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Physikalische Wasserbehandlung

Studie zur Wirkung Physikalischer Wasserbehandlungsgerate nach der
»,HydroFLOW -Technologie“, einer Produkigruppe der Hydropath Holdings Lid.

Auftrag

Beauftragt wurde, eine Erkldrung zu finden fUr die erfolgreiche Wirkung der
Hydro-FLOW-Technologie als Verfahren zur Verminderung von Abscheidun-
gen in wasserfUhrenden Sytemen, wie beispielsweise Trinkwasserleitungen und
Warmwasseraufbereitern in Haushalten.

Hintergrund

Mit dem Test nach DVGW-Arbeitsblatt W 512 hat sich Situation fur Ger&te zur
sogenannten Physikalischen Wasserbehandlung zur Verminderung von Kalk-
steinablagerungen zwar weitgehend geklart. Dieser Test ist allerdings auf Ge-
rate nach dem HydroFLOW-Prinzip nicht anwendbar. Dies ergibt sich daraus,
dass zur Erzielung der ablagerungsverhindernden Wirkung elekfromagnetische
Schwingungen auf eine Rohrleitung gesendet werden und sich die Ausbrei-
tung dieser Wellen nicht allein in die genutzte FlieBrichtung erstreckt, sondern
sich auch in gleicher Weise in die Gegenrichtung des FlUssigkeitsstromes aus-
wirkt. Deshalb gibt es kein entprechendes ,,Unbehandelt” und damit keine
Beurteilung des Behandlungserfolges als Quotient ,,behandelt/unbehandelt*.

Als Voraussetzung, ob eine physikalische Wasserbehandlung erfolgreich sein
kann, gilt in der Fachwelt allgemein das Vorliegen eines positiven Kalkab-
scheidungspotentials. Dabei handelt es sich um einen metastabilen Zustand,
in dem mehr schwerloslicher Kalk im Wasser geldst ist als der echten Léslich-
keit entspricht.
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Dieser an Kalk Ubersattigte Zustand wartet darauf abgebaut zu werden. Dies
kann durch Ablagerung an Rohr- und GefdBwandungen geschehen - der
klassische Weg zur Bildung von Kesselstein - oder auch an frei im Wasser
schwebenden, ungeldsten Teilchen, die als , Kristallisationskeim® bzw. ,,Nuc-
leierungskeim “ dienen und den daran ausfallenden Kalk mit dem enthom-
menen Wasser aus dem System ausflieBen lassen. Dieser Anteil wird durch
MaBnahmen zur physikalischen Wasserbehandlung erhéht.,

Die Bereitstellung von derartigen Nucleiierungskeimen sollte mit einer leichten
EintrUbung einhergehen und sich deshalb mit einem empfindlichen Tro-
bungsmessgerdt UberprUfen lassen. Solche Messungen wurden an zwei ver-
schiedenen AusfUhrungen der HydroFLOW-Technologie (HydroFLOW,Modell
HS40 und SteamKLEAR Modell S38) vorgenommen.

Vorgehensweise

Die Untersuchungen wurden in einem Drei-Personen-Haushalt mit den Ubli-
chen und im Versuchszeitfraum auch nicht gednderten Wasserentnahme-
gewohnheiten vorgenommen, mit Ausnahme des Ergebnisses in Tab. 4, das
in einem Ein-Personen-Haushalt mit hdherer Wasserhdrte gewonnen wurde.

Die EinfrCbungen wurden mit einem ,,Monitek TrUbungsmesser Modell 251"
gemessen. Als Ansprechempfindlichkeit wird 0,001 ppm TE/F bei einer Repro-
duzierbarkeit von £ 0,5 % angegeben. Das Gerdt misst nach dem Prinzip der
Vorwd@rtsstreuung. Als Messzelle wurde die mit dem Gerdt mitgelieferte Vier-
kantkUvette mit einer Schichtdicke von ungefdhr 6 cm und 500 mL Inhalt ver-
wendet. Bis zu einer PartikelgréBe von 1 um gilt eine Abhdngigkeit von der
PartikelgroBe, darUber ist das Signal nur n och von der Anzahl, aber nicht von
der GréBe der Partikel abhdngig.

Die Messungen wurden in verschiedenen Abstdnden zum einwirkenden Be-
handlungsgerdt vorgenommen, ohne zu berUcksichtigen, ob gerade oder
gebogen und auch unabhdngig von den jeweils schon vorhandenen Arma-
turen zur Entnahme des Wassers. Ein Trubungswert ist deshalb als punktuelles
Messergebnis zu behandeln. Die Messergebnisse sind gruppenweise in Tabel-
len wiedergegeben.

