Mehr horen. Mehr sehen.

Liebe Zuschauer,

wenn man, wie ich, regelmasig im
Sommer eine Mittelmeerinsel be-
sucht, dann wei man sehr genau,
wie kostbar Wasser ist.

Zu meinen bevorzugten Ferien-
zielen gehort zum Beispiel die
Baleareninsel Ibiza.
Regenwassersammelanlagen und
Zisternen waren dort selbstver-
standlicher Bestandteil der tradi-
tionellen Bauweise jeder Finca, der
Bauernhéfe auf Ibiza. Erst im Bau-
und Touristikboom der sechziger
und siebziger Jahre meinte man,
auf solch bewahrte Losungen ver-
zichten zu kénnen. Die Rechnung
wird heute prasentiert: Durch das
extreme Abpumpen des SiiSwas-
sers aus tiefen Schichten ist der
Grundwasserspiegel stark abge-
sunken. Mittlerweile muf3 man in
Ibiza, ebenso wie in Mallorca bis zu
150 m tief bohren, um liberhaupt
noch an das Lebenselixier StiBwas-
serheranzukommen. Aber das lost
die Probleme nicht, denn jetzt

drangt Meerwasser in die unterir-
dischen Wasserspeicher nach. Die
Folge: in Ibiza-Stadt kommt salz-
haltiges Brackwasser in die Trink-
wasserleitungen. Eine Meerwas-
serentsalzungsanlage soll Abhilfe
schaffen. Doch diese wird nicht
etwa mit Solarenergie betrieben,
sondern mit Energie aus Erdol, des-
sen Abgase die noch einigermafien
saubere Luft mehr und mehr verpe-
sten. Fiir Mallorca soll sogar Siif3-
wasser vom Festland mit Schiffen
herbeigeschafft werden. Dabeti
herrscht auch auf dem Festland

" schon Wassermangel. Es ist ein
Teufelskreis.

Diese Ferienerfahrungen haben
mein Verhiltnis zum Wasser auch
zu Hause verandert. Einmal darauf
aufmerksam geworden, wurde mir
klar, da3 es auch bei uns die Pro-
bleme bereits weit fortgeschritten
*singh In den nachsten jahren wird
man sich von der Vorstellung ver-
abschieden miissen, dafl Wasser
bei-uns im UberfluB, jederzeit und
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in gleichbleibender Qualitat vor-
handen ist. Die Wassergebiihren
und die daraus berechneten Ab-
wasserkosten werden steigen, wie
jetzt schon die Miillgebiihren.
Noch haben auch Vertreter unserer
obersten Bundesbehdrde die ver-
anderte Situation nicht erkannt;
doch das kann nicht verhindern,
daf} sichimmer mehr Menschen in
ihrem privaten Umfeld um einen
schonenden Umgang mit Wasser
bemiihen. Neben den bewahrten
Wassersparmethoden im Haushalt
gibt es vor allem bei der Nutzung
von Regenwasser viele gute Neu-
igkeiten. Systeme zur Nutzung von
Trinkwasser sind inzwischen den
Kinderschuhen entwachsen, solide
und finanziell realistisch. Das hat
mich ermutigt eine Hobbythek die-
sem Thema zu widmen, so daf3 alle
Hobbythekseher die Moglichkeit
haben, die tagliche Verschwen-
dung zu begrenzen.

Der Hobbytip hat sich diesmal ex-
trem verspatet. Das liegt einmalan
den vielen sehr fachlichen Anfra-

Jedes Kind weif3: wir lebenin einem
wasserreichen Land. Es regnet 6f-
ter als uns lieb ist, und schon 1994
kam es zu mehreren Hochwasser-
katastrophen. Die Bilder der iiber-
schwemmten Stralen und Hauser
sind uns noch alle vor Augen.
Wozu also Regenwassersammel-
anlagen?

Bei genauerer Betrachtung ent-
puppt sich jedoch der heimische
Wasserreichtum sehr schnell als
Trugbild. Tatséchlich halten die
Grundwasserreserven dem Wachs-
tum in den industrielten Ballungs-
raumen nicht stand. Hier konzen-
triert sich der ungehemmte Ver-
brauch von Flachen, die gleichzei-

gen zur Sendung und andererseits
auch an der komplexen Thematik,
die schonin der Sendung viele Kiir-
zungen verkraften mufite.

Ein spater, aber dafiir hoffentlich
besonders informativer Hobbytip
soll das wieder wett machen. Frei
nach dem Motto: was lange wahrt
wird endlich gut; oder in diesem
speziellen Falle: alles Gute kommt
von oben!

In diesem Sinne, also dann, bis
zum nachsten Mal,

tig durch extreme Versiegelung
charakterisiert sind. Asphaltierte
Flachen, wie Strafien und Plétze
und die Dicher leiten das Regen-
wasser schnell in die Kanalisation.
Hier belastet es die Abwasser-
systeme und Kldranlagen, um dann
in die Flisse geleitet zu werden, die
all diese Wassermengen dann nicht
mehr verkraften konnen; vor allem
deshalb, da man sie in enge FluB-
betten gepreft hat.

Die Uberschwemmungen sind also
hausgemacht. Sie sind kein Zei-
chen fiir Wasserreichtum, sondern
vielmehr ein Warnsignal dafiir, daf
etwas griindlich schief lauft.

Das Regenwasser kann auf versie-
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gelten Flachen nicht mehr natiirlich
versickern und so die Grundwas-
serbestande nicht wieder auffil-
len. Das Regierungsprasidium in
Darmstadt errechnete fiir das
Rhein-Main-Gebiet im Jahre 2000
ein Defizit von etwa 5o Millionen
Kubikmeter Wasser. Auch die Bun-
deshauptstadt Berlin steuert mit
ihrem ungehemmten Aufschwung
auf einen akuten Trinkwasser-
notstand zu. Schon heute firdern
die Berliner mehr Grundwasser als

sich durch Niederschlag neu bilden
kann. Die Wasserversorgung kann
teilweise nur noch durch Fern-
leitungsnetze sichergestellt wer-
den.

Eine typische Scheinlosung, die
das Problem nur vertagt, bzw. ver-
lagert. Die Grundwasserreserven
werden weiter gedankenlos ausge-
beutet, als handle es sich hier um
eine unversiegbare Quelle. Demist
leider nicht so. Weil der Grundwas-
serspiegel sinkt, trocknen Auen-

Fernleitungsnetze zur Wasserversorgung in Deutschland
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walder und wertvolle Feuchtbio-
tope aus, Quellen versiegen, Bau-
me sterben, Brunnen miissen still-
gelegt werden und Hauser bekom-
men Risse. Zu den dramatischen
Mengenproblemen kommen die
besonders tiickischen Qualitits-
einbuflen. Langst sind die Zeiten
vorbei, in denen man davon ausge-
hen konnte, daB Umweltgifte und
Diingemittel allein ein Problem des
verschmutzten Oberflachenwas-
sers, der Biche, Fliisse und Meere
darstellen. Pestizide und Nitrate
haben langst auch ihren Weg ins
Grundwasser gefunden und errei-
chen dort immer tiefere Schichten.
Einige von diesen Giften halten
auch der modernsten und teuer-
sten Aufbereitungstechnologie
stand und gelangen so auf Dauer

jeder Bundesbiirger verbraucht im
Durchschnitt taglich 140 Liter kost-
bares Trinkwasser pro Tag, obwohl
wir davon hichstens fiinf Liter zum
wirklichen Trinken oder auch zum
Kochen bendtigen.

Acht Liter gehen fiir die Katzenwa-
sche am Waschbecken und fiirs
Zahneputzen drauf.

Den grofiten Anteil verbrauchen
wir fiir die Korperpflege beim Du-
schen und ganz besonders beim
Baden: im Schnitt etwa 44 Liter. Fiir
das Geschirrspiilen muf} man dann
noch einmal neun Liter rechnen.
Bei den anderen Posten geht die
groBe Verschwendung erst richtig
los.

46 Liter, der groBite Einzelposten,
verrauschen in der Toilette; fast ein
Drittel des Gesamtwasserverbrau-
ches. Nochmals 17 Liter braucht die
Waschmaschine, dazu kommen
dann noch durchschnittlich 11 Liter

in den Wasserkreislauf. Die Quali-
tat unseres Wassers wird immer
schlechter, seine Aufbereitung im-
mer teurer und ab einem bestimm-
ten Punkt sind die Fehler nicht wie-
der gut zu machen.

Sauberes Trinkwasser ist bereits
heute in Deutschland ein kostba-
res Gut, auch wenn das noch nicht
alle Verbraucher in seiner ganzen
Tragweite verstanden haben. Und
was knapp ist, wird auch teuer.
Schon jetzt kostet ein Kubikmeter
maBig erwdrmtes Leitungswasser
mehr als zehn Mark, einschlieBlich
der Abwassergebiihr. Und das ist
erst der Anfang. Wer also auch in
Zukunft weiterhin die durchschnitt-
lich 140 Liter Wasser pro Tag ver-
braucht, wird sich noch liber die
steigenden Kosten wundern.

Wasser im Handumdrehen

fiir das Putzen und die Gartenbe-
wasserung. Untersuchungen bele-
gen, daf} der statistische Durch-
schnittswert von 140 Liter Wasser-
verbrauch pro Tag und Person
durch einfache Installationen und
moderne Sanitareinrichtungen,
wie zum Beispiel der 6-Liter-Toilet-
te, der Stopptaste, einem Durch-
fluBbegrenzer fiir Dusch- und
Wascharmaturen und wasserspa-
rende Spiil- und Waschmaschinen
deutlich reduziert werden kann.
Einrichtungen zum Wassersparen
sind einfach zu installieren. Dazu
gehort auch ein Wasserzahler, bei
dem sich herausgestellt hat, daf}
allein der regelméaBige Blick auf die
Anzeige den Verbrauch um 15% re-
duzieren kann.

