Energie benotigt, als es dem heutigen Stand der Technik entspricht. Hiufig
sind schwer reparable Baumingel die Folge, wie etwa durchfeuchtete Winde,
die Schimmelpilze begiinstigen. Das ist ein finanzielles Fiasko, verbunden mit
einem Wohnklima, das die Gesundheit der Bewohner gefihrdet.
Die richtige Wahl des Heizsystems ist abhingig von der Bausubstanz und den
individuellen Vorlieben der Bewohner. Auch die inzwischen ausgereifte Tech-
nik zur Gewinnung von Sonnenenergie ist sinnvoll im Haus einsetzbar. Wir
zeigen Thnen, worauf besonders zu achten ist, was Sie selbst anpacken und wie
Sie unnotige Kosten vermeiden konnen.
Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei IThrem Bauvorhaben und danach ein ange-
nehmes Wohnklima bei minimalen Heizkosten.

Reinhard Hoffmann







1 Warmeverluste begrenzen,
Warmedammung

1.1 Der baulich optimierte Neubau

Schon Anfang der 1990er-Jahre wurde nachgewiesen, dass es technisch mach-
bar ist, Hiuser zu bauen, die auch in unserem Klima ohne konventionelle Ol-
oder Gasheizung auskommen. Praxiserprobte, erfolgreiche Konzepte sind das
von dem Physiker Dr. Wolfgang Feist aus Darmstadt entwickelte Passivhaus
und das Sonnenhaus von Georg Dasch aus Straubing. Der Freiburger Archi-
tekt Rolf Disch bietet das Passivhaus sogar als sogenanntes Plusenergiehaus®
an, mit dem seine Bewohner durch Nutzung der Sonneneinstrahlung mehr
Energie gewinnen, als sie selber verbrauchen. Zwar kostet so ein Gebdude etwa
15 % mehr als ein den Vorschriften entsprechendes Niedrigenergiehaus, aber
Disch versichert, dass es sich durch seine niedrigen Bewirtschaftungskosten
vom ersten Monat an rechnet. Die Hduser brauchen pro Quadratmeter und
Jahr nur rund 10 Kilowattstunden fiir Heizung und Liiftung. Diesen Energie-
bedarf konnte ein Liter Heizol decken.

Hauser, die besonders sparsam mit Energie umgehen, sind heute nicht mehr
im Versuchsstadium, sondern Stand der Technik. Vor dem Hintergrund stetig
steigender Energiepreise rechnet es sich auf jeden Fall, sowohl beim Neubau
als auch beim Altbau auf eine sehr gute Wirmeddmmung und auf die saubere
Ausfithrung der damit zusammenhingenden Arbeiten zu achten. Entscheidend
fir den Heizwdrmebedarf sind:
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Abb 1.1: Die zentrale Saule des zylinderformigen Heliotrops® ruht auf einem von einem
Elektromotor angetriebenen Drehkranz mit Schwenklager. So ist eine Orientierung des
Gebadudes nach dem Lauf der Sonne méglich. Die Bewohner konnen das Haus mit der
Glasfassade der Sonne nachfiihren und die maximale Sonnenstrahlung einfangen oder
aber bei grofier Hitze aus der Sonne drehen lassen, bei entsprechend wechselnder Aus-
sicht. Die drei Ebenen sind (iber eine Wendeltreppe in der 14 Meter hohen Zentralsaule
erreichbar. Alle Raume werden durch die Sonne beheizt. Der verbleibende Warme- und
Heizenergiebedarf wird von Vakuumrohrenkollektoren zur Warmwasserbereitung in den
Briistungselementen und einem Erdwdrmetauscher bereitgestellt. Ein thermischer Puffer-
speicher dient der Warmespeicherung. (Foto: Architekturbiiro Rolf Disch/Georg Nemec)
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Gebdudeform
Giinstig ist ein einfacher Baukorper ohne iiberfliissige Vor- und Riickspriinge
(wie Balkone, Erker, Dachgauben), der dadurch eine maoglichst kleine Ober-
flache im Verhiltnis zum Volumen beziehungsweise zur Nutzfliche hat, denn
durch diese Wiarme tauschenden Flichen geht die Heizwidrme verloren. Des-
halb benétigen Doppelhaushilften und Reihenhiuser bei gleicher Dimm-
konstruktion und Anlagentechnik grundsitzlich etwa 10 % weniger Energie
als freistehende Einfamilienhduser. Auch wenn eine wiirfelf6rmige Hausform
optimal ist, konnen Sie — wenn es Thnen zu langweilig aussieht — immer noch
nichtbeheizte Anbauten errichten. Hauseinginge, Carports, Veranden und
unbeheizte Wintergérten aufSerhalb der gedimmten Gebiudehiille beeinflus-
sen den Energiebedarf nur wenig. Uber Kanten geht mehr Wirme verloren als
itber Rundungen.

Abb 1.2: Plusenergie®-Penthduser: Sie brauchen nach Angaben des Anbieters je nach
GroBe zwischen 1.650 und 1.800 Euro weniger an Heizkosten als ein vergleichbarer Neu-
bau in konventioneller Bauweise. Gleichzeitig soll der von der Solaranlage gewonnene
Strom fiir jahrliche Einnahmen von etwa 4.500 Euro sorgen.(Foto: Architekturbiiro Rolf
Disch)
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Abb 1.3: Verschiedene Haustypen mit kompaktem Baukdrper, zum Teil mit Anbauten.
(Fotos: WeberHaus)

Dammung

Eine Binsenweisheit lautet: Je besser die Dimmung der Gebdudehdille ist, desto
weniger verbraucht kiinftig die Heizung. Je kleiner der U-Wert von Auflen-
winden, Dach und Bodenplatte, der den Wiarmedurchgang beziffert, ist, umso
geringer sind die Wirmeverluste in der Heizperiode beziehungsweise die uner-
wiinschten Wiarmegewinne bei Hitze.

Ob der Hauseigentiimer oder die Hauseigentiimerin aufien Holz, eine Putzfas-
sade oder Klinker bevorzugt, spielt beim Erreichen eines guten Ddmmstandards
keine Rolle. Viel entscheidender ist es, Warmebriicken oder Undichtigkeiten in
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der Gebdudehiille zu vermeiden. Durch die hoheren Temperaturunterschiede
bei einer sehr guten Ddmmung fallen diese umso mehr ins Gewicht.

Warme verfliichtigt sich

Warme kann auf drei Arten verlorengehen: erstens durch Konvektion, also durch den
Warmetransport durch Luftbewegung; zweitens, indem sie iber Warmebriicken direkt
durch einen Baukérper flieft, und drittens in Form von Infrarotstrahlung.

Deshalb muss die Dammung moglichst luftdicht verlegt werden, auch innerhalb des
Materials sollte nur wenig Luftbewegung sein.

Abb 1.4: Ein klassisches Beispiel: Auf dem Hausdach links liegt eine durchgéngige, etwa
zehn Zentimeter dicke Schneeschicht, weil das Dach gut gedammt ist. Der Schnee auf
dem Dach des Hauses rechts dagegen ist wegen ungeniigender Dammung fast vollstéan-
dig weggeschmolzen. (Foto: Reinhard Hoffmann)

Eine klassische Wiarmebriicke ist ein Balkon, der einfach die Verlingerung
einer Betondecke nach auflen ist. Durch diese Verbindung kann Heizwirme
direkt nach drauflen abgeleitet werden. Diese Energieverluste konnen Sie ver-
meiden, wenn der Balkon von der Gebdudehiille thermisch getrennt ist, zum
Beispiel durch eine Holzkonstruktion, die auf eigenen Stiitzen steht. Diese hat
aulerdem den Vorteil, dass sie auch zu einem spiteren Zeitpunkt noch aufge-
stellt werden kann. Sehr wichtig ist eine gute Dammung der Rollladenkisten,
noch besser sind auflen vorgebaute Kisten.

Bei vielen dlteren Gebduden geht durch den Rollladenkasten viel Wiarme ver-
loren. Oft befindet sich zwischen dem Innenraum und der Auflenluft nur eine
diinne Holzplatte. Wenn der Kasten auch noch undicht ist, pfeift der Wind
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durch die Ritzen. Idealerweise ist der Rollladenkasten an fiinf Seiten nachtrig-
lich zu ddmmen, am wichtigsten sind jedoch die direkt zum Zimmer gerich-
teten Seiten nach unten und nach vorne. Bei aufgewickeltem Rollladenpanzer
konnen Sie priifen, welche Dimmstirke maximal hineinpasst.

Abb 1.5: Thermografie eines Hauses mit starken Warmeverlusten durch ungedammte
Rollladenk&sten (Foto: Beck + Heun)

Abb 1.6: Eine luftdicht konstruierte Rollladengurtdurchfiihrung (Foto: Erich Keller)
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1.1 Der baulich optimierte Neubau

Abb 1.7: Die Dammschicht besteht aus zwei
Styropor- und Neopor-Dammplatten, einem
Diffusionskern im Zwischenraum und Feder-
stahlstreifen. Letztere gewahrleisten, dass
sich die Dammplatte problemlos in den Kas-
tenraum einklemmen ldsst. Zudem erhalt der
Federstahl die Rundungsspannung aufrecht.
(Foto: Beck + Heun)

Abb 1.8: Rollladenkasten-Sanierungssystem
zur nachtraglichen Dammung, das die Anfor-
derungen der EnEV erfiillt

(Foto: Beck + Heun)

Unter folgenden Voraussetzungen lassen sich Wirmebriicken vermeiden:
durch sorgfiltig konstruierte und zusammengefithrte Bauteiliiberginge an
Auflenwinden, Dach, Bdéden, Fenstern und Gebdudeecken. Dariiber hin-
aus ist es wichtig — besonders bei Ziegeln mit ihren Kanilen —, alle Mauern
oben mit Glattstrich oder Ringankern luftdicht abzuschlieen. Uberstehende
(Stiitz-)Mauern kénnen zum Beispiel mit Schaumglas thermisch voneinander

getrennt werden.
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Abb 1.9: Eine Schaumglas-
Ddammschicht verhindert,
dass Feuchtigkeit aus dem
Fundament in die Wand
aufsteigt. (Foto: Deutsche
FOAMGLAS)

Abb 1.10: AuBerdem
schlief}t diese Ddmm-
schicht die geometrische
Warmebriicke in diesem
Bereich. (Foto: Deutsche
FOAMGLAS)

Im Extremfall verdoppeln sich die Heizkosten, wenn das Haus nicht luftdicht
oder der Anschluss von Bauteilen und Bauteiliibergingen nicht dauerhaft
luftundurchlissig ist — dies hat also noch schlimmere Folgen als Warmebriicken.
Selbst wenn die Heizung fiir den dem theoretischen Dammstandard angepassten
Wirmebedarf richtig ausgelegt ist, wird sie es nicht schaffen, das Haus an kalten
Tagen warm zu bekommen: Die Bewohner miissen dann frieren.

Vermeidbare Ritzen finden sich an Nahtstellen zwischen den Bauteilen des
Hauses — wie Aulenwinden, Fenstern, Tiiren, Dach und Kellerdecke. Dadurch
zieht es, und Lirm und Luftschadstoffe von auflen kdnnen sich innen besser
ausbreiten.

Eine luftdichte Gebidudehiille sorgt dafiir, dass kalte Aulenluft nicht in das
Haus kommt und warme, feuchte Raumluft nicht in das Dimmmaterial ein-
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dringt und dort kondensiert. Feuchtigkeit wiirde die Dimmwirkung ver-
schlechtern, sie ist oft Ursache teurer Bauschiden. Ein Didmmstoff kann nur
dann seine Aufgabe erfiillen, wenn er aulen von einer Winddichtung und
innen von einer Luftdichtung begrenzt ist. Der Blower-Door-Test dient der
Priifung der Luftdichtheit von Gebduden. Dabei wird im Haus nacheinan-
der ein Uber- und Unterdruck erzeugt, vorhandene Leckagen werden mittels
einer Messtechnik, die erhohte Luftgeschwindigkeiten registriert, aufgespiirt
und gegebenenfalls auch mit Rauch sichtbar gemacht. Besonders wichtig ist
dieser Test bei in Holzrahmenbauweise errichteten Hausern und bei ausge-
bauten Dachgeschossen mit Quergiebeln und Gauben. Niheres finden Sie im
Abschnitt ,,Schwachstellen aufdecken in diesem Kapitel.

Luftdichthait von Holzhiusern
irifcon et Lage ey
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e Mahivarbrauch jataech 3.000 | O
s » Luifidichtung worksbdiich
1 Teciler Behiegicchioed -

el i Liunungsaniags
1080 1
809 4

E1%
&4
A
=1
2

2 WM BN BN l’l
Getuudodnack in Fascal Abb 1.11: Hohe Luftdichtheit tragt

Rt v 308 S Brargpbensarn entscheidend zu einem sparsamen
Gebé&ude bei. (Grafik: Erich Keller)

Entscheidend fiir eine wirkungsvolle Dimmung sind umsichtiges Planen und
sorgfiltiges Arbeiten. Ich empfehle Thnen dringend, die handwerkliche Aus-
fihrung der Arbeiten zu tiberwachen. Schon die kleinste Luftundichtigkeit
verdirbt die Energiebilanz eines Gebdudes, so dass es spiter oft zu Bauschiden
kommt.
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Bauphysik

Aus bauphysikalischen Griinden darf keine Luft zwischen Ddmmung und Innen- oder
AuBenwand gelangen, da sie dort kondensieren kann, was zu Feuchtigkeitsproble-
men und in der Folge zu Bauschédden fiihrt.

Verglasung
Bei Fensterglas gibt der U-Wert den Warmeverlust von innen nach auflen an,
der g-Wert den Wirmegewinn von auflen nach innen.

Abb 1.12: Haus mit
Vorrichtungen zur Ver-
schattung der grofen,
nach Suden zeigenden
Fensterflachen. (Foto:
WeberHaus)

Sehr hochwertige Fenster mit U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient in W/m2K)
unter 1 rechnen sich auf jeden Fall, da Fenster die grofite Schwachstelle in der
Gebidudehiille darstellen. Je niedriger der U-Wert ist, umso geringer ist der Wir-
meverlust durch das Fenster.

Ein hoher g-Wert (Energiedurchlasswert) garantiert hohe Wirmegewinne bei
tief stehender Sonne. Ein ideal strahlungsdurchlissiges Fenster hat einen g-Wert
von 1,0. Reale Glidser haben g-Werte zwischen 0,7 und 0,9.

