
Beispiele

Warmwasserbereitung und Raumheizung für das Behindertenheim Ileggbach

Europas größtes Sonnenhaus
steht in Schwaben

Die für mitteleuropäische Klimaver-
hältnisse zukunftsweisende Kombina-
t ion der Nutzung der Sonnenenergie
durch geeignete bauliche Gestaltung
und Sonnenkollektoren ist im bisher
größten Sonnenhausprojekt des Konti-
nents verwirklicht worden: Die beiden
gleichartigen Neubauten des Behinder-
tenheims Heggbach zwischen Laup-
heim und Biberach erreichen einerseits
durch optimale Wärmedämmung und
Wärmerückgewinnung sowie durch gro-
ße Lichthöfe mit kol lektorart iger Wir-
kung eine drastische Verminderung des
spezif ischen Wärmebedarfs und gewin-
nen andererseits über 9lO mz Sonnen-
kollektoren im Jahresdurchschnitt
noch etwa 600 000 kWh Wärmeener-
gie für die Brauchwassererwärmung
und die lYarmwasser-Fußbodenhei
zung. Die Solararchitektur, die durch-
drungen ist von der Gesamtkonzeption
natürlicher und technischer Hilfsmit-
tel zur Wärmeversorgung, kann damit
als bahnbrechend für eine energiespa-
rende, umweltfreundliche u n d män-
schengerechte Bauweise anerkannt
werden. Dieses weit gesteckte Ziel
wurde technisch und wirtschaftlich da-
durch erreicht, daß Architekt und
Fachingenieur schon in der Vorent-
wurfsphase in enger Zusammenarbeit
Systemuntersuchungen durchführten
und dabei kr i t isch, aber unvoreinge-
nommen alle denkbaren Ansätze ver-
folgten. Die Entscheidung für die lei
stungsstätkste Solaranlage Deutsch-
lands wurde folgerichtig aus wirt-
schaftlichen Gründen getroffen: durch
den einmaligen Investitionsaufwand
von 600 000 DM können nach den Be-
rechnungen des Ingenieurbüros jährlich
280 000 I Heizöl eingespart werden. In
diesem Exklusivbericht wird die Anla-
ge erstmals der öffentl ichkeit vorge-
stel l t .

Funktionale und formale Aufea-
be der Architektur
Bei dem Projekt handelt es sich um
den ersten Bauabschnitt  der Gesamtsa-
nierung des Behindertenheimes Hegg-
bach der Genossenschaft der Barmher-
zigen Schwestern von Reute e. V., Bad
Waldsee. Dieser Abschnitt  umfal j t  den
Neubau von zwei gleichart igen Wohn-
he imen,  wobe i  jeder  der  be iden neben-
einanderl iegenden Gebäudekomplexe
8 0  B e h i n d e r t e  i n  a c h t  L i n z e l g r u p p e n
beherbergt.

Die funktionale und formale Aufgabe,
die dem Architektenbüro Mann und
Partner, Laupheim und München, mit
diesem Projekt gestel l t  war, bestand al-
so  dar in .  jeder  e inze lnen Gruppe d ie
räuml iche  Geborgenhe i t  e iner  Fami l ie

Von Axel Urbanek. München
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B i l d  1 :  E i n g a n g s t r a k t  e i n e r  G e b ä u d e g r u p p e
L ich tho f  von  os ten

zu geben und gleichzeit ig eine verstärk-
te Kommunikation der Behinderten
eines Heimes in angenehmer und von
Witterungseinf lüssen ungestörten At-
mosphäre zu ermöglichen.

des Beh inder tenhe imes Heggbach mi t  dem
a l l e  A u f  n . :  A x e l  U r b a n e k

Dieses Problem wurde gestalterisch
hervorragend durch eine Gruppierung
der "Wohnungen" um einen geschütz-
ten und doch als Freiraum erlebbaren
mehrgescholJigen Lichthof gelöst. Es
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B i l d  2 :  D e r  L i c h t h o f  i s t  z u g l e i c h  T r e p p e n h a u s ,  V e r b i n d u n g  d e r  e i n z e l n e n  G e b ä u d e  a u f  v e r -
s c h i e d e n e n  E b e n e n  u n d  g e s c h ü t z t e r  A u f e n t h a l t s r a u m  ( s .  a u c h  T i t e l b i l d )
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ist  hier gelungen, eine Halböffentl ich-
keit  zu schaffen, die sicher dazu beitra-
gen kann, daß die Behinderten ihr
Schicksal leichter ertragen.

