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Fir Deutschland und die Welt

Fir Abwasser-Experten kann Wertstoff-Riickgewinnung ein Export-Produkt werden

Ziel des Projekts ,,Saniresch” ist die Behandlung und Ver-
wertung vonUrin, Braunwasser und Grauwasser, gesammelt
im Eschborner Hauptgebaude der Deutschen Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) in Eschborn. Die
DWA-Arbeitsgruppe NASS Neuartige Sanitarsysteme traf
sich im Juni vor der Anlage.

»Ist das, was wir hier bei der GIZ sehen, eine Anlage, aus der
lediglich die GIZ Schliisse ziehen will, ob und in welcher Form
sich die dezentrale Abwasseraufbereitung fiir Drittlander eignet
oder macht das Projekt auch fiir Deutschland Sinn?“, fragte der
Berichterstatter sein Vis-a-vis Dr. Anton Peter-Frohlich, in der
Hauptfunktion Leiter Betriebliche Verfahrensoptimierung der
Berliner Wasserbetriebe. In Nebenfunktion ist er einer der Spre-
cher jener Arbeitsgruppe in der DWA Deutsche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, die sich mit der Technik
Neuartiger Sanitarsysteme NASS beschiftigt. Diese Arbeitsgrup-
pe hatte auf Einladung der GIZ ihre turnusméaBige Tagung vor
Ort, ndmlich am NASS-Projekt in der GIZ, abgehalten.

Aufbau der Anlage mit dem zentralen MAP-Reaktor, den Trenntoiletten
(NoMix), der Magnesiumoxid-Dosierung, dem Urin-Sammelbehilter,
dem Féllungstrichter mit Rihrwerk zur Sedimentation des Magnesi-
ums. Struvite (links) ist das gewonnene und abgepackte Magnesium-
Ammonium-Phospaht, das als Dingemittel eingesetzt werden kann
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Blick in den MAP-Reaktor mit den Filtersacken zur Phosphor-
Riickgewinnung aus dem Urin

Windenergie und Photovoltaik machen es vor

Anton Peter-Frohlich nimmt beide Geographien in die Pflicht:
~Auf jeden Fall auch in Deutschland. Etwa wenn man neue
Siedlungen baut, sollte man sich iiberlegen, solche Wertstoff-
Riickgewinnungssysteme einzusetzen. Als Nutz- wie als Demon-
strationsobjekte sollten wir diese Technik ganz breit streuen.
Denn wenn wir sehen, dass es funktioniert und wir ferner das
Verbesserungspotenzial ausmachen und die Schwichen beheben,
profitiert auBer der Umwelt auch unsere Wirtschaft davon. Weil
wir ein exportfiahiges Produkt haben. Der Bedarf in der Dritten
Welt ist riesig.“ Parallelen zu Photovoltaik und Windenergie,
ihrer Verbreitung in Deutschland und den daraus gesammelten
Erfahrungen, die diese Technologien zu einem Exportschlager
gemacht haben, drangen sich spontan auf.

GIZ? Die Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammen-
arbeit (GIZ) GmbH in Eschborn, Frankfurt am Main, ,.biindelt
seit dem 1. Januar 2011 die Kompetenzen und langjahrigen Er-
fahrungen von Deutschem Entwicklungsdienst (DED) gGmbH,

Das MAP-Verfahren hat noch seinen Preis und seine Schwie-
rigkeiten
der Behandlu ng
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Genau genommen hat die
Grauwasser-Anlage zur Auf-
bereitung des Grauwassers
aus etwa 30 Waschbecken
und sieben Spilmaschinen
nichts mit der Urinbehand-
lung zu tun, dient allerdings
ebenfalls zur Wert- und
Nahrstoffriickgewinnung
aus dem Schmutzwasser
der GIZ (ab Mitte dieses
Jahres soll hier auch das
Braunwassergereinigt wer-
den). Oben in dem runden
Vorlagebehilter der Vorfil-
ter, darunter befindet sich
der Biomembranreaktor
zur biologischen Behand-
lung mit Ultrafiltration und
Sauerstoff (Luft)

Dr.-Ing. Martina Winker, Sa-
niresch-Projektleiterin bei
der GIZ, erklart die Braun-
wasserinstallation. Zum
Termin der DWA-Tagung
wurde die Recycling-Einheit
gerade aufgestellt

Deutscher Gesellschaft
fiir Technische Zusam-
menarbeit (GTZ) GmbH
und Inwent — Internatio-
nale Weiterbildung und
Entwicklung gGmbH
unter einem Dach® be-
schreibt sie sich selbst.
Als Bundesunternehmen
unterstiitzt sie die Bun-
desregierung dabei, ihre
Ziele in der internationalen Zusammenarbeit fiir nachhaltige
Entwicklung zu erreichen. Im weitesten Sinne ist die GIZ eine
,Behorde“ des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung.