Ergebnisse

1. Die auf eine Leitung ausgesendeten elektromagnetischen Frequenzen
breiten sich gleichermaBen in FlieB- und Gegenrichtung aus (Tab. 1).
Deshalb gibt es bei eingeschaltetem Gerdat kein ,,Vor-und nach dem
Gerat", also kein addquates ,,Unbehandelt”. Messungen zu den bei-
den Zust@nden ,unbehandelt/behandelt”" muBten daher nacheinan-
der und damit zu unterschiedlichen Zeiten erfolgen.

2. Die auf eine Trinkwasserleitung ausgeUbte Wirkung ist als mit der Einwir-
kungszeit zunehmende TrObung zu messen (Tab. 2), die auch nach Ab-
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schalten des Gerdtes und bei weiterer Wasserentnahme noch langere
ZLeit anhdlt (Tab.é). Dieses Verhalten legt deshalb den SchluB nahe,
dass sich die auf die Leitung ausgesandten Wellen vorwiegend auf die
unmittelbare Umgebung der Leitung auswirken.

3. Die Messungen wurden in einem Gebdude mit einer seit 35 Jahren be-
triebenen Wasserleitungen und einer Wasserharte von 13 edh und
schon vorhandenen Kalkablagerungen vorgenommen. Die durch das
Behandlungsgerat ausgeldste TrGbung steigt mit zunehmender Entfer-
nung von der Behandlungseinheit bis zu einer gewissen Entfernung an
(Tab. 3) und nimmt danach wieder ab. Eine Erkldrung ist darin zu sehen,
dass die behandelte Strecke zur Bereitstellung von Nucleierungs-
keimen mit der Entfernung zunimmt, aber andererseits die Amplitude
der aufgebrachten Schwingungen mit dem Abstand zum Sender ab-
nimmt. Aus beiden Vorgdngen ergibt sich als Resultat ein Optimum.

4. Entnimmt man das Wasser fUr die Messung allerdings bei voll gedffne-
ter Armatur, so ergiben sich bei erheblich starkerer Trubung mit dem
Abstand zum Behandlungsgerdt abnehmende Werte (Tab.4). Das
spricht dafur, dass die Einwirkungstiefe mit zunehmendem Abstand von
der Behandlungsstelle abnimmt. Die insgesamt hdohere EintrGbung bei
dieser heftigen Enthahme durfte an den erheblich stdrkeren Scherkraf-
ten des schnell flieBenden Wassers liegen. Dabei werden die zur Nuc-
leierung geeigneten Partikel intensiver aus der vorhandenen und unter
der Einwirkung der Behandlung ,,aufgeweichten® Inkrustation mitgeris-
sen.

5. Unter den zuvor unter 4. genannten Enthahmebedingungen mussen of-
fenbar auch groBere Teilchen entstehen, die zur Sedimentation neigen
(bei vorsichtiger Wasserentnahme ist dies nicht der Fall). Das Se-diment
|Gsst sich quantitativ wieder aufschitteln (Tab. 4).

Beim Ansduern der getrUbten Losiung auf pH 4, bei dem sich Kalzium-
karbonat als Bestandteil von Wasser- bzw. Kesselstein aufldst, geht die
Tr0bung deutlich zurUck. Es verbleibt aber ein Rest an Tribung, der
auch bei starkerem Ansduern auf pH 2 nicht aufzuldsen und auf Silikat-
Anteile zurOckzufUhren ist, die sich unter diesen Bedingungen nicht |6-
sen. Insgesamt spricht dies dafur, dass unter Einwirkung der Hydropath-
Technologie vorhandene Inkrustationen aus Kesselstein aufgeweicht
werden und bei daran anschlieBenden Ausscheidungen (z.B. Erwar-
men) als Nucleierungskeime dienen kénnen. Im Ubrigen ist dies nicht
nur von Kalziumkarbonat, sondern wird auch von Silikaten bekannt und
wird sogar technisch zur Behandlung von Trinkwasser genutzt.
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Zusammenfassung