Allgemeingültiger Anstoß
Dieses Projekt könnte aber auch - der
weitere Abstecher vom unmittelbar so-
la r lechn ischen Bere ich  se i  m i r  e r -
laubt ein Anstoß zu städtischen
Wohnformen sein, die eine in der heu-
t igen Architektur entstandene Kluft
zwischen "Mietskaserne" und "Häus-

chen im Grünen" zu überbrücken ver-
mag. Auch der "Nichtbehinderte" 

hat
sowohl das Bedürfnis nach familiärer
Vertrautheit und häusl icher Betäti-
gung, die er gegenwärtig nur im Eigen-
heim verwirklichen kann, als auch das
Bediirfnis nach ungezwungener Kom-
munikation, wie sie über den Garten-
zaun oder in den schmalen Gäneen
e ines  Wohnb lockes  nur  bed ing t  mög-
l ich sind. Der Arbeitskreis "Bauliche

Integration von Solaranlagen" der
DGS wi l l  desha lb  über  d ie  re in  techn i -
schen Erfordernisse hinaus neben den
Fragen eines gesunden Raumklimas
auch derar t ige  über legungen in  se ine
Aufgabenstel lung mit einbeziehen.

Lichthof als Sonnenkollektor
Wie naheliegend diese Verbindung ist,
zeigt das Beispiel Heggbach: Trotz der
hohen Anforderungen, die an die
Funktion der Gebäude gestel l t  wur-
den, sol l ten die Folgelasten, insbeson-
dere die Betr iebskosten, minimiert
werden. Von den 16 000 m3 umbau-
tem Raum, den jedes der beiden Ge-
bäude au fwers t ,  e rwar te t  r4an nun,  daß
e in  L ich tho f  von  2  000 mJ durch  d ie
Abdeckung nicht nur höhere Investi-
tionen, sondern auch einen höheren
Heizbedarf erfordern werde. Architekt
und Ingenieurbüro gelang jedoch über-
zeugend der Nachweis, daß die Abdek-
kung zu einer deutl ichen Verminde-
rung der Außenflächen und damit zu
einer Senkung des Wärmebedarfs fijhrt.
Gleichzeitig hat der Lichthof die Wir-
kung eines großen Sonnenkollektors.
der  durch  den Tre ibhausef fek t  zu  be-
t räch t l i chen He izkos tene insparungen
führt.

Wie ist das möglich? - Nun, dem hier
erzielten Effekt liegen folgende über-
legungen zugrunde: sehr gute Isolie-
rung der Außenwände und -fenster so-
wie des Daches, dagegen mäßige Wär-
medämmung der Gebäudewände und
-fenster, die den Innenhof von den
Wohnräumen trennen. Das Licht
strahlt durch die transparente Abdek-
kung des Innenhofes und wird beim
Auftreffen auf Innenwände und Bo-
den i-n Wärme umgewandelt. Diese
Wärme dringt auch durch die mäßig ge-
dämmten Innenwände und -fenster.

Exakt berechnete Wärmedäm-
mung
Zur Verwirkl ichung dieses Konzeptes
wurde für die Außenfassade ein Wär-
medurchgangskoef{ lzien t (K-Wert ) von
max imal  0 ,72W lmzK geforder t .  D ies

Bi ld  3 :  D ie  Ko l tek to rchass is  aus  Kunsts to f f
s ind  in  d ie  Dachhaut  e inge lassen;  der
Vor lau f  w i rd  un ter  e inär  g tec t iO?U-
s l u n g  g e f ü h r t  ( h i e r  n o c h  o h n e | s ö _
l i e r u n g )

wurde durch Wärmeschutzziesel. aber
auch durch einen Wandaufbiu äus
E,ternitplatten, 55 mm PU-Schaum
und Spanp la t len  er re ich t ,  wobe i  d iese
Panelen von einer Holzkonstruktion
getragen werden. Als Außenfenster
wurden Thermoplus-F enster der Flach-
glas AG Delog-Detag, Gelsenkirchen.
m i t  e i n e m  K - W e r t  v o n  1 , 6 2  v e r w e n d e t .
Thermoplus 1.4 besteht aus zwei Iso-
l ierglasscheiben, zwischen denen ein
spezielles Luft-Gas-Gemisch für eine
besonders gute Wärmedämmung sorgt.