Das erinnert an den taglichen Gang
auf die Waage. Solche psychologi-
schen Effekte sind sehr hilfreich und
man sollte sie unbedingt nutzen,
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Privater Trinkwasserverbrauch je Kopf und Tag ohne Regenwassernutzung

Duschen/Baden

: Kochen/Trinken
Waschmaschine

Katzenwische/
Zéhneputzen

Putzen/Garten-
bewdsserung

eschirrspiilen

Toilettensplilung

Privater Trinkwasserverbrauch je Kopf und Tag mit Regenwassernutzung

Duschen/Baden

Putzen/Garten-

bewasserung 9 . Geschirrspiilen

Toilettenspiilung
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¥~ Rechenbeispiel Sparautomatik:

Trinkwassereinsparung: 5 Kurzspiilungen pro Spiilkasten und Tag

6 Liter Einsparung pro Kurzspiilung

400 Spiilkasten/365 Tage/lahr 0,9 (90% ige Auslastung z.B. Hotelbe-

trieb)= 3942 m3/Jahr

Kosteneinsparung:
3942m3/Jahr

5.60 DM/m3 (Trink- und Abwasserkosten) = 22075.2 DM/Jahr

Investition:

400 Spiilkasten 55 DM/Kasten (Festpreis-Pauschale) = 22 ooo DM

Amortisation:

Investition/Kosteneinsparung = 22000 DM/22075.2 Jahr = 0.997 Jahr

Nach schon knapp einem Jahr hat sich die Spiilkasten Modernisierung

amortisiert.

denn sie haben einen groRen Vor-
teil: sie kosten nichts!
Wassersparende Armaturen und
Durchflubegrenzer, an Hahnen
zum Beispiel, konnen den Wasser-
verbrauch um fast die Halfte sen-
ken, ohne daf} der Strahl an Volu-
men verliert. An allen Zapfstellen
eines Vierpersonenhaushaltes an-
gebracht, summiert sich die Erspar-
nis unter Umstanden auf rund 400
DM Wassergeld pro Jahr. Fiir druck-
abhangige Durchlauferhitzer sind
sie allerdings leider ungeeignet.
Aber sie zu verwenden, um groRe
Mengen Wasser zu erwdrmen, ist
sowieso eine Verschwendung son-
dergleichen, weil die gro3en Elek-
trizitatswerke bestenfalls nur 1/3
der Warmeenergie in Strom umset-
zen, der Rest wird in den grofien
Kiihltiirmen vernichtet. Dies ist iib-
rigens ein Naturgesetzt beim Uber-
gang von Warme in Strom. Besser
ist es daher, Gas- oder Glbrenner
zur Brauchwasser-Erwarmung ein-
zusetzen.
Aber zuriick zum Wassersparen und
noch einige weitere Tips:

* Auch Armaturen mit ,Augen®, die

nur etwas von sich geben, wenn
auch Hande unter den Hahn gehal-
ten werden, machen sich schnell
bezahlt. Je dichter die Therme am
Badezimmer liegt, desto weniger
Wasser geht beim Warten auf die
heie Dusche verloren.

An der Toilette sollte der kleinere
Spiilkasten, bzw. die Stopptaste
Standard sein. Rauschen nur sechs
statt neun Liter durch die Schiissel,
sind das im Vierpersonenhaushalt
pro Jahr anstatt 52600 Liter nur
35000 Liter. Sie sparen soviel Was-
serwie in 4166 Kisten Mineralwas-
ser enthalten sind. Daf} steter Trop-
fen auch den Geldbeutel hohlt, 3Bt
sich mit dem tropfendem Hahn
ebenso beweisen, wie mit dem lek-
kenden Spiilkasten. In einem Jahr
gibt ein defekter Hahn mehr als
6000 Liter unbemerkt von sich, ko-
stet also etwa 40 DM; dem Dauer-
spiiler entgleiten sogar bis zu
87000 Liter jahrlich und seinem Ei-
gentiimer somit mehr als 500 DM.
Kommt dazu noch ein verandertes
wassersparendes Verbraucher-
verhalten, so kann der Verbrauch
auf etwa 100 Liter pro Person und
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Tag verringert werden. Doch darun-
ter geht es mit den passiven Maf3-
nahmen nur schwer weiter. Gibt
man sich mit dieser Ersparnis nicht
zufrieden, dann kommt man an
grundsatzlichen Veranderungen
nicht mehr vorbei. Immer mehr
Menschen sind entschlossen, sich
nicht mit Sparbasteleien an der
Trinkwasserleitung zufrieden zuge-
ben. Sie wollen an den Ursachen
der Wassernéte ansetzen und ent-
scheiden sich fiir die Regenwasser-
nutzung, nicht nur im Garten, son-

. dern auch im Haus.

Bevor das Dachablaufwasserin die

Kanalisation {auft kann es im Hau-
se noch vielfach genutzt werden.
Fiir mehrere der genannten Anwen-
dungen ist gar keine Trinkwasser-
qualitat nétig. Das gilt fir die
Toilettenspiilung genauso wie fiir
den Hausputz und die Waschma-
schine, Diese Positionen machen
immerhin fast 50 Prozent des tag-
lichen Trinkwasserbedarfs aus. In
offentlichen Gebauden, wie Schu-
len, Heimen, Verwaltungen und in-
dustriellen Gebduden kann dieser
Anteil noch weitaus hoher liegen
und damit eine Regenwassernutz-
ung besonders viel Sinn machen.

Aller Anfang ist leicht:

Regenwassernutzung im Garten

Das Urmdbel der Regenwasser-
nutzung ist die gute alte Regenton-
ne. Sie erfiillt auch heute noch ih-
ren Dienst. Jeder Hobbygartner
weif}, das das kalte harte Leitungs-
wasser den Pflanzen gar nicht iiber-
mafBig gut' bekommt.

Nach der altbew@hrten Praxis fliefit

das Regenwasser entweder direkt

aus der Regenrinne iiber das Fall-
rohrin einen Sammelbehilter, oder
es wird iiber eine Klappe geleitet,
die sich 6ffnen und schlieflen lat.
Ein grobes Sieb halt Blatter und
Schmutz zuriick. Diese Losung eig-
net sich jedoch nur fiir Hobby- und
Schrebergartner, die standig in ih-
ren Garten sind und alles genau be-
obachten. Wird das Sieb nicht
regelmaBig gereinigt und die Klap-
pe bedient, kommt es schnell zu
Storungen. Oft sieht man auch Auf-
fangbehélter ohne Abdeckung. Das
ist nicht unproblematisch. Dreck
und Laub verschmutzen das Was-
ser. Fiir Insekten und Vogel stellen
die offenen Tonnen regelrechte Fal-
len dar, und auch fiir neugierige

Kinder sind gerade grof3e Behilter
nicht ungefahrlich. Unter dem Ein-
fluB des Sonnenlichtes kann das
Wasser ,umkippen“ und faulen
oder sogar zur Brutstitte fiir Stech-
miicken und sonstige Insekten wer-
den. Ein Deckel hélt das Regenwas-
ser sauber und verhindert lastige
Algenbildung und Insektenver-
mehrung. Man sollte auch darauf
achten, daf3 das Faf} grof} genug

ist. 200 Liter sollte es
mindestens fas- A
sen, besser ist ﬁ

ein 400 bzw. so-
gar ein 600 Liter
Behilter.

Kaum ein Garten ohne
Regenwassertonne
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Alte Ideen, neue Technik:

Ganz gleich wie konsequent und
umfangreich man sich an die Re-
genwasserernte heranmachen will,
eines steht immer am Anfang: das
Sammeln des Dachablaufwassers,
wie das Regenwasser in der Fach-
sprache auch bezeichnet wird.
Das gesammelte Regenwasser soll
natiirlich in bestmaglicher Quali-
tat, also so wenig verschmutzt wie
maoglich in die Sammelbehilter
gelangen. Daher sind Grasdacher
und betonierte Héfe als Ablauf-
flachen nicht geeignet. Sie bringen
zuviel Biomasse ins Wasser.
Bitumendéacher verfarben das Was-

ser gelb und Asbestzementdacher -

geben die gefahrlichen Asbestfa-
sern ab. Jede andere Dachfléche ist
geeignet. Aber auch bei einem gu-
ten Dach mu8 das Regenwasser
noch gefiltert werden, denn je nach

Klappe am Fallrohr

Lage des Hauses im Griinen oder
in der Nahe von Strafien und Indu-
strie sammeln sich beim Weg des
Regenwassers auf seinem Weg
vom Himmel in die Zisterne immer
Schmutzteile an, wie Staub, Vogel-
dreck und RuBBpartikel.