Im Vorlagebehélter mit vorgeschalteter Siebeinheit ,Huber
Turny“dreht sichdas Maschensieb zum Abfangen der Feststoffe
(3 mm) unter dem Druck des einstrémenden Grauwassers
selbstandig wie ein Wasserrad
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Mittel gegen den Mangel

Die GIZ will unter anderem den Einsatz von NASS-Technologien
in der Dritten Welt férdern. Denn in vielen Landern mangelt es
an Trinkwasser, Nahrungsmitteln und Energie. Wobei der Begriff
,Dritte Welt“ ja nicht nur die klassischen Entwicklungslander
erfasst sondern auch Schwellenlinder wie Brasilien, Indien,
Philippinen. (Die Erste Welt — die westlichen Industriestaaten
— und die Zweite Welt — der ehemalige Ostblock — lassen sich
nach dem Zusammenbruch der Gemeinschaft der fritheren
kommunistischen Staaten und dem Verschmelzen von West
und Ost nicht mehr so deutlich definieren.)

Nachhaltige Sanitirkonzepte streben eine weitgehende Wieder-
verwendung des gereinigten Abwassers an sowie der im Abwasser
enthaltenen Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor, Kalium) und des
Kohlenstoffs, verbunden mit einem geringeren Energieeinsatz.
Insofern treffen sie genau die Defizite der genannten Zielgruppe.

Aufmerksame Zuhorer - Mitglieder der DWA-Arbeitsgruppe, von
links Wolfgang Berger, Berger-Biotechnik, Hamburg, Dr. Anton Pe-
ter-Frohlich, Berliner Wasserbetriebe, Alexander Wriege-Bechtold,
TUBerlin/Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, Peter-Nils Gron-
wall, Hamburger Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt

Auch deshalb betreibt die GIZ im sanierten Gebaude seit etwa
2005 das Forschungs- und Demonstrationsvorhaben, das die
Entsorgung von 30 Toiletten in die zwei Teilabwasserstréme Urin
und Braunwasser aufspaltet, das Grauwasser aus Waschbecken
und Spiilmaschinen sammelt und diese Medien als wertvolle
Ressourcen betrachtet. Der Urin bietet sich zum Beispiel als
Diingemittel fiir die Pflanzenproduktion an, wenn er dafiir den
Segen des Bundesgesundheitsministeriums erhalt — der noch
aussteht.

Vorbildliches Handeln

Zur Erklarung: Schwarzwasser enthilt Urin, Fékalien, Toilet-
tenpapier — mithin Schmutzwasser klassisch. Fingt man den
Urin in einer Trenntoilette vorher ab, bleibt Braunwasser — also
Schwarzwasser ohne Urin — iibrig. Als Gelbwasser bezeichnet
man Urin plus Spiilwasser, Urin ist Urin und Grauwasser alles
Schmutzwasser, das nicht aus den WCs kommt.

Als 2004 der komplette Bau grundsaniert, entkernt und reno-
viert wurde, bemiithte man sich, ihn einerseits auf den aktuellen
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Die raumliche Enge verlangte einige Rohr-Lyrik zum Anschluss
der Braunwasseranlage. Ganz rechts (blau) die Druckleitung
der Fakalienhebeanlage

Projektkennzahlen Grauwasseranlage

Verfahrenstechnik
Zufluss Grauwasser: ca. 280 Liter/pro Tag

Membranfiltrationsmodul;

Ultrafiltrationsmembran: Flache 35 m?
Transmembrandruck Prac= -350 mbar
Porengrosse: 38 nm

Permeatabzug: 14 I/h = 280 I/d, da 4 h Pause:
Durchflussmenge des Permeats

durch die Membran (flux): 4lh*m?