Mit der Wärmedämmung des Daches
wird ein K-Wert von0,44 erreicht, mit
den gewölbten doppelten Acryl-Ele-
menten der Röhm GmbH, Darmstadt.
zur  Abdeckung des  Innenhofes  e in  K-
Wert von 3,25. Die Innenwände und
die einfach verglasten Innenfenster
we isen dagegen e inen K-Wer t  von  e twa
5 . 8  W / m l K  a u f .

Durch diese Konzeption wird eine un-
mittelbare Nutzung der Sonnenenergie

i_n  e inem AusmalJ  mögt ich ,  das  im
Wohnraumbau unserer  Bre i len  se ines-
gleichen sucht. Auch wenn die Sonne
nicht scheint, hat der Lichthof eine
posit ive Wirkung. Zum einen ist be-
reits bei diffuser Strahlung ein Wärme_
gewinn zu verzeichnen, zum ar{deren
verhindert der geschlossene Raum die
erhebliche Konvektion durch Wind
und das Abstrahlen der Wärme in der
Nacht. Durch das öffnen der Abdek-
kung kann eine überhitzung des In_
nenhofes verhindert werden.

Die zweite Solaranlage
Jetzt erst kommen wir zurück auf die
zweite, nämlich die mittelbare Solaran_
lage, die mit Hi l fe von Sonnenkollek-
toren die Energie über ein Wärmeträ-
germedium der Brauchwassererwär_
mung und dem Heizkreislauf zur Fuß_
b-odenheizung und Lüftungsanlage zur
Verfügung stel l t .  Auf den plachda-
chern der beiden Gebäudekomolexe
s ind .  von  un ten  durch  e ine  Brü i tuns
unsichtbar, insgesamt 910 m2 Kollef,-
torf läche instal l iert.

Bereits 1975 war das Ingenieurbüro
Gerd Bakic, Heimstetten bei München
und Laupheim, aufgrund von exakten
Wirtschaftlichkeitsberechnunsen ^)
d ,em Ergebn is  gekommen,  däß e ine
Kombination von Sonnenkollektoren
und ö lhe izung kos lengünst iger  a ls  e ine
re ine . .O lhe izung.  a ls  e ine  Kombinat ion
von Olheizung und Wärmepumpe oder
gar eine Wärmepumpe allein sei. Nur
w.ar es damals, vor Gründung der DGS,
nicht mögiich, eine deutsche Firma zu'
{i1den, die bereit und in der Lage war,
die Kollektoren in der erforderlichen'
Medge und mit den gewünschten Ga-
rantien zu liefern. Bakic hatte l3 Her-
sl el lelzur Ange botsabgabe aufgefor-
der t .  E ine  Neuen lw ick lung der  k laus
Esser KG, Neuss, und die vertraelich

Bi ld  4 :  A l le  F lachdächer  s inc l  m i t  Ko l lek to rchass is  ausgeteg t ;  m i t  K ies  s ind  nur  c t ie  zw i -schenräume aufge fü i l t
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zugesicherte durchschnittliche Jahres-
leistung dieser Kollektoranlage sowie
die vergleichsweise niedrigen System-
kosten von 650 DM/mz Kollektorf lä-
che brachten schließlich den Zuschlae.

Bi ld  5 :  Ausnahmsweise  werden d ie  Ko l lek -
to ren  h ie r  au f  der  Baus te l le  zusam-
mengesetz t ;  der  S tah labsorber  i s t
bere i ts  e inge leg t ;  soeben w i rd  d ie
Fo l ie  au fgespannt

Die Kollektoren
Die Kollektoren der Klaus Esser GmbH
& Co. KG, Düsseldorf, sind eigens für
das Flachdach entwickelt worden. Ihr
besonderes Merkmal ist,  daß sie, im
Gegensatz zu herkömmlichen Flach-
kol lektoren, nicht aufgeständert zu
werden brauchen. Sie l iegen f lach auf
einer wärmegedämmten Unterkon-
strukt ion aus Chemiewerkstoff.  Da:
durch entstehen keine Wärmeverluste
an der Rückseite der Kol lektoren
durch Konvektion, und die Wärme-
dämmung des Koilektors kommt, wie
bei Flachkol lektoren auf geneigten
Dächern, auch der Wärmedämmung
des Daches zugute.

