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1. Einleitung

Seit Bestehen der GRANDER®-Wasserbelebung gibt es zwei Fragen als standige Begleiter mit
wachsender Bedeutung: Wie funktioniert die GRANDER®-Wasserbelebung und lassen sich
diese Effekte wissenschaftlich untermauern?

Die tagliche Praxis und die vielfach empirisch dokumentierten, positiven Wirkungserfahrungen
gingen der wissenschaftlichen Erklarbarkeit Jahrzehnte voraus.

Neu entstandene Wissenschaftszweige, wie etwa angewandte Wasserphysik (applied water
physics) (1) und verbesserte Wasseranalyse-Verfahren (2) halfen, grundlegende Mechanismen
und einzelne Faktoren der GRANDER®-Wasserbelebung zu verstehen, in Labor-Versuchen zu
reproduzieren und zu verifizieren.

Angewandte Wasserphysik

Der Schwerpunkt des Themas ,applied water physics” liegt in der Erforschung dieser
grundlegenden Eigenschaften des Wassers, unter anderem seiner Wechselwirkungen mit
elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern und der Auswirkung solcher
Wechselwirkungen auf lebende Organismen wie Bakterien.

In den vergangenen 40 Jahren wurde viel Uber die Auswirkungen der magnetischen oder
elektromagnetischen Behandlung auf Wasser geforscht - Giber hundert Artikel und Berichte sind
in der Literatur (Auszug Bsp.: 10-29) verfugbar.

Lange Zeit wurden Behauptungen, dass der Einfluss eines Magnetfeldes auf hartes Wasser die
Struktur und Morphologie der Calciumcarbonatkristallisation beeinflusst, von der
wissenschaftlichen Gemeinschaft mit Skepsis betrachtet. Dies war vor allem darauf
zurlckzufuhren, dass es keinen plausiblen Mechanismus gab, der die dauerhafte Wirkung von
Magnetfeldern auch nach Beendigung der Exposition erklaren konnte

Daher war die Anwendung in Fachkreisen umstritten, nicht nur in Bezug auf die GRANDER®-
Wasserbelebung.

Wetsus — Europas Kompetenzzentrum fur nachhaltige Wassertechnologie

Die facherlibergreifende wissenschaftliche Zusammenarbeit von europaischen Universitaten und
Forschungsinstituten (3) in Europas Kompetenzzentrum fur nachhaltige Wassertechnologie —
WETSUS - brachte einen Durchbruch im Verstéandnis der MWT aus Sicht der Wasserphysik. (4)
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Zusammenfassung der wissenschaftlichen Ergebnisse:

Die wissenschaftlichen Ergebnisse von Dr. Elmar Fuchs (5) und seinem Team/ Wetsus (6)
"Strong Gradients in Weak Magnetic Fields Induce DOLLOP Formation in Tap Water"

(,Starke Gradienten in schwachen Magnetfeldern induzieren die DOLLOP-Bildung in
Leitungswasser) konnten in einem wissenschaftlichen Peer Review Verfahren bestatigt werden.

(7)

2012 publizierte Coey eine Theorie tber den Mechanismus der magnetischen
Wasseraufbereitung, die auf dem Gradienten des angewendeten Feldes und nicht auf seiner
absolute Starke basiert.

Diese neue wissenschaftliche Arbeit von der Wetsus Forschungsgruppe ,Applied Water Physics*®
(Martina Sammer, Cees Kamp, Astrid H. Paulitsch-Fuchs, Adam D. Wexler, Cees J.N. Buisman
und Elmar C. Fuchs) beruht auf der Erkenntnis, dass sich - im Leitungswasser enthaltene -
Kalziumcarbonat Nanoteilchen ("DOLLOPS") unter bestimmten (u. a. vom magnetischen
Gradienten verursachte) Bedingungen neu strukturieren und somit die Umweltbedingungen fir
geloste Stoffe (z. B. Kalk) verandern. (8)

Die Ergebnisse der Studie zeigen eine erhdhte Bildung von nm-groRen Pranukleationsclustern
(wie Oxyanionenpolymere oder "DOLLOPs") aufgrund der Exposition gegentiber dem Magnetfeld
und stehen damit im Einklang mit Coeys Theorie, die daher auch auf sehr schwache
magnetische Felder anwendbar ist, solange sie starke Gradienten enthalten.
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2. Hochauflosende Wasseranalytik

Fortschrittliche Untersuchungsmethoden eréffnen neue Chancen in der modernen
Wasseranalytik. Das gilt sowohl in der Spuren-Analytik, bei der niedrigste Konzentrationen von
Stoffen bzw. Substanzen detektiert werden kénnen (pg/l), als auch bei mikrobiologischen
Untersuchungen, bei denen beispielsweise die Anzahl von Bakterien im Wasser in weniger als
einer Stunde gefunden werden kann.

