
D er Vorgang des Waschens und Ba-
dens ist ein Prozeß, der aus mehreren
Aktivitäten besteht. In der Ablauffol-

ge betrifft er das teilweise oder vollständi-
ge Entkleiden, das manuelle oder selbst-
tätige Öffnen der Entnahmearmatur, das
Waschen oder Baden, das manuelle oder
selbsttätige Schließen der Entnahmearma-
tur sowie das Abtrocknen und Ankleiden.

Wasser- und Energieverbrauch
beim Waschen und Baden
Bei allen Wasch- und Badevorgängen spielt
die Zeitdauer für das Einregulieren der ge-
wünschten Entnahmetemperatur eine wich-
tige Rolle, da mit ihr eine ungenutzte Was-
serentnahme verbunden ist. Der nach Ver-
suchen ermittelte Zeitaufwand für das Ein-
regulieren einer Wassertemperatur von 41
°C am Brausekopfaustritt bei einem Dusch-

bad liegt für Zweigriffbatterien bei 18 s, für
Eingriffbatterien bei 14 s und für Ther-
mostatbatterien bei 2 s (Bild 8).

Waschvorgänge
Bei Reihenwaschanlagen hat sich innerhalb
von Jahrzehnten ein Durchfluß je Entnah-
mearmatur von etwa 3,5 l/min als notwen-
dig und ausreichend erwiesen [27]. Dieser
Durchfluß hat beim Waschvorgang unter
fließendem Wasser den Vorteil, daß der auf
die Hand auftreffende Wasserstrahl sich in
Tropfen auflöst, die spritzfrei nach unten in
die Waschreihe fallen. Ein Durchfluß von
4,5 l/min und mehr läßt dagegen einen ho-
rizontal spritzenden Strahlenkranz entste-
hen, der bis in den Nachbarstand reicht. Ein

Durchfluß von 3,5 bis 4 l/min bei einem
Fließdruck von 1 bis 6 bar wird beispiels-
weise durch eine automatische Wasser-
mengenregulierung bei der in Bild 9 darge-
stellten Selbstschlußbatterie für Rei-
henwaschanlagen erreicht.
Opto-elektronische und radar-elektronische
Waschplatzarmaturen für die berührungslos
gesteuerte Wasserabgabe stehen als Stand-,
Aufwand- und Wandeinbauarmaturen zur
Auswahl. Der Durchfluß kann modellab-
hängig auf 6 bis 12 l/min begrenzt und die
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Bild 8 Zeitdauer für das Einregulieren der Entnahmetemperatur bei Thermostat- (1), Eingriff-
(2) und Zweigriffarmaturen (3) 
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Bild 9 Selbstschluß-Wandbatterie für Reihenwaschanlagen mit Wassermengenregulierung,
für 3,5 bis 4,0 l Wasser bei 1 bis 6 bar Fließdruck und ca. 20 s Laufzeit
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Nachlaufdauer beispielsweise auf 1 bis 8
Sekunden einstellbar sein.
Nach vorliegenden Untersuchungen von
Waschtischarmaturen in verschiedenen
Ausführungen auf dem Flughafen Frankfurt
zeigte sich, daß die Wassereinsparung der
Elektronikarmatur im Vergleich mit der
Eingriffbatterie rund 71 % betrug (Bild 10
und 11). 
Ein Amortisationsvergleich zeigte, daß sich
die höheren Anschaffungskosten der Elek-
tronikarmatur WT 1 im Vergleich mit der
Selbstschlußarmatur WT 2 innerhalb von
652 Tagen, mit der Eingriffbatterie WT 3
innerhalb von 510 Tagen und mit der Ein-
griffbatterie WT 4 innerhalb von 200 Ta-
gen amortisieren.
Abgesehen von einem nicht berücksichtig-
ten ungenutzten Wasserverbrauch durch 
offengelassene Zweigriffbatterien ist fest-
zustellen, daß die Verbrauchswerte wesent-
lich vom Durchfluß, bei den Selbstschluß-
und Elektronikarmaturen außerdem von der
eingestellten Wasserlaufzeit abhängig sind
(Bild 12).

