AFM - Revolutiondres Filtermedium http://www.muchenberger.ch/joomla/index.php?view=article&catid=4...

AFM - Revolutionires Filtermedium | Drucken |

Poolwelten

AFM

aktiviertes Filtermedium -
ein neues, revolutionares
Filtermaterial

Seit vielen Jahren wird Quarzsand in der Wasser-

aufbereitung als Filtermedium benutzt. Quarzsand verfligt Uber hervorragende mechanische
Filtereigenschaften. In Abhangigkeit von Kérnung, Filterbetth6he und Filtrationsgeschwindigkeit, in der
Regel unterstitzt durch Flockung, werden gute bis sehr gute Filtrationsergebnisse erzielt. Sand hat aber
den Nachteil, dass es ein ausgezeichneter Nahrboden flir Bakterien ist. Bakterien sondern einen Schleim ab, einen
so genannten Biofilm, um sich gegen Desinfektions-

mittel zu schitzen. Dieser Biofilm flhrt zu einem erhéhten Verbrauch an Desinfektionsmitteln (Chlor, Brom oder
Aktivsauerstoff) und ist zudem daflir verantwortlich, dass in Verbindung mit Chlor unerwiinschte
Reaktionsnebenprodukte entstehen (Trichloramin und Trihalogenmethane — THMs). Dr. Howard Dryden von Dryden
Aqua entwickelte in den

letzten 10 Jahren ein neues Filtermaterial, das die Wasseraufbereitung revolutionieren wird: AFM (Activated Filter
Media). AFM filtriert dank seiner adsorptiven Kréfte feiner als Sand, verfligt zuséatzlich Uber katalytische und oxidative
Eigenschaften und verhindert die Biofilmbildung im Filter. Dies wiederum reduziert die Zerrung von
Desinfektionsmitteln und stoppt die Bildung von Trichloramin.AFM kann in jedem Sandfilter eingesetzt werden. AFM
wird die Qualitat und die Klarheit des Schwimmbadwassers stark

verbessern. Zudem geht der Verbrauch an Desinfektionsmitteln zurlick. AFM Ubertrifft die Leistung von Sand
um Langen!Anmerkung:

Dr. Howard Dryden beschéttigt sich seit tber 30 Jahren mit Wasseraufbereitung flr Fischzuchten, Aquarien,
Trinkwasser, Abwasser und Schwimmbé&der. Er ist Doktor der Meeresbiologie und hat durch seine Tétigkeit eine
einmalige Wissenskombination von Biologie, physikalischer Wasseraufbereitung und Chemie.

In den vergangenen Jahren wurden viele Untersuchungen zu Trichloramin und dessen Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit gemacht. Es gibt aber nahezu keine Untersuchungen, wie Trichloramin entsteht und wie
das Problem behoben werden kann. Der nachfolgende Artikel soll die Problematik veranschaulichen und einen
Lésungsvorschlag unterbreiten. Also wie entsteht Trichloramin und welche Vorteile bringt ein Wechsel von Sand zu
AFM?

Die Entstehung von Chloraminen

Chloramine entstehen durch eine Reaktion im Wasser zwischen Chlor und Ammoniak (NH3) und &hnlichen
Verbindungen wie Harnstoff ((NH2)2CO). Ins Schwimmbadwasser gelangt Harnstoff und Ammoniak Uber die Haut,

durch Schweiss oder Urin. Chloramine kbénnen als Monochloramin, Dichloramin und Trichloramin auftreten.
Monochloramin ist eine ungeféhrliche und chemisch stabile Verbindung mit relativ stark oxidierenden
Eigenschaften. In gewissen Landern wird dem Trinkwasser neben Chlor auch Ammoniak zudosiert, um dadurch
ein stabileres Desinfektionsmittel als freies Chlor zu erhalten. Unerwiinscht ist aber Di- und vor allem Trichloramin
(Abb. 1). Trichloramin (auch Stickstofftrichlorid genannt) verursacht den stechenden Chlorgeruch, reizt die Augen
und steht in Verdacht, die Lunge zu schadigen.Die deutsche DIN 19643 beschreibt die Bildung von Chloraminen als
eine vom pH-Wert abh&ngige Funktion (siehe Abb. 2) basierend auf folgenden F{eaktionsgleichungen:NH3 +
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Hocl O NH,Cl + H,O0  pH=6-8 Monochloramin
NH,_CI + HOCI o) NHCI, + H,O  pH=5-6 Dichloramin
NHCI2 +HOCI O NCI3 + H20 pH=<5 Trichloramin Trichloramin entsteht erst bei pH-Werten von unter 5. In