Ein Beispiel zur Veranschaulichung
Achensee:

Flache 6,8 km?
Volumen 0,481 km3

Ldst man 1 Stiuck Wrfelzucker

im Achensee auf, so lasst sich dieser
Zucker mit Hilfe einer hochentwickelten
Messtechnik, welche als
Durchflusszytometrie bezeichnet wird,
immer noch nachweisen. Abb. 2: Achensee

Die Feststellung der Gesamtkeimzahl in Trinkwasser dauert mit ,konservativen Methoden* 72
Stunden und es kénnen nur ca. 1% der tatsachlich vorhandenen Bakterien sichtbar gemacht
werden, die restlichen 99% bleiben unentdeckt.

Die Durchflusszytometrie

J‘_ - Probe aus Das Durchflusszytometer erfasst 99% aller

Jas. A l Bakterien im Wasser und kann sogar

5 Qi" zwischen lebenden und toten Zellen
S - / an— unterscheiden.
1\ Glaskapillare
& Lasers&ahl
<o - ; (11)
¢ T Untersuchungszeit < 1 Stunde
ikroskop-Ob jektiv

Abb. 1: Funktionsprinzip Durchflusszytometer

Die Methode der Durchflusszytometrie erlaubt die Analyse von Zellen, welche mit hoher
Geschwindigkeit einzeln an einer elektrischen Spannung oder einer Lichtquelle (meist
Laserstrahlen) vorbeiflieen. Abhangig von Form, Struktur oder Farbung der Zellen werden
verschiedene Effekte erzeugt, woraus sich die Eigenschaften einer Zelle ableiten lassen kdnnen.
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3. Wissenschaftliche Publikationen

Es gibt nun ein wissenschaftliches peer-reviewed Paper, das den Unterschied zwischen
behandeltem und unbehandeltem Wasser nachweist. (7)

"Strong Gradients in Weak Magnetic Fields Induce DOLLOP Formation in Tap Water"

(Ubersetzt: ,Starke Gradienten in schwachen Magnetfeldern induzieren die DOLLOP-Bildung in
Leitungswasser®)

Martina Sammer 1, Cees Kamp 2, Astrid H. Paulitsch-Fuchs 1, Adam D. Wexler 1, Cees J. N.
Buisman 1 and Elmar C. Fuchs 1,*

1 Wetsus, European Centre of Excellence for Sustainable Water Technology, Oostergoweg 9, 8911 MA
Leeuwarden, The Netherlands; Martina.sammer@wetsus.nl (M.S.);

astrid.paulitsch-fuchs@wetsus.nl (A.H.P.-F.); adam.wexler@wetsus.nl (A.D.W.);
cees.buisman@wetsus.nl (C.J.N.B.)

2 Kamp Consult, Deventerweg 81, 7203 AD Zutphen, The Netherlands; ceeskamp@xs4all.nl

* Correspondence: elmar.fuchs@wetsus.nl; Tel.: +31-58-284-3162

Academic Editor: Wilhelm Pittmann

Received: 21 January 2016; Accepted: 23 February 2016; Published: 3 March 2016

Ergebnis:

1. Durch die Belebung kommt es im Wasser zur Anderung des elektrische
Wechselstromwiderstands (Impedanz)

2. Durch die Belebung kommt es im Wasser zur verstarkten Bildung von
Kalk-Nano-Teilchen den sogenannten DOLLOPS

Der Nachweis wurde durch drei unabhéngige Untersuchungsmethoden aufgezeigt.
a) Impedanzspektroskopie

Bei dieser Methode wird definiert Wechselstrom in eine Messzelle, die mit dem zu
untersuchenden Wasser gefillt ist, eingeleitet. Dabei wird die Frequenz des Wechselstroms
variiert und der elektrische Wechselstromwiderstand (Impedanz) sowie die Phasenverschiebung
der Probe werden bestimmt.
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Impedanz Analysator:
HP4194A Impedance Analyzer
(Hewlett-Packard, California,
U.S.A)

Probenhalter (BDS 1200)
besteht

aus Connection Head und
Shielding

Probenhalter wird Gber vier
BNC-Kabeln an Analysator
angeschlossen

Abb. 3: Impedanz Analysator
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Abb. 4: Vergleich — belebte vs. unbelebte Proben

Anm.: Die DOLLOP-Formation wurde in mindestens 16 unabhangigen Experimenten getestet 12
Messungen pro Experiment, eine Messung umfasst die Impedanz bei 65 Frequenzen, Messung
von zwei Parametern (Phase und Impedanz) pro Frequenz. (8)
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b) Laserstreuung

Analyse von Wasserproben - Messprinzip eines Durchflusszytometers:

Maltiwell Pliate

Abb.5: Durchflusszytometer Abb. 6: Veranschaulichung Laserstrah!