Die Losung mit einer einfachen
Klappe ist fiir viele Nutzer doch zu
primitiv und wartungsintensiv, des-
halb haben Deutschlands Erfinder
diesem Problem eine Menge Auf-
merksamkeit gewidmet und viel
Zeit investiert. Das Ergebnis sind
wartungsarme und hochwirksame
Filter, die ausgereift und erprobt
zur Verfiigung stehen. Wir habenin
der Hobbythek ,,Regen bringt Se-
gen“ diejenigen vorgestellt, die
uns besonders {iberzeugt haben.
(Herstelleradressen: siehe An-
hang)

Eine sinnvolle Regenwassernutz-
ung setzt voraus, daf} das Wasser
vor dem Speicher fein gefiltert ist.
Die Maschenweite des Filters soll-
te dazu nicht groBer als o,2 Milli-
meter sein. Neben der guten Filter-
wirkung diirfen die Systeme sich
nicht zusetzen und sie sollten
wartungsarm, wenn nicht fast war-
tungsfrei sein. Tolerierbar ist ein
Wartungsintervall von einem hal-
ben Jahr. Schon bei diesen Bedin-
gungen reduziert sich die Zahl der
empfehlenswerten Filter auf dem
Markt auf wenige. Wir haben drei
von ihnen ausgewahit. Alle drei
werden ebenso in das Fallrohr des
Daches eingebaut, wie die altbe-
kannte Klappe. Zwei davon nutzen
aufintelligente Weise ein einfaches
physikalisches Prinzip aus, den
»Coandaeffekt“, benannt nach ei-
nem rumanischen Wissenschaftler
und Flugpionier mit Namen Henry
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Coanda. Der Coandaeffekt besagt,
daB Fliissigkeits- oder auch Gas-
stromungen sich an Flachen an-
schmiegen und zwar selbst dann,
wenn sie in der W6lbung iiberhin-
gen. FlieBt nun wenig Regenwas-
serdurch das Fallrohr, so féllt es bei
dieser AbfluBmenge keineswegs
durch die Mitte des Rohrs, sondern
immer an der Wand lang. Selbst bei
einem Wolkenbruch, wenn es wie
aus Eimern vom Himmel schiittet,
fallt das Wasser nicht in der Mitte
durch.

Einige neue Regenwassersammler
nutzen diesen Coandaeffekt. Sie
fangen das Wasser innen an der
Rohrwand ab und lassen anson-
sten den Durchflu} frei, er kann
also nicht verstopfen. Das ist ein
ganz wesentlicher Vorteil, denn
dadurch sind diese Filter fast war-
tungsfrei. Die preiswerte Ausgabe,
ein Regensammler mit Schmutz-
wasserablauf kostet etwa 50 DM.
Er sorgt automatisch dafiir, daf? der
besonders belastete erste Regen
und die geringen Niederschlags-
mengen bei Nieselregen, Nebel-
und Taunasse nicht gesammelt
werden. Bei starkem Regen wird
das Regenwasser direkt in den
Sammelbehalter geleitet. Hier wird
die Tatsache ausgenutzt, daB nach
einer mehr oder weniger langen
Trockenperiode der erste Regen
meist langsam tropft.

Dieser Anfangsregen spiilt das zwi-
schenzeitlich verschmutzte Dach
ab. Dieses verdreckte Wasser ge-
langtin eine rund umdas Innenrohr
verlegte abschiissige Auffang-
rinne. Der erste Regen kann direkt
ablaufen, weil sich in der Rinne
unten ein kleines Loch befindet.
Beginnt es dann starker zu regnen,
staut sich das mittlerweile klare
Wasser und lauft in das Regen-
wasserzufluBrohr und von dort
weiter in die Regentonne. Wenn
man einen Einlauf des Sammlers in

1. Wirkungsweise des preisgiinstigsten Regensammlers
fiir die Ganenbewisserung

Schmutzwasser

Regenwasser

gleicher Hohe an das Fallrohr setzt,
hat man gleichzeitig auch einen au-
tomatischen Uberlaufschutz, denn
wenn das Wasser in der Tonne die-
se Hohe erreicht hat, lauft nichts
mehr durch das Abzweigrohr und
der Uberlauf geht direkt in die Ka-
nalisation.

Wenn man die Regentonne weit
entfernt von der Zapfstelle aufstel-
len mdchte, muB man nur einen
langeren AnschluBschlauch instal-
lieren. Dann braucht man aller-
dings, um den Uberlauf zu verhin-
dern, ein Schwimmerventil, das in
die Regentonne montiert wird.
Auch hier ist der Preis erschwing-
lich; er betragt ungefahr 35,- DM.
Fiir eine 400 |-Tonne miissen Sie
nochmals 200,- DM und fiir den
Deckel, nochmails ca. 100,-DM
rechnen.

Fiir die Entnahme des Wassers aus
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Die Gartenbewdsserung
mit Tonne

der Tonne kénnen Sie natiirlich die
gute, alte Giekanne nehmen,
aber es geht auch eleganter und
bequemer mit einer Pumpe, die es
ebenfalls in Garten- und Bau-
mérkten gibt. An diese Pumpe kon-

nen Sie dann ganz normale Schlau-
che anschlieffen und nach Herzens-
lust gieBBen oder berieseln,

lhr Gemiise und lhr Rasen wird es
lhnen danken, denn dieses abge-
standene, temperierte Regenwas-
ser ist fiir Pflanzen viel vertragli-
cher als das kalte, kostbare Trink-
wasser. .

Der zweite Regenwasseffilter erfor-
dert etwas mehr Beobachtung und
Wartung, denn hier liegt das Sieb
quer zum Fallrohr. Grobe Schmutz-
teile, wie zum Beispiel Blatter, tote
Tiere, Moospartikel, Vogelkot oder
gar ein Tennisball bleiben hier han-
gen und kdnnen das System ver-
stopfen. Dann muf3 das Sieb sofort
herausgezogen und gereinigt wer-
den. Das ist zwar sehreinfach, aber
es muB bei einer solchen Storung
bald geschehen. Nur wenn die Be-
sitzer einer Anlage diese auch re-
gelmaBig beobachten, ist auch die-
ser Sammler bedingt empfehlens-
wert. Auch sein Preis ist realistisch:
etwa 150 DM.

Der dritte Fallrohrfilter ist die Erfin-
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dung eines pensionierten Post-
beamten vom Vogelsberg. Der Fil-
ter von Norbert Winkler wird eben-
falls in das Regenfallrohr einge-
baut. Er ist von hoher Betriebssi-
cherheit und fast wartungsfrei und
erfiillt die DIN 1986, nach der bei
Entwasserungsanlagen fiir Gebau-
de und Grundstiicke im Regenfall-
rohr auch bei heftigen Niederschla-
gen ein freier Durchlauf sicherge-
stellt sein muf3, damit es nicht zu
einem Riickstau des Wassers in
Rohr und Rinne kommen kann.
Trotz dieser Bedingungen hat der
Winkler-Filter eine Ausbeute von
90%. Seine neue Technologie der
wsanften Schwerkraftfilterung*
(Deutsches Patent Nr. 3812 136)
schafft es durch eine besondere
Konstruktion, kombiniert mit ei-
nem feinmaschigen Filtereinsatz
alle Verunreinigungen des Regen-
wassers wie Blatter, Moos, Insek-
ten, Tierexkremente und Ruf} in
den Kanal zu beférdern. Das am
Filterinnenrand vorbeiflieende
Wasser schwemmt den Dreck nach
unten und reinigt gleichzeitig stan-
dig das Geridt. Das herablaufende
Wasser kommt automatisch mit
der Oberflache des inneren Fein-
siebes in Kontakt. Solange das
Sieb aber noch nicht volistandig
benetzt ist, lauft das Wasser daran
ab. Das ist beim ersten Regenguf}
der Fall, d.h. der Dreck wird zu-
nachst einmal fast ungehindert in
den Abfluf3 abgeschieden. Mit zu-
nehmender Benetzung aber, wenn
immer mehr Wasser durch das fei-
ne Metallnetz angesaugt wird,
kommt das Wasser gereinigtin den
Regenwasserstutzen und von dort
in den Sammler, Das Filternetz ist
so feinmaschig, daf} sogar kleine
Schwebeteilchen weitgehend ab-
gesondert werden. Das Wasser ist
klar. Alle Teilchen, die grofer als
0,17 Millimeter sind, werden er-
fafit. Neben dem Coandaeffekt sind

also noch eine ganz Reihe anderer
pysikalischer GesetzmaBigkeiten
intelligent fiir den Filter genutzt.
Die Erdanziehungskraft sorgt fiir
einen beschleunigten Durchfluf
des Wassers, Adhdsions- und Ko-
hasionskrafte bewirken gemein-
sam den gelenkten Weg des Was-
sers durch das Edelstahlnetz. Eine
echte High-Tech-Entwicklung fiir
den Umweltschutz!

2. Der Filtersammler
fiir die Gartenbewdsserung

Regenwasser von der
Dachrinne mit...

... Laub
... Nadeln- Lau

... organische Substanzen ... Sand

... Insekten

... Ablésungen von der
Dacheindeckung

N

Gereinigtes Wasser
zur Zisterne, Regen-
tonne...

Schmutz und Restwasser
zur Kanalisation
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- betriebssicher auch im Winter

- feine Filterung:
0,17 mm Maschenweite

- weitgehend selbstreinigend

- AbfluBquerschnitt des Regen-
fallrohres bleibt durchgehend
offen (keine Sperre bei Wol-
kenbruch)

3. Der Filtersammler

Regenwasser
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Den Filtersammler gibt es passend
zu den handelsiiblichen Zink-,
Kunststoff- und Kupferfallrohren.
Unabhéngig davon, ob man sich fiir
ein Gerdt aus Kupfer oder Zink ent-
scheidet, der Filtereinsatz ist im-
mer aus Edelstahl. Entsprechend
ist der Preis. Der Filter kostet zwi-
schen 350 und 400 DM.