einem gut gepflegten Schwimmbad liegt der pH-Wert zwischen 6.8 und 7.6. Wie also kann Trichloramin in einem
Schwimmbecken entstehen? Offensichtlich nicht direkt im Wasser, weil dort der pH-Wert zu hoch ist. Des Ratsels
Ldsung liegt im Biofilm: Jede Oberflache, die im Kontakt mit Wasser steht, wird nach einer gewissen Zeit von einem
diinnen Biofilm Uber-

zogen. In diesem Biofilm herrscht ein saurer pH-Wert (pH-Wert unter 5). Trichloramin wird in diesem sauren Umfeld
gebildet. Die Reaktion verlauft einseitig und ist nicht umkehrbar.

Biofilmbildung im Sandfilter

Die mit Abstand grésste Oberflache in einem Whirlpool- oder Schwimmbadsystem hat der Sandfilter. Jeder

Kubikmeter Sand weist eine Oberflache von ca. 3000 m? auf. Sand ist ein ausgezeichneter Nahrboden fiir das
Wachstum von Bakterien. Quarzsand wird innerhalb von nur wenigen Tagen von einer Vielzahl von
Bakterienkolonien befallen. Sobald Bakterien sich an einer Oberflache «angedockt» haben, scheiden sie einen
Schleim aus, den so genannten Biofilm. Damit versuchen sie, sich gegen die oxidierende Wirkung von Chlor oder
anderen Oxidationsmitteln zu schitzen. Dieser Vorgang kann innerhalb von nur 30 Sekunden nach der Einnistung
eintreten. Falls das Nahrungsangebot ausreichend ist (viele organische Stoffe vorhanden sind), wachst der Biofilm
und wird dicker und stabiler. Je dicker der

Biofilm ist, desto tiefer liegt der pH-Wert und umso héher ist die Produktionsrate von Di- und Trichloramin. Die
bakterielle Biomasse kann in Schwimmbadfiltern bis auf 5 % des Sandgewichtes anwachsen.Abbildungen 3 und 4
zeigen unter enormer Vergrdsserung den Ausschnitt eines Sandkornes unter dem Elektronenmikroskop. Dabei sieht
man, dass Quarzsand bereits nach wenigen Tagen fast vollstdndig von Bakterien bedeckt wird. Die Bakterien
scheiden Schleim aus, der wiederum die Sandkdrner miteinander verklebt. Es bilden sich Kanale, was zu einer
Reduktion der Filterleistung flihrt. Normalerweise kénnen nur wahrend einer Stunde nach der Riickspllung grdssere
Kolonien von Bakterien durch den Filter brechen und ins Becken gelangen. Durch die oben beschriebene
Kanalbildung bei Sandfiltern kann es aber auch zu zwischenzeitlichen Filterdurchbriichen kommen. Dabei werden
alle paar Wochen oder Monate (je nach Belastung des Systems) gréssere Bakterienkolonien als Bakterienflocken ins
Becken gespult. Sie sind als Wassertribung zu erkennen. Ein normaler Chlorgehalt (0,5 bis 1,0 ppm) kann einzelne
Bakterien innerhalb von weniger als 30 Sekunden abtéten. Um solch gréssere Bakterienflocken (Grésse 50 bis 100
Mikrometer) aufzuoxidieren, bendtigt Chlor aber wesentlich mehr Zeit.

Der in Schwimmbadern und Whirlpools verwendete Chlorgehalt reicht nicht aus, um die durch den Biofilm
geschitzten Bakterien abzutdten. Es wiirde Chlor-Konzentrationen von 10 mg/I und mehr brauchen, um den Biofilm

zu durchbrechen und die Bakterien zu oxidieren.