Heizung

Entscheidend fiir geringen Verbrauch ist eine dem Wirmebedarf angepasste,
richtig dimensionierte Heizung und effiziente Technik mit hohem Wirkungs-
grad. So wiirde eine fiir den Wirmebedarf des Hauses zu leistungsstarke Olhei-
zung stindig an- und ausgehen und fast nie unter grofler Last laufen, was zu
hohem Verbrauch, schlechten Abgaswerten und einer vergleichsweise geringen
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Lebensdauer der Anlage fiihrt. Deshalb ist es auch besser, wenn zusitzlich ein
Pufferspeicher tiberschiissige Energie einlagert und die Anzahl der Heizungs-
starts spiirbar senkt.

Flichenheizung

Unter Putz befindliche Wandheizungen, die mit niedrigen Vorlauftempera-
turen auskommen, geben die Wirme in Form langwelliger Strahlung an den
Raum ab. Dies ermoglicht niedrigere Vorlauftemperaturen, die Warme wird
oft als angenehmer empfunden als die Wiarmeabgabe iiber konventionelle
Heizkorper. Aber bei schlechter Warmedimmung sorgt eine Flichenheizung
fiir einen erhéhten Wiarmeabfluss nach auflen und damit fiir einen héheren
Verbrauch. Entsprechendes gilt auch fiir die Fufbodenheizung.

Liftung

Viele Experten weisen darauf hin, dass es kaum moglich sei, die raumklima-
tisch optimale Liiftung durch Fensteréffnen zu erreichen: Entweder werde
in der Heizperiode zu wenig geliiftet (Gefahr von Schimmelbildung) oder
zuviel — mit der Folge hoher Energieverluste. Deshalb empfehlen sie allen Bau-
herren den Einbau einer Liiftungsanlage. Optimal ist eine kontrollierte, auto-
matische Be- und Entliftung mit Wirmeriickgewinnung. Dabei erwdrmt die
warme Abluft die kalte Zuluft. Das senkt den Wirmeverlust durch das Liiften
bis zu 90 %. Aber nicht jeder mag es, wenn die Fenster in der Heizperiode
nicht gedffnet werden sollen.

Sonnenenergie

Wenn Sie Sonnenenergie durch Sonnenkollektoren nutzen, kénnen diese in
unserem Klima rund 60 % der Energie fiir die Warmwasserbereitung liefern
und zusitzlich die Heizung unterstiitzen. Liefert im Haus ein Ol- oder Gas-
brenner die Heizwirme, so konnen die Bewohner diesen im Sommer und teil-
weise auch in der Ubergangszeit ganz ausschalten: Das erhoht die Lebensdauer
des Brenners, spart Brennstoff und verbessert die Abgaswerte, da er dann nicht
stindig anspringen und kurz danach wieder ausschalten muss. Auflerdem
reduzieren sich dadurch die Wartungskosten.

Ausrichtung

Vorteilhaft ist, wenn grofle Fensterflichen und Glasfronten nach Siiden zei-
gen, um besonders im Winter viel Licht und Wirme in das Haus zu lassen.
Voraussetzung dafiir ist, dass die Stidfront nicht abgeschattet ist, zum Beispiel
durch hohe Biume. Im Sommer sorgt die gezielte Verschattung durch grofle-
ren Dachiiberstand oder Balkon sowie durch Jalousien oder Markisen fiir ein
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angenehmes Raumklima, ohne dass eine Klimaanlage lduft. Auch an der Fas-
sade montierte Kollektoren tragen mit ihrem natiirlichen Schattenwurf dazu
bei, dass sich der dahinterliegende Raum weniger erwarmt.

(Foto: WeberHaus)

Kleinere Fenster im Norden, Osten und Westen vermindern die Wirmever-
luste. Geschickte Planung kann die Energiebilanz eines Hauses ohne Mehrkos-
ten verbessern: Im hellen Siidbereich liegen Wohn- und Kinderzimmer (Zone
hoéherer Temperatur), im Nordbereich Schlafzimmer und Sanitirrdume (Zone
niedrigerer Temperatur).

(Foto: WeberHaus)
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Was okologisches Bauen ausmacht

Beim biologischen Bauen versuchen Architekt und Bauherr, ausschlieBlich bio-
logisch produzierte Baustoffe oder nur geringfiigig modifizierte Stoffe, wie zum
Beispiel Ziegel, zu verwenden. Sowohl bei der Produktion als auch wahrend der
Nutzung des Gebdudes sollen mdglichst wenige Schadstoffe entstehen.

Okologisches Bauen ist die eher pragmatische Variante. Im Unterschied zum
normalen Bauen werden ausschlieBlich umweltgerechte, langlebige Baustoffe
mit geschlossenen Prozessketten verwendet. Das heiit, Kunststoffe und nicht
recycelbare Verbundkonstruktionen sind hier verpont.

Ein 6kologisch einwandfreier Baustoff hat folgende Eigenschaften:

B moglichst geschlossene Prozessketten aus moglichst geschlossenen Kreis-
ldufen

M einen geringen Primdrenergie-Inhalt
B eine hohe Fehlertoleranz bei der handwerklichen Ausfiihrung

Vorteile sind die geringe Schadstoffbelastung wahrend der Nutzung und eine
hohere Wertsteigerung fiir ein 6kologisch erstelltes Objekt. Auflerdem ldsst sich
das Gebdude als Ganzes nach der Nutzung recyceln.

Die Kosten fiir 6kologisches Bauen liegen derzeit fiinf bis zehn Prozent hoher als
beim konventionellen Bauen.

Kosten sparen beim Neubau

B Der Bauherr kann Grundstiickskosten sparen, wenn er den Keller besser nutzt —
zum Beispiel fiir einen Hauswirtschaftsraum, ein Gastezimmer und eine Heimwer-
kerecke.

Verglichen mit Mauerwerk aus Stein bietet die Holzrahmenbauweise durch geringere
Wandstarken bei gleicher Warmedammung rund 10 % mehr Wohnraum, bezogen auf
die Grundflache.

B 80 % der Kosten werden mit der Planung festgeschrieben, nachtrégliche Ande-
rungen verteuern das Bauen iiberproportional.

M Ein kompakter Baukorper ist mit weniger Aufwand herzustellen als ein Haus mit
vielen Vorspriingen und Einschnitten. Und er kommt mit weniger Heizenergie
aus.

B Verkehrsflachen sind moglichst klein zu halten. 4
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Ulrich E. Stempel
Wintergarten selbst planen und bauen



Vorwort

Wer einen gut funktionierenden Wintergarten besitzt, kommt schnell
ins Schwarmen: Die Rdume sind lichtdurchflutet und machen den
Lauf des Tages wie auch die Jahreszeiten direkter erlebbar. Es ist, als ob man
durch eine Tir in stdliche Landschaften eintritt. Der Blick zum Himmel, die
N&he zu Garten und Natur, Uppig wachsende Pflanzen und ein angenehmes
Raumklima ... Sich zurticklehnen, entspannen, den Blick ins Freie schweifen
lassen und die Zeit genieBen — so entsteht ein Stiick Urlaub zu Hause.

Die Nutzungsmaglichkeiten eines Wintergartens sind groB3. In den Jah-
reszeiten, in denen es normalerweise zu kihl und zu windig ist, um sich
drauBen aufzuhalten, besteht hier die Moglichkeit, den ,, Garten” zu nutzen
und damit die Gartensaison zu verldngern. Eine schlichte, durch den Glas-
kdrper geschiutzte Terrasse mit Terracotta kann im Herbst und Winter all die
frostgefahrdeten sudlandischen Kubelpflanzen aus dem Garten aufneh-
men. Bei beengten Raumverhéltnissen im Haus kann so eine vielfaltig nutz-
bare Erweiterung, mit angenehmem naturlichen Licht und wohltuender
Weite entstehen.

Die Planung und ein Modell sind der erste Schritt zum Wintergarten.
Damit er aber nicht zum Albtraum wird, sind vielfaltige bau- und klimatech-
nische Voraussetzungen zu beachten. In einem Bauwerk wie dem Winter-
garten wirken sich Klimaeinfliisse und Umwelteinwirkungen wie Sonnen-
schein, Warme, Kalte, Frost, Feuchtigkeit und Wind besonders aus.
Konstruktionsgrundsatze und Details fiir eine dauerhaft zufriedenstellende
Nutzbarkeit, eine lange Lebensdauer und geringen Unterhaltungsaufwand
sind zu beachten. Dieses Buch wird Ihnen dabei helfen, sich den Traum vom
Wintergarten selbst zu erfillen.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude mit Ihrem Wintergarten.

thr Ulrich E. Stempel




Vorwort

Wichtige Hinweise

Alle Angaben in diesem Buch wurden vom Autor mit groBter Sorgfalt
erarbeitet und zusammengestellt. Leider sind Fehler nicht ganz auszu-
schlieBen. Verlag und Autor missen daher darauf hinweisen, dass weder
eine Garantie gegeben noch die juristische Verantwortung oder irgendei-
ne Haftung fur Folgen, die auf fehlerhafte Angaben zurtckzufthren sind,
Ubernommen werden kann. Fir eine Mitteilung bezlglich eventueller
Fehler sind Autor und Verlag dankbar.

Sie kénnen dem Autor Anregungen, Erfahrungen und sonstige Riick-
meldungen unter folgender E-Mail-Adresse (unter Angabe des Buchtitels
und eines Betreffs) mitteilen: planung@gartenarchitekt-stempel.de

Im Buch aufgefuihrte Internetadressen und Hinweise sind der bei Redak-
tionsschluss verfligbare Informationsstand. Verlag und Autor Uberneh-
men keinerlei Verantwortung oder Haftung fur Veranderungen.
Wiedergegebene Konstruktionen und Verfahren werden ohne Riicksicht
auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschlieBlich fiir nicht gewerbliche
Nutzung bestimmt. Bei gewerblicher Nutzung ist vorher die Genehmi-
gung des Autors oder die der Lizenzinhaber einzuholen.

Bitte halten Sie die Unfallverhitungsvorschriften bei all Ihren Arbeiten
ein. Bei der Bearbeitung von Metallteilen und Glas sollten Handschuhe
getragen werden, um Verletzungen wie Schnittwunden zu vermeiden.
Sie als Bauherr(in) sind fiir die Arbeitsicherheit und MaBnahmen zur Ver-
meidung von Gesundheitsschadigungen und Unfallen auf Ihrer Baustelle
verantwortlich — nicht nur fur sich selbst, sondern auch fur lhre Helfer.
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1 Die Planung des Wintergartens

GroBngige Verglasungen, Glasvorbauten
und Wintergarten schaffen ein angeneh-
mes Wohngefihl. Wintergérten bieten die
Maoglichkeit, drauBen, aber geschiitzt, drinnen,
und doch ohne einengende Wande, zu sitzen.

Der helle, zusatzliche Wohnraum ermdglicht
ganzjahrig grine Pflanzen und erweitert die
Wohnung in den Garten. Bei entsprechender
Planung kann er auch Energie einsparen.
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1.1 Vom Traum zur Planung

M it dem Traum vom eigenen Wintergarten fangt
alles an. Das Bild entsteht im Kopf und die Ge-
danken zeigen, wie der eigene Wintergarten das Leben
bereichern kénnte. Sei es als zusatzlicher Sitzplatz in der

Bauen Sie erst, wenn Sie die Mdglichkeiten gepriift
haben und die Planung gut ist.

Abb. 1.1 = Traum vom Wintergarten. Quelle [1]

kalten Jahreszeit, als transparenter, luftiger Wohnraum
im Sommer, als Zimmer fir dekorative Pflanzen oder
als Warmepuffer fir das Haus. Da fir die spatere Nut-
zung eine gute Planung wichtig ist, sollten Sie sich
schon vor der Ausfiihrung ein paar Gedanken machen.
Die erforderlichen Planungsphasen werden auf den
folgenden Seiten , Schritt fir Schritt” besprochen. Die
Abschnitte sind in sich abgeschlossen und kénnen in
beliebiger Reihenfolge nachvollzogen werden.




1.2 Architektur und Dimension

n welcher Art, an welcher Stelle und in welcher Gro-
Be ein Wintergarten an das Haus gebaut oder in es
integriert werden soll, bestimmt ein Stlick weit die
architektonische Form des Wintergartens. Zunachst

o -

Abb. 1.2 - Einige Darstellungen z
schossig. a) bis ¢) Quelle [1]

stellt sich die Frage nach der An- oder Einbindung an
das bestehende oder neu zu bauende Haus. Ob Neu-
bau oder Altbau — ein Wintergarten setzt einen ganz
besonderen architektonischen Akzent, der das Haus

u jedem Typ von Wintergarten: a) Gaupe, b) Anlehnform, c) eingegliedert, d) mehrge-

imension
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1.2 Architektur und Dimension

enorm auf-, aber ebenso abwerten kann. FlieBende
Ubergénge von der Fassade zum Glaskdrper, von zu-
rickgezogenem zu offenem Wohnen, verstarken den
harmonischen Gesamteindruck des Hauses. Ob als klas-
sischer Terrassenwintergarten, als Balkon- oder Loggia-
verglasung oder auch als mehrgeschossiges System —es
ist fast alles maglich.

Die Erfahrung zeigt immer wieder: Wintergarten
verandern das Leben in einem Haus und um das Haus
herum. Das intensive Licht und die Nahe zum Garten
und zur Natur schaffen eine Atmosphare mit groBer
Anziehungskraft und Freude. Es entsteht ein Ort fur die
schonen, angenehmen Seiten des Lebens.

Der transparente Raum des Wintergartens schafft
das Gefihl, drauBBen in der Freiheit und doch vor Regen
und Wind geschitzt zu sein. Die technischen Fortschrit-
te beim Werkstoff Glas haben spezielle Glaser moglich
gemacht, die weit mehr kénnen, als nur Licht passieren
zu lassen. Auf die speziellen Funktionen wird im Kapitel
Verglasung naher eingegangen.

