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2.1

2.2

2.2.1

Untersuchungsgegenstand

GemaBl Angebot Nr. 130/2011/282_k sollen orientierende Untersuchungen im
Zusammenhang mit der Hygiene von WaterSave-Urinalen durchgefUhet werden

Vorgehensweise

Ablauf

Um das Ablaufverhalten von Flussigkeiten im Urinal und Resicdualmengen nach-
vollziehbar bestimmen zu konnen, wurde ein Urinal mit normgerecht montier-
ten Auslauf und WaterSave-Geruchsverschiuss mit drei Varianten realitatshezo-
gener Massenflusse einer Ersatzflussigkeit beaufschlagt. Die Ablaufcharakteris-
tik und im Urinal verbleibende Residualmengen der ErsatzflUssigkeit wurden
gravimetrisch gemessen (Versuchsaufbau siehe Bild 1) Als Ersatzfiussigkeit
wurde eine wassrige Losung verwendet, deren Hauptinhaltsstoffe an der
durchschnittiichen Zusammensetzung von Jrin orientiert sind. Der Ersatzfius-
sigkeit wurde fUr die Moglichkeit einer photometrischen Messung ein rotviolet-
ter Farbstoff zugesetzt Vor jeder Messung wurde das Urinal zwei Mal mit 300
mi Ersatzfilssigkeit bei gleicher Flussrate beaufschlagt, um Fehlmessungen we-
gen der Befeuchtung der Oberflachen bei den ersten Beaufschiagungen zu
vermeiden.

Als Vergieichssystem wurde ein Uninal (Fa. VitrA, Modell 6663) mit Wasserspu-
lung (Fa Geberit, Modell Hytouch) verwendet. Die Residualmengen wurden
hierbei nach Spufung photometrisch aus dem im Siphon stehenden Wasser er-
mittelt. Das Urinal wurde vor der Messung jeweils drei Mal bei gleicher Einstel-
lung gespult, um Fehimessungen wegen der Befeuchtung der Oberfiachen 2u
vermeiden

Erganzend wurde die maximale Durchfiussmenge fur das WaterSave-Urinal
gravimetrisch ermuttelt

Ruckschlagsicherheit

Ruckschlagsicherheit, Flissigkeit

Die Ruckschlagsicherheit eines Geruchsverschiusses stellt eine wichtige Vorraus-
setzung flr den hygienischen Betrieb eines Urinals dar. In der DIN EN 13407
wird fur Systeme der Klasse 1 eine Ruckschlagsicherheit von 50 mm Wassersdu-
le gefordert [1].

Fur die Untersuchung der Rickschiagsicherheit wurde der in Bild 1 dargestellte
Versuchsaufbau verwendet. Das Urinal mit WaterSave-Geruchsverschluss bzw.
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das Referenzsystem (wassergespultes Uninal) wurde mittels handelsiblichen An-
schlussstucken tir wandhangende Urinale an die Versuchseinrichtung ange-
schlossen. Da die verwendeten Anschlussstiicke trotz entsprechender Priifzei-
chen bei einem Prafdruck von 500 Pa undicht waren, wurden diese zusatzlich
mit Alu-Klebeband dicht verklebt. Fur die Messung wurde emn Druck von SO
mm Wassersaule angelegt, die Ventile des Versuchsapparatur verschlossen und
die Entwicklung des Drucks im Messsystem stOndlich dokumentiert.

transparentes Rohr Urinal

mit Skalierung

Urinal-Anschiuss gem. DIN
/’/ g

Rohr DN 50—
Auffangbehalter

1: Beloftungsventil

2: Einlassventil mit
Prafgasanschluss

Bid 1:
Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus, finks Aufbau tir Druckmessun-
gen; rechts Aufbau fur gravimetrische Messungen

2.2.2 Riickschlagsicherheit, Gas

Die Dichtigkeit gegentber Gasen und Geruchen wurde anhand eines Prufgases,
bestehend aus Stickstoff mit einer Beimengung von 25 ppm Propan, unter-
sucht. Das Prufgas wurde in die in 8ild 1 dargestelite Versuchapparatur bis zu
einem Uberdruck von 500 Pa (entsprechend 50 mm Wassersaule) geleitet. An
der Vorderseite des Urinals wurde Ober einen Versuchszestraum von 2 Stunden
mittels eines Flammenionisationsdetektors (FID) der Propangehalt als MaB fur
austretendes Prafgas gemessen.