Biofilm: Brutstatte fur Legionellen

Im Biofilm leben nicht nur Bakterien, sondern auch Amében. Amdében sind Einzeller, die sich von Bakterien
erndhren. Legionellen sind Bakterien, die von Amében aufgenommen werden und sich darin vermehren. Die
Legionellen pflanzen sich solange in der Amdbe fort, bis diese explodiert. Dabei treten Millionen von Legionellen
aus.Es gibt Legionellenarten, die fir Menschen keine Bedrohung darstellen. Andere Arten sind flr geféhrliche
Krankheiten verantwortlich, beispielsweise fir die Legionarskrankheit. Es ist absolut ungefahrlich, wenn Wasser
getrunken wird, welches mit Legionellen belastetet ist. Infizieren kann man sich nur Uber das Einatmen von
kleinsten, mit Bakterien belasteten Wassertrépfchen (kontaminierte Aerosole). Problematisch kann es daher beim
Duschen oder beim Baden in Whirlpools und Hallenbadern werden, also tberall dort, wo hohe Luftfeuchtigkeit
eingeatmet wird. Wenn man Biofilme im Filtersystem vermeiden kann, hat man keine oder weniger Legionellen.
Denn wenn kein Biofilm vorhanden ist, existieren keine Amében und Legionellen kénnen sich nicht fortpflanzen.

AFM — das aktivierte Filtermaterial
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Dryden Aqua hat aufgrund der Erfahrungen wéhrend der letzten 30 Jahre mit verschiedenen Filtermaterialien
(Sand, Zeolith, Aktivkohle) ein neues Filtermaterial entwickelt. Es verbindet die positiven Eigenschaften von Sand
und Zeolith und schliesst deren negative Eigenschaften (Verkeimungsproblematik) aus. Dieses Filtermaterial heisst
AFM (Activated Filter Media = Aktiviertes Filtermaterial). Als Rohstoff zur Herstellung von AFM wird amorphes
Aluminium-

silikat (griines Glas) verwendet. Dieses wird auf die entsprechende Kérnung gebrochen und die scharfen Kanten
werden entgratet. Anschliessend durchlauft es einen energieintensiven Aktivierungsprozess, bei dem positive und
negative Ladungen auf das Korn aufgebracht werden. AFM erhélt dadurch sowohl hohe Adsorbtionskrafte
(Anziehungskréfte) als auch katalytisch, oxidierende Eigenschaften. Auf dem Markt findet man noch einen anderen
Glassand. Dabei handelt es sich um einfaches, geschreddertes Aliglas, scharfkantig und nicht in definierten
Kérnungen vorliegend. Diesem geschredderten Altglas fehlt jegliche Aktivierung und damit die speziellen
Eigenschaften von AFM. Davon wollen wir uns mit unserem Produkt klar abgrenzen und sprechen daher auch nicht
von Glassand, sondern von AFM (aktiviertes Filtermaterial).

Die Wirkung von AFM

AFM widersteht aktiv der Bildung von Biofilm. Dadurch nimmt der Gehalt an Trichloramin stark ab. Den
Legionellen fehlt die Brutstatte. Eine Kanalbildung im Filtermaterial bleibt weitgehend aus. Die Filterfunktion bleibt
konstant. AFM bietet schon aufgrund der feineren Kérnung eine bessere mechanische Filtration als Sand. Durch
einen speziellen Aktivierungsprozess erhélt das AFM-Korn Eigenschaften, welche die Filterleistung
zusatzlich enorm steigern:— Stark negative Ladung: Die negative Ladung des AFM-Korns ist tGiber 1’000 Mal
héher als bei einem normalen Glassandkorn. Dadurch werden lonen wie Eisen und Mangan, aber auch geflockte
Teile bis zu 1 Mikron vom Korn angezogen und ausfiltriert. Das Filtrationsergebnis wird um 30 bis 80 %
verbessert.— Gleitzone: Um das Korn herum hat es eine Gleitzone (siehe Abb. 5) mit positiver Ladung. Sie
erlaubt es Bakterien nicht, an das Korn anzuhaften, wodurch das Bakterium keinen Biofilm bilden kann.
Somit sind diese Bakterien ungeschitzt und kénnen von Desinfektionsmitteln leicht vernichtet werden. Folglich
verringert sich die durchschnittliche Verkeimung um bis zu einer Million Mal gegentber einem vergleichbaren
Sandfilter (Abb. 6

und 7). Es wird weniger Desinfektionsmittel verbraucht und es entstehen im Zusammenhang mit Chlor weniger
unerwiinschte Reaktionsprodukte.— Oberflacheneigenschaften: AFM besitzt katalytische Eigenschaften. Wenn
mindestens 1 mg/l (1 ppm) freier Sauerstoff im Wasser vorliegt, wirkt die Oberflache des AFM-Korns als
Katalysator. Dabei wird ein Teil des freien Sauerstoffes in Sauerstoffradikale umgesetzt. Das Redoxpotenzial wird
erhéht und die Oberflache wirkt selbstdesinfizierend.— Zetapotenzial: Der hohe Unterschied der Ladung des
Kornes und der Umgebung (Zetapotenzial) beeinflusst positiv das Zetapotenzial (und damit die Resistenz) des zu
filtrierenden Wassers. Dieser Effekt kommt vor allem bei grossen Schitthéhen (H6he der Filterschicht) zum
Tragen.