Abb. 1.3 - Transparenz zwischen auBen und innen.
Quelle [1]

Ein Wintergarten muss nicht zwangslaufig ein zusatz-
licher Anbau sein. Auch der Umbau leerstehender
Dachbdden oder die Verglasung eines Teils des Hauses
im Wandbereich bringt den ,, Wintergarteneffekt”. Die
Umgestaltung hoher, bisher ungenutzter Dachberei-
che durch Verglasungen und eingezogene Galerien
machen auch Planungen maoglich, die mit geringem
Aufwand weitere Nutzungsbereiche schaffen. So ist es
mit relativ geringem Aufwand maglich, einen Teil des
Dachs, das normalerweise mit Ziegeln oder anderen
Materialien gedeckt ist, zu verglasen. Die klimatische
Herausforderung verlangt dann besonders kreative
Losungen. So kann die Uberschissige Warme im
Sommer z. B. Uber ein System mit Fresnel-Linsen fir
Warmwasser und andere thermische Aufgaben ge-
nutzt werden. Damit konnen selbst im nach Stden aus-
gerichteten Dachraum angenehme Temperaturen
(auch im Sommer) bei gleichzeitig vollem Lichtangebot
geschaffen werden.
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Abb. 1.4 - Wintergérten fur die unterschiedlichsten
Anwendungen. Quelle [5]



1.3 Erst planen, dann bauen

E in guter Einstieg in die Planung Ihres Wintergartens  und Punkte durch. Die angegebenen zugehdrigen
ist ein Planungsleitfaden, wie erin Tab. 1.1 gezeigt  Kapitel behandeln das jeweilige Thema im Detail.
wird. Gehen Sie in aller Ruhe die aufgefihrten Fragen  Naturlich wird das eine oder andere Wunschbild im Zu-

Tabelle 1.1 - Planungsleitfaden mit Bezligen zu den Kapiteln.
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Planungsleitfaden fiir den Wintergarten Kapitel Planungsleitfaden fiir den Wintergarten Kapitel
Wie mochten Sie lhren Wintergarten nutzen? 1.3.4 Art der Beheizung? 3.3
Ganzjahrig nutzbarer Wohnwintergarten 1.3.6 FuBbodenheizung 3.3.1
Erweiterte Wohnflache 1.3 Bodenkanalheizung 3.3.2
Terrassenersatz 1.3 Sockelheizung 3.33
Uberwinterungsplatz fur Pflanzen 1.3.5 Wéarmepumpe 3.3.4
Mehr Licht ins Haus bringen 1.2 Sonnenkollektoren 3.3.5
) . Einzelofen Holz, Pellets 3.3.6
Wie soll der Wintergarten aussehen? 1.3.1 : .
Glasfassade 131 Speichersysteme 337
Glasanbau 1.3.1 Wo schlieBt der Wintergarten an? 1.3.3
Eingeschossig 1.2 Wohnzimmer 133
Mehrgeschossig 1.2 Kuche/Esszimmer 1.3.2
Wo kénnen und méchten Sie den Wintergarten platzieren? 1.2 Egggggzsenhaus }g;
Himmelsrichtung: Std, West, Nord, Ost 1.3.2 o
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1.3 Erst planen, dann bauen

ge der Planung und der Beschaftigung mit der Materie
dazukommen oder sich verandern. Dieser Prozess
macht SpaB und erhéht die Vorfreude.

Die Planung wird in den folgenden Unterkapiteln
Schritt fur Schritt angegangen.

1.3.1 Form des Baukérpers
Bei der Form des Wintergartens sollten Sie darauf ach-
ten, dass Haus und Wintergarten architektonisch har-

Abb. 1.5 - Das Kernhaus und die Form des Wintergartens.

monieren. Schén ist es, wenn sich der Wintergarten
von seiner Form aus dem Kernhaus heraus entwickelt.
Gemeint ist damit, dass z. B. die Dachneigung oder die
Art von Haus und Wintergarten weitgehend identisch
sind. Es ist aber auch moglich, dass der Wintergarten
eine ganz eigene, grundsatzlich neue Form bekommt,
die dem bestehenden Haus eine originelle und einzig-
artige Ausstrahlung verschafft.

Neben dem einfachen Pultdach-Wintergarten gibt
es unzahlige maégliche Formen, in denen Wintergéarten
an das Hauptgebdude angegliedert oder in es inte-
griert werden kénnen. Bei Neubauten wird der Winter-
garten meist integriert, d. h., als Teil des Gebdudes ge-
staltet. Dies hat dédmm- und abdichtungstechnische
Vorteile. So kann z. B. das Dach in einem Zug Uber den
Wintergarten gebaut werden. Aber es gibt auch archi-
tektonisch gewagte Gestaltungen, bei denen sich das
Haus komplett im Wintergarten befindet und andere
mehr. Die Gestaltungsmaoglichkeiten mit dem Baustoff
Glas sind fantastisch und reizen kreative Bauherren

Firsththe

Abb. 1.6 — Wintergarten Pultdachkonstruktion. Bei der
Planung sind die Abmessungen und das Raster festzulegen.




1.3 Erst planen, dann bauen

und Architekten zu ungewdhnlichen Lésungen. Beim
vorhandenen Gebdude ist das kreative Potenzial aber
noch weit mehr gefragt, um letztendlich eine befriedi-
gende Losung aus einem Guss entstehen zu lassen.
Um gestalterisch weiterzukommen, kann es manch-
mal helfen, ein Modell des vorhandenen Hauses zu bau-
en und den Wintergartenanbau spielerisch anzuglie-
dern. Das ist mit einfachen Materialien wie Karton,
Balsaholz und steifer Folie (fir die Glasflachen) méglich.
Damit die Entscheidungen fir die Wirklichkeit getroffen
werden konnen, sollten Sie fiir das Modell den MafBstab
1:50 wahlen. Das bedeutet, dass 1 cm im Modell 50 cm
in der Wirklichkeit entspricht. Neben Form und
Abmessungen lassen sich mit dem Modell auch die in
den Wintergarten scheinenden Sonnenstrahlen beob-
achten und fir das zuklnftige Bauwerk vorausplanen.
Wird das Modell z. B. auf dem bestehenden Terrassen-
boden gleich dem Originalgebdude zur Himmelsrich-
tung ausgerichtet, kdnnen Sie Gber den Tag und die Jah-
reszeit verfolgen, wie die Sonnenstrahlen durch den
neuen Wintergarten in das Haus kommen werden.

Abb. 1.7 — Hausmodell M 1:50.

a) Pultdach

b) abgewinkeltes Pultdach

c) dreiseitig abgewinkeltes Pultdach
d) Satteldach

e) abgewinkeltes Satteldach

f) Polygondach

g) Pultdach, AuBeneck

h) Pultdach, Inneneck

1.3.2 Ausrichtung zur Himmelsrichtung

Kénnen Sie die Lage und Ausrichtung des Wintergar-
tens zur Sonne frei wahlen, konnen Sie, je nach Bedurf-
nis und Moglichkeiten, einen oder mehrere Wintergar-
ten mit den im Folgenden beschriebenen Vorteilen an
das Gebadude angliedern.

Die Lage, bezogen auf die Himmelsrichtung, ent-
scheidet mit darlber, welches Klima und welche Nut-
zungsmaoglichkeiten im Wintergarten vorherrschen.
Ideal sind — je nach Nutzungszeit und -art — die Ost-,
Stdost-, West- und Stidwestseite des Hauses. Dann fal-
len sowohl das Vormittags- als auch das Nachmittags-

Abb. 1.8 = Modell mit angefiigtem Wintergarten M 1:50.
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1.3 Erst planen, dann bauen

sonnenlicht in einem flachen Win-
kel ein. Die Ostseite bietet ange-
nehmes Licht und Sonnenwarme
bereits zum Aufstehen und zur
Frihstlckszeit. Die Westseite st
ideal fur das GenieBen des Feier-

abends am spaten Nachmittag und
am Abend. Der Innenraum kann
dadurch an den Wanden viel War-
me fir die Nacht speichern und das
Sonnenlicht reicht tief in das Kern-
haus hinein.

a) Pultdach

b) Abgesichertes Pultdach

Wer eine reine Sdausrichtung vor-
zieht, sollte wegen der starken
Sonneneinstrahlung mehr senk-
rechte Fensterflachen (in den kalte-
ren Jahreszeiten besser nutzbar)
und weniger Glasdach einplanen.
Das Dach sollte méglichst wie das
Haus mit Ziegeln und einem ausrei-
chenden Dachlberstand ausge-
fuhrt werden. Das Licht im Stden
ist besonders intensiv. Vor allem in
den Ubergangszeiten und im Win-
ter ist die Stdseite sehr angenehm,
da man in diesen Jahreszeiten fur
jeden Sonnenstrahl dankbar ist.

d) Satteldach

e) Abgewinkeltes Satteldach

f) Polygondach

g) Pultdach, AuBeneck

g) Pultdach, Inneneck

Abb. 1.9 - Verschiedene Wintergarten- und Dachformen. Grundsétzlich gibt es bezuglich der Form wenig Beschrankun-
gen. Die vorgestellten Formen dienen lediglich als Anregung und lassen sich untereinander vielfaltig kombinieren oder

auch nur in Teilen nutzen.




1.3 Erst planen, dann bauen

Tabelle 1.2 — Tabelle Dachformen von Wintergéarten, Vor- und Nachteile.

Dachform Vorteil Nachteil

Pultdach Einfachste Konstruktion, preiswert, ldsst sich unterhalb des Optisch eher ungeeignet an der Stirn-
Hausdachs anbinden, Empfehlung: gleicher Neigungswinkel seite eines Hauses.
wie Hausdach, meistverwendete Wintergartenform
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Abgewinkel-  Nutzt besser die Sommer- und Wintersonne. Konstruktion aufwendiger als reines

tes Pultdach ~ Mehr Raumangebot im Vergleich zum Pultdach bei gleicher  Pultdach.
Grundflache

Satteldach Symmetrischer Raum mit guter Firsthéhe. Konstruktion aufwendiger als reines
Gut an der Stirnseite eines Hauses oder eigenstdndig, frei- Pultdach, schwieriger an das Kernge-
stehend. bdude anzuschlieBen.

Polygondach  Pavilloncharakter, schoner Innenraumeindruck. Aufwendige Konstruktion, kann schnell

verkunstelt wirken.

Tabelle 1.3 = Ausrichtung zu den Himmelsrichtungen, Vor- und Nachteile.

Ausrichtung zur Sonne Vorteil, Nutzung Nachteil
Ostseite Morgensonne, Frihstiicksbereich besonnt. Bei Friihnebel wenig Warme-
Guter Arbeitsbereich, vor allem im Sommer. ertrag.

Wintergarten halt kalte Winde vom Haus ab.
Es dringt viel Licht tief in das Kernhaus.

Stdseite Hochster Sonnenertrag. Bei Ausfiihrung mit Glasdach
Gut fir Pflanzenanzucht im zeitigen Friihjahr und zur  im Sommer starke Aufheizung,
Ernte im Herbst. Ideal im Winter. eingeschrankte Nutzung.

Westseite Guter Freizeitbereich  nachmittags und abends. Je nach Konstruktion im Som-

Ideal im Herbst und Frihling. Es kommt viel Licht und zu-  mer starke Aufheizung.
satzliche erwiinschte Warme tief in das Kernhaus. Hier
kénnen Sie die letzten Sonnenstrahlen am Tag genie-

Ben. Geringster Sonnenertrag.
Nordseite Viel Licht, wenig Blendung. Geeignet als Atelier und Stu-  Nicht in allen Jahreszeiten fur
dio. Guter Arbeitsplatzbereich im Sommer. Mensch und Pflanzen nutzbar.

Guter Puffer (Klimapuffer) fur Hauswand im Winter.
Spart Heizungsenergie







Ulrich E. Stempel
Terrassen und Wege
selbst pflastern und beleuchten



Vorwort

errassen und Wege im Garten sind die Verbindung von Haus und Frei-

flache. Der Gartenweg fihrt zu Beeten, Rabatten, zum bevorzugten
Sitzplatz, zur Gartenlaube, zum Kompost — und er ermdglicht einen Gang
durch den Garten bei jedem Wetter.

Ein ruhiger, attraktiver Sitzplatz bringt Entspannung und hilft mit, die Zeit
zu Hause zu genieBen. Die Terrasse ist oftmals der zentrale Ausgangspunkt
fur die gesellige Runde im Garten. Von hier aus kénnen Sie bei einem guten
Glas Wein und einem leckeren Essen den Blick in die Natur lhres Gartens
schweifen lassen. Die Wegeverbindungen sollen nicht nur zweckmaBig,
sondern auch schén sein und dazu einladen, den Garten zu erkunden.

Die im Dunkeln magisch beleuchteten Wege und Terrassen erzeugen
eine besondere Atmosphare.

Mir macht es Freude, Terrassen zu planen, die sich zu viel mehr eignen als
nur zum bloBen Sitzen — namlich zum Erholen und Feiern, zum Sonnen,
Essen, Trinken, Lesen, zum Diskutieren, Nachdenken und Entspannen — sie
sollen die Nutzung des Gartens immens bereichern.

Je nach vorhandenem Potenzial der Flache wird es dann nicht nur bei
einer Terrasse bleiben.

Bei allen verlockenden Gestaltungsmdglichkeiten — denken Sie daran:
Eine klare Einfachheit des Stils bei der Auswahl von Belagen, Mdbeln und
Pflanzen bringt dauerhafte Freude und zeigt die wahre GréBe. Fur haufig
genutzte Wege und Platze eignen sich Steinplatten, Pflastersteine und Kies.
Besonders reizvoll sind unregelmaBig bearbeitete Natursteine aus der
Region.

Bei maBstablicher Verwendung von Baustoffen fir Terrasse und Garten-
weg haben Sie fr sich eine schone Gartenanlage geschaffen, die auch noch
Raum fur Pflanzen und Tiere Idsst.

Ich wiinsche lhnen eine schone und erholsame Zeit in lhrem Garten.

lhr Ulrich E. Stempel
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1 Wohnen im Garten

ege und die Terrasse pragen

maBgeblich  das  Erschei-
nungsbild des Gartens. Zur Gestal-
tung der Wege hatte ein groBer
Freiraumplaner des 19. Jahrhun-
derts folgende Vorgehensweise vor-
geschlagen (damals waren die

Grundstiicke noch gréBer): Ein
Grundstiick sollte mindestens ein
Jahr lang ungestaltet bleiben, wah-
rend die Nutzer ihre Wege so durch
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1 Wohnen im Garten

den Garten gehen, dass nach und nach logische Tram-
pelpfade dort entstehen, wo sie ergonomisch genutzt
werden. Die im Garten stehenden Baume oder andere
Hindernisse werden in einem Schwung umgangen,
steilere Bereiche werden mit maximaler Effizienz er-
klommen. An den Stellen, an denen sich die Bewohner
gern begegnen und aufhalten, entsteht ein Platz. Dort,

.‘}. Y 2 .. v ; '.,‘

wo eine schéne Aussicht méglich ist, werden Straucher
und Krautschicht verdrangt, der Boden hat in diesen
Bereichen, die standig betreten und verdichtet werden,
wenig oder gar keinen Bewuchs mehr, und so entsteht
ganz nebenbei ein Aufenthaltsplatz.

Im heutigen Siedlungsbereich sind bei meist teuren
Grundstiicken und wenig Zeit fur die Gartenpflege die

L 4

Abb. 1.1 - Terrassengestaltung mit unterschiedlichen Beldgen und Elementen.



