SANITAR

Wasser- und Energieeinsparung trotz Nutzungskomfort

Okologisch, ékonomisch,
hyg i e n I S C h Teil 2 und Schlul3

Dr. Hugo Feurich* P

Der erste Teil des Beitrages

behandelte Nutzungsanfor- ;gj 3
der ungen an Wasserentnah- 50 1 /_1\+\
mestellen sowie die Spar- 40— ' . ! -
maoglichkeiten bei Urinal- gg: ! 2 !
und Klosettsptilungen. In der 10- : ' 15 5
- t T - +— - 1 Q(S) E
folgenden Ausgabe be- THM 5 10 EHM KLA 20 °
schreibt der Autor die Mdg- &
lichkeiten von Wasser- und Bild 8 Zeitdauer fiir das Einregulieren der Entnahmetemperatur bei Thermostat- (1), Eingriff-
Ene rg ie e in S,D arun ge n b e i (2) und Zweigriffarmaturen (3)
Wasch- und Badevorgéngen.
Iz ]
er Vorgang des Waschens und Ba- B \\4 /_TTF Wi
Ddens ist ein ProzeR, der aus mehrere T, I L\
Aktivitaten besteht. In der Ablauffol- LH{Z
ge betrifft er das teilweise oder vollstandi- S 42*8 (5]
ge Entkleiden, das manuelle oder selbst \..K ’TF
tatige Offnen der Entnahmearmatur, das T—F !
Waschen oder Baden, das manuelle ode —H K1/2" ;P =
selbsttatige SchlieRen der Entnahmearme i N %
tur sowie das Abtrocknen und Ankleiden. ;

Wasser- und Energieverbrauch  Bild 9 SelbstschiuB-Wandbatterie fiir Reihenwaschanlagen mit Wassermengenregulierung,
beim Waschen und Baden fiir 3,5 bis 4,0 | Wasser bei 1 bis 6 bar FlieBdruck und ca. 20 s Laufzeit

Bei allen Wasch- und Badevorgangen spielt
die Zeitdauer fur das Einregulieren der gebad liegt fur Zweigriffbatterien bei 18 s, fur DurchfluR von 3,5 bis 4 I/min bei einem
wiinschten Entnahmetemperatur eine wichEingriffbatterien bei 14 s und fur Ther- FlieRdruck von 1 bis 6 bar wird beispiels-

tige Rolle, da mit ihr eine ungenutzte Was-mostatbatterien bei 2 s (Bild 8). weise durch eine automatische Wasser-
serentnahme verbunden ist. Der nach Ver- mengenregulierung bei der in Bild 9 darge-
suchen ermittelte Zeitaufwand fiir das Ein-Waschvorgénge stellten  SelbstschluRbatterie fir Rei-

regulieren einer Wassertemperatur von 4Bei Reihenwaschanlagen hat sich innerhallhenwaschanlagen erreicht.
°C am Brausekopfaustritt bei einem Duschvon Jahrzehnten ein Durchfluld je Entnah-Opto-elektronische und radar-elektronische
mearmatur von etwa 3,5 I/min als notwen-Waschplatzarmaturen fiir die beriihrungslos
% Dr-Ing. Hugo Feurich VDI, Beratender Ingenieur, dig und ausreiche_nd erwiesen [27]. Diesegesteuerte Wasserabggbe stehen als Stand-,
13465 Berlin, Fax (0 30) 4 06 20 77 Durchflu hat beim Waschvorgang unterAufwand- und Wandeinbauarmaturen zur
flieRendem Wasser den Vorteil, daf3 der auAuswahl. Der Durchflul kann modellab-
die Hand auftreffende Wasserstrahl sich irhéngig auf 6 bis 12 I/min begrenzt und die
Tropfen auflost, die spritzfrei nach unten in
die Waschreihe fallen. Ein Durchfluf3 von
4,5 I/min und mehr laRt dagegen einen ho-
rizontal spritzenden Strahlenkranz entste-
hen, der bis in den Nachbarstand reicht. Ein
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Bild 10 Wasserverbrauch und Nutzungen verschiedener Waschtisch- Bild 11 Durchschnittlicher Wasserverbrauch je Benutzung fiir die in
armaturen bei einem fiinfwdchigen Feldversuch Bild 10 genannten Armaturen

WT 1: Elektronikarmatur, WT 2: pneumatische Selbstschlu3armatur,

WT 3: Eingriffbatterie, 4,5 I/min, WT 4: Eingriffbatterie, 8,5 I/min

Nachlaufdauer beispielsweise auf 1 bis 8
SekLrJ‘ndenl einst((ajllbar sein. h Honventionslle Wascharmatr
Nach vorliegenden Untersuchungen vor
Waschtischarmaturen in  verschiedener l/min 18 | pro Waschvorgang
Ausfuhrungen auf dem Flughafen Frankfurt
zeigte sich, dal3 die Wassereinsparung dé
Elektronikarmatur im Vergleich mit der
Eingriffbatterie rund 71 % betrug (Bild 10
und 11).