Filter-Performance

Die Filtrationsleistung aller Filter, geflllt mit AFM, Sand oder anderer Filtermaterialien hangt im Wesentlichen von
zwei Faktoren ab:

Der Filtergeschwindigkeit und der Schiitthéhe:— Schiitthéhe oder Filterschicht: Je héher die Filterschicht, desto
feiner das Filtrat und desto stérker kommen die katalytischen und oxidativen

Eigenschaften von AFM zum Tragen. Der negative Aspekt der grosseren Sandmenge, sprich die gréssere
Quantitat an Biofilm, fallt mit dem Einsatz von AFM weg. Mit AFM empfehlen wir auch im privaten Bereich vor
allem Mittelschichtfilter mit einem Filterbett von einem Meter und mehr einzusetzen. Dabei empfehlen wir einen
Schichtaufbau mit 2 bis 4 verschiedenen Kérnungen.— Die Filtergeschwindigkeit: Die Filtrationsleistung aller
Filter (AFM, Sand oder anderen Filtermaterialien) verhalt sich umgekehrt proportional zur
Filtrationsgeschwindigkeit. Je langsamer der Durchfluss, desto besser die Filtrationsleistung. Dryden Aqua
empfiehlt fir Schwimmbader eine Filtrationsgeschwindigkeit von 15 m/h. AFM liefert aber auch bei den heute
Ublichen 30 bis 50 m/h Filtrationsgeschwindigkeiten wesentlich bessere Resultate als Sand.
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Ruckspulung und Spilgeschwindigkeit

Filter sollten mindestens einmal pro Woche — bei belasteten Badern mehrmals wéchentlich —
gespult werden. Dadurch wird verhindert, dass sich Bakterien, welche sich auf oder im
Filterbett befinden, auf ausfiltrierten Feststoffen vermehren. Die Rickspulgeschwindigkeit muss
genlgend hoch sein, um eine ausreichende Fluidisierung (Filterbettausdehnung) und damit
effiziente Spilung zu gewahrleisten. Bei Sand ist eine Splilgeschwindigkeit von 60 m/h
erforderlich, um eine Fluidisierung von 10 % zu erreichen. Bei AFM reichen
Spulgeschwindigkeiten von 40 bis 45 m/h aus. Damit erreicht man eine Fluidisierung von zirka
15 %. Wenn das sehr feine Korn AFM 0 (Kérnung 0,25 bis 0,5 mm) eingesetzt wird, ist die
Fluidisierung bei gleicher Spllgeschwindigkeit wesentlich héher (ca. 30 %).

Tabelle 1: Fluidisierung in Abhangigkeit der Fliessgeschwindigkeit bei AFM 1

Fliessgeschw. Druckdifferenz nach der Riickspllung Fluidisierung nach Rickspilung

[m/h] [in mm Ws] bei 15 °C [%] bei 15 °C mit AFM 1 5 50 -
10 100 - 15 170 - 20 190 - 25 190
2 30 190 5 35 180 9 40 180 12 45
180 16 50 180 20