Brausebad
Das Brause- oder Duschbad wird grundsätz-
lich unter fließendem Wasser genommen.
Bei einer relativ kurzen Anwendungsdauer,
die bei etwa 5 bis 7 Minuten liegt, ergibt
sich abhängig von der Armaturenausstat-
tung, ein verhältnismäßig großer Spielraum

Bild 10 Wasserverbrauch und Nutzungen verschiedener Waschtisch-
armaturen bei einem fünfwöchigen Feldversuch 
WT 1: Elektronikarmatur, WT 2: pneumatische Selbstschlußarmatur, 
WT 3: Eingriffbatterie, 4,5 l/min, WT 4: Eingriffbatterie, 8,5 l/min

Bild 11 Durchschnittlicher Wasserverbrauch je Benutzung für die in
Bild 10 genannten Armaturen
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Bild 12 Wasserverbrauch beim Waschen in einem Industriebetrieb bei Verwendung von kon-
ventionellen (o.), Selbstschluß- (M.) und Elektronikarmaturen (u.)
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beim Wasser- und Energieverbrauch. Die-
ser liegt in der Regel erheblich unter den
Werten eines Wannenbades, wie den nach-
stehenden Berechnungen zu entnehmen ist.
Der zulässige Temperaturbereich des Brau-
sebades wird von der Empfindlichkeit des
Badenden bestimmt. Derselbe liegt nach der
in Versuchen festgestellten Empfindlich-
keitsskala zwischen 10 und 40°C. Die
Grenzen sind dadurch gegeben, daß Was-
sertemperaturen unter 7 °C ein mit Schmerz

verbundenes Kältegefühl und ab 40°C ein
mit Schmerz verbundenes Wärmegefühl
verursachen. Bei Temperaturen über 50 bis
60 °C besteht Verbrühungsgefahr.
Das Brausebad wird meist zum Naßmachen
und zum Erwärmen mit einer Temperatur
im Bereich der Indifferenztemperatur des
menschlichen Körpers von 34 bis 36 °C be-
gonnen und auf eine als angenehm emp-
fundene Temperatur von 38 bis 40 °C ge-
steigert. Beim Einregulieren der Wasser-
temperatur muß zunächst das in der Warm-
wasser-Stichleitung stagnierende und
dadurch abgekühlte Wasser ausfließen. Es
geht beim Brausebad ungenutzt verloren.
Das Einregulieren der gewünschten Was-
sertemperatur, das erst danach vorgenom-
men werden kann, erfordert einen vom

Funktionssystem der Entnahmearmatur ab-
hängigen Zeitaufwand, der ebenfalls zu ei-
ner ungenutzten Wasserentnahme führt.
Der Vorgang des Brausebades selbst ist
nach der Nutzungsart wie folgt einzuteilen:
– Das Warmduschen dient der Erwärmung

des Körpers und dem Naßmachen. Es ist
eine reine Wasseranwendung.

– Das Waschen der Körperteile ist nach der
Handlungsfolge in das Kopfwaschen
(Haarwaschen) bestehend aus Vor- und
Hauptwäsche, das Oberkörperwaschen,
das Unterkörperwaschen, das Bein- und
Fußwaschen einzuteilen. Jeder Wasch-
vorgang setzt sich dabei aus dem Naß-
machen, dem Einseifen und Abspülen zu-
sammen.

– Das abschließende Warm-Kaltduschen
dient der Erfrischung.

Die Anwendung des Brausebades unter
fließendem 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 beeinflußt.
Eine ungenutzte Wasserentnahme entsteht
zwangsläufig durch das Ausfließenlassen
des in der Warmwasser-Stichleitung ab-
gekühlten Wassers sowie während des Öff-
nens, Einregulierens und Schließens der
Entnahmearmatur. Eine ungenutzte Wasser-
entnahme entsteht außerdem bei während
des Einseifens geöffneter Entnahmearma-
tur. Die zeitbezogene Darstellung der Was-
serentnahme (Bild 13) macht dies an dem
Beispiel eines Brausebades mit durchge-
hend geöffneter Zweigriffbatterie und
Handbrause deutlich. Die schraffiert ge-
kennzeichneten Zeiten für das Einseifen er-
geben mit 120 s einen ungenutzten Was-
serverbrauch von 18 l gegenüber dem in Ta-
belle 5 ermittelten Gesamtwasserverbrauch
von 56,25 bis 57,0 l. Der Gesamtwärme-
verbrauch liegt bei Annahme einer Entnah-
metemperatur von 36 °C bei 6082 bis 
6238 kJ. Eingriff- und Thermostatbatterien
ergeben infolge einer geringeren Zeitdauer
für das Einregulieren eine Wasserersparnis
von 1,1 bzw. 4,5% und eine Energieer-
sparnis von 0,6 bzw. 2,3 %. Bei einem Brau-
sebad mit Thermostatbatterie und Elektro-
nikarmatur für berührungslos auslösende
Wasserabgabe besteht eine weitere Mög-
lichkeit der Energieeinsparung. Das Öffnen
und Schließen der Armatur wird dabei für