Ein Amortisationsvergleich zeigte, dal3 sich
die héheren Anschaffungskosten der Elek
tronikarmatur WT 1 im Vergleich mit der
SelbstschluRBarmatur WT 2 innerhalb von
652 Tagen, mit der Eingriffbatterie WT 3
innerhalb von 510 Tagen und mit der Ein SalbstschlvBarmatur (Wasseraulzeil aul 15 Sek. ¢ingestallt)
griffbatterie WT 4 innerhalb von 200 Ta & | pro Waschvorgang

gen amortisieren.

L min
Abgesehen von einem nicht berucksichtig
ten ungenutzten Wasserverbrauch durc
offengelassene Zweigriffbatterien ist fest
zustellen, daB3 die Verbrauchswerte wesen
AL TH [
(] an

Arrmgchine [rssiten | dirpmine Eiren e dripde
=] 1o 40 50 Ba ) ok

lich vom DurchfluB, bei den Selbstschlul-
und Elektronikarmaturen aufRerdem von de
eingestellten Wasserlaufzeit abhangig sing
(Bild 12).

Elektronikarmatur

Brausebad 4 | pro Waschyvorgang

Das Brause- oder Duschbad wird grundsétz (T
lich unter flieRendem Wasser genommen 8
Bei einer relativ kurzen Anwendungsdauer
die bei etwa 5 bis 7 Minuten liegt, ergibt
sich abhéngig von der Armaturenausstat

tung, ein verhéaltnismanig groRer Spielraun K L )
o ET [ 50

| R
] Wurrargsrai

Bild 12 Wasserverbrauch beim Waschen in einem Industriebetrieb bei Verwendung von kon-
ventionellen (o.), Selbstschlu3- (M.) und Elektronikarmaturen (u.)
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Funktionssystem der Entnahmearmatw ab
hangigen Zeitaufwand, der ebenfalls zu ei
ner ungenutzten Wasserentnahme fihrt.
Der Vorgang des Brausebades selbst ist
nach der Nutzungsart wie folgt einzuteilen:
—Das Warmduschen dient der Erwarmung

des Korpers und dem Nalmachen. Es ist
015 | e — ; 7 AR Py g i ey eine reine Wasseranwendung.

oo e N gl ‘ —Das Waschen der Kérperteile ist nach der
Handlungsfolge in das Kopfwaschen
(Haarwaschen) bestehend aus Vor- und
Hauptwéasche, das Oberkérperwaschen,
das Unterkorperwaschen, das Bein- und
FuBwaschen einzuteilen. Jeder Wasch
vorgang setzt sich dabei aus dem NafR
machen, dem Einseifen und Abspllen zu
sammen.

—Das abschlieBende Warm-Kaltduschen
® . _'j‘°° dient der Erfrischung.

e Die Anwendung des Brausebades unter
flieBendem Wasser ergibt einen proportio
nal mit der Benutzungsdauer verlaufenden
Wasserverbrauch. Der Wasserverbrauch
wird dabei von der Bedienungsfunktion, der
Handhabung einer Brausearmatur und der
Armaturenausstattung mehr oder weniger
stark beeinfluf3t.