Durchschnittlich méglicher flux: 15 Vh*m?
Maximal méglicher flux: (kurzzeitig) 30 Vh*m®

PERMEATFLUSS 1
-
MEMBRANFLACHE m*h

FLUX (J) =

Projektdaten Grauwasseranlage

Umweltstandard hin zu optimieren und die NASS-Philosophie
in einem Teil des Biirokomplexes als Pilot zu betreiben. Ande-
rerseits wollten die Entwicklungshelfer den vielen Delegationen
der Partnerldnder weltweit, die sich regelmiBig in Eschborn
einfinden, nicht nur Nachhaltigkeit predigen. Vielmehr sollte
und soll die in den eige-
nen Mauern praktizierte
Nachhaltigkeit ebenfalls
wesentliche Missionsar-
beit leisten.

Doch wie gesagt, NASS ist
nicht nur fiir die Anderen
da. Anton Peter-Frohlich
verweist auf den drohen-
den Mangel von Phos-
phor, das Lebenselixier,
das das Wachstum ent-

NoMix-Trenntoilette von
Roediger. Vorne auf der
Keramik der Druckknopf,
der das Urinventil 6ffnet
beziehungsweise schlieft
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scheidend unterstiitzt und heute nicht mehr auf die Felder und
damit in die Nahrungs- und Wachstumskette kommt, sondern
iiber die Vorfluter ins Meer gespiilt wird: ,Der stetig steigende
Nahrungsmittelbedarf wird die Diingemittelpreise mit Sicher-
heit extrem nach oben treiben. Wir werden darauf angewiesen
sein, wie es frither der Fall war, die Néhrstoffe zu recyceln. Dazu
gehort insbesondere der Phosphor. Solche Systeme wie hier in
der GIZ zeigen, wie das funktioniert.“

Der Weg zu einer Phosphor-Wirtschaft

Nun muss der Phosphordiinger nicht unbedingt in deutsche
Acker, die seien iiberwiegend mit Phosphaten noch reich gesit-
tigt, doch sei fiir uns, wie schon oben erwihnt, unter anderem
das Know-how der Phosphor-Diinger-Produktion wertvoll und
vermarktungsfahig.

Dieses Know-how sei dariiber hinaus ein Weg zu kleineren
Kldranlagen hierzulande, erginzt der Berliner Wasserwerker:
»Braunwasser, ohne Urin, enthalt folglich kaum noch Stickstoff
und wenig Phosphor. In diesem Fall kann ich die Kldaranlage
deutlich kleiner bauen, der Energieaufwand, um das Abwas-
ser biologisch zu reinigen, sinkt ebenfalls betrachtlich. Wenn
wir dagegen Stickstoff entfernen miissen, verlangt das groBe
Investitionen und Bauwerke, weil ab einer gewissen GréBe der
Kliranlage nur eine bestimmte Konzentration an Stickstoff und
Phosphor erlaubt ist.”

Wie sahen die Verhaltnisse aus? ,,Wenn wir ohne Stickstoff-
trennung auskdmen, also ausschlieflich Kohlenstofftrennung

betreiben miissten, konnten die Belebungsbecken der Klaranlage

um den Faktor 3 kleiner sein. Bleiben Urin und Stickstoff im Ab-
wasser, miissen wir folglich ungefahr um 300 Prozent erweitern,
um die amtlichen Grenzwerte der Konzentrationen einzuhalten.
Und wir brauchen sehr viel Energie.“ Auch deswegen sei es sinn-
voll, Phosphate und Stickstoff erst gar nicht in die Klaranlage zu

lassen. ,Besser ist, wir fangen ihn ab und machen daraus Diinger.
Das muss sich aber energetisch wie wirtschaftlich darstellen

lassen. Dafiir brauchen

wir Demonstrations- und

Forschungsprojekte.”

Vorreinigung Braunwasser
zur Trennung von Fakalien
und Toilettenpapier vonder
flissigen Phase. Allerdings
ist die Siebschnecke, die
die Phasen trennt, im Bild
demontiert. Bei dem Sa-
niresch-Projekt werden die
Nahrstoffe in den Fakalien
und Toilettenpapier nicht
genutzt.Die Feststoffe ge-
langen uber den Trichter
(vorne) zur Fikalienhebe-
anlage, die Flussigkeit flieRt
zur Grau/Braunwasser-Auf-
bereitung
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Von links: Grauwasser, gereinigtes Grauwasser, Probe Magnesi-
um-Ammonium-Phosphat (auf dem Etikett steht: ,Zur Diingung
von Koniferen), Filterkuchen aus der MAP-Fillung