Fiir die reine Gartenbewasserung
ist dieser Filter zu teuer und auch
tiberqualifiziert. Erist konzipiert fiir
eine weitergehende Regenwasser-
nutzung im Hause.

Der vierte Regenwasseffilter, der
uns {iberzeugt hat, ist die Entwick-
lung von Friedbert Stoffler aus Bad
Cannstadt. Auch er trennt effektiv
das erste belastete Regenwasser
vom sauberen Folgewasser ab. Lei-
derist seine Erfindung bisher noch
nicht in Serie hergestellt und damit
nicht auf dem Markt verfiigbar.

Alles ist machbar: Regenwasser-
nutzung im Haus

Aber nicht nur im Garten laRt sich
viel Trinkwasser sparen. Im Haus
wird das Wassersparen erst richtig
interessant. Besonders bei neuen
Ein- und Zweifamilienhdusern ist
das weniger eine Frage des Geldes,
als einer iiberlegten Planung von
Bauherren und Architekten.

Neue Miet- und Biirohauser brau-
chen wir dabei nicht auszuschlie-
Ben, auch hier gibt es erprobte
technische Losungen.

Selbst in Altbauten a3t sich ein
solches Regenwasser - Versor-
gungs - System mit vertretbaren
Kosten einbauen, vor allem in
Einfamilienhausern, wenn eine Re-
novierung der Wasserleitung so-
wieso ansteht, oder wenn man sich
entschlossen hat, z.B. das Bad neu
zu kacheln.
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Die Bauteile

Ohne Filter
geht nichts

Hahen Sie sich entschieden, Re-
genwasser auch im Haus zu nut-
zen, dann konnen Sie auf einen gu-
ten Filter nicht mehrverzichten. Fiir
den Wassertank im Haus oder im
Boden ist es besonders wichtig,
daf moglichst wenig unerwiinsch-
te Stoffe mitgesammelt werden.
Regenwassersammler ohne Filter
mogen fiir die Tonne des Hobby-
gartners noch vertretbar sein, fiir
die Regenwassernutzung im Haus
sind sie nicht mehr geeignet. Sind
drei oder auch mehr Regenrohre
beim Wassersammeln im Einsatz,
ist ein zentraler Filter, der der Zi-
sterne oder dem Tank vorgeschal-
tet ist, wirtschaftlicher als mehre-
re in jedem Fallrohr,

Dazu sind verschiedene Filter-
systeme mit Vlieseinlagen, Filter-
platten oder auch Sandfilter im
Angebot. Andere Systeme leiten

den ersten verschmutzten Wasser-
schwall nicht in die Zisterne, son-
dern in den Kanal. Langzeitversu-
che haben ergeben, das hierbei viel
Wasser verloren geht und der Rei-
nigungseffekt schlechter ist als
beim Filter. Die meisten dieser Sy-
steme miissen regelmaBig gewar-
tet werden. ldeal sind nur Filter-
systeme, die sich selber reinigen.

I3¥" Diese Anforderungen an Fil-
tersysteme vor dem Speicher soll-
ten Sie stellen:

- Entfernen von Fremdkdrpern
mindestens ab o,2 Millimeter
Grifle

- kein Verkeimen und Verstopfen

- gute Erreichbarkeit

- einfache und kostenneutrale
Reinigung

- Wartungsarmut

Uberirdisch und
unterirdisch:
der Speicher

Bei der Entscheidung, ob man ei-
nen Erd- oder einen Kellertank fiir
das gesammelte Regenwasser be-
reitstellt, helfen die baulichen Ge-
gebenheiten. Bei einem Neubau
wird es in der Regel giinstiger sein,
sich fiir eine Zisterne zu entschei-
den, bei einem Altbau hingegen
bietet sich ein Kunststoffspeicher
im Keller eher an. Beide Losungen
haben ihre Vor-und Nachteile.

Der Erdtank sichert Dunkelheit und
niedrige Temperaturen, der Keller-
tank ist leichter zuganglich und
kontrollierbar. Dafiir erfordert die
Zisterne einen hohen Installations-
aufwand, wahrend der Speicherim
Haus wertvollen umbauten Raum
wegnimmt. Auch bei den Materia-
lien fiir den Speicher hat man die
Qual der Wahl.

Im Keller bieten sich Kunststoff-

speicher in hohen, schlanken For-
men an. Sie gibt es auch aus dem
umweltvertraglichen PE oder PP
Kunststoffen. Auch gereinigte ehe-
malige Ol-Stahltanks kénnen sinn-
voll wiederverwendet werden. Bei
alten PE-Oltanks ist eine Aus-
kleidung nétig. Auf Behalter aus
PVC und glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK-Tanks) sollte man
aus okologischen Griinden aller-
dingsverzichten. In der Erde lassen
sich ehemalige Kldrgruben wieder
aktivieren. Fiir die Sauberkeit sor-
gen Folien oder neue Beschichtun-
gen. Ansonsten kann man sich
beim Erdtank zwischen Beton- und
Kunststoffspeichern entscheiden.
Die schweren Betonspeicher ma-
chen dann am wenigsten Proble-
me, wenn sowieso ein Bagger in
der Nahe ist, und keine Blumenra-
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batten gefahrdet sind: also auf ei-
ner Baustelle. Es gibt gilinstige
Betonspeicher aus den verbreite-
ten Kanalbausystemen, die aller-
dings leichter undicht werden oder
Komplettspeicher aus einem GuB .
Ist der Betontank einmal in der
Erde, hat er seine Vorteile. Durch
das leicht saure Regenwasser wird
der wasserdichte Beton angege-
griffen. Es findet ein duBert gerin-
ger Abtrag von der Betonober-
flache statt, etwa in der GréBenord-
nung von 3 Millimetern in dreissig
Jahren.

Aber schon durch diese scheinbar
vollig unbedeutende Reaktion des
Niederschlagswassers mit dem
Beton erfahrt das Regenwasser
eine leichte Aufhartung und der
pH-Wert wird erhoht, das heilt das
leicht saure Wasser wird in Rich-
tung neutral verandert. Eine sehr
erwiinschte Reaktion, die man
auch kiinstlich mit Kalksteinen in
Kunststofftanks erzielen kann.
Kunststofftanks sind teurer und
weniger haltbar als Beton, dafiir
sind sie so leicht und handlich, da}
siein Eigenleistung installiert wer-
den konnen. Es gibt ganze Syste-
me, die sich fiir den Selbstbau eig-
nen. Sie sind von Uberpriifter Qua-
litat und zum Teil seit Jahren im Ein-
satz.

Doch gleich welcher Tank an wel-
chem Ort auch immer; Hauptsache,
es ist kithl und dunkel, damit Algen
und Bakterien keine Vermehrungs-
bedingungen vorfinden. Am giin-
stigsten ist eine Temperatur von
12°C, Schon unter 16°C besteht
keine Verkeimungsgefahr mehr.
Oft besteht die Neigung von Bau-
herren, die Regenwasserspeicher
zu grof3 zu bauen. Doch das bringt
nur unwesentliche Spareffekte,
gleichzeitig aber grofle Nachteile
bei der Selbstreinigung des Regen-
wassers im Speicher. Nur wenn alle
Stoffe, die auf der Wasseroberfla-

che schwimmen regelm@Btig durch
Uberlauf weggeschwemmt werden
kdnnen, und sich andererseits
Stoffe absetzen kidnnen, kann die
Wasserqualitat auch noch im Spei-
cher verbessert werden.

Ein oft vernachlassigtes Problem
bei der Regenwassernutzung ist
der mogliche Wasserriickstau von
verschmutztem Wasser aus der Ka-
nalisation in die Zisterne. Eine
durch Riickstau verschmutzte Zi-
sterne zu reinigen ist eine sehr auf-
wendige und auch kostspielige
Angelegenheit. Bei jeder Zisterne
muf also der Schutz vor Riickstau
aus der Kanalisation unbedingt
gewihrleistet sein.

Mittlerweile ist es Stand der Tech-
nik, daf} bei einem Riickstau ein
automatisches Umschalten
von der Versorgung aus

dem AuBlenspeicher auf

eine Versorgung iiber das

Trinkwassersystem im

Haus umgeschaltet wird,

ohne das es zu einer Ver-

bindung beider Systeme

kommt. Gute Planungsunter-
lagen zu Regenwasseranlagen
kann man daran erkennen,
daf3 sie auf diese Proble-
matik eingehen, bei an-
deren sollte man den

Verdacht {iberpriifen,

ob es nicht doch in er-

ster Linie darum geht, die
schnelle Mark zu machen.
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Fiir die richtige Dimensionierung
der Sammelbehilter gibt es unter-
schiedliche Berechnungssysteme.
Man geht von etwa 5% des Jahres-
ertrages an Regenwasser aus.

133" Eine Faustregel besagt: Man
bendtigt pro Person ca. 25 bis 30
qm Dachfldche und 1 bis 2 Kubik-
meter Speicherraum.