1 Wohnen im Garten

Garten kleiner geworden und sollten daher mit Be-
dacht und Klarheit gestaltet werden, sodass es Freude
macht, sich in ihnen aufzuhalten.

Fur die Gestaltung sind die Ausstrahlung des Orts
(Genius loci) und die Rahmenbedingungen das eine,
das andere sind die Gestaltungsmdglichkeiten, durch
die Sie Ihren ganz persdnlichen Stil in die Gartengestal-
tung mit einflieBen lassen kénnen.

So steht bei Wegen und Terrassen die Wahl des
Bodenbelags an, wobei es weit mehr und auch
Schoneres gibt als die bekannten Waschbetonplatten.
Aber selbst diese lassen sich mit etwas Kreativitdt so
verwenden, dass der Betrachter tber die optische Wir-
kung erstaunt sein wird.

Es gibt viele Ideen fir die kreative Gestaltung. Bei-
spielsweise bringen ein kleiner Teich, eine Wasserskulp-
tur oder auch beleuchtete Kunstobjekte aus Glas, Stahl
oder Ton sinnliche Komponenten in die Gestaltung. Zu-
letzt beeinflussen auch noch Form und Stil der Garten-
moblierung die Atmosphare der Terrasse.

Mediterrane Kibelpflanzen sind eine gute Gelegen-
heit, Pflanzen mit angenehmem Duft und herrlichen
Bluten in besonderen Bereichen des Gartens zur Geltung
kommen zu lassen. Duftende Rosen, dekorative Rank-
pflanzen, platscherndes Wasser sowie eine attraktive
Beleuchtung lassen einen Gartenraum entstehen, der
alle, die sich darin aufhalten, begeistern wird.

Attraktive und ruhige Platze inmitten des Gartens
haben ihren ganz besonderen Reiz.

Méglicherweise gibt es neben dem Sitzplatz am
Haus einen weiteren Sitzplatz im Garten mit Blick
zurlick zum Haus: einen Bereich, in dem in aller Ruhe
die Veranderungen der Natur und des Klimas erlebt

werden konnen und die Sonne wohltuend warmt,
oder einen Bereich, der Schutz bietet vor zu viel Sonne
oder Regen.

Fur die sorgfaltige Auswahl der Materialien sollten
Sie sich Zeit nehmen und das eine oder andere Muster-
stlick vom Baustoffhandler mitbringen und zur Begut-
achtung an den Platz der geplanten Terrasse legen.
Erscheinung und Farbe eines Steins andern sich je nach
Umgebung oder dadurch, dass er feucht oder trocken
ist.

Die Wegeverbindungen und der Sitzplatz im Garten
sollten praktisch, aber auch formal so gestaltet wer-
den, dass Terrasse, Wege und restlicher Garten zu einer
Einheit verschmelzen.

Wenn die Méglichkeit besteht, die Lage der Terras-
se frei auszuwahlen, gibt es auch hierbei verschiedene
Alternativen: so zum Beispiel, dass die Terrasse mit
direkter Zugehdrigkeit zum Haus angelegt oder aber
ein im Garten eingebundener, lauschiger Sitzplatz ge-
wahlt wird, zu dem ein interessanter Gartenweg fiihrt.

Bei kleineren Garten kann das ,, Gartenzimmer” mit
Raumen und Nutzungen vom Haus verschmelzen, wie
z. B. mit der Kiiche oder dem Esszimmer. Die Terrasse
wird Zentrum des Sommerlebens, méglicherweise mit
einer provisorischen Freikliche oder einer Sommer-
dusche.

Der beliebteste Sitzplatz im Grinen fir das zeitige
Frihjahr und den spaten Herbst ist zweifellos die Ter-
rasse direkt am Haus. Sie hat ja auch ihre Vorzlge: die
direkte Verbindung zum Haus, Sie sitzen geschitzt und
kénnen den Platz drauBen vielfach nutzen, wahrend
die Hauswande die Sonnenwarme speichern und sie,
wenn es kihler wird, wieder abgeben.
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1.1 Planung und Wirklichkeit

m den Garten spater voll und ganz genieBen zu

kénnen, ist es sinnvoll, sich zunachst ein paar
Gedanken zu machen und sich mit grundlegenden Ge-
staltungsideen zu beschéaftigen.

Ein guter Einstieg in die Planung ist ein Planungsleit-
faden, wie er in Abb. 1.2 fir Sie abgedruckt ist. Gehen
Sie in aller Ruhe die aufgefiihrten Fragen und Punkte
durch. Die angegebenen zugehérigen Kapitel behan-

deln das jeweilige Thema im Detail. Natlrlich wird das
eine oder andere Wunschbild im Zuge der Planung und
Beschaftigung mit der Materie dazukommen oder sich
verdndern. Dieser Prozess, so finde ich, macht Spal3,
und dadurch kann sich die Vorfreude mehr und mehr
steigern.

Die Planung wird in den folgenden Unterkapiteln
Schritt fur Schritt néher erldutert.

Planungsleitfaden fiir Terrassen und Wege

Kapitel Anmerkung

Wie méchten Sie lhre Terrasse nutzen?

Proportionen, Flichenbedarf
Gestaltungsprinzipen
Ausrichtung, Himmelsrichtung
Std, Ost, West, Nord

Terrasse, Lage und Form

Schutzelemente fiir den Sitzplatz
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Sichtschutz

Sonnenschutz

Windschutz

Larmschutz

Schutzelemente mit Pflanzen
Gesetzliche Regelungen

Gartenwege, was ist bei der Planung zu beachten
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Gestaltungsprinzipien
Wegebreiten
Lage und Gefélle

Belagsarten fiir Terrasse und Gartenwege
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Belagsmaterialien, Kunststein (Beton), Naturstein, Klinker, Terrakotta, Holz
Gebrauchte Materialien

Fachgerechte Verwendung von Naturstein

Verlegemuster und Oberflachen

Holzbelage

Die richtige Entwésserung

Belagsabschlisse- und Einfassungen

Beleuchtung fiir Terrasse und Gartenwege
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Leuchtenstandorte
Technische Ausfiihrungen
Beleuchtungsmaoglichkeiten
LED-Beleuchtung
Solar-Beleuchtung

Weitere Gestaltungselemente
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Wasser
Kunstobjekte

Pflegebedarf
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Abb. 1.2 - Planungsleitfaden. In den angegebenen Kapiteln finden Sie weitere Informationen zum Thema.
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Je nach Gestaltung hat die Terrasse eine Zwischen-
stellung zwischen Haus und Garten. Ein Zimmer im
Grinen beschreibt am besten die Eigenschaften. Durch
den festen Belag und die Ausstattung kann das Garten-
zimmer ein lange Zeit im Verlauf eines Jahres bewohnt
werden. Je besser die Planung und Umsetzung, desto
mehr Zeit werden Sie auf Ihrer Terrasse verbringen.

1.2.1 Das Grundstiick: Was ist moglich?
Ideal ist es, das Grundstlck entsprechend den Vorstel-
lungen von Haus und Terrasse zu wahlen.

Die Grundstiicke werden aber (auch aus Kosten-
griinden) immer mehr ausgenutzt, sodass fur groB3-
zlgige Gartenwege und Sitzplatze oft wenig Platz zur
Verfligung steht. Es muss also ein Kompromiss gefun-
den werden, méchte man sowohl eine schone Bepflan-
zung als auch eine entsprechend den Nutzungs-
gewohnheiten ausreichende Terrasse anlegen.

Gerade bei kleinen oder schwierigen Grundstiicken
ist besondere Kreativitat gefragt.

1.2.2 Lage und Gr6Be im Verhaltnis zum Haus -
Proportionen

Nicht erst seitdem Wohnrdume und Gartengestaltung
auch unter dem Aspekt des Feng-Shui betrachtet wer-
den, weill man, dass die Wahl der richtigen Gestaltung
und der MalBverhaltnisse einen wesentlichen Einfluss

Feng-Shui, wortlich Gbersetzt , Wind und Wasser”, ist
die einige Tausend Jahre alte fernostliche Kunst, ein
harmonisches Umfeld in Haus und Garten fur den
Menschen zu schaffen. Die Lehre strebt die bestmog-
liche Harmonie zwischen Mensch, Gebdude, Garten
und Umgebung an. Dabei sollen giinstige Energien
verstarkt, stérende Einflisse abgewendet und Pro-
blemzonen in ein harmonisches Gleichgewicht um-
gewandelt werden.

auf unser Wohlbefinden und sogar auf Erfolg und
Gesundheit haben.

Die Gesetze der Harmonie, wie z. B. der Goldene
Schnitt, zeigen eine Mdoglichkeit auf, das Verhaltnis
von Lange zu Breite so auszufiihren, dass wir uns beim
Begehen eines Wegs oder Benutzen der Terrasse sehr
gut fuhlen und Lust haben, dort langere Zeit zu verwei-
len. Die Gestaltungsgrundsatze sind sehr umfangreich,
lassen sich aber durch stédndiges Beobachten und das
Studium der Natur erleben und erlernen.

Fur den Anfang koénnte eine einfache Regel so
lauten: Wenn die Terrasse unmittelbar an das Haus an-
schlieBt, verlangt ein groBzlgiges Haus nach einer
groBBen Terrasse, ein kleines Hauschen nach einer eher
kleinen Terrasse.

Moblierung Sitzplatze Flachenbedarf m2  Zusatzliche Terrassenflache m?
Bewegungsflache m?2

Rechteckiger Tisch 2 3 3-4 6-7

Quadratischer Tisch 4 5 4 9

Rechteckiger Tisch 4 4,8 4 9

Rechteckiger Tisch 6 6,6 4-5 12

Rechteckiger Tisch 8 8,4 5-7 16
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1.2 Die Terrasse, das grune Zimmer

Da es leider nicht ganz so einfach ist, erfahren Sie in den
folgenden Kapiteln weitere Aspekte.

Wie groB3 der Sitzplatz sein soll, hangt auch stark
von der gewlnschten Nutzung und der Absicht ab, die
Terrasse bezahlbar zu gestalten.

Genlgt ein kleiner Tisch, an dem maximal zwei bis
vier Personen Platz finden, oder ist eine groBere Tafel fir
den Familien- und Freundeskreis notwendig? Kann die
Terrasse so angelegt werden, dass sie spater auch erwei-
tert werden kann?

Als Beispiel: Bei einer sinnvollen Terrassenflache von
3 x4 m konnen notfalls auch sechs bis acht Personen an
einer Bierbankgarnitur zum Essen zusammensitzen. Bei
einem Tisch/Stuhl-Ensemble wird es dann aber schon
knapp, wenn jemand aufsteht und den Stuhl nach hin-
ten schiebt.

Wer den Flachenbedarf selbst errechnen méchte,
kann dies wie folgt tun:

Ein Tisch, 70 bis 80 cm breit und 1,0 m lang, reicht ftr
2 Personen. Pro Stuhl ist eine Grundflédche von 60 x 60 cm

Abb. 1.3 - Achten Sie darauf, die Terrasse nicht zu klein zu
planen und anzulegen. Gerade bei runden Formen ist eine
ausreichende GréBe wichtig.

einzurechnen. Um Tisch und Stlihle herum bendtigen
Sie eine Abstandsflache von 50 cm zum Bewegen der
Stlhle. Bei runden Tischen wird der Flachenbedarf noch
grolBer.

Es konnen noch weitere Flachen hinzukommen,
zum Beispiel fur:

® Servierwagen, Beistelltisch
o Grill

® Sonnenschirmstander

© Sonnenliege

Einfluss auf die Terrassengestaltung haben naturlich
auch die Formensprache des Hauses und die dort ver-
wendeten Materialien, die Art und die Formate von
Fenster und Tiren sowie die Hauswandgestaltung.
Verkommt die Terrasse durch lieblose Belagsgestaltung
zu einem Platz, der das Haus mehr entwertet als her-
vorhebt, wird sich dort niemand richtig wohlfihlen.

1.2.3 Die Himmelsrichtung fiir die Terrasse

Die Terrasse liegt meist gen Stden, weil hier die Sonne
am langsten scheint. Hier kann man schon im zeitigen
Frihjahr drauBen essen und im Herbst die letzten Son-
nenstrahlen genieBen. Denn je tiefer die Sonne steht,
desto langer scheint sie auf die Terrasse. Im Sommer ist
bei einer nach Stden ausgerichteten Terrasse ein Son-
nenschutz erforderlich.

Eine gute Wahl fir den Sommer ist eine Terrasse
Richtung Nordost. Da hat man zum Frihstick die Mor-
gensonne und Uber die heiBen Stunden des Tages
etwas mehr Schatten. Am Abend scheint dann von
Westen her die milde Abendsonne wieder auf den Sitz-
platz.

Sitzplatze im Stdwesten oder Westen sind ideal fir
die Feierabendsonne. Hier kdnnen Sie im Sommer bis
spatabends sitzen und zuschauen, wie sich langsam
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die Sonne zum Horizont bewegt und untergeht. Da
Bodenbeldge und maoglicherweise Wande am Nach-
mittag erwarmt wurden, strahlen sie die Warme auch
am Abend wieder ab.

1.2.4 Sonnen- und Schattenterrasse
Im Frdhjahr und im Herbst ist jeder Sonnenstrahl hoch-
willkommen. Im Hochsommer kann es aber so unange-
nehm heiB werden, dass Sie von lhrem Sitzplatz flie-
hen. Die Losung: Ein Sonnenschutz muss her. Das kann
in Hausndhe eine ausfahrbare Markise sein oder ein
saisonal aufgespanntes Sonnensegel. Es kann aber
auch eine mit Kletterpflanzen berankte Pergola sein,
die die Terrasse komplett oder nur teilweise beschattet.
Im Frihjahr und im Herbst steht die Sonne tiefer und
dringt daher trotz beschattender Pergola bis in die hin-
terste Ecke der Terrasse vor — immer vorausgesetzt, die
Terrasse liegt nach Stiden. Professionelle Sonnenschir-
me kdnnen mehr als nur eine provisorische Lésung
sein. Mit guter Verankerung fallen sie auch bei Wind
nicht mehr um. Lediglich bei aufziehendem Sturm
mussen sie schnell eingeholt werden. Daflr bieten sie
auch bei einem leichten Regenguss ein schitzendes
Dach.

Eine einfache und dauerhafte Losung kann auch ein
Schattenbaum sein.

Pflanzen Sie schon friihzeitig einen bliihenden und
duftenden Laubbaum als Schattenspender in unmittel-
barer Nahe Ihrer Terrasse.

Verwenden Sie in der unmittelbaren Umgebung der
Terrasse keine Materialien, die das Auge blenden
(heller Putz, weiBe Tischdecken oder blendende Bela-
ge etc.).