Eine ungenutzte Wasserentnahme entsteht
zwangslaufig durch das AusflieBenlassen
des in der Warmwasser-Stichleitung- ab
gekuhlten Wassers sowie wahrend des Off
nens, Einregulierens und SchlieRens der
Entnahmearmatur. Eine ungenutzte Wasser
entnahme entsteht auBerdem bei wahrend
des Einseifens getffneter Entnahmearma
tur. Die zeitbezogene Darstellung der Was
serentnahme (Bild 13) macht dies an dem
Beispiel eines Brausebades mit durchge
400 hend geoffneter Zweigriffbatterie und
Zeitin s Handbrause deutlich. Die schraffiert-ge
kennzeichneten Zeiten fur das Einseifen er
Bild 13 Durchflu3schaubild fiir ein Brausebad mit Zweigriffarmatur und Handbrause bei wéh- geben mit 120 s einen ungenutzten Was
rend der Nutzungsdauer gedffneter Armatur (0.) und einer elektronisch gesteuerten Thermostat-  serverbrauch von 18 | gegentber dem in Ta
batterie (u.), bei einem Durchflul3 von 0,15 I/s, einer Kaltwassertemperatur von 10 °C und einer belle 5 ermittelten Gesamtwasserverbrauch
Warmwassertemperatur von 60 °C von 56,25 bis 57,0 |. Der Gesamtwarme
verbrauch liegt bei Annahme einer Entnah

beim Wasser- und Energieverbrauch. -Die verbundenes Kaltegefuhl und ab“4Dein  metemperatur von 36C bei 6082 bis
ser liegt in der Regel erheblich unter denmit Schmerz verbundenes Warmegefiihi6238 kJ. Eingriff- und Thermostatbatterien
Werten eines Wannenbades, wie den nachverursachen. Bei Temperaturen liber 50 bigrgeben infolge einer geringeren Zeitdauer
stehenden Berechnungen zu entnehmen i€h0 °C besteht Verbrihungsgefahr. fur das Einregulieren eine Wasserersparnis
Der zulassige Temperaturbereich des BrauDas Brausebad wird meist zum Nal3machemon 1,1 bzw. 4,86 und eine Energieer
sebades wird von der Empfindlichkeit desund zum Erwérmen mit einer Temperatursparnis von 0,6 bzw. 2,3 %. Bei einem Brau
Badenden bestimmt. Derselbe liegt nach deim Bereich der Indifferenztemperatur dessebad mit Thermostatbatterie und Elektro
in Versuchen festgestellten Empfindlich menschlichen Korpers von 34 bis3be  nikarmatur fur berthrungslos auslésende
keitsskala zwischen 10 und 20. Die gonnen und auf eine als angenehm empWasserabgabe besteht eine weitere Mog
Grenzen sind dadurch gegeben, daR Wagundene Temperatur von 38 bis 20 ge lichkeit der Energieeinsparung. Das Offnen
sertemperaturen unterC ein mit Schmerz steigert. Beim Einregulieren der Wasser und Schlieen der Armatur wird dabei fir

temperatur muf3 zunéchst das in der Warm

wasser-Stichleitung  stagnierende  und

dadurch abgekihlte Wasser ausflieRen. Es

geht beim Brausebad ungenutzt verloren.

Das Einregulieren der gewlnschten Was

sertemperatur, das erst danach vorgenom

men werden kann, erfordert einen vom
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jeden Waschvorgang mit jeweils 22 s
berlcksichtigt. Das ergibt eine etwas-lan
gere Benutzungsdauer von 374 bis 379-s g¢
geniber einer solchen von 370 bis 375 S
Der Gesamtwasserverbrauch liegt bei 35,8
bis 36,6 |, der Warmeverbrauch bei 3985
bis 4141 kJ. Das bedeutet eine Wassere
sparnis von 20,4 bis 20,6 | und eine Ener
gieersparnis von 2097 kJ je Brausebad ge
genuber einer durchgehend gedffneter
Zweigriffbatterie oder eine Wasser- und
Energieersparnis von etwa 34 %.

Eine EinfluBnahme auf den Wasser- ung

Warmeverbrauch von Brauseanlagen is

durch folgende MaRnahmen maéglich:

— Der AusflieRverlust, der beim erstmaligen
Offnen der Entnahmearmatur nach lange
rer Stillstandzeit entsteht, kann durch-An
schlul der Zirkulationsleitung kurz vor
der Entnahmearmatur reduziert werden
Derselbe betragt nach Tabelle 5 abhéngi
von der Lange der nicht zirkulierenden
Verbrauchsleitung etwa 1,5 bis 2,25 | odef
3,9 bis 5,8 % und beim Wéarmeverbrauch
etwa 314 bis 471 kJ oder 7,7 bis 11,0 %
Andererseits muf3 bei einer mitzirkulie
renden Verbrauchsleitung ein groRere
Warmeverlust in Kauf genommen wer

@\
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den, der je Tag etwa bei 110 bis 160 kdgjig 14 Wassermanagementsystem mit Anbindung an eine Automationsstation als Zentral-

liegt.

des Einseifens kann durch bewuf3te-Ein
fluBnahme des Badendenhd.durch ma

nuelles SchlieRen und Offnen der Ent
nahmearmatur nach jedem Waschvor

gang, eingeschrankt werden. Nach der

Annahmerechnung flr ein Brausebad mit
Zweigriffbatterie und Handbrause nimmt

die Benutzungsdauer gegentber einer

durchgehend gedffneten Entnahmearma

tur um etwa 42 s zu. Je Brausebad kann
der Wasserverbrauch auf diese Weise um

etwa 11,5 | (22 %) und der Warmever
brauch um etwa 1198 kJ (20 %) herab
gesetzt werden.