Das bedeutet zum Beispiel fir ei-
nen Vier-Personen-Haushalt eine
Dachflache von 100 bis 120 Qua-
dratmeter und eine Zisterne von
etwa 4 bis 5 Kubikmeter Volumen.
Wer es genauer wissen will, dem
stehen inzwischen verschiedene
hochwertige EDV-Programme zur
Verfiigung. (siehe Anhang)

Sensibel und
storanfallig:
die Pumpen

Das Herzstiick einer Regenwasser-
anlage ist die Pumpe. Gleichzeitig
ist sie die Ursache fiir die meisten
Storfélle. Seit Bauméarkte Pumpen
jeder Art zu Schleuderpreisen an-
bieten, sind viele Verbraucher ver-
sucht, ein giinstiges Angebot zu
nutzen, um an dieser Stelle der
Anlage zu sparen. Doch das zahlt
sich nicht aus. Eine Analyse der
Hamburger Umweltbehdrde brach-
te es an den Tag: an 43 von 750
untersuchten Regenwasseran-
lagen fiihrten billige sogenannte
Hauswasserautomaten zu Defek-

ten. Die Pumpe sollte eine mog-
lichst hohe Qualitat und nicht zu
hohe Leistung haben, und sie soll-
te leise laufen. Druckgesteuerte
mehrstufige Kreiselpumpen ohne
wartungsintensive Ausdehnungs-
gefafe oder auch Tauchpumpen
haben sich in der Praxis bewahrt.
Injedem Falle miissen alle Teile des
Gerits, die Wasserkontakt haben,
rostsicher sein. Das erfordert teu-
re Materialien. So kosten empfeh-
lenswerte Pumpen um 700 DM.
Leider ist das nicht billig, aber auf
die Dauerlohnt es sich.

Elektronische
Heinzelménnchen:
die Steuerung

Regenwasseranlagen miissen be-
triebssicher, bedienungsfreundlich
und wartungsarm sein, sonst ist ihr
Betrieb auf Dauer unrealistisch.
Dazu empfiehlt sich der Einbau ei-
ner automatischen Anlagensteu-
erung. Sie sollte den Schutz der
Pumpe vor Trockenlauf und Luftzu-
tritt sicherstellen und die Nach-
speisung des Speichers bei Re-
genwassermangel regeln, indem
sie flir eine Nachfiillung mit Trink-
wasser sorgt.

Denn es kann passieren, dafi in ei-
ner langeren Trockenperiode mal
nicht geniigend Regenwasser an-
fallt. Fiir den Fall mu man leider
in den sauren Apfel beifien und den
Regenwassertank mit Trinkwasser
nachfiillen. Beim Einlauf des Trink-
wassers in den Regenwassertank
muf} in jedem Fall sichergestellt

werden, da3 es mit dem gesam-
melten Regenwasser auf keinen
Fall unmittelbar in Kontakt treten
kann. Fir dieses Problem gibt es
eine einfache und wirksame Lb-
sung. Fiir den Gesetzgeber ist die-
ser Punkt so wichtig, da’ er dazu
sogar eine gesetzliche Vorschrift
erlassen hat: eine spezielle DIN-
Norm, die DIN Nr. 1988.

Sie beinhaltet, daB} eine freie Fall-
strecke die Trinkwasserleitung von
dem Regenwassersammelsystem
trennen muB. Sie verlangt einen
Sicherungsabstand im freien Aus-
lauf von mindestens 20 Millimetern
zwischen Unterkante Zulauf und
hochstmoglichem Wasserspiegel.

Das kann auf diese Weise gewihr-
leistet werden (s. Abb. Seite 17).
Zeigt der Sensor einen zu geringen

L 3

s m vt
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Wasserstand im Speicheran, dann
offnet sich im selben Moment ein
Magnetventit und Trinkwasser lduft
inden Speicher nach. Empfehlens-
wert ist dariiberhinaus eine opti-
sche Kontrolle fiir den Wasserstand
im Regenwasserspeicher. Mit einer
solchen Filllstandsanzeige kann
der Verbrauch des Regenwassers
dem noch vorhandenem Vorrat
angepasst werden. .

Der Regenwassernutzer sollte bei

niedrigem Wasserstand im Spei-
cher dann eventuell eine geplante
Autowdsche oder Gartenbereg-
nung um ein paar Tage verschie-
ben. Steuerungsanlagen fiir Re-
genwassernutzung sind schon lan-
ger auf dem Markt und werden in
verschiedenen Varianten angebo-
ten. Sie kdnnen von Laien instal-
liert werden, denn sie arbeiten nor-
malerweise mit ungefahrlichen 24
Volt.

mind. 20mm

Sicherungs-

v

Hochstmoglicher
Wasserspiegel

H: Sicherungsabstand

di: Rohrinnendurch-
messer Zulauf

Sicherungsabstand > 2 di,
mindestens aber 2o0mm
zwischen Unterkante Zulauf
und héchstmoglichem
Wasserspiegel.

abstand im
freien Auslauf.

DIN 1988
Teil 4.2
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Kreuzungsfreie Wasserfiihrung:

Leitungen im Haus

Wenn die Zisterne installiert ist,
dann muf sie natuirlich fachgerecht
mit den Verbrauchsstellen im Hau-
se und den Zapfstellen im Garten
verbunden werden. Von dem Spei-
cher wird das Wasser in ein von der
Trinkwasserleitung unabhéngiges
Brauchwassernetz eingespeist.
Das bewerkstelligt die Pumpe, die
einen Druck von ca. 3 - 4 bar ab-
gibt. Alle méglichen Querverbin-
dungen zum Trinkwassersystem
miissen ausgeschlossen werden.
Um das sicherzustellen verwendet
man am besten verschiedene Ma-
terialien fiir die Trink- und die
Regenwasserleitung.

33" Alle Anlagen- und Leitungs-
teile miissen durchgéngig mit Auf-
klebern ,Kein Trinkwasser“ ge-
kennzeichnet werden, damit auch
bei ahnungslosen Installateuren
oder Bastlern keine Mi3verstind-
nisse auftreten.

Auch unter Putz und beson-
ders am Haupthahn im
Keller und an jeden
Verbraucher gehort
der deutlich les-
bare Hinweis.

Eine geson-
derte Leitung
filhrt zu den
Toiletten und
zur Waschma-
4 schine. Diese

Verbrauchsgera-.
te erhalten Festan-
schliisse. In der Kii-
che und im Badezim-
; mer sollten keine Zapf-

stellen verlegt werden, damit

es nicht zu einer versehentlichen
Verwechslung der beiden Wasser-
qualitaten kommen kann.

Der Arbeitsaufwand fiir die In-
stallation halt sich in Grenzen und
unter Umstanden kann man sie mit
etwas handwerklichem Geschick
auch selbst machen.

Da die Leitungsrohre nicht unbe-
dingt den strengen Normen fiir
Trinkwasser entsprechen miissen,
sind zum Beispiel die preiswerten
Kunststoffrohre verwendbar, die
von dem weichen, leicht saurem
Regenwasser nicht angegriffen
werden. Auflerdem lassen sich
Kunststoffrohre gut von den Trink-
wasserrohren unterscheiden, die
normalerweise aus Metall sind. Fle-
xible Kunststoffleitungen aus Poly-
ethylen sind inzwischen iiberall
erhiltlich.

Man legt eine Steigleitung vom
Keller aus, weil die Badezimmer
d.h. die Na3zellen im Haus héaufig
ibereinanderliegen. An diese wer-
den zunachst einmal die Toiletten-
spiilungen angeschlossen und, so-
fern die Waschmaschine im Ba-
dezimmer steht, auch diese. Wenn
die Waschmaschine im Keller steht
oder in der Waschkiiche, ist die
Verlegung mit solchen Rohren
iberhaupt kein Problem.

Sie konnen unter Umstanden sogar
auf dem Putz verlegt werden.

Offene Regenwasserhdhne, zum
Beispiel am Gartenschlauch im Kel-
ler, sollten mit abnehmbaren Dreh-
griffen ausgestattet sein, damit
Kinder nicht aus Unkenntnis das
Regenwasser trinken.
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Schematische
Darstellun? einer
kreuzungsfreien

Wasserfiihrung
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Bauplane fiir

Regenwassernutzungsanlagen

An[age mit Keller- : ratrohr/pachrinne
Speicherung 2 Filtersammler
besonders fiir > <"
4 Basisspeicher
AltbaUten 5 Beistellspeicher
6 Uberlauf mit Geruchsverschlufl
7 Entnahme- und Ausgleichsleitung
8 Hauswasserstation mit automat. Trockenlaufabschaltung
9 Fiillstandsanzeiger
10 Regenwasser-Druckleitung
10a  Entleerungshahn gegen Frostzeiten
11 Rohrbe- und Entliifter
12 Trinkwasserleitung
13 Magnetventil
14 Schwimmerschalter
15 Verteilerdose
16  Freier Auslauf fiir Trinkwassernachspeisung
17  Totalauslauf zur Tankreinigung
18 Kellerablauf mit Geruchsverschluf
19 Riickstauverschluf} fiir fakalienhaltiges Abwasser
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Aufbau einer Regenwassernutzungsanlage

m

W~N o W NP

it Haupt- und Basisspeicher besonders fiir Neubauten

Fallrohr/Dachrinne

Zuleitung Regenwasser

Wirbelfeinfilter

gefiltertes Regenwasser

Ablauf Rest Regenwasser und Schmutz zum Kanal

Hauptspeicher (Zisterne)

Trinkwasser-Nachspeisemodul incl. freier Auslauf nach DIN 1988 Teil 4.2

Uberlauf Siphon mit autom. Riickstauwichter zum Umschalten vom Hauptspeicher (6) auf das Nach-
speisemodul (7) bei Riickstau

Ansaugschlauch mit FuBventil und Schwimmkugel

Ansaug- und Entnahmeleitung

Entnahmeleitung

Hauswasserstation mit automatischer Druckregelung und Trockenlaufabschaltung
Regenwasser-Druckleitung