Wand warmt
sich auf

X

Wand gibt die
Warme ab

L

Abb. 1.4 - a) Warmespeicherung durch die Hauswand am
Tag, b) Warmeabgabe am Abend.

Abb. 1.5 - Bei flachem Sonnenstand wie im Frihjahr oder
im Herbst scheint die Sonne auf die Terrasse, im Hoch-
sommer wird die Terrasse durch die Pergola beschattet.
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1.2 Die Terrasse, das grune Zimmer

Mit hoch aufgeputzter Krone gibt der Baum im Som-
mer einen angenehmen Schatten, wahrend im zeitigen
Frihjahr die Aste noch unbelaubt sind und die Sonne
durchlassen.

Planung in der Neubauphase

Sind Sie gerade dabei, lhren Neubau selbst zu planen
oder planen zu lassen, denken Sie an die Verkntipfung
mit dem Garten und, wenn es einzurichten ist, an einen
direkten, ebenerdigen Zugang zur Terrasse, am besten
in Verbindung mit dem Kichen- oder Essbereich.

Furst Plckler ist nicht nur der Namensgeber fiir das
Flrst-Plckler-Eis, er war auch ein erfolgreicher Land-
schaftsarchitekt. Und nicht nur seiner Meinung nach ist
der Garten die Fortsetzung der Wohnung im Freien. Will
man also schnell oder einen kurzen Augenblick drauBen
sitzen, wenn moglich mit einem schénen Ausblick, ist die
direkt erreichbare Terrasse der geeignete Ort.

Eine Terrasse am Haus zu bauen ist, wie viele mei-
nen, eine einfache Aufgabe, handelt es sich doch ,,nur”
um eine kleine, ebene Flache, die gepflastert werden
muss. Bei schlechter Planung wird das Ergebnis dann
ein Platz sein, der nicht zum Verweilen einlddt und auf
dem meist irgendwelche Utensilien abgestellt werden.

Im Folgenden einige Beispiel (sieche Abb. 1.6), die
einem von auBen blickenden, aufmerksamen Betrach-
ter ins Auge fallen.

Die erhohte Terrasse kann sehr reizvoll sein, es kann
aber auch passieren, dass sie — einer Biihne vergleichbar
— keine befriedigende Beziehung zum Zuschauerraum
.Garten” hat. Geht es von der Terrasse steil gebdscht in
den Garten oder zum Nachbargeldnde, macht das
DrauBensitzen hier wenig Freude, wurde doch nur eine
kleine, ebene Sitzflache geschaffen, die seitlich durch
Boschungen im Stil eines Steingartens abgefangen
wurde. Fur die Umgebung sitzen die Bewohner auf
dem Prasentierteller.

Der Vorteil, die Nachbargrundstiicke beobachten zu
koénnen, erweist sich unter Umstdnden als Nachteil.
Ausnahme: Der Platz bietet wirklich eine berauschende
Fernsicht.

Die Gartenrenovierung

Sei es, dass ein Haus mit Garten schon élter ist, gekauft
oder geerbt wurde — mit den SanierungsmaBnahmen
am Gebdaude sollten Sie auch die Nutzungsmaglichkei-
ten der derzeitigen Freiflachen unter die Lupe nehmen.
Ein oft erlebtes Beispiel: Ein durchschnittliches Grund-
stlick von 100 bis 150 m2 GroBe, hauptsédchlich mit
Rasen angelegt, wird kaum genutzt. Der erste Schritt
der Gartenrenovierung ist moglicherweise ein Winter-
garten, ein zweiter Schritt folgt mit der Neugestaltung
einer Terrasse und der dritte mit Wegen, die den Garten
zusatzlich erlebbar machen. Alle Schritte sollten auch
hier vorab grindlich geplant werden.

1.2.5 Gestaltungsabsichten

Gartenwege und Terrassen lassen sich so unterschied-
lich gestalten, wie die Bewohner des Hauses sein kon-
nen. Die Gestaltung kann klein und unauffallig, groB
und reprasentativ, schlicht oder bunt, mit einfachen
oder mit teuren Materialien sein. Durch den kreativen
Einsatz der Materialien in Verbindung mit Pflanzen und
Kibelpflanzen, mit Kunstobjekten und Beleuchtungs-
einrichtungen entsteht Ihr ganz persénlicher Stil.

Gartenwege und Terrassen mit Kindern

Fur Familien mit kleinen Kindern ist die Terrasse der ein-
zige Platz im Garten, an dem Kinder mit Leichtigkeit
und ohne Gefahr mit ihren Fahrzeugen fahren kénnen
—also ein Pro fur groBziigige Terrassenanlagen. Hier sei
auf die Verwendung rutschfester Bodenbeldge hinge-
wiesen, denn Kinder spielen auch im Winter oder bei
feuchter Witterung drauBen — also sollten glatte Fliesen
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sowie fein geschliffener oder polierter Naturstein ver-
mieden werden.

Auch die Gartenwege sollten in der Kinderphase so
breit und griffig sein, dass hier das Fahren mit Roller,
Bobbycar und Kettcar moglich ist.
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Abb. 1.6 - Gestaltungsbeispiele fir die Terrassenplanung.
Terrassenstandorte kénnen unglnstig oder gut eingebun-
den sein.
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Sind die Kinder noch klein und wol-
len Sie sich auf lhrer Terrasse ent-
spannen, ist es sinnvoll, Spielgerate,
Planschbecken und Sandkasten un-
mittelbar neben der Terrasse aufzu-
bauen. Denn die Kinder wollen dort
sein, wo sich auch die Erwachsenen
am liebsten aufhalten. Je weiter die
Spielgerate entfernt sind, desto
seltener werden die kleinen Kinder
dort spielen.

Ein weiterer Vorteil, wenn der
Spielbereich in der Né&he ist: Sie
haben die Kinder im Blick, auch
wenn Sie Hausarbeiten auf der Ter-
rasse erledigen.

1.2.6 Der richtige Standort fiir
die Terrasse

Eine ganze Reihe von Rahmenbe-
dingungen beeinflusst die Lage des
Sitzplatzes. Kénnen Sie sich zwi-
schen zwei Standorten nicht ent-
scheiden, brauchen Sie vermutlich
zwei Platze. Gartenbesitzer mit gro-
Beren Garten haben oft vier bis fiinf
standig genutzte Platze im Garten
mit den unterschiedlichsten Bedin-
gungen. Bevor Sie den Standort
festlegen, kann es sinnvoll sein, den
Garten Uber einen langeren Zeit-
raum hinweg genau zu beobachten
—wenn maglich, nicht nur im Som-
mer, sondern auch im Frihjahr und
im Herbst. Dann sehen Sie z. B. den
Schattenwurf zu verschiedenen Zei-
ten und wo es sich am besten frih-

Abb. 1.7 - Die Kinder haben die zukinftige Terrassenflache schon in ihren
Besitz genommen.

stiicken lasst. Bei vorhandenem
Baumbestand muss dartber hinaus
damit gerechnet werden, dass die
Baume groéBer werden und sich der
Schattenwurf in spateren Jahren
verstarkt. Beachtenswerte Rah-
menbedingungen:

o die Form des Grundstlcks

o die Lage des Hauses auf dem
Grundstlck

® Beziige von Rdumen in den
Garten

o die Ausrichtung beziglich der
Himmelsrichtung

® vorhandene Badume

© Hohenunterschiede im Grund-
stlick

® Sonnen- oder Schattenlage

® Morgensonne, Mittagssonne,
Abendsonne

® Windschutz

o Sichtschutz

© gestalterische Aspekte wie z. B.
Sichtachsen, Symmetrien etc.

Nutzung

Die Terrasse ist ein Zimmer im Gar-
ten, das bei schonem Wetter sehr
vielseitig genutzt werden kann.
Egal ob essen, feiern, arbeiten oder
erholen, die Terrasse bietet den
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Platz daftir. Unabhangig von Kabel-
netzen lassen sich sogar Internet-
aktivitdten und Arbeiten am Note-
book — mit dem Vorteil, an der
frischen Luft zu sein — verbinden.

Freude macht es, wenn mdg-
lichst viele Mahlzeiten drauBen ein-
genommen werden kénnen. Zu-
mindest zu Feierabend oder am
Wochenende schmeckt das Abend-
essen drauf3en doppelt so gut, und
die meisten Bewohner kénnen es
kaum erwarten, im zeitigen Frih-
jahr die Terrasse wieder einzuwei-
hen. Daher soll der Platz auch ein-
ladend und gemdtlich sein.

Aus den unterschiedlichen Nut-
zungsmoglichkeiten  ergibt sich

maoglicherweise die Gestaltungsab-
sicht fur zwei oder mehrere Terras-
sen: eine groBe Terrasse zum Feiern
und Essen, eine kleine Terrasse als
Rickzugsbereich, zum Sonnen und
um in Ruhe ein Buch oder die Zei-
tung lesen zu kénnen.

Terrassenform

Die Form des Zimmers im Garten
richtet sich bei den meisten Nutzern
nach den Vorgaben, die durch das
Haus bestehen, wie z. B. ein Ein-
schnitt oder ein dem Haus angeglie-
dertes Vordach. Dies ist im Prinzip
auch sinnvoll und praktisch, trotz-
dem kann sich die Form zum Garten
hin auch dndern.

Abb. 1.8 -~ Neben der Hausterrasse eine Terrasse im Grinen.

Das gekonnt geplante Spannungs-
feld zwischen klaren rechtwink-
ligen und runden Formen kann
eine besonders reizvolle Form ge-
ben.

Bei Sitzplatzen abseits vom
Haus sind die Gestaltungsmdglich-
keiten freier und vom Haus unab-
hangiger. Aber gerade in der , wil-
den Natur” kann es besonders
angenehm sein, eine klare Form
wie z. B. ein Quadrat als Gestal-
tungselement fir den Sitzplatz zu
wahlen. Hier kénnen die schon vor-
handenen Pflanzen und Baume so-
wie Gelandeeigenarten Einfluss auf
die Form und die Lage der Terrasse
nehmen. Wer es hier schafft, sich
von Bestehendem inspirieren zu
lassen, kann Orte mit groBer atmo-
spharischer Ausstrahlung schaffen.
Auch wenn diese Elemente bei
einer totalen Neugestaltung feh-
len, ist es moglich, sich an den aus-
gesuchten Platz zu setzen und die
Bilder im Inneren entstehen zu las-
sen.

Haben Sie einen Hund, schauen
Sie doch mal, wo dieser sich am
liebsten im Garten ausruht! Mog-
licherweise ein guter Platz fir eine
lauschige Terrasse.

Sie kénnen sich fir Ihre Terrasse
auch ein Gestaltungsthema aussu-
chen, z. B. die schwedische Ter-
rasse (viel Holzmaterial, Edelstahl
und kihle Farben) oder als Gegen-
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Haus

a)

Haus

/]

Abb. 1.9 - Beispiel: Terrassenformen, angegliedert an das
Wohnhaus. a) Orthogonal; b) Diagonal; ¢) Hart und weich.

satz eine mediterrane Gestaltung, die stichwortartig
nachfolgend beschrieben wird:

Die mediterrane Terrasse kdnnte so aussehen:
Bodenbelag aus Terrakotta, Kibelpflanzen, Sonnen-
schirm, ein kleines rundes Tischchen und zwei ge-
schwungene Stihle aus Stahl.

TerrakottagefdBe bringen den letzten Schliff bei der
Gestaltung von mediterranen Terrassen oder Balkonter-
rassen. Terrakotta ist das Thema, wenn wir die warmen
Strahlen sudlicher Sommertage einfangen und spei-
chern wollen. Wichtig zu wissen: Spricht man von Kera-
mik (griechisch keramos), wird damit glasierte Tonware

Haus
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die Mobel als auch fur Kletterhilfen
(Wein) und Schatten spendende,
mit Wein oder Kiwi bewachsene
Pergolen.

Passende alte Weinstocke als
Terrassenschmuck werden zum Teil
in Gartenmadrkten oder Baumschu-
len angeboten — auf Nachfrage
kann man sie auch bestellen. Die
uralten, knorpeligen Weinstécke
stammen aus alten Weinflachen,
die gerodet wurden. Naturlich wer-
den Weinstécke auch online ver-
trieben, Sie sollten jedoch darauf
achten, dass es keine Jungware ist.

Naturlich gehéren auch Krauter
wie Lavendel und Rosmarin dazu.

Abb. 1.10 - Einfache stdliche
Terrasse im Schatten hinter dem Haus.

bezeichnet. Terrakotta bedeutet
dagegen die unglasierte Tonware
sowie GefaBe, die traditionell aus
der Toskana bekannt sind.

Die sudliche Eleganz bei der
Ausstattung hat ihren eigenen Stil.
Da sudliche Lander oft arm an Holz
sind, wird dieses wenig verwendet.
Geschmiedetes Metall ist der ,Er-
satzbaustoff” fir Holz — sowohl fur

Abb. 1.11 - Terrasse in Portugal,
geschitzt durch eine Mauer und
dadurch mit Innenhofcharakter.
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Abb. 1.12 — Ein vorher ungenutztes Reststlick zwischen
Haus und Scheune wird zur gemutlichen Terrasse; a) vor-
her, b) und ¢) nachher.

Diese duften sehr angenehm und kénnen gleichzeitig
zum Wrzen des Essens verwendet werden. AuBerdem
ziehen diese Pflanzen Nitzlinge an und halten z. B. Lau-
se von den Rosen fern!

Stein ist der Baustoff, der im Stiden reichlich vorhan-
den ist, und so sind Natursteinmauern im Bereich der
Terrasse eine Mdoglichkeit der Gestaltung. Der Stein
nimmt Sonnenstrahlung auf und gibt sie, wenn es kih-
ler wird, wieder ab.

Der mediterrane Garten hat seinen Ursprung in den
geschutzten orientalischen Innenhofgérten. Hier war
und ist Wasser eines der wichtigsten Gestaltungsele-
mente mit dem Symbolgehalt des Lebens. Somit passt
zum mediterranen Garten auch ein einfaches, schlich-
tes Wasserspiel.

Auch Restflachen lassen sich gut als Terrasse nutzen
und umgestalten.

Dachterrassen haben ihren ganz eigenen besonde-
ren Reiz.
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Abb. 1.13 - Das Garagendach, genutzt als Dachterrasse.

Checkliste fiir den Terrassenstandort Klarung

Anmerkung

An welchem Platz scheint wann und wie lange die Sonne?
Regenschutz gewinscht? Teilweise oder ganz Uberdacht?
Flexibler oder dauerhafter Regenschutz?

Wo spenden Baume oder Nachbarhaduser willkommenen oder
unwillkommenen Schatten?