3 Ergebnisse

3.1 Ablauf

GegenUber der Dosierung der Ersatzflussigkeit ist am Abfluss eine gewisse zeit-
liche Verzégerung festzustellen, die vor allem durch die Fliesstrecken innerhalb
der Versucheinrichtung hervorgerufen wird und von der flussrate abhangig ist.
Beim WaterSave-Geruchsverschluss mit PU-Membran tritt bei kieiner Flussrate

e . BBH8-017/282/2011 -4
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ein zeitlicher Versatz der maximalen Flussrate um 3,3 s auf, bei mittierer Fluss-
rate von 3,4 s und bei hoher Flussrate von 2,2 s (Bild 2). Die WaterSave-
Geruchsverschlisse mit Gummimembran zeigen bei niedriger Flussrate eine
Verzogerung von 2,5 s, ber mittlerer Flussrate von 2,8 s und bei hoher Flussrate
von 2,3 s.

Die Abflusscharakteristik der Urinale mit WaterSave-Geruchsverschlissen, also
der zeitiiche Verlauf der flussraten, ist gegenuber der Dosierung der Ersatzflus-
sigkeit nur geringfugig verandert (siehe Anhang A.1.2). Dies zeigt, dass keine
Stauungen oder Behinderungen des Flusses vorliegen. Die Ablaufcharakteristi-
ken von Geruchsverschitssen mit PU-Membran ung mit Gummi-Membran un-
terscheiden sich nicht signifikant.

Als maximaler Durchfluss wurden fUr beide WaterSave-Systeme 101 mi/s +-
9 ml/s ermittelt

Beim wassergespalten Urinal tritt bei kleiner Flussrate gegenuber der Dosierung
eine zeitlich Verzogerung von 6,8 s auf. Bei mittlerer Flussrate betragt der zeitli-
che Versatz 7,2 s, bei hoher Flussrate 2,8 s. GegenUber den WaterSave—
Geruchsverschilissen ist im zeitlichen Verlaut der Flussraten eine gewisse Puffe-
rung und Verlangerung des Ablaufes nach der Dosierung festzustellen.
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WaterSave-System  WaterSave-System konventioneller |
mit PU-Membran  mit Gummi-Membran Siphon '
Bild 2:

Zeitliche Verzégerung der maximalen Flussrate am Auslauf gegenuber der Do-
siereinnchtung

. .. . BBHB-017/282/201% -k
Fraunhofer-tnstitut fOr Bauphysbk 18P Hygiena von WaterSave Urinalen 5



Im Urinal respektive dem Geruchsverschiuss verbleibende Residualmengen han-
gen stark vom Massenfluss ber der Dosierung der Ersatzflissigkeit ab. (nsbe-
sondere bei niedrigeren Flussraten bilden sich im Urinal Spritzer, die aufgrung
threr geringen GroB3e nicht selbstandig ablaufen. Rinnt ein hoher positionierter
Tropfen ab, so nimmt er auf semen Weg in einer breiter werdenden Schneise
andere Tropfen mit, so dass je nach Haufigkeit dieser Zufallsereignisse bei den
kleinen Flussraten mit vielen Tropfen die Ergebnisse relativ stark schwanken. im
Median' verbleiben pei niedrigem Massenfluss 1,3 ml ErsatzflGssigkeit im Urinal
mit PU-Membran und 2,0 ml im Urinal mit Gummi-Membran. 8ei mittlerem
Massenfluss verbleiben im Urinal 0,2 ml (PU-Membran) bzw 1,0 mi {Gummi-
Membran)und ber hohem Massenfluss 0,9 m! (beide Membranen) der Ersatz-
flussigkeit (Bild 3).

Da die normale Benutzung eines wassergespllten Urinals den Splilvorgang mit
einschlieBt, wurden die Residualmengen photometrisch als Farbstoffgehalt im
Wasser des Siphons gemessen und in Volumenangaben umagerechnet. Bei der
arsten Einstellung des Geberit , Hytouch”-Spulventils mit einer Spaldauer von
4 s blieben 1m Urinal im Median 5,4 ml Ersatzflussigkeit zurtick. Das hierbei
gemessene Spulvolumen betrdgt im Mittel 692,9 mi

Bei der Einstellung mit einer Spuldauer von 9 s liegen die Konzentrationen der

Ersatzflussigkett im Siphonwasser unterhalb der Nachweisgrenze von 0,1 ma/l.

Das Residualvolumen ist somit kleiner als 0,25 ml. Das SpUlvolumen betragt bei
dieser Einstellung im Mittel 2,08 ¥

' Wegen der reiativ starken Schwankung der Messwerte wurde statt des artnrmetischen Mitteiwertes nier der Mealan betachnet, da
greser weniger emplindlich auf Extremwedte {,,Ausreifer”) ).

2 Autgrunc Ge! groBan Masse wurde das Spulvolumen nicht mehr gravimetnisch mit Ser vorgesehenen Aufidsung von 0.1 g (eatspricht
0.1 ml Wasser) gemessen

. : BBHE-017/282/207 1k
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Watersave-System  WaterSave-System konventioneller
mit PU-Membran  mit Gummi-Membran Siphon
Bild 3:

Residualvolumina verschiedener Geruchsverschl{sse unter verschiedenen Test-
bedingungen im Vergleich zum konventionellen Siphon.