Um für diese vorteilhafte Einbauweise
den g le ichen Wärmegewinn zu  er re i -
chen, wird der Kol lektor an der Nord-
seite mit einem Reflektor versehen,
der fürjede Anlage im zu berechnen-
den günstigsten Neigungswinkel f ixiert
wird. Durch diesen Kunstgri f f  wird die
tatsächliche Einstrahlungsfläche von
der Absorberebene aufjene Neigung
angehoben, die zwischen dem Südrand
des Absorbers und der Oberkante des
Reflektors gedacht werden muIJ. Der
Reflektor spiegelt bei t iefem Sonnen-
stand die einfal lende Strahlung auf den
Absorberund erhöht dadurch die Ener-
gieausbeute.

Der Absorber besteht aus Stahlblech
und ist selekt iv beschichtet. Er wird
durch eine hochtransparente UV-be-
ständige F'ol ie abgedeckt. Über Kollek-
tor und Reflektor ist als zweite Ab-
deckung eine Acrylglashaube gestülpt.

Die Kollektoren sind auf den verschie-
denen Dachebenen paral lelgeschaltet
und über eine gut isol ierte Ringfrei lei-
tung verbunden, um die Energie über
einen Sammelstrang in den Keller zu
führen. Die Regelungsanlage ist von
der Cumulu s-lU erke Sau t e r- Re ge I t e ch -

nik GmbH, Freiburg/Breisgau. Die
Umwälzpumpen für die Gesamtanlage
lieferte die Wilo Werke GmbH. Dort-
m u n d -

Fachleute schatzen,  daß bis zum
lahre 2000 rund ein Vier te l  des
he l l ene rQre re rb rau t  h :  du r r  h
5onnen - fne rg i e  beh red ig l  \ \ r r d .
Die Sonnen-Eheroie hat  Zukunf l .

Sonnen-Kollektoren auf dem
Flachdach: Unabhänqi4 von del
Laqe des Gebäudes.
Auf Flachdaichern lassen s ich
Sonnen-Kol lekloren besonders
wirkun0svol l  e insetzen.  Der
Crund:- \ lan kann die Kol lekto-
ren  \ ö l l r e  unabhanq iQ  ron  de r
l dee  de \  Ceb i i udPs  b l ) t ima l  du f
d i e  Sonnene ins t r ah lunq  aus -
r ichle n.

C le i (  haü l l r a ,  ob  d re  Hausa (  hse
ron  Os lna r  h  Wes t . r on  5üd  nd (  h
No rd  ode r  w ie  immerve r l äu f t  -
die Kollektorflachen weisen nach
Süden .  Do r th i n .  wo  dae  Sonne
sch e i  n1.

esser's Flachdach-Kollektor:
AusQefeilte Technik sichen
höchste Enerqie-Ausbeute.
Eiser hat  mi t  Förderune des Bun-
desm in i s t e r i ums  f u r  Fo rschung
und  Techno loQ ie  den  e r s ten
, , re i  nrassiQen" Flachdach-Kol  reK-
tor  und da2u passendes Zubehör
enrw"ickel t  und erDrobt .  \4ehr a ls
20 lahre Pra\r \er fahrune al \  fuh-
render spe.Tid l i \ l  aul  dem f lar  hen
Da(h fuhrten . /u e iner t .on5truk-
l ion mit  hoher Lebenserwar lunq
und unproblemat i \ (  her \erarbei-
t unq .  \ 1 i t  e i nem \  r r kunqsg rad ,
den  I d (  h l eu te  b i she r  n i i  h i  f u r
mög l i ch  h i e l t en . .
Die Zusammenarbei t  mi t  fuhren-
den Heizgerate-  und Heizunqs-
anlaQen-Produzenten.  zum Bei-
sp i e [ - v i essmann .  s i che r t  i eden
Benutzer vor den Kinderkrank-
hei ten ab,  d ie of t  in technischen
Neuerungen StecKen.