Wo hat man einen besonders schénen Blick auf besondere
Pflanzengruppen oder , Durchblicke” im Garten?

Wo konnen Einflisse von auBen storen, zum Beispiel Einblicke
von den Nachbarhdusern, StraBenlarm, Schadstoffbeldstigung
durch Autos?

Werden Leerrohre/Leitungen fur Stromversorgung wie z. B.
Beleuchtung benotigt?
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Hannelore & Bo Hanus
Bauen & Handwerken im Garten



Vorwort

ie finden in diesem Buch viele praxisbezogene Ratschlage zu den am

haufigsten anfallenden Gartenarbeiten technischer Art. Auch ein hand-
werklich ungetbter oder technisch unerfahrener Gartenbesitzer (hier sind
Frauen und Maénner gleichermalBen angesprochen) wird mithilfe dieses
Buchs viele Arbeiten, die im Garten anfallen, eigenhandig meistern kénnen.

Die Themen sind sowohl mit praktischen Tipps als auch mit inspirieren-
den Beispielen durchflochten, die Ihnen gezielt den leichtesten und dennoch
technisch perfekten Weg zeigen, ein Vorhaben in die Praxis umzusetzen.

Viel Spal3 beim Lesen dieses Buchs und viel Erfolg beim eigenhandigen
Umsetzen lhrer Ideen und Trdume in die Tat wiinschen thnen

Hannelore und Bo Hanus
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1 Anpassung des Gartens an die

Bedlirfnisse

Wer einen neuen Garten anle-
gen oder einen bestehenden
Garten neu gestalten moéchte, fin-
det in der Literatur, in Fernsehsen-

dungen und ,in natura” Vviele
Beispiele und Anleitungen, die als
Inspirationen fir die Gestaltung des
. Traumgartens” dienen kénnen.

In Bezug auf die Optik hat ein
Garten fur das in ihm stehende
Haus eine ahnliche Funktion wie der

1 Anpassung des Gartens an die Bediirfnisse
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1 Anpassung des Gartens an die Bediirfnisse

Rahmen fur ein Bild. Fir die Haus-
bewohner ist der Garten zudem ein
Teil des Wohnbereichs, in dem man
sich wohlfihlt, bei schonem Wetter
die Freizeit oder Fitnessaktivitaten
genieBt und an dem man Spaf hat.

Nicht zu unterschatzen ist dabei
die Tatsache, dass ein Garten Pflege
beansprucht. Von der Gartengestal-
tung hdngt ab, wie pflegeintensiv
der Garten sein wird. Es gibt Gar-
ten, die sehr pflegeintensiv sind,
und solche, die man relativ leicht
pflegen kann. Die Pflege eines Gar-
tens hangt vor allem von den indivi-
duellen Anspriichen und persén-
lichen MaBstadben ab. Uberlasst
man den Garten voll der Natur, wird
man ihn eine Zeit lang als einen
.naturbelassenen Garten” bezeich-
nen kénnen. Irgendwann aber wird
er zu einem Urwald. Ein Garten
kann jederzeit umgestaltet oder
verschénert werden.

Oft ist eine Umgestaltung des
Gartens dadurch vorprogrammiert,
dass sich die Art seiner Nutzung
durch die Schwerpunkte des Eigen-
bedarfs andert: Ein Ehepaar mit klei-
nen Kindern wird den Garten so ein-
richten, dass er viel Freiflache fur die
Kinder bietet. Kleinkinder werden
maoglicherweise einen Sandkasten
und auch ein Planschbecken benéti-
gen, spater kommen eine Schaukel
und andere Vorrichtungen hinzu, die
nach wenigen Jahren vielleicht durch

eine groBere Rasenflache ersetzt
werden, auf der z. B. Federball ge-
spielt werden kann usw. Wenn eini-
ge Jahre spater die Kinder das
.Nest” verlassen, kann man den
Garten romantisch umgestalten, so-
dass er sich zu einer traumhaften,
grinen Oase entwickelt.

Wenn es heifBt, dass die Garten-
besitzer in ihrem Traumgarten
Erholung finden, ist darunter in ers-
ter Linie die seelische Erholung zu
verstehen. In einem Garten wachst
und gedeiht alles recht schnell —
und leider auch das, was man im
Garten nicht unbedingt haben

mochte. Mit den gewdlnschten
Pflanzen wachst die ,Arbeit” in
Gestalt von Unkraut in einem jeden
Garten standig nach. Je groBer ein
Garten ist, desto wichtiger ist es
daher, dass er sich méglichst leicht
pflegen lasst. Eine wichtige Rolle
spielt dabei die Ausfuhrung der
Umrandungen, der Gartenwege
und der Ubergange von einzelnen
Gestaltungselementen. Uberall, wo
im Garten eine Umrandung zu fin-
den ist, wachsen Gras und Unkraut
kraftig nach. Es ist dann praktisch,
wenn es sich mit einem Rasen-
maher mahen lasst.



2 Kleinere Handwerksarbeiten

iemand kann alles und auch ein erfahrener
Heimwerker oder Profi wird manchmal mit
Aufgaben konfrontiert, mit denen er keine Er-
fahrung hat. Das trifft sowohl auf méannliche als
auch auf weibliche Gartenbesitzer zu.
Der Begriff ,Heimwerken im Garten” hat

keine fest definierten Grenzen. Wir nehmen uns
in diesem Buch Arbeiten technischer Art vor, die
keine gehobenen Anspriche an Fachwissen
oder eine professionelle Handfertigkeit stellen.
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2.1 Sagen im Garten - wie und womit am besten?

agen gehort zwar zu den bekanntesten handwerk-

lichen Tatigkeiten, aber wenn etwas Spezielleres ge-
sagt werden soll, stellt sich oft die Frage, wie man es am
einfachsten meistern kénnte. Vor allem sollte man bei
maschinellem Sdgen nicht tbersehen, dass das Absa-
gen eines Fingers oft schneller geschieht als z. B. das
Absagen eines Baumzweigs. Gefahrlich sind in dieser
Hinsicht vor allem elektrische Kreis- und Kettensagen.

FUr das Klrzen einer Latte, eines Bretts, Pfahls oder Bal-
kens gentgt eine einfache, ,handbetriebene” Sage.

Kleine Elektrohandsagen sind oft mit verschiedenen
Sageblattern erhaltlich, um damit wahlweise Holz oder
Metall ségen zu kdnnen.

Eine elektrische Stichsdge ermdglicht geformte
Schnitte im Holz, in Kunststoff (z. B. Plexiglas) oder diin-
nem Aluminium. Das verwendete Stichsageblatt sollte
jeweils an das gesdgte Material angepasst werden: Auf
den Verpackungen der Stichsageblatter steht jeweils,
fiir welches Material die einzelnen Sageblatter vorgese-
hen sind.

Eine Alligatorsage verfugt Uber zwei nebeneinander
angeordnete Sdageblatter, die sich beim Sdgen in
Gegenrichtung bewegen. Sie erleichtert das Kiirzen di-
cker Holzbalken und eignet sich auch sehr gut zum
LEinfrasen” von Schlitzen und Vertiefungen z. B. in
Balken, die fur eine Stichsége zu dick sind.

Eine elektrische Handkreissdge eignet sich gut fur
langere Schnitte.

Mit einem Winkel-

schleifer kann auch
an einer schlecht zu-
ganglichen Stelle ge-
sagt oder geschliffen
werden. Das Sagen
von Beton, Pflaster-
steinen und Klinkern
sollte  grundsatzlich
nur mit einem gro-
Ben Zweihand-Win-




Alligatorsage

-l
[l

kelschleifer, der fur Scheiben mit einem Durchmesser
von 230 mm ausgelegt ist, vorgenommen werden. Bei
dieser Art des Sdgens ist jedoch hochste Vorsicht gebo-
ten, denn die Verletzungsgefahr ist hier vor allem bei
tieferen Schnitten sehr groB.

Zweihand-Oberfrasen eignen sich fur speziellere
Arbeiten, wie das Abfrasen von Kanten oder das Ein-
frasen von Schlitzen, Vertiefungen und Offnungen.
Diese Elektro-Hand-
werkzeuge haben ei-
ne sehr hohe Dreh-
zahl und der Umgang
mit ihnen ist, auch in
Hinsicht —auf die
Sicherheit,  gewodh-
nungsbedurftig.

Beim Sagen, Schleifen oder Frasen ist immer das Tra-
gen einer Schutzbrille erforderlich. Gute Handschuhe
verringern die Gefahr von Verletzungen beim Ségen
mit groBeren elektrischen Handsdgen und Winkel-
schleifern aller Art.
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2.2 Kleine Betonarbeiten im Garten

iele Objekte und Vorrichtungen

mussen im Garten stabil aufge-
stellt werden. Manchmal genlgt es
zwar, dass etwas in den Boden nur
fest eingerammt wird, aber in vielen
Fallen ist nur ein kleines Fundament
aus Beton eine zuverldssigere Lo-
sung.

Ein ,Kochrezept” fir die Erstel-
lung von Beton kdénnte lauten: Man
nehme einen Teil Zement, drei bis
vier Teile Sand, vermische alles gut
miteinander und gebe anschlie-
Bend etwas Wasser dazu, bis die
Masse ,erdfeucht” wird. Darunter
versteht man eine Konsistenz, bei
der sich der Beton durch Driicken
formen ldsst, aber nur leicht feucht
glanzt. Wird Schotter beigemischt,
wird der Beton fester. In gréBere
Fundamente kann man noch Be-
toneisen als Armierung in Form von
Eisenstdben oder Stahlmatten ein-
betonieren, um eine noch bessere
Festigkeit zu erzielen oder um zu
verhindern, dass sich z. B. ein Be-
tonbalken durchbiegt oder eine Be-
tonplatte reiBt.

Fur die meisten Heimwerker ist
das Erstellen von eigenem Beton
recht schwierig, denn Sand oder
Schotter ist oft nur Lkw-weise er-
héltlich. Zement gibt es zwar als
Sackware, aber in Baumaérkten oder
im Baustoffhandel auch als Fertig-
oder Estrichbeton, was praktischer
ist. Man braucht ihn danach nur

portionsweise in einem Baueimer
(siehe Abb. 2.1 rechts) mit einem
elektrischen Zweihandmischer mit
Wasser erdfeucht zu mischen.

Was im Garten betoniert werden
sollte

Es bleibt im personlichen Ermessen,
ob oder was betoniert werden soll
bzw. was man aus Beton anfertigt.

Anstelle eines Zweihandmischers kann auch nur eine Mischspirale in
einer ausreichend kraftige Handbohrmaschine (ca. 850 bis 1.200 Watt)
eingesetzt werden. Achten Sie beim Kauf der Mischspirale darauf, dass
sie robust ist und in lhre Bohrmaschine passt. Zu kleine und zu filigrane
Mischspiralen sind nur zum Mischen von Farben vorgesehen und kén-
nen bestenfalls noch zum Mischen von Fliesenkleber oder kleinerer
Mengen Mauermortel verwendet werden. Robuste Mischspiralen sind
recht teuer und mitunter kann man fir fast den gleichen Preis gleich
einen kompletten Elektromischer (Abb. 2.1) erhalten. Eine normale
Handbohrmaschine wird zudem beim Betonmischen stark belastet und
verschlei3t schnell.

2 & N

Abb. 2.1 - Fur das Mischen von Fertigbeton sind gegenwartig kostengiinstige
elektrische Beton-/Mértelmischer erhéltlich. (Foto: Westfalia)



Sie konnen diverse einfache Tritt-
steine, Platten, Minifundamente
oder auch echte Kunstwerke aus
Beton erstellen. Der Handel fihrt
auch weilen Zement und Zement-
farben, mit denen man weiBen
oder grauen Zement farben kann.
Die Vielfalt der Arbeit mit Beton ist
sehr groB. Wir zeigen lhnen ver-
schiedene Arten der Anwendungs-
maoglichkeiten an praktischen Bei-
spielen, die Sie auf lhren Bedarf
anpassen konnen.

Falls Sie Ihren Beton selbst her-
stellen mochten, zeigt lhnen Tabel-
le 2.1 die optimalen Mischverhalt-
nisse der Bestandteile.

Der handelslibliche Zement kann
zwar unterschiedliche Qualitat ha-
ben, aber fir das einfache Betonie-
ren im Garten sind eventuelle Ab-
weichungen in der Zementqualitat
nicht relevant. Sie sollten jedoch Ihr
Vorhaben mit dem Fachverkaufer
im Baumarkt oder Baustoffhandel
besprechen. Wichtig ist, dass Sie fir
lhren Beton bzw. fur Ihr Mauerwerk
auf keinen Fall alten, verwitterten
Zement verwenden. Alter Zement
kann sogar als Zugabe zu gutem
Zement die Bindung der Betonmi-
schung beeintréchtigen.

Wenn Sie sparen mochten, kon-
nen Sie fir wenig anspruchsvolle
Vorhaben einen etwas , leichteren”
Beton verwenden, in dem der Sand-
anteil groBer als das Drei- oder

Betonart Zement Sand Schotter/Kies
Beton ohne Steine, sehr stark 1 Teil 3 Teile 0
Beton ohne Steine, stark 1 Teil 4 Teile 0
Beton ohne Steine, leicht 1 Teil bis zu 6 Teile 0
Beton mit Schotter/Kies 1 Teil 2 Teile 2,5 bis 3 Teile

Tab. 2.1 - Beton selbst herstellen

Vierfache des Zementanteils ist.
Aber Vorsicht: Sparsamkeit kann
sich hier rachen und der Beton kann
reiBen oder unter Umstanden sogar
zwei bis drei Wochen brauchen, be-
vor er begehbar gehértet ist. Sie
kénnen nicht nur viel Zement bzw.
viel Beton, sondern auch viel Mus-
kelarbeit sparen, wenn Sie mit fes-
tem Beton und weniger massiven
Betonteilen (= weniger Erdaushub)
arbeiten.

Zu den einfachsten Betonarbei-
ten im Garten gehért das Einbeto-
nieren von Pfosten, Stangen und
Pfahlen.

Einbetonieren von Stangen,
Pfosten und R6hren

Wie tief und wie massiv eine Stange,
ein Pfosten oder eine Réhre in das
Erdreich einbetoniert wird, hangt
von den Anspriichen an die Stabilitat
ab. Ein wichtiger Faktor ist hier die
Bodenbeschaffenheit. Lassen Sie
sich dabei nicht durch die im Sprach-

gebrauch oft verwendete Formulie-
rung irritieren, dass ,auf Sand
Gebautes” keine groBe Zukunft ha-
be. Sandiges Erdreich ist stabiler als
ein ,rutschendes” lehmiges oder zu
humusreiches. Wer also nicht auf
Sand baut, sollte etwas mehr dafur
tun, dass seine einbetonierten
Objekte innerhalb der nachsten Jah-
re nicht zu sehr verrutschen, versin-
ken oder schief stehen werden.
Darunter ist nicht zu verstehen, dass
die Tiefe, die Breite und die Form
der Fundierung etwas groBzlgiger
gewahlt werden sollten.