14 Entleerungshahn
15 Rohrbe- und Entliifter
16 Trinkwasserleitung
17 Schwimmhalter zum Umschalten vom Hauptspeicher (6) auf das Nachspeisemodul (7)
18 Kellerablauf mit Geruchsverschluf3
19 Riickstauverschlu
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Anlage mit Haupt- und Basisspeicher fiir
Mehrfamilienhduser (Schulen/Kindergéarten)

1 Fallrohr/Dachrinne 13 Regenwasser-Druckleitung zu den
2 Zuleitung Regenwasser Entnahmestellen
3 Strudelfilter 14 Rohrbe- und Entliifter
4 gefiltertes Regenwasser 15 Magnetventil
5 Ablauf Rest Regenwasser und Schmutz 16 Auslauf fiir Regenwassernachspeisung
zum Kanal 17 Trinkwasserleitung
6 Hauptspeicher (Zisterne) 18 Freier Auslauf fiir Trinkwassernachspeisung
7 Basisspeicher 19 Schwimmschalter zum Einschalten der Tauch-
8 Uberlauf mit Geruchsverschlu pumpe (9) fiir die Regenwassernachspeisung
9 Tauchpumpe mit Riickflu3verhinderer und (16) oder fiir das Ein- und Ausschalten der
Trockenlaufabschaltung fiir die Regenwasser- Trinkwassernachspeisung (18)
nachspeisung (16) in den Basistank (7) 20 Schwimmschalter zum Ausschalten der Regen-
10 Druckleitung zur Regenwassernach- wassernachspeisung (16)
speisung (16) 21 Fiillstandsanzeiger
12 Entnahmeleitung 22 Verteilerdose
12 Hauswasserstation mit automatischer Druck- 23 Totalauslauf zur Tankreinigung
regelung und Trockenlaufabschaltung 24 Kellerablauf mit Geruchsverschlufl
25 Riickstauverschlufl
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HOBBYTIP 26

Verwirrung mit System: die Rechtslage

Es wird den Biirgern in vielen Lan-
dern und Kommunen nicht gerade

einfach gemacht, eine Re-
m genwasseranlage zu bau-

o)

( en. Zu unterschiedlich
sind die Meinun-
gen, zu verworren
die Vorschriften.
Die Rechtslage ist
alles andere als ein-
deutig. Beim Bau
von neuen Gebdu-
den stellt der Bau ei-
ner Regenwasseran-
lage formalrechtlich
eine Veranderung der
Grundstiicksentwds-
serung dar, die von der
Baubehdrde genehmigt
werden muf3. Die hand-
habt das jedoch meist groR3-
zligig. Die Anlage muf3 im
'Rahmen des Entwisser-
ungsgesuchs zum Bau-
antrag (Ableitung vom
Dach, Speicher, Uberlauf) geneh-
migt werden. Bei ordnungsgema-
Ber Ausfilhrung kann sie jedoch
nicht verweigert werden. Lediglich
wenn eine Uberpriifung ergibt, da
eine Anlage fehlerhaft erstellt wur-
de, kann das Gesundheitsamt auf
Grund des Bundesseuchengesetz-
es die Stillegung dieser Anlage er-
zwingen,
Dem &rtlichen Wasserversorgungs-
unternehmen ist nach Errichtung
der Anlage eventuell die Verande-
rung anzuzeigen. Die Nachriistung
bestehender Gebdiude und nach-
tragliche Anderungen, wie zum
Beispiel der Bau eines neuen Spei-
chers, sind baurechtlich geneh-
migungs- und anzeigenfrei.
Generellist keine wasserrechtliche
Genehmigung notwendig. Der Be-

trieb der Anlage unterliegt jedoch
dem kommunalen Satzungsrecht
und das ist von Kommune zu Kom-
mune unterschiedlich geregelt.
Wichtig jedoch ist, daf} der Betrieb

-einer Anlage, die den Regeln der

Technik und der DIN-Normen ent-
spricht, nicht versagt werden kann.
So verlangen die ortlichen Was-
serversorgungsunternehmen unter
Umstanden die Kontrolle einer ord-
nungsgemdBen Durchfiihrung des
Anlagenteils ,,Trinkwassernach-
speisung®. Normalerweise miindet
der Uberlauf der Regenwasseran-
lage in den Abwasserkanal. Es
macht jedoch sehr viel mehr Sinn,
das iiberschiissige Wasser in den
Boden, zum Beispiel im Garten
oder in einen Teich, versickern zu
lassen, denn es handelt sich ja um
sauberes und unbenutztes Regen-
wasser. Doch auch davor hat die
Biirokratie einige Hiirden gesetzt.
Soll der Uberlauf versickern, sind
wasserrechtliche Regelungen und
hierzu erlassene Verwaltungsvor-
schriften zu beachten. Hier gehtes
um besondere Schutzverordnun-
gen, die zum Beispiel das Nachbar-
recht oder auch eventuell vorhan-
dene Wasserschutzgebiete betref-
fen kdnnen. Oft ist auch der Nach-
weis erforderlich, dafs der Boden
die Feuchtigkeit auch aufnehmen
kann, das bedeutet ein spezielles
hydrogeologisches Gutachten.

In fast jedem Bebauungsplan ist
festgelegt, daf alle Abwasser vom
Grundstiick durch das offentliche
Kanalnetz abgeleitet werden miis-
sen. Wenn der Uberlauf allerdings in
eine geeignete Senke geleitet wird,
driicken die Behorden schon einmal
ein Auge zu. Auskiinfte dazu erteilt
das zustandige Bauamt.
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Bundesweit ebenso uniiberschau-
bar wie die verschiedenen Rechts-
auffassungen sind die unterschied-
lichen kommunalen Gebiihrenord-
nungen. Die meisten Gemeinden
verzichten wegen Geringfiigigkeit
auf besondere Gebiihren oder er-
teilen Ausnahmegenehmigungen
fiir die Abwiasser aus der Regen-
wassernutzung. Eine Minderheit
von Kommunen hat sich sogar zu
einer Forderung der Regenwasser-
nutzung entschlossen und die Ab-
wassergebiihrenerhebung ent-
sprechend geandert.

Esist zu hoffen, daf diese Betrach-
tungsweise des Engagements um-
weltbewufiter Biirger in Zukunft
zunehmen wird. Doch sicher ist das
keinesfalls. Es gibt sogar Kommu-
nen, die den Einsatz von Regen-
wassernutzungsanlagen regel-
recht bestrafen. Da die Abwasser-
gebiihr vom héauslichen Trink-
wasserkonsum abhangt, akzeptie-
ren solche Kommunen nicht die
Einspareffekte im Trinkwasser-
konsum und verlangen den Einbau
von Regenwasserzahlern oder
auch eine Abschlagszahlung, um
auf diesem Umweg ihre Ab-
wassergebiihren weiter
in gewohnter Hohe
zu erhalten. Tat-
sachlich bestra-
fen sie damit
die Nutzervon
Regenwasser,
denn das Dach-
wasserware auch
ohne Zwischen-
nutzung von den Da-
chernin den Kanal ge-
laufen und das norma-
lerweise kostenlos.
Eine Abwasserrechnung, die
nur nach dem Trinkwasser-
verbrauch geht, ist oh-
nehin sehr proble-
matisch, da sie zum
Beispiel Firmen mit

grofien Dachern von Hallen und
vielen betonierten Flachen, aber
geringen Wasserverbrauch, begiin-
stigt. Die versiegelten Fléchen be-
lasten die Kanalisation stark. Aus
diesem Grunde gehen immer mehr
Kommunen dazu iiber, die Ab-
wassergebiihr mit dem Ausmaf
derVersiegelungsflache in Zusam-
menhang zu bringen. Diese Rege-
lung hat auch Gkologische Effekte,
da sie Anreize zu weniger Versie-
gelung schafft. AuBerdem macht
sie die Sache fiir die Regenwasser-
nutzer eindeutig, denn wer einmal
flir seine Dachflache bezahlt,
braucht das fiir die Re-
genwassernutzung
nicht ein zweites
Mal tun.

Belohnung oder
Strafe:
die Gebiihren
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Okonomie,
Okologie und
Hygiene:

die Haltung der
Politik

Wenn Sie angeregt und ermutigt
durch die Hobbythek vielleicht eine
Regenwassernutzungsanlage in
lhrem Haus installieren méchten,
so kann es lhnen passieren, daf
lhnen Ihr Installateur dringend da-
von abrat, obschon er doch eigent-
lich an threr idee verdienen kdnn-
te. Als gewisserhafter Leser der
einschlagigen Fachzeitungen, wie
zum Beispiel der ,Sanitar- und
Heizungstechnik“ weif} er ndmlich,
daf die zustandige oberste Bun-
desbehérde, das Bundesgesund-
heitsamt, neuerdings Teil des Um-
weltbundesamtes, die Regenwas-
sernutzung im Haus aus dkologi-
schen, hygienischen und 6kono-
mischen Griinden schlichtweg ab-
lehnt. Im hochoffizietlen Bundes-
gesundheitsblatt 11/93 findet sich
die ,,Empfehlung zur Nutzung von
Dachablaufwasser im Haushalt*.
Tatsachlich handelt es sich bei die-
sem Text weniger um eine ,,Emp-
fehlung®, als dem Gegenteil davon.
Er ist ein deutliches Votum gegen
Regenwassernutzung, mehr noch:
eine Warnung. Solch eine Grund-
haltung verbietet es dem Autor, Dr.
Moll, dann konsequenterweise
auch Praxistips zu geben. Solche
behérdlichen Verlautbarungen
werden natiirlich ernst genommen;
denn normalerweise spiegeln sie
den Wissensstand der Experten zu
diesem Thema wieder, und oft sind
sie auch Vorlaufer einer gesetzli-
chen Regelung. Das fiihrt dazu,
daf} viele Interessenten wieder ver-
unsichert werden.