Bild 13 Durchflußschaubild für ein Brausebad mit Zweigriffarmatur und Handbrause bei wäh-
rend der Nutzungsdauer geöffneter Armatur (o.) und einer elektronisch gesteuerten Thermostat-
batterie (u.), bei einem Durchfluß von 0,15 l/s, einer Kaltwassertemperatur von 10 °C und einer
Warmwassertemperatur von 60 °C
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jeden Waschvorgang mit jeweils 2 × 2 s
berücksichtigt. Das ergibt eine etwas län-
gere Benutzungsdauer von 374 bis 379 s ge-
genüber einer solchen von 370 bis 375 s.
Der Gesamtwasserverbrauch liegt bei 35,85
bis 36,6 l, der Wärmeverbrauch bei 3985
bis 4141 kJ. Das bedeutet eine Wasserer-
sparnis von 20,4 bis 20,6 l und eine Ener-
gieersparnis von 2097 kJ je Brausebad ge-
genüber einer durchgehend geöffneten
Zweigriffbatterie oder eine Wasser- und 
Energieersparnis von etwa 34 %.
Eine Einflußnahme auf den Wasser- und
Wärmeverbrauch von Brauseanlagen ist
durch folgende Maßnahmen möglich:
– Der Ausfließverlust, der beim erstmaligen

Öffnen der Entnahmearmatur nach länge-
rer Stillstandzeit entsteht, kann durch An-
schluß der Zirkulationsleitung kurz vor
der Entnahmearmatur reduziert werden.
Derselbe beträgt nach Tabelle 5 abhängig
von der Länge der nicht zirkulierenden
Verbrauchsleitung etwa 1,5 bis 2,25 l oder
3,9 bis 5,8 % und beim Wärmeverbrauch
etwa 314 bis 471 kJ oder 7,7 bis 11,0 %.
Andererseits muß bei einer mitzirkulie-
renden Verbrauchsleitung ein größerer
Wärmeverlust in Kauf genommen wer-
den, der je Tag etwa bei 110 bis 160 kJ
liegt.

– Die ungenutzte Wasserentnahme während
des Einseifens kann durch bewußte Ein-
flußnahme des Badenden, d.h. durch ma-
nuelles Schließen und Öffnen der Ent-
nahmearmatur nach jedem Waschvor-
gang, eingeschränkt werden. Nach der
Annahmerechnung für ein Brausebad mit
Zweigriffbatterie und Handbrause nimmt
die Benutzungsdauer gegenüber einer
durchgehend geöffneten Entnahmearma-
tur um etwa 42 s zu. Je Brausebad kann
der Wasserverbrauch auf diese Weise um
etwa 11,5 l (22 %) und der Wärmever-
brauch um etwa 1198 kJ (20 %) herab-
gesetzt werden.

– Die ungenutzte Wasserentnahme während
des Einseifens kann durch eine entspre-
chende Armaturenausstattung, die eine
willkürliche Einflußnahme des Badenden
weitgehendst ausschließt, beeinflußt wer-
den. Zur Auswahl stehen folgende Arma-
turenkombinationen:

● Selbstschlußventile für vorgemischtes
Wasser oder in Kombination mit Zwei-
griff-, Eingriff- oder Thermostatbatterien.
Das Selbstschlußventil wird durch manu-
ellen Druck auf den Betätigungsknopf
geöffnet, während das Schließen nach ei-
ner eingestellten Laufzeit selbsttätig er-
folgt. Im Vergleich mit einer durchgehend
geöffneten Zweigriffbatterie ergibt sich
bei einem Selbstschlußventil mit einer
Laufzeit von 20 s für das Brausebad eine

um etwa 15 bis 35 s längere Benut-
zungsdauer. Der Wasserverbrauch je
Brausebad verringert sich jedoch um et-
wa 12,9 bis 15,6 l (24 bis 29,2 %), der
Wärmeverbrauch um etwa 1305 bis 1622
kJ (22 bis 27,3 %). Voraussetzung ist eine
in Abhängigkeit vom Brausekopf vorzu-
nehmende Laufzeiteinstellung, die eine
für das Abspülen notwendige Wasserab-
gabe gewährleistet und eine bewußt 
energiesparende Handhabung der manu-
ellen Betätigung.