Das beste Werkzeug, das Ihnen
nicht nur verschiedenste Garten-
arbeiten, sondern auch das Beto-
nieren erleichtert, ist ein Handerd-
bohrer nach Abb. 2.2. Er ist nicht
nur fir das hier beschriebene Ein-
betonieren von Stangen, Pfosten
und Réhren notwendig, sondern
erleichtert auch die Erstellung vieler
aufwendigerer Fundamente, auf
die in spateren Kapiteln eingegan-
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2.2 Kleine Betonarbeiten im Garten

Abb. 2.2 - Ein Handerdbohrer erspart beim Betonieren viel
Beton und viel Arbeit.

gen wird. Der Durchmesser der Bohrspirale sollte min-
destens 100 mm betragen, kann aber auch gréBer ge-
wahlt werden.

Profis bohren nattrlich maschinell: entweder mit
groBBen Maschinen, manchmal auch nur mit motorbe-
triebenen groBeren Handbohrern. GréBere Motorboh-
rer sind als Werkzeug aber gewéhnungsbeddrftig und
fiir Ungelibte geféhrlich. Oft ist es besser, das Bohren
mit einem einfachen Handbohrer vorzunehmen, bei
dem als Antriebskraft nur die Muskelkraft eingesetzt

wird. Das Bohren geht am einfachsten am Ende der
Winterperiode (im Marz/April), denn dann ist die Erde
etwa zwei Wochen lang weich und lasst sich leicht be-
arbeiten. Dies gilt auch flr kirzere Zeitspannen nach
langer andauerndem Regen. Sie kénnen aber auch die
Stelle, an der Sie bohren wollen, vorher wassern und
bei Bedarf auch wahrend des Bohrens das teils vorge-
bohrte ,,unnachgiebige” Loch schrittweise mit Wasser
fullen, damit die Erde weicher wird.

Eine Bohrung, die mit einem Erdhandbohrer mit
einem Durchmesser von mindestens 10 cm ausgefihrt
wird, reicht fir das Einbetonieren von Stangen, Pfosten
und Réhren von einem Durchmesser bis zu etwa 5 cm.
Offen bleibt nur noch die Frage der Tiefe der Bohrung
und somit der Tiefe des ,Minifundaments”. Als ein
Richtwert fur die optimale Tiefe kann man die soge-
nannte , frostfreie Tiefe” in Betracht ziehen. Niemand
wird lhnen genau sagen koénnen, in welchen Wintern
der Boden unterhalb von etwa 40 cm und in welchen
er erst unterhalb von 60 oder 80 cm frostfrei bleiben
wird. Wenn Sie aber bei einem wichtigen Fundament
auf ,Nummer sicher” gehen mochten, sollte es etwa
80 bis 90 cm tief sein. Dann steht die Sohle des Funda-
ments auf einer Erdreichschicht, die frostunabhangig
stabil bleibt.

Was man unter der Bezeichnung , wichtiges Funda-
ment” versteht, hdngt nur vom persénlichen Ermessen
ab. Das Gleiche gilt auch fir die Frage, was in einem
Garten ohne Fundament auskommt und was ein Fun-
dament bendtigt. Eine Solargartenleuchte, die bereits
mit einem Erdspie3 versehen ist, braucht kein zusatz-
liches Fundament. Eine elektrische Kandelabergarten-
leuchte bendétigt dagegen ein ordentliches Fundament,
da sie andernfalls sehr bald schief stehen wird. Das
Gleiche gilt auch fir Zaun- und Torpfosten. Ein Rosen-
bogen braucht dagegen nicht zwingend ein Funda-
ment, aber es lohnt sich, ihn zumindest leicht einzube-



tonieren, damit er den oft aufkommenden Gewittern
und sttirmischen Winden leichter widerstehen kann.
Das Betonnieren in einzelnen Schritten:

Messen Sie die Punkte fur die Bohrungen aus, , zeich-
nen” Sie sie mit dinnen Streifen Sand ins Gras ein oder
stecken Sie die Messung mit kleinen Holzstlcken ab.

Schritt 2

Jetzt kann das Loch (bzw. mehrere Lécher) mit dem
Bohrer wunschgerecht tief in die Erde gebohrt werden:
fir Zaunpfosten bis zu etwa 80 cm tief, fUr einen
Rosenbogen etwa 40 bis 50 cm tief. Mit einer Garten-
handschaufel kénnen Sie das Loch am oberen Rand
etwas breiter ausstechen, damit der ,Betonkragen”
stabiler und frostunempfindlicher wird. Erdreste auf
dem Boden des gebohrten Lochs kénnen Sie z. B. mit
einem Staubsauger heraussaugen.

WAL 1 PR

_ mitkleiner
~ Handschaufel
| verbreitert

|
| gi‘:
Erdbohrer
[ gebohrt

Das Loch wird nach und nach in Schichten von ca. 10
bis 15 cm mit Beton mithilfe einer kleinen Stuckateur-
kelle gefullt. AnschlieBend wird der Beton jeweils mit
einem kleinen Holzklotz oder einer dicken Latte festge-
stampft, danach wieder nachgefillt, festgestampft
usw., bis das Loch zu etwa % seiner urspringlichen Tie-

fe mit Beton gefullt ist.

Holz-
— Stampfer

c
()
)
S
()
O
E
c
()
=
(4]
2
e
o
c
(o)
)
<))
m
(+))
£
9
4
N
(o]







Ulrich E. Stempel
Gartenteiche
planen, anlegen und pflegen



Vorwort

Gartenteiche sind Oasen und 6kologisch wertvolle Gestaltungselemente im
Garten. In Verbindung mit einem Sitzplatz tragt der Gartenteich zur Ent-
spannung bei und bietet viele Mdglichkeiten, den Urlaub zu Hause noch
mehr zu genieBen. Zu allen Jahreszeiten kann man immer wieder neu beob-
achten, was sich im Teich verandert und entwickelt. Vogel, Libellen, Molche,
Kroten, Fische, Wasserkafer — in und um einen richtig angelegten Garten-
teich wimmelt es nur so von Leben.

Es gibt viele M&glichkeiten, den Teich und einen Bachlauf in Verbindung
mit Beleuchtung und Wassertechnik auch fiir die Abend- und Nachtstunden
attraktiv zu gestalten, sodass die Wasserflache auch im Dunkeln eine magi-
sche Wirkung entfaltet.

Im Buch ist die professionelle Planung von Anfang an beschrieben. Das
macht es moglich, selbst Schritt fur Schritt die Ausfihrung nachzuvollziehen
und durchzufhren. Dartber hinaus finden Sie Tipps und Tricks zur Technik
und zur Verarbeitung. Teichbaumaterialien und Zubehér kénnen mithilfe
des Buchs sorgfaltig ausgewahlt werden. So werden Sie an lhrem Teich lan-
ge Freude haben.

Teiche schaffen mehr Lebensqualitat fur die Gartennutzer und Lebens-
raume fur Natur, Tier und Mensch. Mit dauerhaften Materialien fir den
Teich lasst sich jeder Garten auf einfache und kostengiinstige Art so aufwer-
ten, dass er zu einem Paradies wird.
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1 Teichbau leicht gemacht,
integrative Planung

Die positive Entwicklung des Gartenteichs hangt
ganz entscheidend von der Planung und der Aus-
stattung bezlglich der natdrlichen Anspriiche von
Pflanzen und Tieren ab.

Fur einen gesunden und natdrlichen Zustand lhres
Teichs sind grundsatzliche Voraussetzungen wie der

richtige Standort und die TeichgréBe wichtige Faktoren.
Kleine Teiche mit nur wenigen Quadratmetern Wasser-
flache konnen nicht die gleiche Vielfalt an Leben beher-
bergen wie ein groBer Teich.

Bei guter Planung und naturgemaBer Anlage stellt sich
das naturliche Gleichgewicht mehr oder weniger von
selbst ein. Allerdings gibt es fur den Teichbau und die
Pflege einige Grundregeln, die es zu beachten gilt.
Kinstliche angelegte Teiche werden von vielen Fakto-
ren beeinflusst. Nahrstofflberschuss, Schadstoffe im
Wasser oder saurer Regen wirken auf die Wasserquali-
tat ein und kénnen zu Stérungen fihren.

Einen Teich anzulegen kann und soll Spa3 machen.
Wichtig ist es, sich erst einmal auf einem Stlick Papier
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1 Teichbau leicht gemacht, integrative Planung

zu verdeutlichen, was im eigenen Garten Uberhaupt
machbar ist und anschlieBend, wie man das Vorhaben
in die Tat umsetzen mdchte.

Bevor Sie mit dem Entwurf des Teichs beginnen, ma-
chen Sie am besten eine detaillierte Bestandsaufnahme
lhres Gartens, ausgehend vom Haus, und zeichnen die
Gartenelemente wie Baume, Wege, Terrasse, Rasenfla-
chen, Mauern, Grenzen usw. mal3stabsgetreu in einen
Grundlagenplan ein. Hilfreich ist dabei, den vorhande-
nen Lageplan des Grundsticks aus dem Baugesuch zu
verwenden. Der Lageplan hat meist einen MaBstab von
1:500, d. h., eine Abmessung von 1,0 m (100 cm) im
Garten entsprechen 2 mm auf dem Plan. Damit Sie die
vorhandenen Strukturen gut einzeichnen kénnen, ist es
sinnvoll, den Lageplan 5-fach auf den MaBstab 1:100
zu vergroBern (mit Scanner oder Kopierer).

Durch eine sorgféltige Teichplanung sparen Sie viel
Arbeit beim Anlegen und auch bei der spéteren Pflege.
Oft wird der Teich ohne nennenswerte Planung ange-
legt: Es wird ein Loch ausgegraben, mit Folie ausgelegt
und Wasser eingefillt — fertig. Spatestens nach einem
Jahr (meist schon viel friher) wird ein solches , Wasser-
loch” wieder mit Erde gefullt und das Thema Garten-
teich hat sich bis auf Weiteres erledigt. Dann ist es
schade um die Arbeit, denn mit einer anderen Herange-
hensweise hatte ein schoner, dauerhaft funktionieren-
der Gartenteich entstehen kénnen.

Lesen Sie dieses Buch in Ruhe durch. Sie erfahren hier,
welche Grundprinzipien und Punkte wichtig sind, damit
der Teich gut funktionieren und Ihnen viel Freude machen
kann. Bei der Planung sind nicht nur die richtigen Mate-
rialien von Bedeutung, sondern auch Wissen Uber die
Naturgesetze. Wenn beides gut miteinander kombiniert
wird, kann von ,integrativer Planung” gesprochen wer-
den. Integrative Planung bedeutet auch, dass die hilfrei-
chen Mitarbeiter der Natur, wie Pflanzen, Mikroorganis-
men und Tiere, in die Planung mit einbezogen werden.

Fiséhfutter-
Ay ' “ . reste

Diinger ...
-
B

Fischkot

Abb. 1.1 — Einflusse auf den kunstlich angelegten Teich.
Quelle (3).

Viele Probleme im Gartenteich, wie z. B. Algen, triibes
Wasser, Versumpfen bzw. Verlanden, kénnen mit inte-
grativer Planung und Ausflihrung weitgehend verhin-
dert werden.

Im Folgenden werden zuerst die Grundlagen fir die
Funktionen lhres Natur- und Gartenteichs erldutert.
AnschlieBend folgen die Erlauterungen zu Planung
und Bau. Zum Schluss dieses Kapitels wird auf Pflan-
zen, Fische usw. eingegangen — vor allem auf solche,
die den Teich pflegen und z. B. Algen wirkungsvoll
reduzieren.

Der richtige Zeitpunkt fur das Anlegen des Teichs ist
von Ende Mai bis Mitte Juli.




1.1 Die Wahl des richtigen Standorts

Die Wahl des Standortes fiir einen Gartenteich be-
inhaltet viele Aspekte. Zunachst sind der biologi-
sche und der formal gestalterische Aspekt fir die Vor-
planung wichtig. Bei der Gestaltung ist fur viele
Teichbauer die zukiinftige Lage schon durch die Gestal-
tung der Terrasse oder durch noch freie Flachen mehr
oder weniger vorbestimmt.

Sicher haben diese Randbedingungen Einfluss auf
die Planung. Sie sollten in dieser Phase aber genau
Uberdenken, ob Sie an die augenscheinlichen rdum-
lichen Grenzen tatsachlich gebunden sind oder noch
andere Bilder ersinnen kénnen, die Sie freudiger stim-
men.

Im Folgenden einige Fragen und Anregungen zur
gestalterischen Standortwabhl:

® Was bedeutet lhnen der Teich (Ort der Entspan-
nung, ein dekoratives Gartenelement, ...)?

@ Soll der Teich der Mittelpunkt des Gartens sein?

@ st der Teich eher flr die Natur gedacht oder soll er
die Attraktivitat Ihres Gartens erhéhen?

® Soll der Teich an einer Stelle des Gartens geplant
werden, den die Natur auch vorsehen wirde (Was-
ser sammelt sich an der tiefsten Stelle und flieBt im-
mer talwarts)?

® Welcher optische Eindruck ist gewtinscht?

® Gibt es bereits einen gut gestalteten Weg oder eine
vorhandene Terrasse (Sitzmoglichkeit), um von dort
aus das Leben im und am Wasser beobachten zu
kédnnen?

Auch die Art des Geldndes beeinflusst die Lage des
Teichs. Die Gestaltungsmoglichkeiten fir gebdschtes
und steiles Gelande werden in Kapitel 2.6 , Teich- und
Gelandegestaltung bei Hohenunterschieden” néher
erlautert.

Unabhdngig davon, welche Voraussetzungen beste-
hen und wie frei die Wahl des Standorts ist, sollten Sie
auf bestimmte biologisch-technische Bedingungen be-
sonders achten:

® Da Teichpflanzen in der Regel sonneliebende Pflan-
zen sind, ist ein Standort im Halbschatten bis hin zu
ganztdgiger Sonneneinstrahlung ideal.

@ Liegt ein Teich den ganzen Tag in der vollen Sonne,
kénnen schnell Wassertemperaturen von tber 25
Grad erreicht werden.