Das ist sehr schade, denn viele
Biirger und natiirlich auch Installa-
teurfachbetriebe sind dringend auf
Ermutigung und professionellen
Rat angewiesen. Von dieser Seite
kommt bisher keine Unterstiit-
zung. Trotzdem findet Regenwas-
sernutzung weiter und immer zu-
nehmend statt. Das ist eine Tatsa-
che. Mit einer amtlichen Empfeh-
lung allein lassen sich nicht all die

vielfaltigen Bemiihungen um Re-
genwassernutzung aus der Welt
schafffen.

Wie kommt es zu dieser offiziellen
Ablehnung des Bundesinstituts fiir
Boden-Wasser-Lufthygiene zur
Regenwassernutzung? Das Thema
hat in den letzten jahren viele Ge-
miiter erhitzt und langsam aber
stetig an Bedeutung gewonnen.
Das Bundesinstitut sieht sich als
oberster Wachter der Trinkwasser-
hygiene und befiirchtet mit dieser
Entwicklung eine bakterielle Ge-
fahrdung unseres Trinkwassers.
Tatsachtich kdnnte durch eine lai-
enhafte, unsachgemafie Bastelei
an der hauslichen Trinkwasser-
leitung eine Riickverkeimung der
offentlichen Trinkwasserversor-
gung enstehen. Daher ist den Ver-
antwortlichen eine zweite Wasser-
leitung im Haus von vorneherein
ein Dorn im Auge. Sie wollen den
Anfangen wehren und einer ver-
meintlichen Gefahrdung der Volks-
gesundheit einen Riegel vorschie-
ben, indem sie die Regenwasser-
nutzung in Bausch und Bogen und
mit Argumenten verdammen, die.
ihre Zustandigkeit {iberschreiten.
So hat das Bundesinstitut flr
Trinkwasserhygiene sicher nicht
die Aufgabe 6konomische Beurtei-
lungen aufzustellen. Trotzdem wer-
den Argumente angefiihrt, wie
,»Die hohen Anlage- und Betriebs-
kosten werden nicht durch die Ein-
sparung in der Trinkwasserversor-
gung aufgehoben.“

Aus rein wirtschaftlichen Erwdgun-
gen werden nur die wenigsten An-
wender eine Regenwassernutz-
ungsanlage bauen. Doch wenn
man schon {iber solche Aspekte
spricht, mul man fairerweise zuge-
stehen, daf} die Preise fiir die
Trinkwasseraufbereitung eindeutig
anziehen. AuBBerdem ist die Amor-
tisation in jedem Falle nur eine Fra-
ge der Zeit und viele Regenwasser-
nutzer sind durchaus bereit, mittel-
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fristige Wartezeiten in Kauf zu neh-
men. Warum also dann solch ein
Argument? Man kann sich des Ein-
drucks nicht erwehren, daf die
Empfehlung nicht unbeeinflufit ist
von den Interessen der kommuna-
len Wasserversorger, die Trinkwas-
serverkaufen wollen und nicht ein-
sparen, schon gar nicht durch Re-
genwasser. So wurde leider das
Kind mit dem Bade ausgeschiittet
und dem Verbraucher selbst von
Regenwasseranlagen fiir die WC-
Spiillungen abgeraten. Ein Argu-
ment: Kinder, speziell Ausldnder-
kinder kénnten aus Versehen dus
der Kloschliissel trinken!

Durch die Verordnung wird die
Chance vergeben, auf die boom-
ende Anlagenindustrie fachlich
EinfluB zu nehmen. Denn Regen-
wasseranlagen werden weiter ent-
stehen und sie sind hygienisch vol-
lig unbedenklich, wenn sie sachge-
recht gebaut sind. Die Beachtung
der DIN 1988 schliefit eine Riick-
verkeimung des &ffentlichen Trink-

wassernetzes sicher aus. Das be-
legen verschiedene Studien, zum
Beispiel die jahrelangen Untersu-
chungen der Hamburger Umwelt-
behdrde genauso wie die Ausfiih-
rungen renommierter Hygieniker.
Trotz amtlicher Stolpersteine setzt
sich Regenwassernutzung lang-
sam aber sicher durch. Das geht so-
weit, daf} die-Stadt Hamburg Anla-
gen in Einfamilienhdusern bis zu
2000 DM fordert und bei Mehrfa-
milienhdusern mit 30 DM pro Qua-
dratmeter angeschlossener Dach-
flache die Baumafinahmen unter-
stiitzt. Sogar der Frankfurter Flug-
hafen setzt auf die Nutzung von
Regenwasser. Vielleicht um das
schlechte Oko-image aufzubes-
sern, sorgt eine aufwendige Anla-
ge dafiir, daf} die Spartoiletten des
neuen Terminal |l mit Dachablauf-
wasser gespiilt werden. Die Klima-
anlage wird mit Brauchwasser aus
dem Main gekiihlt. Nur das Volks-
wagenwerk in Wolfsburg hat eine
noch gréfiere Regenwasseranlage.

Plus oder Minus mit

Regenwassernutzung?

Bauherren, die eine Regenwasser-
nutzung planen, sollten vorher alle
passiven Wassersparmafinahmen
durchfiihren, die méglich sind.
Dazu gehoren auch Haushaltsgera-
te mit niedrigem Wasserverbrauch.
Nur dann kann man den tatsichli-
chen Wasserbedarf realistisch ein-
schdtzen und eine Sammelanlage
auch richtig dimensionieren. Das
ist sehr wichtig, denn je genauer
die Anlage dem Bedarf angepafit
ist, desto schneller amortisiert sie
sich. Inzwischen bieten etliche Her-
steller Komplettsysteme an. Sie ko-
sten flir einen vierkdpfigen Haus-
halt mindestens 4500 DM, pius In-

stallation und eventuell Erdarbei-
ten. Bei Regenwasseranlagenist es
tatsachlich schwer zu sagen, ob
sich eine solche Anlage in Heller
und Pfennig in iiberschaubarer Zeit
bezahlt macht. Das hangt auch von
den regional sehr unterschied-
lichen Wasserpreisen ab. In vielen
Stddten und Gemeinden betragt
der Kubikmeterpreis schon jetzt 5,-
DM und er wird - das ist sicher -
weiter ansteigen. Das Bundesum-
weltministerium rechnet schon
heute mit jahrlichen Mehrbela-
stungen von ca. 300,- DM pro Haus-
halt und Jahr. Die renommierte
Landesbausparkasse Nordrhein-

Westfalen, wirbt in einer Broschii-
re fiir Regenwasseranlagen und hat
dazu eine fundierte Berechnung
angestellt. Sie kommt zu dem
Schluf, daf sich eine normale Re-
genwassernutzungsanlage in we-
niger als 20 Jahren durchaus ren-
tiert. Bei dieser Aussage hat sie
noch nicht einmal die jihrlichen
Preissteigerungen des Trinkwas-
sers miteinberechnet. Es wire
demnach ein Mifiverstandnis, eine
Regenwasseranlage als kurzfristi-
ge Geldanlage zu betrachten. An-
dererseits ist doch ganz gut zu wis-
sen, daft man langfristig nicht
draufzahlen muB.
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Kontaktadressen

Berechnung und Dimensionierung (Computersoftware)

1.
2.

Logistik fiir den Umweltschutz, Gerhard Schifer, Réttenbacher Str. 46, D-91325 Adelsdorf/Neuhaus, RAINSOFT il
3 P Technik GmbH, Theodor-Heuss-Str. 33, 89547 Gerstetten, Tel: 07323/3352, Fax: 07323/3688,
Regenwassernutzung, Simulations- und Planungssoftware zur Regenwassernutzung

Konzeption und Zubehor

v oW

o

Y

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22

24.
25,
26.
27.

28.
29.

Apollo-Werk, Postfach 6162, 04639 G6Rnitz, Tel: 0344/93770

Aris-Regenwassernutzung, Am Ostring 18, 73269 Hochdorf, Tet: 07153/55161, Fax: 07153/55165

Archi Nova Okotechnik, Im alten Gaswerk, 74357 Bonnigheim, Tel: 07143/2954, Fax: 07143/23449

AWK GuB- und Armaturwerk, Hoheneckerstr. 5, 67663 Kaiserslautern, Tel: 0631/2011-0

Beckmann KG Katalogversand, Simoniusstr.10, Industriegebiet Atzenberg, W-7988 Wangen/Allgiu,

Tel: 075226066, Fax: 07522/22115

ESPA/PVA, Siemensstr. 28, 63755 Alzenau, Tel: 06023/97420, Fax: 06023/30424

Exergon-Solar GmbH, Brombeerweg 16, 89233 Neu-Ulm/Finningen
GEP-Umwelttechnik-Regenwassernutzung mit System, Wilberhofenerstr.2, 51570 Windeck,

Tel: 02292/40000, Fax: 02292/40020

Otto Graf GmbH, Carl-Zeiss-Str. 2-6, 79331 Teningen, Tel: 07641/589-0

Grundfos, Industriestr. 15-19, 23812 Wahlstedt, Tel: 04554/78-0

Georg Haussmann Wasserspeicher, 89189 Neenstetten, Tel: 07340/9600-0, Fax: 07340/960020
Heliotec-Umwelttechnik, Schloplatz 15, 66793 Saarwellingen

Herwi Solar, Rollfelderstr. 17, 63934 Rollbach, Tel: 09372/1554

H&W-Haus- und Wassertechnik (auch Gro- und Industrieanlagen), Jorge Torras-Pique, Grabenstr.86, 73333 Gingen,
Tel: 07162/44771, Fax: 07162/ 44722 .