Bei öffentlichen Brauseanlagen wird durch
selbstschließende Brausearmaturen der
Wasser- und Energieverbrauch begrenzt, da
ein Offenlassen der Armaturen ausge-
schlossen ist. Im Vergleich mit konventio-
nellen Zweigriffarmaturen wird aufgrund
praktischer Erfahrungen mit einer Wasser-
und Energieersparnis von etwa 31,5 % ge-
rechnet [28, 29].
● Elektronikarmaturen mit Magnetventil

für Brauseköpfe mit großem Durchfluß
oder mit Magnetselbstschlußventil zum
Anschluß an vorgemischtes Wasser oder
in Kombination mit einer Thermostatbat-

terie werden berührungslos, opto-elektro-
nisch gesteuert. Der Körper des Baden-
den reflektiert einen unsichtbaren Licht-
strahl der Abtasteinrichtung und löst da-
mit den Wasserfluß aus. Verläßt der Ba-
dende den Bereich, endet der Wasserfluß
automatisch. Im Vergleich mit einer
durchgehend geöffneten Zweigriffbatte-
rie ergibt sich bei dieser Armaturenaus-
stattung eine Wasserersparnis von 18,0 l
(32 %). Für Duschanlagen in öffentlichen
Badebetrieben rechnet man mit einer
Wasser- und Energieersparnis von etwa
60 %.

Die Amortisationszeiten liegen für Selbst-
schlußarmaturen bei etwa 1 bis 7 Monaten,
bei Elektronikarmaturen bei etwa 4 bis 27
Monaten.

Wassermanagementsystem 
zur zentralen Steuerung von
Elektronikarmaturen
Ein optimierter wirtschaftlicher Betrieb von
Wasch-, Dusch-, Urinal- und WC-Anlagen
komplexer Gebäudesysteme ist mit einem
in die zentrale Leittechnik eingebundenen
Wassermanagementsystem zu erreichen.
Dies gilt besonders für sanitäre Anlagen des
öffentlichen und gewerblichen Bereichs, die

Bild 14 Wassermanagementsystem mit Anbindung an eine Automationsstation als Zentral-
steuerung für Zusatzfunktionen wie Beleuchtung, Lüftung oder thermische Desinfektion



50 sbz 18/1999

SANITÄR

vorwiegend von einem häufig wechselnden
Personenkreis frequentiert werden und
demzufolge einer hohen und schwer kon-
trollierbaren Beanspruchung unterliegen. In
sanitärtechnischen Anlagen kann hier mit
dem Wassermanagementsystem Aqua 3000
durch Steuerung und Überwachung Kom-
fort, Hygiene und Sicherheit für die Besu-
cher der Sanitärräume verbessert und
gleichzeitig Einsparpotentiale wirtschaft-
lich genutzt werden. Das System läßt sich
überall dort einsetzen, wo eine Mehrzahl
elektronisch gesteuerter Wasserentnahme-
stellen vorgesehen sind [30]. Hierzu
gehören elektronisch zeitgesteuerte, opto-
elektronisch und radar-elektronisch gesteu-
erte Armaturensysteme, bei denen der Was-
serfluß durch Magnetventile freigegeben
oder gesperrt wird. Das betrifft vor allem
Reihenanlagen von Wasch-, Dusch- und
Spüleinrichtungen. Haupteinsatzfelder sind:
– Verwaltungsgebäude,
– Schwimmbadeeinrichtungen,
– Gastronomie und Hotellerie,
– medizinische Einrichtungen wie Kran-

kenhäuser,
– Forschungs- und Laboreinrichtungen,
– Autobahnraststätten,
– Bahnhöfe und Flughäfen.
Das Wassermanagementsystem Aqua 3000
ist ein neuartiges Sensor-/Aktor-Bussystem,
mit dessen Hilfe sämtliche Steuerungs- und
Überwachungsfunktionen der daran ange-
schlossenen Armaturensysteme über ein
vieradriges Standardkabel geführt werden.
Möglich wurde diese vereinfachte Installa-
tionstechnik durch einen jeder Armatur zu-
geordneten Elektronikbaustein, einen soge-
nannten Aquanet-Feldbuscontroller. Dieser
Elektronik-Knotenpunkt ermöglicht die
Kommunikation über das gesamte Daten-
netz und schafft gleichzeitig die Verbindung
zwischen Sensor und Aktor. Als Sensoren
werden die von elektronischen Armaturen
her bekannten piezo-, opto- und radarelek-
tronischen Erfassungssysteme eingesetzt.
Aktoren sind neu entwickelte Magnetven-
tile, die der Wassersteuerung dienen und
durch ihr Konstruktionsprinzip eine gerin-
ge Stromaufnahme aufweisen.
In der einfachen Konfigurationsstufe wer-
den einzelne Armaturen mit ihrem jeweili-
gen Sensor und Aktor mit dem Feldbus-
controller verbunden. Dieser verarbeitet die
Sensorsignale und steuert ein Magnetventil
als Aktor an. So lassen sich alle geforder-
ten Wasserlauffunktionen für Wasch-,