Speichertanks, in die das gereinigte Grauwasser/Braunwasser
tiber die Membranen des Membranbioreaktors gezogen wird.
Das so entstandene Servicewasser nutzt die Gebaudetechnik
der GIZ an verschiedenen Stellen

Teil des Ecosan-Programms

Die GIZ trennt in Urin, Grauwasser und Braunwasser. Wenn
das Braunwasser kaum noch Phosphor und Stickstoff enthilt,
welchen Wert haben dann noch seine Feststoffe? Thr Nahrwert
héltsich ja jetzt in Grenzen. ,,In jedem Fall bietet sich der Extrakt
flir Biogasanlagen zur Methanerzeugung an, weil noch sehr viel
Kohlenstoff drin steckt. Und als Kompost ist der kohlenstoffhal-
tige Humus ein guter Bodenverbesserer.“

Das Projekt ,Saniresch® (Sanitar Recycling Eschborn) fordert fiir
den Zeitraum von Juli 2009 bis Juni 2012 das Bundesministeri-

Prozessdaten Grauwasseranlage

Grauwasser: Behandlung

Speichervolumen der Tanks
Vorlagebehalter: 480 |
Membranbelebungsreaktor: 5001
Betriebswasserbehdlter: 480 |

Schnitt durch die
Meambran

Zufluss Grauwasser: ca. 450 I/d
Aktueller Flux: 4 Vh*m?

Membranfiltrationsmodul:
Ultrafitrationsmembran: Fliche 3,5 m?
Permeatabzug: 14 I'h = 280 I/d, da 4 h Pause
Transmembrandruck pp,,.= -350 mbar
Porengrdsse: 38 nm
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um fiir Bildung und Forschung. Denn ,Saniresch® gehort zum

weltweit vernetzten Ecosan-Programm (Ecological Sanitation),
das die Wiederverwertung von Abwasser und Fikalien als nach-
haltiger und wirtschaftlicher betrachtet, als deren Einleitung in

die Oberflachengewisser und entsprechende 6kologische Abwas-
serkonzepte unterstiitzt. Projektpartner sind die Fachhochschule

GieBen-Friedberg, die GIZ (ehedem Gesellschaft fiir Technische

Zusammenarbeit GmbH), Huber SE, Roediger Vacuum GmbH,
die RWTH Aachen und die Universitidt Bonn.

Das Projekt ,,Saniresch”

Die Projektskizze der Huber SE beschreibt ,Saniresch® so:

»Die separate Ableitung von Grau-, Gelb- und Braunwasser erfolgt
iiber drei Leitungen, welche in den Keller des Gebaudes fiihren.
Fiir die Riickgewinnung der Néhrstoffe aus Urin wird ein MAP-
Fallungsreaktor (Huber NuRec) — Ausfiallung des Phosphors mit
Magnesium und Ammonium zu pflanzenvertriaglichem MAP
Magnesium-Ammonium-Phosphat — eingesetzt, wihrend fiir
die Produktion von Betriebswasser aus Grau- und Braunwasser
das Membran-Belebungs-Verfahren (MBR) mit Ultrafiltration
zum Einsatz kommt.“

Eine groBe Herausforderung bei der Implementierung der Anla-
gen stellte demnach neben den verfahrenstechnischen Ablaufen

die rdumliche Gegebenheit dar. Der Technikraum fiir die Un-
terbringung aller Anlagenteile befindet sich im Keller und misst

lediglich 21 m®. Nach erfolgreicher Inbetriebnahme des MAP-
Fallungsreaktors Mitte 2010 und der Braunwasservorreinigung

im April 2011 folgte im Mai dieses Jahres der Start-Up der MBR-
Grauwassereinheit. Am Grauwasserstrang sind 30 Putz- und

Handwaschbecken sowie sieben Spiilmaschinen angeschlossen.
Daraus ergibt sich die zu behandelnde Grauwassermenge von

etwa 350 Liter pro Tag.