— Die ungenutzte Wasserentnahme wahrengelbstschliefende

um etwa 15 bis 35 s langere Benut
zungsdauer. Der Wasserverbrauch je
Brausebad verringert sich jedoch um et
wa 12,9 bis 15,6 | (24 bis 29,2 %), der
Warmeverbrauch um etwa 1305 bis 1622
kJ (22 bis 27,3 %). Voraussetzung ist eine
in Abhangigkeit vom Brausekopf vorzu
nehmende Laufzeiteinstellung, die eine
fur das Abspilen notwendige Wasserab
gabe gewahrleistet und eine bewul3t
energiesparende Handhabung der manu
ellen Betatigung.

Bei offentlichen Brauseanlagen wird durch
der 60 %.

Brausearmaturen

steuerung fiir Zusatzfunktionen wie Beleuchtung, Liiftung oder thermische Desinfektion
— Die ungenutzte Wasserentnahme wahrend

terie werden beriihrungslos, opto-elektro
nisch gesteuert. Der Korper des Baden
den reflektiert einen unsichtbaren Licht
strahl der Abtasteinrichtung und l6st-da
mit den Wasserflu3 aus. Verlalt der-Ba
dende den Bereich, endet der Wasserflul3
automatisch. Im Vergleich mit einer
durchgehend gedtffneten Zweigriffbatte
rie ergibt sich bei dieser Armaturenaus
stattung eine Wasserersparnis von 18,0 |
(32 %). Fur Duschanlagen in 6ffentlichen
Badebetrieben rechnet man mit einer
Wasser- und Energieersparnis von etwa

des Einseifens kann durch eine entspreWasser- und Energieverbrauch begrenzt, dBie Amortisationszeiten liegen fir Selbst
chende Armaturenausstattung, die einein Offenlassen der Armaturen ausge schluarmaturen bei etwa 1 bis 7 Monaten,
willktirliche EinfluRnahme des Badendenschlossen ist. Im Vergleich mit konventio bei Elektronikarmaturen bei etwa 4 bis 27
weitgehendst ausschlieRt, beeinfluRtwernellen Zweigriffarmaturen wird aufgrund Monaten.

den. Zur Auswahl stehen folgende Arma praktischer Erfahrungen mit einer Wasser-

turenkombinationen:

griff-, Eingriff- oder Thermostatbatterien.
Das SelbstschlufZventil wird durch manu
ellen Druck auf den Betatigungsknopf
geoffnet, wahrend das Schlie3en naeh ei
ner eingestellten Laufzeit selbsttatig er
folgt. Im Vergleich mit einer durchgehend
geodffneten Zweigriffbatterie ergibt sich
bei einem SelbstschluRventil mit einer
Laufzeit von 20 s fir das Brausebad eine

48

und Energieersparnis von etwa 31,5 % ge
« SelbstschluRBventile fur vorgemischtesrechnet [28, 29].
Wasser oder in Kombination mit Zwei e Elektronikarmaturen mit Magnetventil

fur Brausekdpfe mit groRem Durchfluf3
oder mit MagnetselbstschluBventil zum

Wassermanagementsystem
zur zentralen Steuerung von
Elektronikarmaturen

Anschlu® an vorgemischtes Wasser odeEin optimierter wirtschaftlicher Betrieb von

in Kombination mit einer Thermostatbat Wasch-, Dusch-, Urinal- und WC-Anlagen
komplexer Gebaudesysteme ist mit einem
in die zentrale Leittechnik eingebundenen
Wassermanagementsystem zu erreichen.
Dies gilt besonders fiir sanitare Anlagen des
offentlichen und gewerblichen Bereichs, die

sbz 18/1999
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vorwiegend von einem haufig wechselnder