3.2 Ruckschlagsicherheit

3.2.1 Ruckschiagsicherheit, Fllissigkeit

Be) den WaterSave-Geruchsverschlissen liegt der Durchbruchdruck, also der
Druck ab dem die Ruckschlagsicherheit nicht mehr gewahrleistet ist und Flds-
sigkeiten oder Gase den Geruchsverschluss in Richtung der Urinaldffnung pas-
sieren konnen, oberhalb des Messbereichs der Testeinrichtung von 250 mm
Wassersaule (Bilc 4).

Innerhalb von 6 h Messdauer ist bei den PU-Membranen ein durchschnittlicher
Druckabfall von 3,6 mm H,O/h festzustellen. Von den Wiederholungsmessun-
gen mit PU-Membran wurde eine nicht in aie Mittelwenbildung einbezogen,
da bereits nach 1 h ein volistadndiger Druckverlust aufgetreten war (Undichtig-
keit im Messaufbau).

H : BBHB-017/282/2011-k
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Die Langzeitmessungen mit Gummi-Memtbran ergibt einen durchschnittlichen
Druckabfall von 1,7 mm H;0/h. Komplette Druckverluste innerhalb der ersten
Stunde der 6 h dauernden Messung traten bei keiner der Wiederholungsmes-
sungen auf

Beim wassergespuiten Urinal mit konventionellem Siphon als Geruchsverschluss
liegt der mittlere Durchbruchdruck bei 59 mm Wassersaule. Wahrend der 6 h
dauernden Messungen konnte kein Druckabfall gemessen werden.

250 — e
|
200 — ‘
Q
N
T
E 150 |
E 150 1 . .
§ | mmmm Durchbruchdruck ||
g | | ——Anforderung nach DIN||
§ 160 + i
Kol |
S I
2
2 |
Q ]
£0 -
0 - i
WaterSawe-System WaterSawe-System  konventioneller
mit PU-Membran mit Gummi- Siphon
Membran
Bild 4:

Durchbruchdricke verschiedener Geruchsverschlisse; Durchbruchdricke der
WaterSave-System > 250 mm H,O (Balken nach oben offen).

3.2.2 Ruckschlagsicherheit, Gas

Die Messungen mit Geruchsverschiissen sowohi mit Gummimembran aiso
auch mit PU-Membran zeigten dass der geringe Druckverlust wahrend der 2
Stunden Messdauer keine signifikante Erhohung der Priifgaskonzentration im
Urinaltrichter bewirkte. Die Geruchsverschlusse mit Gummimembran sind somit
hinsichtlich Gasen und Geruchen als dicht anzusehen.

BBHB-017/282/2011-k 8
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Bei den Vergleichsystem (wassergespultes Urinal mit konventionelien Geruchs-
verschluss = Siphon) konnte keine Erhohung des Messwertes im Urinaltrichter
festgastelit werden.

4 Zusammenfassung Fazit

WaterSave-Geruchsverschlusse in Urinalen sind im Hinblick auf Geruchsdichtig-
keil ebenso leistungsfafig wie wassergespuite Systeme mit konventionellem Si-
phon. Hinsichtlich der Riockschiagsicherheit und der Ableitungsgeschwindigkent
des Urins ist das WaterSave-Systern sogar einerm wassergesputten Uninal uber-
legen. Die im Urinal verbleibenden Residualmengen unterschreiten beim Wa-
terSave-System die eines wassergespulten Urinals bei Standardeinstellungen.
Zusarmmentassend lasst sich feststellen, dass das WaterSave-System bel eiper
regelmaBigen effektiven Reinigung alle Vorraussetzung fur einen hygienischen
Betrieb erfulit

3 BBHB-017/282/2011-%
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Wertetabellen

Tabelle 1
zeitliche Verzogerung 2wischen maximaler Dosierrate und maximalem Abfluss
WaterSave WaterSave Konventioneller
mit PU-Membran mit Gummi-Membran Siphon

[s] fs] {s]

Niednge Flussrate 3.3 2,5 8,8

Mittlere Flussrate 3,4 2,8 7.2

Hohe Flussrate 2,2 2,3 2.8

Tabelle 2:
Residualvolumina unter verschiedenen Bedingungen
! WaterSave WaterSave Konventioneller
ma PU-Membran mit Gumme-Membran Siphan
fmi] [ml] [ml]
Niedrige Flusscate 1,3 2,0 "
Mittlere Flussrate 0,9 1.0 "
Hohe Flussrate 0,9 0.9 "
Spuiung 4 s | o 3 5.4
Spulung 95 | 3 » < 0.25