Effizientere Ruckspulung dank AFM

Die meisten Filtermaterialien, beispielsweise Sand, Zeolith und Aktivkohle, wirken absorbierend. Absorption
(Aufnahme) bedeutet, dass Partikel von der Oberflache aufgenommen werden. Zeolith (Abb. 8) und Aktivkohle
verfligen zudem Uber dusserst grosse Filterflachen. Dies kann zu Verkeimungen fiihren. Beim Rickspulen wird ein
Grossteil des Schmutzes und der Bakterien zwar entfernt, jedoch bleibt immer ein kleiner Rest hangen. Bei AFM
beruht die verbesserte Filterfunktion auf Adsorption (Anziehung). Das bedeutet, dass sich im Wasser befindende
Partikel von AFM nur angezogen, aber nicht aufgenommen werden. Bei der Riickspiilung 16st sich dieser Schmutz
wesentlich leichter als bei absorbierenden Materialien. Die Effizienz der Rickspulung liegt bei AFM beinahe bei 100
Prozent.Die Abb. 9 veranschaulicht in Anhangigkeit mit der Zeit die Triibung des Wassers, das bei der Riicksplilung eines
AFM-Filters und Sandfilters ausgespdlt wird. Sie macht deutlich, dass beim AFM-Filter in den ersten 3 Minuten eine
starkere Tribung im Spllwasser auftritt. Die integrale Flache (Flache unter dem Graph) ist bei AFM wesentlich grosser
als beim Sand. Dies zeigt eine héhere Schmutz- austragung und damit eine effizientere Filtration und Spulung. Die
beiden Graphen von AFM bilden zudem einen schéneren und gleichméssigeren Verlauf als beim Sand. Dies
bedeutet, dass die Rickspilung konstanter ist, weil keine Kanalbildung vorliegt und damit auch die Filterfunktion
zuverlassiger ist.Die Spiilzeit sollte auch im privaten Bereich (vgl. Grafik) ca. 5 Minuten betragen, aber sicherlich 3
Minuten nicht unterschreiten. Im 6ffentlichen Bereich ist bei grossen Filtern eine vorgangige Luftspllung mit 70 bis 90
m/h sinnvoll, aber nicht so zwingend wie bei Sand.

Von Sand zu AFM

Bei einem Wechsel von Quarzsand auf AFM sind keine Anderungen der Installation notwendig. Anzupassen sind
allenfalls die Ricksptilgeschwindigkeiten. Durch das tiefere spezifische Gewicht von AFM (1’250 kg/ms) gegeniber

Sand (1’450 kg/ms) ist zur Flllung des Filters ca. 20 Prozent weniger Material (in kg gemessen) notwendig. Die
Schitthéhe bleibt die gleiche wie beim Sand. AFM ist in 4 verschiedenen Kérnungen erhaltlich (siehe Tabelle 2). Das
grobkérnige AFM 3 wird als Stlitzschicht bei Filtersternen verwendet, um eine gute Durchstrdmung auch im unteren
Teil des Filters zu garantieren. Bei Filtern mit Dlisenboden oder bei kleinen Filtern kann diese Schicht weggelassen
werden. AFM 0 ist ein Spezialkorn, das flr feinste Filtrationsergebnisse eingesetzt werden kann. Es muss 6fters
gespult werden (bspw. zweimal wéchentlich 3 Minuten statt einmal wéchentlich 5 Minuten). Aufgrund der feinen
Kérnung und der damit verbundenen hohen Fluidisierung sollte die Spulgeschwindigkeit 40 m/h nicht Uiberschreiten.
Auch dann kann bei ungeniigender Freibordhéhe ein Teil dieser Schicht im Laufe der Zeit ausgespUlt werden. Sie
sollte jahrlich nachgefiillt werden (sogenannte Opferschicht).Wie beim Quarzsand empfehlen wir nach DIN, AFM im
Einsatz bei Schwimmbadern alle 5 Jahre zu wechseln oder eine genaue Inspektion des Filterbeetes flir die neue
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Saison vorzunehmen. AFM verrottet nicht und die Ubliche Verblockungsgefahr bei stark hartebildendem Wasser ist
bei guter Riickspilung deutlich geringer. AFM muss nicht speziell entsorgt werden, sondern kann dem Glasrecycling
zugefiihrt werden.

AFM zusammen mit chlorfreien Desinfektionsmitteln in privaten
Schwimmbadern

Chlor ist neben dem Ozon immer noch das effektivste Desinfektionsmittel und wird es voraussichtlich auch in den
néchsten Jahren bleiben. In 6ffentlichen Badeanstalten werden deshalb auch nur diese beiden Desinfektionsmittel
eingesetzt. Im privaten Bereich sind aber auch einige chlorfreie Desinfektionsmittel, so genannte
Aktivsauerstoffmethoden, im Einsatz. Es gibt sowohl Produkte zur

manuellen Dosierung in Granulat- oder Tablettenform, die auf Kaliummonopersulfat aufgebaut sind, als auch fllissige
Produkte zur automatischen Dosierung, die auf Wasserstoffperoxid (Hzoz) aufgebaut sind. Der Vorteil der chlorfreien