Mittels Durchflusszytometer wurde die Anzahl der Calciumcarbonat-Nanopartikel (DOLLOPS)
gemessen. (8)

¢) Rasterelektronenmikroskop

Abb. 7: Rasterelektronenmikroskop Abb. 8: DOLLOPS — CaCO;-Nanopartikel
Nach der Behandlung mit der GRANDER®-Wasserbelebung zeigt sich eine verstarkte DOLLOP-

Bildung. DOLLOPS kodnnen als Kristallisationskeime fir die Kalkkristallbildung fungieren und
beeinflussen das Kalkablagerungsverhalten. (8)(9)

Seite 8

.. die ganze Kraft des Wassers.


http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiK5dOWyObkAhUIsaQKHd9ZDMcQjRx6BAgBEAQ&url=http://www.csun.edu/~bavarian/mscl/jeol_6480lv.htm&psig=AOvVaw1lIr_3oQreMH0TWS65qEpI&ust=1569314979928189

#wasserrevolution 4.0 &

GRANDER
WaASSER

4. Verstandnis zu den GRANDER®-Effekten

Verandertes Ablagerungsverhalten

Wenn geldster Kalk an den Rohrwandungen auskristallisiert, kommt es zur

unerwinschten Reduktion des Rohrquerschnittes und zu einem erhdhten Legende:
FlieBwiderstand. AuRerdem kann die meist raue ,Kalkoberflache* ) geloster Kalk
unerwiinschten Bakterien und Biofilmen verbesserte Wachstums- @ oollops
bedingungen bieten. © Kalkkristall

Abb. 9a: Vergleich
Rohrablagerungen — Legende

Ohne Belebung, weniger Dollops

7 et Geldster Kalk kristallisiert an den
Durchfioss Rohrwandungen und verengt den
P \ Querschnitt (9)

OHNE BELEBUNG - wenig Dollops

Abb. 9b: Vergleich Rohrablagerungen — unbelebtes Wasser

Mit Belebung, viele Dollops

Geloster Kalk kristallisiert durch die
Dollops bereits im Wasser und wird
ausgeschwemmt (9)

MIT BELEBUNG - viele Dollops

Abb. 9c: Vergleich Rohrablagerungen — belebtes Wasser

Bei einer hohen Konzentration von DOLLOPS im Wasser beginnt die Kristallbildung bereits im
Wasser und nur geringfiigig an den Rohroberflachen. Dadurch haften sich die Kristalle nicht mehr
ans Rohr, sondern werden mit dem Wasserstrom ausgeschwemmt. (8)

Seite 9

.. die ganze Kraft des Wassers.



#wasserrevolution 4.0 &

GRANDER

5. Nutzen der GRANDER®-Effekte

Beispiel Ablagerungsneigung:

Konventionelle Aufbereitung
Enthartung
T
2
- 7
f% — Beginn der Ablagerungstatigkeit mit Grander
S| -l - - - ———e e Beginn der Ablagerungstatigkeit ohne Grander
£
¢
&)
T Unbelebt belebt

Abb. 10: Beispiel Ablagerungsneigung

Wasser besitzt die Fahigkeit, Kalk zu I6sen. Dabei spielen die Parameter pH-Wert und
Temperatur eine wesentliche Rolle. Auch die Sattigung mit anderen Mineralien und Stoffen
bestimmt wieviel Kalk im Wasser gelost bleibt und ab wann sich dieser auszukristallisieren
beginnt.

In belebtem Wasser beginnen sich Ablagerungen erst ab einem hdheren Hartegrad, als in
unbelebtem Wasser zu bilden. Bei sehr hartem Wasser und ungiinstigen Bedingungen wird eine
Kombination mit konventioneller Aufbereitung (lonentauscher) empfohlen, wenn man keine
Kalkablagerungen will.

Nutzen der Wasserbelebung bezlglich Ablagerungen

v Belebtes Wasser toleriert einen hoheren Hartegrad ohne Ablagerungsbildung.

v Bei der Kombination mit einem lonentauscher kann die Restharte auf einen héheren Wert
eingestellt werden

v Spart Kosten bei Chemie, Strom und Wartung

v' Das Wasser hat einen besseren Geschmack
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,Das Kleine sehen wir nicht und
das Grol3e verstehen wir nicht”

| Johann Grander

Abb. 12: Zitat Johann Grander

Dank der modernen Messtechnik sehen wir nun endlich zumindest einen Teil des Kleinen!
Johann Grander war uns mit seinem Wissen Jahrzehnte voraus.

Visionen fur eine nachhaltige Zukunft

Die Nutzung der naturlichen Krafte
des belebten Wassers ist ein wichtiger Schritt
zur Erreichung von Nachhaltigkeit und
Gesundheit.

Je starker und naturlicher ein Wasser ist,
desto weniger Aufbereitung ist erforderlich.
Das spart Ressourcen, schont unsere Umwelt
und hilft Kosten zu sparen.

Unsere Philosophie lautet, die positiven Krafte des
Wassers zu starken und es in ein naturliches
Gleichgewicht zu bringen.
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