FOr Gerdte der Hydropath-Technologie |3t sich aus den vorliegenden TrU-
bungsmessungen entsprechend ableiten: Die mit der Hydropath-Technologie
auf das Leitungssystem ausgesandten ekfromagnetischen Schwingungen fuh-
ren allmahlich zur Aufweichung im System vorhandener Inkrustationen. Dar-
aus werden Kristallisationskeime fur die homogene Abscheidung von Kalk frei
gesetzt. Auf diese Weise kann dann der im Wasser schwebend ausgeschie-
dene Kalk mit dem durchflieBenden FlUssigkeitsstrom aus der Leitung abge-
tragen werden, anstatt sich wie praxisublich in erheblichem Mal3 an der
Wand festzusetzen. Aus dem Sedimentationsverhalten ist zu schlieBen, dass
die TrUbung durch gréBere und kleinere Partikel hervorgerufen wird, wobei die
groBeren sedimentieren, aber vollkommen wieder aufschittelbar sind. Wenn,
wie beobachtet, bei abgeschaltetem PWG der sedimentierende Anteil mit
zunehmender ,,Auszeit* abnimmt, liegt dieses Verhalten ebenfalls nahe, dass
mit der Behand.ung ein tfieferer Eingriff in eine vorhandene Inkrustation erfolgt.
Auf diese Weise wirde sich auch die aus der Praxis berichtete Erscheinung
erkl@ren, dass unter Einwirkung der Hydropath-Technologie bereits vorhande-
ne Inkrustationen allmdahlich abgebaut werden. Bei erneutem Aktivieren des
Gerdtes ist in kurzer Zeit bereits wieder eine Wirkung festzustellen.

Reutingen, den 28.02.2009

(Prof. Dr. Dietrich Frahne) Anlage: 6 Tabellen

Anlagen: 6 Tabellen der Studie
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»Lur Wirkung Physikalischer Wasserbehandlungsgerate nach der ,Hydro-
FLOW -Technologie“, einer Produktgruppe der Hydropath Holdings Ltd.“

Tabelle 1: EinfluB des HydroFLOW Modell HS40 auf die Freisetzung von zur Ein-
trbung fUhrenden Teilchen aus einer Hauswasserleitung entgegen der FlieB-
richtung und in Abhdngigkeit von der Behandlungszeit; Wasserharte 13 ©dh
mit geringfugig positvem Kalkabscheidungspotential, vorgenommen am 29.
u. 30. 12. 2008 in 72664 Kohlberg. Wahrend der Zeit fur die TrUbungsmessungen
wurde der Leitung kein Wasser enthommen.

Angaben zum Ort der Wasserenthahme Entfernung | TrUbung
zum PWG (ppm)

Unbehandelt, Enthahme 60 cm nach der Wasseruhr ohne PWG | 0,15
PWG-behandelt, gegen die FlieBrichtung 60 cm 0,50

3 h nach Einschalten bei 60 cm vor dem PWG

PWG-behandelt, nach PWG 3 h nach Einschalten 1,50 m 0,50
PWG-behandelt, nach PWG 4 h nach Einschalten 1,50 m 0,50
PWG-behandelt, 5 h nach Einschalten 1,50 m 0,55

Tabelle 2: EinfluB des HydroFLOW Modell HS40 auf die Freisetzung von zur Ein-
trbung fUhrenden Teilchen aus einer Hauswasserleitung in Abhdngigkeit von
der Entfernung zum Behandlungsort; Wasserhdarte 13 © dh mit geringfugig posi-
tivem Kalkabscheidungspotential; vorgenommen am 05.01.2009 in 72664
Kohlberg. Wahend der Zeit der TrUbungsmessungen wurde der Leitung kein
Wasser enfhnommen, mit Ausnahme der ersten Zeile.

Angaben zu Ort und Art und Weise Entfernung | TrUbung
der Wasserentnahme zum PWG (ppm)
(Vergleichswert ,unbehandelt") (ohne PWG) | (0,15)
Entnahmestelle 1 nach 3 h Im 0,33
Entnahmestelle 2 nach 3,5 h 6 m 0,52
Entnahmestelle 3 nach 4 h 15m 0,32
Entnahmestelle 4 nach 4,5 h 25m 0,28

Tabelle 3: EinfluB des SteamKLEAR Modell $38 auf die Freisetzung von zur Ein-
trUbung fUhrenden Teilchen aus einer Hauswasserleitung in Abhdngigkeit von
der Entfernung zum Behandlungsort, Wasser enthommen bei vollkommen ge-
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offneter Armatur; Wasserhdrte 13 ©dh mit geringfugig positivem Kalkabschei-
dungspotential; vorgenommen am 12.02.2009 in 72664 Kohlberg.