Methoden liegt darin, dass sie weniger unerwlinschte Reaktionsnebenprodukte erzeugen und wieder schneller in
Sauerstoff und Wasser zerfallen. Die Oxidationskraft ist aber wesentlich schwacher als die von Chlor. Zudem lassen
sich diese Desinfektionsmittel bisher nur messen, aber nicht zuverlassig regeln. Gerade der Einsatz dieser sanften
Desinfektionsmethoden stellt hohe Anspriiche an die Filtration und die Hydraulik. Todzonen (schlecht durchstromte
Bereiche des Beckens), zu klein dimensionierte Filtertechnik, ungenligende Ricksptlilung oder verkeimtes
Filtermaterial verunmdglichen den Einsatz von chlorfreien Methoden. Das gréBte Problem im Zusammenhang mit
Aktivsauerstoff bildete bis anhin die Filterverkeimung. Ein mit Biofilm belasteter Filtersand (Sandfilter nach ein paar
Monaten) verbrauchte viel Desinfektionsmittel, sodass bereits wenige Tage nach der zeitabhangigen Dosierung kein
Desinfektionsmittel mehr vorhanden war. Dieser Prozess konnte vor allem bei Filtern mit hohen Sandmengen (und
damit viel Biofilm) gut beobachtet werden. So traten bei hohen Schitthéhen (>1 m) mehr Probleme auf als bei
niedrigen Schiitthéhen. Diese Anomalie Iasst sich nur mit der Filterverkeimung erklaren.In der Schweiz wurden
mehrere private Schwimmbader (ber eine Saison mit AFM betrieben. Der Verbrauch an Aktivsauerstoff war markant
tiefer und das Wasser kristallklar.

Eindammung des Bakterienwachstums:
«At Dryden Aqua we are biologists» — ein neuer Ansatz

Bakterien wachsen in Wasser, welches eine Temperatur von mindestens 25 °C aufweist, in einer enormen
Geschwindigkeit. Die Population verdoppelt sich etwa alle 60 Minuten. Bei einer Generationsdauer von 60 Minuten
entsteht aus einem Bakterium innerhalb von 24 Stunden eine Population von 8 Millionen. Nach 48 Stunden kdnnte
eine Biomasse von 140 kg entstehen. Das passiert in Schwimmbadern nur deshalb nicht, weil das Nahrungsangebot
limitiert ist und damit das rasante Wachstum eingedammt wird. Es erklart, warum bei Schwimmbéadern oder
Whirlpools mit hoher Belastung bereits nach wenigen Monaten Probleme mit dem Sand in ihren Filtern entstehen.
Umgekehrt bedeutet es, dass wenn das Nahrungsangebot reduziert wird, das Bakterienwachstum abnimmt. Dr.
Howard Dryden und sein Team sind Biologen. Seit vielen Jahren kontrollieren sie Bakterien-
populationen in aquaritischen Systemen. Diese Kontrolle geschieht nicht durch Abtétung der Bakterien,
sondern durch Kontrolle und Limitierung des Nahrungsangebotes fiir die unerwiinschten
Bakterienstamme.Dies geschieht durch zwei Prozesse:
a) Flockung und damit Entzug des Nahrungsangebotes der Bakterien
b) Entzug von Phosphaten durch Nophos. Phosphat ist ein lebensnotwendiges Spurenelement

flr Bakterien und alle anderen Lebewesen.

Gute Flockung — Maximierung der Filterleistung

Die Leistung von Filtern sollte so optimiert werden, dass ein Maximum an organischen Stoffen ausfiltriert werden
kann. Dies erreicht man durch effiziente Koagulation und Flockung. Dadurch kénnen feinste Feststoffe und sogar
geldste Stoffe ausfiltriert werden. In Schwimmbadern wird daflr ein PAC-Flockungsmittel verwendet (PAC =
Polyaluminumchlorid). Die Kombination von AFM und einem PAC-Flockungsmittel ermdglicht bei entsprechend tiefer
Filtrationsgeschwindigkeit Teilchen auszufiltrieren, die kleiner als 1 Mikrometer sind. Eine effiziente Flockung
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reduziert die Nahrstoffe fir Bakterien.Achtung: Tenside und Detergentien (Bestandteile von Seifen und Waschmitteln)
sollten nicht ins Wasser gelangen, da sie mit dem Flockungsmittel reagieren und dessen Funktion beeintrachtigen.