Das sind die wichtigsten Kon-
sruktionsmerkmalevon essef s
Flachdach-Kollektor:

a  Le ine  H rn le r l üh l unQ du r (h
Wrnd .  da  f l ach  au l  dem Da (h
l i eqend .
a warmegedammte unterkon-
struktion. Kein Warmeverlust zum
Dach  h i n .
a Absorber mi l  Spezia lbes(hich-
lunq.  Optrmale L mv\andlunq der
Sonnenstrahlen in Warme.

Senden Sie mir  kostenlos wei tere Informal ionen
über esser 's  F lachdach-Kol lektor
Name

Klaus Esser  GmbH & Co.  KC
Flachdach-Bauelemente
Post fach 29 09.  4000 Düsseldor f  1

Erqebn rs :  E in  t echn rsch  e r s taun -  he rkömml i che  He i zunq  scha l t e t
l ich hoher \ \ i rkunqsqrad von s ich nurzu,wenn die Solarenergie70-80ori' iÄ?ll SHiJiJ"�l';f":i;::oq""'if":il
8 m. KolleKor-Fläche reichen in /u lahr mehr Hei./qeld.
der ReQel nir den $armr /asser-
Bedarf einer 4köpncen Familie.
übe ra l l ,  wov ie lwa rmwasse r  oe -  Esse r  i s t  M ' t g l r ed  de r  Deu tsc i l en
OiaucÄi  wirO.-2.  ä.  f r i  öuEnä'n.  Geselrschaf  t  f  ur  Sonnenenersie

f - - - - - - r - r - - - - - - - - \ €

I Informations-Coupon

I

Neu in der Solartechnik:

SonneneneEie
durch

esser's Flachdach- Kollektor
besonderc winschafrlich

umgesetzl.

O Ref leLtor  mrt  Strahlenler t$rr
kunq .  Dadu r (  h  \ e rq roße runq  de r
w i rRsamen  Ko l l e l \ t o r l l a (  ne  b i 5
40o/o,  besonders bei  n iedr igen
5C) n n enstän de n.
O {bsorberabde( kunQ plus {(  n l -
q l ashaube  be \ \  i r ken , , l r e i bhaus -
et teLl ' .  Au(h dr f fu\e I  in\ l rahlunq
$ i r . d  no (h  i n  \ \ a rme  umge \  dn -
d e | l .

Waschraiume und Schwimmbader,
l ie fern Flachdach-Kol lektoren
qüns t i qe  sonnen -Ene rg ie .  so
QcnüQen  me i s t  s (hon  4  [ \ se r -
l ldchdd(h-[o l lek loren {8 m,) ,  um
den HauDtbedarfan Bade-,  Dusch-
und Waichwasser fur  e ine v ier-
köpf iqe Fami l ie zu erzeugen.
Auch zur Heizwarme sleuern
Flachdach-Kol lekloren bei :  Die
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Dem Wärmeträgermedium Wasser ist in
einern solchen Mischungsverhältnis
Frostschutzmittel beigesetzt.  daß die
Anlage bis zu Außentemperaturen von

l 0  o C  g e s i c h e r t  i s r .  A u s  K o s t e n -
gründen wurde auf eine stärkere Bei-
mischung verzichtet, denn für die
Rückheizung der Absorber in den
durchschnitt l ich 1 20 Stunden im Jahr.
in denen diese Temperatur unterschrit-
ten rvird, l iegen mit etrva 300 DM/a so
niedrig, da{J sie den Mehraufwand an
Frostschutzmittel und die dadurch ver-
schlechterte Wärmeübertragung nach
den durchgeführten Berechnungen
nicht rechtfert igen würden.

Fleizung
Der Solarkreislauf führt über einen sro-
I J e n  W ä r m e l a u s c h e r  i m  H c i z u n g s k e l l e r
in  jedem der  be iden Gebäude d ie  Ener -
gie an den Heizkreislauf ab. Die Mult i-
beton-lu{Sbodenheizung wird in der
für die Solarversorgung entscheidenden
Ubergangszeit mit Vorlauftemperatu-
ren zwischen 25 und 40 oC eefahren_
Ers t  wenn das  Tempera lu r i l - veau . le r
Solaranlage f irr  die Heizung nicht mehr
ausreicht, werden die beiden Neubau-
ten über eine Fernieitung aus dem et-
wa 150 m entfernten Altbau versorst.
D a b c i  k ö n n e n  z w e i  S p e i c h e r  v o n  j ö
5 mJ Inhalt den Heizwärmebedarf der
Neubauten für 24 Stunden aufnehnten.
so daß in der Übergangszeit nur bei
mehreren aufeinanderfolgenden
Schlechtwettertagen auf die Versor-
gung aus der I leizzentrale des Altbaues
zurückgegrif fen werden muß.