INTEWA Regenwassernutzung GmbH - Beratung, Vertrieb und Installation von Regenwassernutzungssystemen
Herstellung von Steuerungsanlagen, Jiilicher StraBe 336, 52070 Aachen; Tel: 0241/1822-133, Fax: 0241/1822-100
Kautex Werke AG, Kautexstr. 52, 53229 Bonn-Holzlar, Tel: 0228/ 488-0

KSB AG, Johann-Klein-Str.9, 67227 Frankenthal, Tel: 06233/86-0

LBS, Abtlg. 51-813, Postfach 1131, 4000 Diisseldorf

Mall-Oko-Regenspeicher-Mallbeton, Hiifinger Str.39-45, 78166 DS-Pfohren, Tel: 0771-8005-0

Maranatha Umwelttechnik, Aureusstr. 28, 37308 Heilbad Heiligenstadt, Tel: 03606/9576, Fax: 03606/602109
Weis & Mathias GbR, Halle Kasseler-Str. 16, 37327 Leinefelde

. Marley-Werke, Postfach 1140, 31513 Wunstorf, Tel: 05031/530
23.

Okologische Innovationstechnik-Beratung, Planung und Vertrieb von Regenwasseranlagen

Im Wiesengrund 1, 96049 Bamberg, Tel: 0951/54412, Fax: 0951/56070

Paradigma Ritter Energie- und Umwelttechnik, Kallhardtstr. 30, 75173 Pforzheim, Tel: 07231/29836

P & W Regenwassernutzung, Birkenweg 16, 66793 Saarwellingen, Tel: 06838/85157, Fax: 06838/85157
Rewamat, Im Schulgarten 10, 57482 Wenden-Ottfingen, Tel: 02762/7208
REWATEC-Vertriebsgesellschaft f. Regenwassersammelsysteme GmbH

Hoffmeyerstr. 3, 21073 Hamburg, Tel: 040/7676799

RHEBAU GmbH, Diisseldorfer Str. 18, 41541 Dormagen, Tel: 02133/77030, Fax:02133/770377
Schwenker-Oltank- und Regenwasserspeicher-Einbau,

Liebelsberger Weg 9, 75387 NEUBULACH, Tel: 07053/6324, Fax: 07053/3250
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30. Solwatec, Licher Str. 19, 35447 Reiskirchen-Hattenrod, Tel: 06408/64462

31. Speck Kolbenpumpenfabrik, Postfach 1240, 82523 Geretsried

32. Peter Spieleder GmbH, Industriestr. 16, 66862 Kindsbach, Tel: 06371/18822, Fax: 06371/14934
33. UTEK, Am Langenmorgen 10, 69514 Laudenbach, Tel: 06201/42961, Fax: 06201/477434

34. Wagner & Co Solartechnik, Ringstr. 14, 35091 Célbe-Marburg, Tel: 06421/8007-0

35. WIKO Energiesysteme-Umwelttechnik, Leipziger Str. 449, 34260 Kaufingen, Tel: 05605/1596
36. Wilo, Nordkirchenstr. 100, 44263 Dortmund, Tel: 0231/41020

37. W.S.W. - J. Stern & N. Weigréber, Humboldtstr. 38, 26121 Oldenburg, Tel: 0041/84480

38. Zapf, Nurnberger Str. 38, 95445 Bayreuth, Tel: 0921/6010

39. 3-P-Technik, Theodor-Heuss-Str. 33, 89547 Gerstetten, Tel: 07323/3352

Ausgewihlte Literatur zum Thema:

1.

PR AN S

0 ®N

~Regenwassernutzung von A -Z*- Okologie aktuell, Klaus W. Konig

Ein Anwenderhandbuch fiir Planer, Handwerker und Bauherren, ISBN 3-9803502-0-7 1. Auflage '93

,,Das LBS-0OKO-HAUS*, Bauherren-Handbuch

»Das Wasserbuch - Trinkwasser und Gesundheit*, Hrsg.: Katalyse e. V., Kiepenheuer & Witsch, Kéln 1990, 16,80DM
»Regenwassernutzung im Haus“- Umweltbehérde, Papenstr. 23, Hamburg 76

,Okotechnik - Wasserversorgung im Haus“, Ménninghoff, Hans (Hrsg.), Freiburg, 8kobuch verlag, 1988
»~Regenwasser Sammelanlage - Eine Bauanleitung®, Bredow, Wolfgang (Hrsg.), Freiburg, 6koburg vertag, 1985
ISBN 3-922964-17 -6 .

»Wasser: Analyse-Bewertung-Reinigung* - Gewasser in der Bundesrepublik Deutschland, Harald Becker, Git Verlag
»Nutzung von Regenwasser*, Bullermann, M., u.a., Hess. Min. f. Umwelt, Energie u. Bundesangelegenheiten, Wieshaden 1992
~Regenwassernutzung®, Wilhelm, A./Rustige, H., Marburg: Wagner & Co Solartechnik 1993

10. ,Wassernite - Zur Geschichte des Trinkwassers*, Thomas Kluge/Engelbert Schramm,

Kolner Volksblatt Verlag 1988, 25 DM

Schulungen

1.

Schulungszentrum Regenwassernutzung, Brachttalstr. 18, 63699 Kefenrod, Tel: 06054/2750, Fax: 06054/6556

Kontakte zu Betreibern bestehender Anlagen:

1.
2.
3.

Fam. Schreiner, Im Wiesengrund 1, 96049 Bamberg, Tel: 0951/54412
Friedbert Stoffler, Badbrunnenstr. 5, 70374 Stuttgart, Tel: 0711-522496
Friedrich Zollh&fer, Siebenbiirgenstr. 14, 8804 Dinkelsbiihl, Tel: 09851/3402

. AEE geite 9" F;:;eisgfmstigsterl Reg;nzarlrllm;’er“ Modell BECKMANN Quellenan abe

- Abb. Seite 11 "Der Filtersammler" Modell 3 ) H

- Abb. Seite 12 “Der Filtersammler” Modell WISY der abgebl deten
- Abb. Seite 19 * Kreuzungsfreie Wasserfiihrung” Quelle: INTEWA Grafiken

- Abb. Seite 20-21 "Anlage mit Kellerspeicherung" Quelle: WISY
- Abb. Seite 22-23 "Regenwassernutzungsanlage mit Haupt- u.

Basisspeicher” Quelle: WISY

- Abb. Seite 24-25 "Anlage fiir Mehrfamilienhauser" Quelle: WISY
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Brandneu im Buchhandel ist das
Hobbythekbuch ,,Richtige Erndh-
rung in allen Lebenslagen® er-
schienen.

Falsche Ernahrung ist noch immer
der Grund fiir unzahlige vermeid-
bare Erkrankungen oder Gesund-
heitsbeeintrachtigungen.

Der gute Vorsatz, sich in Zukunft
gesiinder zu ernidhren, reicht je-
doch leider nicht aus, am Anfang
muf die Information stehen.
Deshalb hat sich das Hobbythek-
Team entschlossen, praktische
Tips und Rezepte in den Vorder-
grund zu stellen. Hier finden Sie
gesunde Leckereien fir:

Gesunde und solche, die es
bleiben wollen

Schwangere und Stillende
Babys, Kinder und Jugendliche
Vegetarier

Fleischgenieer und
Schleckermauler

Viele Informationen zum Thema
"Fleckenentfernen" aber vorallem

Vorgesehene Themen

!’!’N

iber den Waschmittel-Baukasten
der Hobbythek befinden sich im
Hobbythek-Buch "Widsche wa-
schen - sanft und sauber".

Diesem liegt eine wasserfeste, far-

Briefmarken-
gezackte Kunstwerke

So0. 03.02.95 - 18.55
Mi. 08.02.95 - 15.00

—
WDR Fr. 13.01.95 - 19.45
HR
Wdhlg.
NDR Sa. 14.01.95 - 17.00
ORB Sa. 14.01.95 - 14.15
SDR Di. 17.01.95 - 16.00
3-Sat Fr. 20.01.95 - 14.15

HOBBYTHEK

T I G E n allc i/ ~
Lebenslagen

bige Waschtafel bei, die Sie {iber
lhrer Waschmaschine als Gedacht-
nisstiitze anbringen konnen. Auf
ihr sind die wichtigsten Waschmit-
tel-Dosierungen eingetragen.

Programmvorschau 1995

Gegen Akne mit
natiirlichen Essenzen

10.02.95 - 19.45
17.02.95 - 18.55

22.02.95 - 15.00

11.02.95 - 17.00

11.02.95 - 14.15
14.02.95 - 16.00

©17.02.95 - 14.15

Anderungen behalten sich die Sendeanstalten im einzelnen vor

Kindernahrung

[——
10.03.95 - 19.45

17.03.95 - 18.55

22.03.95 - 15.00

11.03.95 - 17.00

11.03.95 - 14.15

14.03.95 - 16.00

17.03.95 - 14.15

Text: Monika Kirschner, Vladimir Ryd| und Jean Piitz  Satz: Christel Bora und Volker Ludwig ¢ Grafische Gestaltung: Glaser