Dusch- und Spülarmaturen sowie ge-
wünschte Zusatzfunktionen in einem ob-
jektspezifischen Anwendungsprogramm in-
tegrieren. Ebenso können Programmodifi-
zierungen durch sich ändernde Einsatzbe-
dingungen durchgeführt werden. Funktional
besteht der Feldbuscontroller aus einem
Eingang für die Spannungsversorgung, ei-
ner RS 485-Schnittstelle für die Kommuni-
kation innerhalb des Gesamtsystems sowie
Anschlüssen für Sensoren und Aktoren. Bei
Installation einer einzigen, zentralen Span-
nungsversorgung lassen sich pro Bussystem
bis zu 99 Armaturen auf einer Leitungslän-

ge bis zu 120 m einbinden (Bild 14). Das
Bussystem ermöglicht über die 4-Draht-
Busleitung die direkte Anbindung an eine
Aqua-Automatisierungsstation. Über diese
Zentralsteuerung lassen sich in dem System
umfassende Zusatzfunktionen implementie-
ren, z. B. objektspezifische Zusatzprogram-
me zur Licht- und Lüftersteuerung oder Si-

Tabelle 5 Benutzungsablauf, Wasserentnahme und Wärmeverbrauch eines Brause-Reini-
gungsbades mit Handbrause, bei einem Durchfluß von 0,15 l/s, einer Kaltwassertemperatur von
10 °C und einer Warmwassertemperatur von 60 °C

Art der Betätigung Dauer Tempe- Wasser- Wärme-
ratur entnahme1 verbrauch2

s °C l kJ

Mischbatterie öffnen
– Ausstoßzeit 10–15 60 1,5–2,25 314–470

Temperatur einregulieren
– Zweigriffbatterie 18 10–38 2,7 158
– Eingriffbatterie 14 10–38 2,1 123
– Thermostatbatterie 2 10–38 0,3 18

Warm duschen 90 38 13,5 1580

Kopf waschen
– Vorwäsche

– einseifen 15 2,25 245
– abspülen 20 36 3 326

– Hauptwäsche
– einseifen 15 2,25 245
– abspülen 20 36 3 326

Oberkörper waschen
– einseifen 30 4,5 489
– abspülen 20 36 3 326

Unterkörper waschen
– einseifen 30 4,5 489
– abspülen 15 36 3 326

Beine und Füße waschen
– einseifen 30 4,5 489
– abspülen 15 36 2,25 245

Warm duschen 25 38 3,75 439

Kalt duschen 15 18 2,25 75

Mischbatterie schließen 2 18 0,3 10

Summe
– Zweigriffbatterie 370–375 – 56,25–57,0 6082–6238
– Eingriffbatterie 366–371 – 55,65–56,4 6047–6203
–Thermostatbatterie 354–359 – 53,85–54,6 5942–6038
– Elektronikarmatur 374–379 – 35,85–36,6 3985–4141

1) Wasserentnahme:  V = q⋅ × t in l
2) Wärmeverbrauch: W = V × ρ × (δW – δK) × c in kJ

ρ = 1,0 kg/dm3, δK = 10 °C, c = 4,18 kJ/kg K



cherheitsschaltungen über Strömungswäch-
ter. Eine weitere Ausführungsvariante ist
die Einbindung des Wassermanagementsy-
stems in eine übergeordnete Gebäudeauto-
mation. 

D urch geeignete Maßnahmen lassen
sich Wasser und Energie zur Erzeu-
gung von warmem Wasser ohne Ver-

lust an Komfort einsparen. Eine der ein-
fachsten ist die sinnvolle Handhabung der
Armaturen. Da dies jedoch von der um-
weltbewußten Einstellung des Benutzers
abhängig ist, sind dem Erfolg – vor allem
im Mietwohnungsbau sowie bei öffentli-
chen und gewerblichen Einrichtungen –
Grenzen gesetzt. Erfolgreicher ist der Ein-
bau von automatisch arbeitenden einstell-
baren Armaturen sowie Einrichtungsgegen-
ständen, die aufgrund ihrer Konstruktion
weniger Wasser verbrauchen. Dabei ist es
die Aufgabe des Planers sowie des Instal-
lateurs, seine Kunden entsprechend zu in-
formieren.
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