NoPhos — Kontrolle der lebensnotwendigen Spurenelemente

AFM verhindert weitgehend die Bildung von Biofilmen im Filter, jedoch nicht im ganzen System. Egal welches
Filtermaterial verwendet wird und wie effektiv die Rickspllung ist, man kann nie alle Bakterien eliminieren. Zudem
wachsen Bakterien auch auf allen anderen Oberflachen, die mit Wasser in Kontakt stehen, also im Leitungssystem,
an den Wéanden des Beckens und in Scheinwerfernischen. Wie bereits erwahnt, kénnen Desinfektionsmittel in den in
Schwimmbadern verwendeten Konzentrationen den Biofilm nicht durchdringen und die «geschiitzten» Bakterien
oxidieren.

Dryden Aqua entwickelte ein Produkt, welches dem Wasser bei richtiger Anwendung samtliche Phosphate entzieht.
Es heiBBt NoPhos. Wenn NoPhos im Wasser geldst ist, liegt es als lon mit dreifach positiver Ladung vor. Dadurch
bindet es nicht nur das 3-fach negative Phosphat-lon (Abb. 12), sondern auch alle anderen negativen lonen und wirkt
somit auch als erweitertes Flockungsmittel. NoPhos verwandelt die Phosphate in einen unléslichen Niederschlag, der
in Synergie mit AFM vom Filter ausfiltriert wird (AFM ist negativ geladen).Durch den Einsatz von NoPhos wird das
Wachstum der Algen gestoppt und die Wachstumsrate der Bakterien verlangsamt. Mit der Zeit sinkt die
Bakterienpopulation. Dieser Prozess der «Aushungerung» braucht mehrere Wochen Zeit, bis er Wirkung zeigt. Am
effektivsten wird NoPhos mit Wasser verdiinnt und mit Hilfe einer Dosierpumpe dem Wasser vor dem Filter
permanent zugegeben. Am besten passiert dies nach der Flockungszugabe, damit nicht ein Teil des NoPhos durch
den normalen Flockungsprozess aufgebraucht wird. Man kann NoPhos aber auch direkt ins Wasser geben oder Uber
den Skimmer bzw. den Ausgleichsbehalter dem System zufuhren. NoPhos sammelt sich auf der Oberfléche des Filters
und entzieht dem Wasser Phosphate. Die empfohlene Dosierung liegt bei 2 Gramm pro

Kubikmeter Wasserinhalt pro Woche, (100 Gramm bei 50 Kubikmetern). NoPhos besteht zu einem Grossteil aus dem
Element Lanthan, welches bei normaler Anwendung nicht giftig ist (Bei oraler Verabreichung weniger giftig als
Kochsalz). Bei Systemen mit Pflanzen oder Fischen sollte kein NoPhos eingesetzt werden oder wenn, dann muss
der Phosphatgehalt genau Gberwacht werden. Wenn gar kein Phosphat vorhanden ist, wird das biologische
Wachstum gestoppt und die Fische verhungern.Bei einem System mit Filterkartuschen wird vom Einsatz von NoPhos
abgeraten, da NoPhos wie andere Flockungsmittel die Kartuschen verstopft.

Zusammenfassung

Es gibt eine direkte Abhangigkeit zwischen der Belastung des Beckens (Benutzungsinten-
sitat), dem Gehalt an organischem Material im Wasser, gebundenen Chlorverbindungen, bakteriologischer Biomasse
im Filtersystem und im Becken sowie der Bildung von Trichlor- amin. Gute Hygiene, richtige
Wasseraufbereitungstechnik (nach SIA oder DIN) und deren richtige Handhabung sind wichtige Faktoren, die die
Wasserqualitat beeinflussen. Viele Probleme in der Wasseraufbereitung von Schwimmbadern stehen in Verbindung
mit Sandfiltern, resp. mit dem Biofilm, der sich auf dem Sand entwickelt. Dryden Aqua empfiehlt ein 3-stufiges
Verfahren:1. AFM: Austausch des Filtermaterials mit AFM. Dadurch kann man die Biofilmbildung

im Filtermedium weitgehend verhindern. 2. Flockung: Mit Flockung kann man die organischen Stoffe und damit
das Nahrungs-

angebot der Bakterien reduzieren. 3. NoPhos: Mit NoPhos entzieht man dem Wasser die Phosphate und damit
die

lebensnotwendigen Spurenelemente fir Algen und Bakterien. Durch Eliminierung der Bakterien verhindert man die
Entstehung von saurem Biofilm auf
den Beckenoberflachen. Damit wird die Bildung von Trichloramin weitgehend unterbunden. Die Kombination der
obigen drei Schritte wird die Qualitat und die Klarheit des Schwimmbadwassers stark verbessern. Der Verbrauch an
Desinfektionsmitteln geht zuriick und die Wasserchemie wird wesentlich stabiler.