Personenkreis frequentiert werden unc Art der Betdtigung Dauer Tempe- Wasser- Warme-
demzufolge einer hohen und schwer kon ratur entnahme!  verbrauch?
trollierbaren Beanspruchung unterliegen. In s °C | kj
sanitartechnischen Anlagen kann hier mil
dem Wassermanagementsystem Aqua 30C Mischbatterie 6ffnen
durch Steuerung und Uberwachung kom - AusstoRzeit 10-15 | 60 1,5-2,25 314-470
fort, Hygiene und Sicherheit fiir die Besu Temperatur einregulieren
cher der Sanitarraume verbessert un( _ Zweigriffbatterie 18 10-38 27 158
gleichzeitig Einsparpotentiale wirtschaft = _ Eingriffbatterie 14 10-38 2’1 123
lich genutzt werden. Das System lalt sict _ 1harmostatbatterie 2 10-38 0’3 18
Uberall dort einsetzen, wo eine Mehrzahl ’
elektronisch gesteuerter Wasserentnahme Warm duschen 90 38 13,5 1580
stellen vorgesehen sind [30]. Hierzu Kopf waschen
gehdren elektronisch zeitgesteuerte, opto  _ y/onvasche
elektronisch und radar-elektronisch gesteu el 15 225 245
erte Armaturensysteme, bei denen der Was — abspiilen 20 53 3’ 326
serfluR durch Magnetventile freigegeben _ Hauptwasche
oder gesperrt wird. Das betrifft vor allem e 15 225 245
Reihenanlagen von Wasch-, Dusch- unc — abspiilen 20 o 3' 326
Spuleinrichtungen. Haupteinsatzfelder sind:
—Verwaltungsgebaude, Oberkorper waschen
— Schwimmbadeeinrichtungen, - einseifen 30 4,5 489
— Gastronomie und Hotellerie, - abspiilen 20 36 3 326
—medizinische Einrichtungen wie Kran Unterkorper waschen

llgirr]:c?#usr%s und Laboreinrichtungen ~ Gl 2 4> s
— Autobahnraststatten, abspiilen L =3 3 326
—Bahnhafe und Flughafen. Beine und FiiRe waschen
Das Wassermanagementsystem Aqua 30C - einseifen 30 4,5 489
ist ein neuartiges Sensor-/Aktor-Bussystem - abspiilen 15 36 2,25 245
mit dessen Hilfe samtliche Steuerungs- unt \narm duschen 25 38 3.75 439
Uberwachungsfunktionen der daran ange ’
schlossenen Armaturensysteme (ber ei Kalt duschen 15 18 2,25 75
vieradriges Standardkabel gefiihrt werden pric hbatterie schlieRen 2 18 03 10
Méoglich wurde diese vereinfachte Installa ’
tionstechnik durch einen jeder Armatur zu S
geordneten Elektronikbaustein, einen soge  _ 7y ajgriffbatterie 370-375 - 56,25-57,0  6082-6238
nannten Aquanet-Feldbuscontroller. Diesel _ gingriffpatterie 366-371 - 55.65-56.4  6047-6203
Elektronik-Knotenpunkt — ermoglicht _ die | _rharmostatbatterie  354-359 - 53,85-54,6  5942-6038
Kommunikation tber das gesamte Daten _pjokironikarmatur ~ 374-379 - 35,85-36,6  3985-4141

netz und schafft gleichzeitig die Verbindung
zwischen Sensor und Aktor. Als Sensorer
werden die von elektronischen Armaturen
her bekannten piezo-, opto- und radarelek
tronischen Erfassungssysteme eingesetz
Aktoren sind neu entwickelte Magnetven

) Wasserentnahme: V = ch tinl
2) Warmeverbrauch: W=V x p x (& = 9) xcink
p=1,0kg/dm3, 3 =10 °C, c=4,18 kJ/kg K

tile, die der Wassersteuerung dienen und abelle 5 Benutzungsablauf, Wasserentnahme und Wérmeverbrauch eines Brause-Reini-
dur,ch ihr Konstruktionsorinzio eine qerin gungsbades mit Handbrause, bei einem Durchflu83 von 0,15 I/s, einer Kaltwassertemperatur von
ge Stromaufnahme aufvi\)/eiseﬁ 9 10 °C und einer Warmwassertemperatur von 60 °C