Mit Fernwirktechnik

Die Projektskizze: ,,Die PE-Behilter sind kundenspezifisch ge-
fertigt und aufgrund der héheren Anforderungen geruchsdicht

gekapselt. Fiir einen moglichst storungsfreien Betrieb der Anlage

wurde neben der bereits etablierten Datenferniibertragung mit

Stormeldung per SMS erstmals eine Fernwirktechnik vorgesehen.
Diese erméglicht es, auf die Betriebszustiande von einer zentra-
len Betriebswarte aus zuzugreifen und sie an die vorliegenden

Bedingungen des MBR-Prozesses anzupassen. Dadurch kénnen

mogliche Stillstandzeiten sowie aufwendige Serviceeinsitze auf
ein Minimum reduziert werden.“

Schaut man sich vom Gesamtabwasser die drei Teilstrome
Braunwasser, Grauwasser und Gelbwasser an, verbergen sich
grob gesehen 30 Prozent des Gesamtphosphors im Braunwasser,
iiber 50 bis 55 % im Gelbwasser und je nach Spiilmittel 10 % und
mehr des Phosphors im Grauwasser. Stickstoff steckt beinahe
vollstindig, bis zu 90 %, im Urin.

>
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Die ersten Beprobungen der Zu- und Ablaufwerte zeugen von
einem stabilen Betrieb der Phosphor-Riickgewinnung mit ei-
ner sehr guten Reinigungsleistung. Dr.-Ing. Martina Winker,
»Saniresch”-Projektleiterin bei der GIZ und Gastgeberin der
Tagung Mitte Juni: ,Die MAP-Fallung aus dem Urin ist perfekt.

Beteiligte und Komponenten ,Saniresch”

Medium entfernt und in das Gas iibergefiihrt. Die treibende
Kraft hinter diesem Prozess ist, dass der Dampfdruck der zu
entfernenden Stoffe generell in der Fliissigkeit groBer als in dem
Gas ist und daher ein Ubertritt in das Gas erfolgt.

Die Kapazitit der installierten MAP-Anlage liegt bei
400 1/Tag. Derzeit fallen pro Tag iiber die Roediger-
Trenntoiletten in den ausgewihlten WCs 150 1 Urin von
ca. 200 Biiromitarbeitern an. Die Sedimentationszeit, die

Das Projekt besteht aus verschiedenen Teilaspekten und Blick- Zeit, die nach der Zugabe das Magnesiumoxid benétigt,
winkeln, die von den unterschiedlichen Partnern allein und um im Urin vollstindig in Losung zu gehen, betragt in
in Kooperation bearbeitet werden. In den Klammern sind die Eschborn derzeit 1,5 Stunden. Die Kapazitét der Installa-

jeweiligen hauptverantwortlichen Projektpartner genannt:

Sanitar- und Hausinstallationen (GlZ/Roediger Vacuum)

Anlagentechnik (Huber SE)

Betrieb und Uberwachung
(THM Techn. Hochsch. Mittelhessen / RWTH Aachen)

Qualitat der Produkte / Urinlagerung
(Universitat Bonn/RWTH Aachen)

tion héangt natiirlich auch von der Reaktionsgeschwindig-
keit ab. ,Wir vermuten, dass wir einen kiirzeren Zeitraum
erreichen konnen bei einer trotzdem noch sehr hohen
Phosphorriickgewinnung®, zieht Martina Winker eine
erste Bilanz. ,Dann lieBe sich mit derselben Anlage pro
Tag eine groBere Menge umsetzen®.

Noch mit Schwachen

Landwirtschaftliche Produktion / Rechtslage (Universitat Bonn)

Akzeptanz (RWTH Aachen/Universitat Bonn)
Wirtschaftlichkeit (GlZ/Universitat Bonn)

Internationale Ubertragbarkeit (G1Z)

Servicewasser (Grundwasser)

Am Anfang stehen die Trenntoilette von Roediger und
das wasserlose Urinal der Keramag. Der mechanische
Geruchverschluss der Keramag-Entwicklung basiert auf

Landwirtschaft

‘ Urintank

Braunwasser
1=

Struvil-
, A —
=

Struwil
Prozess- E
wasser E
=3
=
Kompostiarung
Membran-

3 pee  SOrViCEWASSEr
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Sie hat eine Ausbeute von 97 Prozent Phosphor. Sie muss nicht
noch besser funktionieren. Aber man bindet nur ganz wenig
Stickstoff, vielleicht vier oder fiinf Prozent, der grof3e Rest bleibt
im Gelbwasser.“