Brauchwassererwärmung
Die Erwärmung des Brauchwassers in
den beiden Neubauten hat wertmä{Ji-
gen Vorrang. Als Puffer für den Tages-
bedarf dienen zwei I  000-1-Speicher.
Ers t  wenn fü r  d iese  Spe icher  iow ie  fü r
die Heizung und Lüftung kein Wärme-
bedarf mehr besteht, wird der dann
noch anfal lende überschuß auf dem
jeweils anfal lenden Temperaturniveau
über eine Fernieitung dem Altbau zu-
geführt und in einen Speicher von 5
mJ Inhalt zur Vorwärmung des
Brauchwassers eingespeist.  Im Altbau,
in dem sich die gesamten hauswirt-
schaft l ichen Einrichtungen befinden,
ist der Bedarf an warmem Brauchwas-
ser in jedem Fall  so hoch, daß auch im
Hochsommer der gesamte Wärmeüber-
schuß aus der Solaranlage vol l  genutzt
werden kann.

Speicherung
Durch diese f lexiblen Kondit ionen
konnte auf eine längere Speicherung
als für 24 Stunden Wärmebedarf in den
Neubauten verzichtet werden. Der
Wärmebedarf der beiden Gebäude wur-
de für die Heizung mit max. 370 kW,
für die Brauchwassererwärmung mit
max. 92 kW beziffert.  Die Speicherka-
paz i tä t  des  Gesamtsys tems (So lark re is -
lau [ .  He izkre is lau f .  Fern le i tung,
Tanks) beträgt etwa 40 mJ.

Die Fernleitung, die Altbau und Neu-
bauten miteinander verbindet, verfügt

B i l d  6 :  D i e  f e r t i g  m o n t i e r t e n  K o [ e k t o r e n  m i t  R e f t e k t o r

über vier Stränge von 150 mm Durch-
messer. Sie sind gut isol iert in einem
I{aubenkanal verlegt.

Wirtschaftlichkeit
Die beiden Möglichkeiten, die vorhan-
d e n e  H e i z z e n t r a l e  z u r  D e c k u n s  d e s
Restenerg iebedar fes  e inzusetzen und
den im Hochsommer zu erwartenden
Wärmeüberschuß ohne große Speicher-
kapazitäten - nämlich durch söfort ise
Abgabe an  d ie  Brauchwassererwär - '
mung im Altbau - zu nutzen, haben
für  das  Pro jek t  wesent l i ch  zum wi r l -
schaft l ichen Betr ieb der Solaranlase
be ige t ragen.  Den rd .  b00 000 DM än
Investi t ionen stehen jährl iche Einspa-
rungen an  He izö l  in  der  Größenord-
nung von 280 000 I gegenüber.

Das Bundesministerium für Forschune
und Technologie hat für diese Solaran--
lage einen Zuschuß in Höhe von 5O %
zugesagt. Ein Meßprogramm, das über
mehrere Jahre laufen wird, soll auch
eine wissenschaft l iche Auswertune der
h ie r  in  der  Prax is  gewonnenen E i fah-
rungen ermöglichen.

Wärmerückgewinnung
Da einzelne Räume des Heimes zu Be-
und Entlüften waren. wurde in die Lüf-

tungsanlage neben einem regeneratlven
Wärmetauscher ,  der  e twa 15  ' /o  der
Wärme zurückgewinnt, ein Heizregister
eingebaut, das bei den erforderl ichen
Lufttemperaturen von max. 22 oC
ebenfal ls günstig durch solar erwärmtes
Wasser beschickt werden kann.

ALLES FUR
DAS SCHWIMMBAD

Filtergeräte
SchwimmJet
Schwimmbad-Abdeckung

Algenmittel
Wochenpil le

So lar ium
Solarhe izung

lg_l 8033 Ptanegs
+Hffi Fürstenrieder Str.6 a
ß-r--l Telefon 8 59 65 45

|tft:ti);;:

Bi ld  7 ;  se i i l i che  Ans ich t  der  Ko l lek to ren
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