Angaben zum Ort der Wasserenthahme Entfernung | TrUbung
bei voll gedffneter Armatur zum PWG (epm)
(Vergleichswert ,,unbehandelt”) (ohne PWG) | (0,15)
Enthahmestelle 1 Im 3,7
Entnahmestelle 2 ém 2,0
Enthnahmestelle 3 15m 0,8
Entnahmestelle 4 22 m 0,55
Entnahmestelle 5 25 m 0,50

Tabelle 4: EinfluB des Hydropath-Wasserbehandlungsgerdates ,,.SteamKLEAR,
Modell S38"auf die Freisetzung von zur Eintrubung fGhrenden Teilchen aus ei-
ner Hauswasserleitung in Abhdngigkeit von der Aufenthaltszeit iim Einflussbe-
reich des Behandlungsgerates. Wasserhdrte 25 © dh mit positivem Kalkab-
scheidungspotential; vorgenommen am 02.01.2009 in 72563 Bad Urach. Wa-
hend der Zeit fUr die TrUbunsmessungen wurde der Leitung nur die noftierte
Menge an Wasser und dies auch noch bei nur wenig gedffnetem Hahn ent-
nommen.

Angaben zum Ort der Wasserenthahme Wassermenge | TrGbung
(om)
Das Wasserbehandlungsgerat befand sich ca. 7 m 1. Liter 1,58
vor der Enthahmestelle direkt an der Verteilungsbat- 2. Liter 0,45
terie nach der Wasseruhr; Wasserhdarte 25 od mit po- 3. Liter 0,08
sitiven Kalkabscheidungspotential; Leitungen vor 4. Lliter 0,07
dem PWG aus verzinktem Eisen, nach der Vertei- 5. Liter 0,04
lungsbatterie aus Kupfer,15 Jahre allt; Wasser zur 6. Liter 0,04

TrObungsmessung wurde 1 Tag nach Gerdateinstal-
lation literweise vorsichtig enthommen.

Tabelle 5: Verhaltensweisen des unter EinfluB von SteamKLEAR Modell $38 auf
die Freisetzung von zur EinfrGbung fUhrenden Teilchen behandleten Wassers
aus einer Hauswasserleitung; Wasserharte 13 ©dh mit geringfUgig positi-vem
Kalkabscheidungspotential; vorgenommen am 12.02.2009 in 72664 Kohlberg
an Entnahmestelle 2.
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Behandlungsbedingungen TrGbung
[lopm]

1 m nach SteamKLEAR bei vollkommen geodffneter 3.9
Armatur und 3 L Vorlauf enthommen

Nach 8 Stunden Sedimentation 3.5
Erneut aufgeschldmmt 3.8
Angesduert auf pH 4,5 1.7
(GrundtirObung d. Wassers ) (0,15)

Tabelle é: Zeitliches Abklingverhalten des unter EinfluB von SteamKLEAR
Modell S38 behandleten Wassers nach Abschalten des Gerdtes. Abgenom-
men an Enthnahmestelle 2, vom Behandlunsgerdt 6 m entfernt, im Winkel von
90 Grad von der geradlinig verlaufenden Leitung Uber ein 1 m RohrstUck ab-
gezweigt. Ubrige Bedingungen wie in Tab. 5. Der Wert ,,unbehandelt* wurde
nach der 24 Stunden spdater erfolgten Wasserenthahme bei voll gedffnetem
Hahn innerhalb der Versuchsphase direkt nach der Wasseruhr entnommen.

Entnahmebedingungen TrObung
(opm)
Entnahme in 6 m Entfernung (Entnahmestelle 2) vom abgeschalteten 0,85

PWG, ca. 8 Stunden nach letzter Wasserentnahme bei wenig gedffne-
tem Hahn

Weiteres (2.) Liter aus der gleichen Leitung 0,4

Weiteres (3.) Liter aus der gleichen Leitung 0,2

24 Stunden nach Abschalten des PWG entnommen bei voll gedffnetem | 2,8
Wasserhahn

nach 8 Stunden Sedimentation 0,9
wieder aufgeschittelt 2,8
Unbehandelt (an der Wasseruhr) 0,15
36 Stunden nach Abschalten des PWG entnommen bei voll gedffne- 1,2

tem Wassernahn
nach 8 Stunden Sedimentation 1,1
wieder aufgeschUttelt

48 Stunden nach Abschalten des PWG entnommen bei voll gedffne- 1.0
tem Wasserhahn

nach 8 Stunden Sedimentation 0.8
wieder aufgeschittelt 1.0
60 Stunden nach Abschalten des PWG, voll gedffnetem Wasserhahn 0,52
nach 8 Stunden Sedimentation 0,44
wieder aufgeschittelt 0,52
6 Stunden nach Wiedereinschalten des PWG 1,3
nach 8 Stunden Sedimentation 1,05
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