Stickstoff (noch) nicht im Kreislauf

Zur Eliminierung des Stickstoffs bote sich als nachgeschaltete
Stufe die Luft- oder Dampfstrippung an. Beim Strippen oder
Austreiben werden aus Fliissigkeiten Inhaltsstoffe durch das
Durchleiten von Gasen (Luft, Wasserdampf, Rauchgas) aus dem
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Klaranlage
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e

einem Membranventil, dessen Dichtlippen sich erst ab einem

gewissen Wasserdruck (Urin) 6ffnen. Die Trenntoilette enthélt
ebenfalls eine Mechanik, ndmlich einen Druckknopf mit Bow-
denzug: Bei Benutzung des WCs 6ffnet das Gewicht des Korpers

auf der Toilettenbrille iiber den Druckknopfund den Bowdenzug

den separaten Urinalablauf. Verldsst der Nutzer die Sitzposition

und spiilt, entlastet er eine Feder, das Ventil schlieft und so ist
verhindert, dass Spiilwasser in die Urinleitung flieBt.

Ein Haken der Mimik ist dieses Ventil. Es reagiert relativ emp-
findlich auf die zahlreichen Inhaltstoffe des Urins, verkrustet
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mithin. ,Der Mensch scheidet mit dem
Urin auch in geringem MaBe Magnesium
und Kalzium aus und diese beiden Stoffe
wiederum féllen Phosphor aus dem Urin
aus“, erklart Martina Winker, ,,das nennt
man Phosphor-Spontanfillung. Diese Re-
aktion kann man nicht unterbinden, sie
fiithrt zu Ablagerungen in den Rohren und
im Urinventil. Es schlieBt nicht korrekt, es
setzt sich mit Urinstein zu.“ Das fithre zu
Geruchsproblemen, zu unerwiinschtem
Spiilwasser im Urinsammelbehélter und
natiirlich zu erh6htem Wartungsaufwand.

Fehlende Wartungsfreundlichkeit

All das konne man in Grenzen in Kauf
nehmen, wenn die Mechanik auswechs-
lungsfreundlich wire. Leider sei das nicht
der Fall. ,Wir miissen immer die ganze
Keramik von der Wand nehmen.“ Alter-
nativen diskutiere man gerade mit dem
Hersteller.

Fiir die DWA-Arbeitsgruppe steht im
Fokus der wissenschaftlichen Arbeit die
mikrobielle und hygienische Seite. Das
Forschungsprojekt lauft noch bis Mitte
2012 — wenn es nicht die beantragte Ver-
langerung geben sollte. Man wolle in den
nichsten Monaten die Wiederaufbereitung
intensiv beproben, vor allem was Mikro-
verunreinigungen angehe und Krankheits-
erreger. Parallel dazu will das beteiligte
Institut fiir Soziologie der RWTH Aachen
Akzeptanzfragen kldren.

Fiir den Einsatz in Entwicklungslindern
denkt man in getrennten Produktlinien.
Martina Winker: ,Noch wiirden wir die
Trennspiiltoiletten so nicht empfehlen. Es
geht ja auch in den infrage kommenden
Dritte-Welt-Landern um ganz andere Fra-
gen: Haben sie iiberhaupt genug Wasser
zur Verfiigung, um trennende Spiiltoiletten
betreiben zu konnen oder muss man viel-
leicht eher auf wasserlose Konzepte gehen?“
Da sei eine andere Diskussion. ,Natiirlich,
in Megastdadten wie Delhi oder Mumbai
oder Sao Paulo lisst sich so ein System
wahrscheinlich 1:1 iibertragen, weil sie
dort unseren hoch entwickelten Stand der
Technik wollen oder fordern. Wir miissen
da genauer hinschauen®.
www.saniresch.de

www.dwa.de <
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Waschtisch-Armaturen  Duscharmaturen  Urinal-Spiilsysteme = WC-Spiilsysteme
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WELL for SCHELL.

SCHELL Lésungen mit neuem europdischen Effizienz-Label
WELL: ausgezeichnet fir Wassersparen, Hygiene und
Energieeffizienz. Wer also Nachhaltigkeit in 6ffentlichen,
halboffentlichen und gewerblichen Sanitdarraumen will,
wahlt »SCHELL inside.«

SCHELL - Armaturentechnologie
»Made in Germany«

Entdecken Sie, was in uns steckt:
www.schell.eu | info@schell.eu
Telefon +49 (0) 27 61/8 92-0
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