1) Messungen nicht sinnvoll, da durch Residuaimengen durch Spulvorg
durch Unn-Flussraten

2) Messungen pcinzipbedmngt nicht moghch

ang bestmmt, nicht

Tabelle 3.
Ourchbruchdricke der getesteten Geruchsverschlisse
Geruchsverschiuss Durchbruchdruck fmm H,0] Durchbruchdruck [Pa)
WaterSave > 250 >2500
mit PU-Membran
WaterSave > 250 >2500
mit Gummi-Membran
Konventioneller Siphon 59 590
(Geberiy)

Fraunhofer-Insttut fr Bauphysik 1BP

Hyqrene van WaterSave Unnalen
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Tabeile 4: Mittlere Driicke und Druckverluste verschiedener Geruchsverschilisse
bei 6 h Messdauer

WaterSave WaterSave | Konventionefler Si-
mit PU-Membran mit Guromi- phon
Membran {Gebent)
Druck nach | h 46 r 50 51
fmm H.0] |
Druck nach 2 1 42 47 51
[mm H:0]
Druck nach 3 h 38 46 51
(mm H:0}
Druck nach 4 h 33 45 51
(mm H,0]
Druck nach 5 h 29 45 52
{mm H;0]
Druck nach 6 b 29 40 52
[mm H;0|
Druckverlust 3.6 1,7 0,0
Durchschnitt
[mm H;0/h)

A.1.2 Sonstige Abbildungen

PU-Membran, hohe Flussrate
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Bild 5:
Abflusscharakteristik WaterSave-System mit PU-Membran, hohe Flussrate

Gummi-Membran, hohe Flussrate
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Zeit [s]

0,00 -

Bilg 6:
Abflusscharakteristik WaterSave-System mit Gummi-Membran, hohe Flussrate

Wassergespiiltes Urinal, hohe Flussrate
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Bild 7
Abflusscharakteristik wassergespultes Urinal, hohe Flussrate

PU-Membran, mittlere Flussrate
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Bild 8:

Abflusscharakteristik WaterSave-System mit PU-Membran, mittlere Flussrate
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Bild ©:
Abflusscharakteristik WaterSave-System mit Gummi-Membran, mittlere Fiussra-
te
Wassergespiiltes Urinal, mittlere Flussrate
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Bild 10:

Abflusscharakteristik wassergespiiltes Urinal, mittiere Flussrate
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PU-Membran, niedrige Flussrate
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Bild 11;

Abflusscharakteristik WaterSave-Systern mit PU-Membran, niedrige Flussrate

Gummi-Membran, niedrige Flussrate
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Abflusscharakteristik WaterSave-System mit Gummi-Membran, medrige Flussra-

te
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Wassergespiltes Urinal, niedrige Flussrate
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Bild 13:

Abflusscharakteristik wassergespultes Urinal, niedrige Flussrate

BBHB-017/282/2011-k
Hygiena von WaterSave Urinalen

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP 16



Literaturverzeichnis

(1) DIN EN 13407; Wandhangende Urmale ~ Funktionsanforderungen und Priifverfahren;

BBHB-017/282/2011-%
Fraunhofer-Institut tur Bauphysik IBP Hygens von WaterSave Umnalen | 7



Bildverzeichnis

Bild 1

Bitd 2-

Bild 3

Bild 4.

Bild 5:

Bila 6.

Bild 7.

Bild 8:

Bild 9

Bild 10

Bild 11

Bid 12

Bila 13-

Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus, links Aufbau
far Druckmessungen; rechts Aufbau far gravimetrische
Messungen

Zeitliche Verzogerung der maximalen Flussrate am Auslauf
gegenuber der Dosiereinrichtung

Residualvolumina verschiedener Geruchsverscnlusse unter
verschiedenen Testbedingungen im Vergleich zum
konventionellen Siphon.

Durchbruchdrucke verschiedener Geruchsverschlusse,
Durchbruchdricke der WaterSave-System > 250 mm H;O
(Balken nach oben offen).

Abflusscharakteristik WaterSave-System mit PU-Membran,
hohe Flussrate

Abflusscharakteristik WaterSave-System mit Gummi-Membran,
hohe Flussrate

Abflusscharakteristik wassergespultes Urninal, hohe Flussrate

Abfiusscharakteristik WaterSave-System mit PU-Membran,
mittlere Flussrate

Abflusscharakteristik WaterSave-System mit Gummi-Membran,
mittlere Flussrate

Abflusscharakteristik wassergespuites Uninal, mittlere Flussrate

Abflusscharaktenstik WaterSave-System mit PU-Membran,
niedrige Flussrate

Abflusscharakteristik WaterSave-System mit Gummi-Membran,
niedrnge Flussrate

Abflusscharakteristik wassergespiltes Urinal, niedrige Flussrate
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