In der einfachen Konfigurationsstufe wer
den einzelne Armaturen mit ihrem jeweili Dusch- und Spillarmaturen sowie -ge ge bis zu 120 m einbinden (Bild 14). Das
gen Sensor und Aktor mit dem Feldbus wiinschte Zusatzfunktionen in einem-ob Bussystem ermdglicht lber die 4-Draht-
controller verbunden. Dieser verarbeitet digektspezifischen Anwendungsprogramm in Busleitung die direkte Anbindung an eine
Sensorsignale und steuert ein Magnetventilegrieren. Ebenso kénnen Programmedifi Aqua-Automatisierungsstation. Uber diese
als Aktor an. So lassen sich alle geforderzierungen durch sich &ndernde EinsatzbeZentralsteuerung lassen sich in dem System
ten Wasserlauffunktionen fir Wasch-, dingungen durchgefiihrt werden. Funktionalumfassende Zusatzfunktionen implementie

besteht der Feldbuscontroller aus einenmen, z. B. objektspezifische Zusatzprogram

Eingang fur die Spannungsversorgung, eime zur Licht- und Liftersteuerung oder Si

ner RS 485-Schnittstelle fur die Kommuni

kation innerhalb des Gesamtsystems sowie

Anschlussen fur Sensoren und Aktoren. Bei

Installation einer einzigen, zentralen Span

nungsversorgung lassen sich pro Bussystem

bis zu 99 Armaturen auf einer Leitungsian
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cherheitsschaltungen Uber Stromungswach15] Hygieneanforderungen im Kuchenbereich zur
ter. Eine weitere Ausfiihrungsvariante istVerhitung dbertragbarer Krankheiten; Bundesge
die Einbindung des Wassermanagementsys“”dhe'tSblatt' Sonderdruck vom 9. 12. 77

P .. s 16] Baufachliche Richtlinien fur die Durchfuhrung
rST:Z?OSnm eine tibergeordnete G'ebaudeautéon BaumaRnahmen der Bundeswehr; Teil: Wirt

schaftsgebaude, vom 11. 12. 86

) [17] Bestimmung fir Autobahnraststatten; Ein
urch geeignete MafRnahmen lassenihrung durch den Bundesminister fiir Verkehr; auf
sich Wasser und Energie zur Erzeu gesetzt durch die Gesellschatft fir Nebenbetriebe der
gung von warmem Wasser ohne Ver Bundesautobahnen mbH

lust an Komfort einsparen. Eine der -ein [18] Richtlinien fur den Baderbau, 3. Auflage 1996.

: : : ruckerei Wehlmann GmbH, Essen
fachsten ist die S!nnV.O”e Handhabung de'l::)L9 Baurichtlinien fir Medizinische Bader, 2. Auf
Armat Da d doch d
rmaturen. Da dies jedoch von der um lage 1990. Verlag Arno Schrickel, Oberstdorf
weltbewul3ten Einstellung des Benutzers,o) piN 1385, 05.88, Klosettbecken mit ange

abhéangig ist, sind dem Erfolg — vor allemformtem GeruchverschiuR; Bau- und Priifgrund
im Mietwohnungsbau sowie bei offentli satze

chen und gewerblichen Einrichtungen —[21] DIN 1986-1, 06.88, Entwasserungsanlagen fur
Grenzen gesetzt. Erfolgreicher ist der-Ein Gebaude und Grundsticke; Technische Bestim
bau von automatisch arbeitenden einstellmungen fir den Bau

. - [22] DIN EN 12056-2, 10.95, Schwerkraftentwas
baren Armaturen sowie ElnnChtungSgegenserungsanlagen innerhalb von Gebauden; Schmutz

stén_den, die aufgrund ihrer KonstrgktionWasseramagem Planung und Berechnung
weniger Wasser VerbraUChen-_ Dabei ist e3] Feurich: Hugo: Das Drei-Liter-WC aus Berlin
die Aufgabe des Planers sowie des Instal- Ergebnisse experimenteller Untersuchungen; SHT
lateurs, seine Kunden entsprechend zu inl0/96; Krammer Verlag, Disseldorf
formieren. [24] Feurich, Hugo: Forschungsbericht Untersu
chungen zur Wassereinsparung bei der Klosettspu
lung und zu kleineren Rohrweiten bei der hydrau
Literatur: lischen Dimensionierung der Zuflul3- und Abwas
B Moll- H.-G.. Wassersparen um jeden Preis?Serleitungen. Brandenburgische Technische Univer
Nein Danke; Neue DELIWA-Zeitschrift, Heft 8/95 Sitat Cottbus, 1998 . R
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