Ein freier, Uberwiegend sonniger Platz im Garten ist fur
den Gartenteich ideal. Ein Platz in der Nahe oder gar
direkt unter Laubbaumen ist dagegen zu vermeiden —
zum einen wegen der Beschattung, zum anderen da-
mit das Laub oder die Friichte der Bdume nicht in den
Teich fallen. Durch den starken Eintrag von Laub und
Frichten kann es zu einer Uberdiingung des Teichs
kommen, was zu einer starken Algenvermehrung und
Wassertribung fahrt.

Vier bis sieben Stunden sollte der Teich in der Son-
ne liegen und vom Ende der Baumkronen drei bis funf
Meter entfernt sein. Der Untergrund sollte ohne Altlas-
ten sein und sich maéglichst schon so gesetzt haben,
dass keine Absackungen mehr zu erwarten sind.

Kleine Teiche sollten in Teilbereichen abgeschattet
sein oder werden, sonst kann es im Sommer zur
Uberhitzung des Wassers kommen, was unter ande-
rem zu Sauerstoffmangel und zum ,,Umkippen” des
Teichs fuhrt.

()]
)
S
(°]
©
c
()
i)
v
c
()
=
=)
=
(%]
-
(7]
()
©
<
s
2
(a]
i
-



o
[=
>
c
L
o.
()]
2
=)
o
e
o
()
-
=
-
=
[¥]
©
£
()
o
-
=
=
9
>
©
2
=
A
2
-

Faktoren in der Ubersicht

Ausreichendes Sonnenlicht im Bereich der Wasserfléache. Pflanzen und Tiere im Teich brauchen ein ausge-
wogenes Verhaltnis zwischen Sonne und Schatten. Etwa sechs Stunden Sonneneinstrahlung am Tag sind
fur das optimale Pflanzenwachstum ideal. Kleinere Teiche brauchen mehr Schatten. Zu viel Sonne warmt
hier zu sehr auf und begtinstigt das Algenwachstum.

Keine Baume in Teichndhe! Legen Sie lhren Teich auf keinen Fall unter Baumen an. Herunterfallendes Laub,
Friichte und Nadeln tberdiingen, Gbersauern und vergiften das Teichwasser.

Kein Windschatten! Der Teich sollte fir den Wind frei erreichbar sein. Wind hilft, das Teichwasser in Bezug
auf Gase und Temperatur nattrlich zu vermischen.

Formale Aspekte: freie Form, Naturteich, formaler Teich (bei dem alle oder mehrere Seiten des Teichufers
eine strenge, formale Formgebung haben). Bei formalen Teichen spielt die absichtlich gewéhlte duBere
Formgebung eine groB3e Rolle bei der Gesamtgestaltung der Gartenanlage —so z. B. bei Garten, die entspre-
chend einer Stilrichtung angelegt sind. Formale Teiche kdnnen aber, auch wenn es keine totalen Naturtei-
che sind, trotzdem zur Okologie beitragen.




1.2 Lage und GroBe des Gartenteichs

rundsatzlich gilt: Je gréBer ein Teich angelegt

wird, je groBer also die Wasserflache ist, desto
besser funktionieren die natdrlichen Prinzipien und
desto weniger Arbeit haben Sie mit der Pflege. Je gré-
Ber der Teich ist, desto umfangreicher ist die Artenviel-
falt der Tiere und Pflanzen, die sich im Teich wohlfih-
len.

Gerade ein kleiner Teich gerat schnell aus dem bio-
logischen Gleichgewicht und benétigt viel Pflege. Des-
halb ist es bei dieser Ausfihrungsart moglicherweise
erforderlich, einen Teichfilter mit dazugehoriger Pumpe
vorzusehen.

Die Moglichkeiten der Gestaltung von Uferzonen
und Ausbildungen wachsen ebenfalls mit der GréBe
des Teichs. Es wird gestalterisch einfacher oder gar erst
maoglich, Pflanzbereiche und Buchten so anzulegen,
dass ein abwechslungsreiches und fantasievolles Ge-
samtbild entsteht.

Beim Aufzeichnen des Teichprofils werden Sie fest-
stellen, dass erst in gréBeren Teichen ab ca. 15 m2 Was-
serflache eine biologisch sinnvolle Wassertiefe erreicht
wird. Bei kleineren Teichen muss das Ufer sehr steil
sein, um eine gewisse Tiefe zu erreichen, was aber —
neben schlechteren biologischen Funktionen — zu einer
Gefahrenquelle fir Kinder und Tiere wird. Zudem sind
steile Ufer unglnstig fir die Teichbepflanzung. GroBe-
re Teiche unterliegen geringeren Temperaturschwan-
kungen und durch die gréBere Wassermenge funktio-
niert das 6kologische Gleichgewicht nachhaltiger.

Ist aber trotz Platzmangel der Wunsch nach einem
Teich vorhanden, kann man natdrlich auch einen klei-
neren anlegen. Dann sollte aber die Umgebung des
Teichs durch Bische, Pflanzen und Baume naturnah
gestaltet werden. So fihlen sich auch hier Erdkroten
und Libellen wohl. Selbst ein Miniwassergarten oder
ein Bottich mit einer Seerose sieht schon aus und leistet
einen kleinen Beitrag fir die Natur.

Abb. 1.2 - Bottich mit Teichbepflanzung. Auch fur einen
kleinen Garten geeignet.

MindestgroBe

Bei einem kleinen Gartenteich sollte die Lange min-
destens 2 m und die Breite mindestens 1 m betragen.

Faktoren in der Ubersicht

o Je groBer der Teich, desto glinstiger sind die Le-
bensbedingungen fir Pflanzen und Tiere.

e Damit Fische problemlos Uberwintern kénnen,
sollte die Wassertiefe mindestens 80 cm betra-
gen (bei Kois sogar 1,80 m).

e Richtwerte fur TeichgroBen mit Fischbesatz (die
erste Zahl nennt die Oberflache, die zweite die
Tiefe): 3—5m2, 60-80cm; 5-15m?2, 80— 100
cm; groBer als 15 m2, tiefer als 100 cm.
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1.2 Lage und GroBe des Gartenteichs

TeichgroBe Eigenschaft Uferaus- Arten- Technik
bildung vielfalt
klein (ab 1,5 m2 Wasseroberflache) pflegeintensiv steil gering Meist ist ein Teich-
Probleme im Winter filter erforderlich.
mittel (ab 8 — 10 m2 Wasseroberfldche)  wenig Pflegeaufwand  flach mittel Bei guter Abstimmung ist

bis groB  keine oder nur wenig Tech-
nik erforderlich.
grof3 (ab 20 m2 Wasseroberflache) sehr geringer flach,
Pflegeaufwand sehr flach  hoch keine Technik erforderlich

Bei den Uberlegungen
zur  Grundform des
Teichs gilt, dass der
Gartenteich  doppelt @
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so lang wie breit sein T i
sollte. Dann kénnen 13'30‘-1
alle wichtigen Zonen Garage ' :
und Bereiche eines i12,25
stehenden natdrlichen !
Gewdssers nachemp- 10307
funden werden. [
Hier empfiehlt sich Wohnhaus - :
eine Plangrundlage, in .
der Sie alles maBstabs- - }5'50
getreu einzeichnen. o
!
73
( : {100
- L 2— a :0,00
& = i
Grenze Grenzpunkt

Abb. 1.3 - Plangrundlage als Beispiel, Aufnahme und Einzeichnen der Gartenelemente.



1.3 Optimale Teich- und Pflanztiefe

Die Teichtiefe ist ein Eckwert, der bei Teichbauern
gern und viel diskutiert wird. Die Mindesttiefe von
80 cm bis 1,0 m, die oft fur den funktionierenden Gar-
tenteich vorausgesetzt wird, ist — was den Frostfaktor
in Deutschland anbetrifft — grundsatzlich korrekt. Je
nach angelegtem Teichprofil nitzt diese Tiefe aber
auch im Winter wenig. Ist der Teich hart gefroren,
bleibt auch in den tiefen Lagen nur wenig eisfreies
Wasservolumen Ubrig. In der Abb. 1.4 kénnen Sie dies
gut erkennen.

Zum guten Funktionieren des Teichs tragen auch
die unterschiedlichen Bereiche bezuglich der Tiefe bei.
Das aktivste Teichleben findet in einer Wassertiefe bis
40 cm statt. In diesem Bereich befindet sich die Kinder-
stube des Teichs mit vielen Lebewesen. Hier wachsen
auch die meisten Arten der Wasserpflanzen.

Fur einen Naturteich ohne oder mit wenig Fischbe-
satz sind — vorausgesetzt es gibt genligend Wasser-
volumen im Tiefwasserbereich — 1,0 bis 1,2 m eine
gute Tiefe. Beim Fischteich kann es sinnvoll sein,
eine Teichtiefe von 1,20 m und mehr vorzusehen.

120

120

Wassertiefen von unter 40 cm werden z. B. im Winter
zur Uberwinterung und im Sommer als kiihler Bereich
und Sauerstoffspeicher benétigt (je kihler die Wasser-
temperatur, desto mehr Sauerstoff wird gespeichert).
Weiterhin bietet der Tiefenbereich eine Ausweichmog-
lichkeit fur die Wassertiere an.

Durch die flacheren und tieferen Zonen ist es mog-
lich, dass sich im Teich Wasserschichten mit unter-
schiedlichen Temperaturen bilden kénnen. Dies funk-
tioniert natlrlich nur in einem stehenden Gewasser.

Abb. 1.4 - Beim gefrorenen Teich spielt neben der ausrei-
chenden Teichtiefe auch das Volumen im Tiefwasserbereich
eine wichtige Rolle. a) Teichprofil spitz, wenig eisfreies Was-
servolumen, b) immerhin noch 25 % des Teichvolumens
bleiben eisfrei.

Kihleres Wasser kann mehr Sauerstoff binden als
warmes Wasser. Daher sind die tieferen, kihleren
Teichzonen auch wichtige Sauerstoff-Reservoirs.
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1.4 Natirliche Umwalzung im Naturteich

ur wenn ein Teich nicht kinstlich umgewalzt wird,

kann sich die natdrliche Umwalzung einstellen.
Der natirliche Umwalzungsprozess findet, je nach Jah-
reszeit, nach folgendem Prinzip statt:

Im Friihjahr, Herbst und Sommer erwarmt die
Sonne das Teichwasser und es bilden sich Temperatur-
schichten aus. Das Wasser der oberen Schichten ist
warm und wird nach unten hin immer kélter. Der Sauer-
stoffgehalt in den oberen Wasserschichten sinkt. Im
unteren Bereich ist das Wasser kihler und der Gehalt
(prozentuale Sattigung) an Sauerstoff somit hoher.

Im Winter kann die Wassertemperatur aufgrund
niedriger Lufttemperaturen so weit absinken, dass die
obere Wasserschicht gefriert. Das AuBergewdhnliche
am physikalischen Verhalten des Wassers im Vergleich
zu anderen Stoffen ist, dass es bei +4 °C am schwersten
(Dichte) ist. Daher sammelt sich am Teichboden +4 °C
warmes \Wasser.

Das Wasser bleibt dadurch im tiefen Bereich eisfrei,
wodurch die Teichtiere gefahrlos Uberwintern kénnen.
Im oberen Bereich befindet sich leichteres, kalteres

-1 0

20
— 1 40
. 60

120

. 80

Abb. 1.6 - Bei der ungestorten Erwarmung bilden sich un-
terschiedlich temperierte Schichten im Teich aus.

Wasser, das an der Teichoberfléche bei Minustempera-
turen zu Eis gefriert.

Wird das Teichwasser z. B. mittels einer Pumpe oder
Luftsprudlers (Luftblasen aus dem Sprudelstein) be-
wegt, durchmischen sich die kalten, oberen Wasser-
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Abb. 1.5 - Das Teichwasser erwarmt sich durch die Sonnen-
einstrahlung.

Abb. 1.7 - Naturliche Wasserschichtung im Winter. Am
Teichgrund sammelt sich +4 °C warmes Wasser. Darin
konnen die Teichtiere Gberwintern.




schichten mit den warmeren, unteren Wasserschich-
ten. Die Oberflache vereist zwar zunachst nicht, aber es
besteht bei weiterem Absinken der Temperaturen die
Gefahr, dass der komplette Teich gefriert.

1.4.1 Kiinstliche Umwalzung, Vor- und Nachteile
Bei der kunstlichen Umwalzung wird das Wasser mithil-
fe einer Pumpen- und Filteranlage durchmischt. Die
Pumpe zieht das Wasser meist in der Nahe des Teich-
bodens ab und lasst das gefilterte Wasser an der Ober-
flache wieder in den Teich stromen. Die gleichmaBige
Wasserdurchmischung (Temperatur), die bei einem
Swimmingpool erwinscht ist, stort die natlrliche
Schichtung und die Prozesse im Gartenteich.

Durch diese Durchmischung der Wasserschichten
erwarmt sich das Teichwasser insgesamt. Bei im Hoch-
sommer stark erwdrmten Teichen entsteht dadurch
Sauerstoffmangel und es besteht die Gefahr, dass der
Gartenteich ,umkippt”. Somit kann die gut gemeinte
Belebung des Wassers (auch durch einen Springbrun-
nen!) das Gegenteil bewirken. Hinzu kommt, dass in
der durch die Durchmischung entstehenden ,warmen
Suppe” Algen besonders gut wachsen.

0
20
1 40
1 60
1 80
_ 1 100
120

Abb. 1.8 - Durch die Pumpe wird die obere erwarmte Was-
serschicht in die tieferen Bereiche gebracht. Die Warme-
schichtung wird zerstort und das Wasser durchmischt sich
zu einer gleichméaBigen Temperatur.
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Abb. 1.9 - Werden die Teichschichten im Winter klnstlich
durchmischt, kann dies zum Gefrieren des kompletten Was-
serinhalts fuhren.

Bei der kiinstlichen Durchmischung der Wasserschich-
ten im Winter (durch eine Umwalzpumpe) wird das
warmere Wasser am Teichgrund abgekthlt und die
Wassertemperatur im kompletten Teich sinkt unter +4
°C. Sinkt die Temperatur bis auf 0 °C, kann der ganze
Teich in kurzer Zeit bis auf den Boden gefrieren, was
bedeutet, dass dann alle Teichbewohner im Eis einge-
schlossen werden.

Wenn es nicht zwingend erforderlich ist, empfiehlt
es sich, nicht umzuwalzen. Besteht aber doch die
Notwendigkeit einer Filter- und Umwalzanlage, soll-
te diese zumindest so angeordnet werden, dass die
natdrliche Schichtung nicht gestért wird. Dies kann
dadurch erreicht werden, dass der Ansaug- und Ein-
speisepunkt im Teich auf gleicher H6he angeordnet
und mit — die Strémung reduzierenden — Aufweitun-
gen versehen werden, sodass maoglichst wenig
Durchmischung stattfindet.
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