Andere Anwendungsgebiete

TrinkwasseraufbereitungAuch in der Trinkwasseraufbereitung werden Sandfilter eingesetzt. Das Problem ist, dass
durch Biofilmbildung Kanéle entstehen kénnen. Dadurch verliert der Filter als Barriere fiir Kryptosporidien an
Zuverlassigkeit. Kryptosporidien sind Viren, die sehr resistent gegen Desinfektionsmittel sind und fast nur mit
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Langsamfiltern ausfiltriert werden kénnen.

AFM hat nahezu keine Verkeimungsgefahr und liefert somit eine konstante Filterleistung. Mit AFM betriebene Filter
bieten einen zuverlassigen Schutz gegen Kryptosporidien. Dank der elektrolytischen Spannung werden Kleinstteile
bis zu 1 Mikron im Filterbett

ausgeflockt.

AbwasseraufbereitungAbwasser besteht aus einem komplexen Gemisch aus Bakterien, Chemikalien und Nahr-
stoffen. Die geféhrlichsten Chemikalien sind dabei widerstandsfahige, bioakkummulierte (in der Nahrungskette
angereicherte) Substanzen wie Quecksilber, TBT und PCBs. Es gibt viele solcher Substanzen. Sie werden als «Liste
1»-Chemikalien bezeichnet. Diese Chemikalien sind deshalb so gefahrlich, weil sie nicht durch
Abwasseraufbereitungssysteme oder in der natiirlichen Wasserumgebung abgebaut werden kénnen. Sie stellen eine
der gréssten heute bekannten Bedrohungen flr unser natiirliches Wassersystem und somit fir unsere Gesundheit
dar.Die in Abwasseraufbereitungsanlagen benutzten Bakterien tendieren dazu, diese gefahrlichen
«Liste1»-Chemikalien anzureichern. Die durch das Abwasser in die Gewasser eingetragenen Bakterien werden von
Einzellern gefressen. Dies fihrt zu einer weiteren Erhdhung der Konzentration der Chemikalien. Die Chemikalien
wandern somit die Nahrungskette hinauf, von Einzellern tber Organismen wie Fadenwlrmer und Zooplankton bis hin
zu Krustentieren und Fischen. Bei jeder Zwischenstation steigt die Konzentration der «Liste 1»- Chemikalien an.
Letztendlich gelangen die Chemikalien auch in die mensch- liche Nahrungskette, sei es durch direkten Verzehr von
Fisch oder indirekt Uber die landwirtschaftliche Tierhaltung, bei der Fischmehl verfiittert wird. Die Konzentration von
«Liste 1»-Chemikalien kann im Abwasser unterhalb der Nachweisgrenze liegen. Sie wird jedoch durch die
Nahrungskette exponential angereichert. «Liste 1»-Chemikalien sind geféhrlich, weil sie so widerstandsfahig
gegeniiber dem Okosystem sind. Man kann aber den Kreislauf unterbrechen, indem man die Bakterien bereits im
Abwasser eliminiert. Dazu benétigt man eine besonders effektive Filteranlage. Bei der Abwasseraufbereitung Stufe 3
haben sich Sandfilter als niitzlich erwiesen. Durch die schnelle Verkeimung des Sandes koagulieren jedoch die
Sandlagen und die ordnungsgemaésse Funktion des Filters wird beeintrachtigt. Durch einen Austausch von Sand
gegen AFM wird die Verkeimung unterbunden und somit das grdsste Problem bei der Verwendung von Sandfiltern
geldst.

Biologische WasseraufbereitungAFM wurde eigentlich fir biologische Wasseraufbereitungsverfahren entwickelt
und wird auf diesem Gebiet schon seit Jahren erfolgreich eingesetzt. Insbesondere bei kommerziellen Fischfarmen
und in vielen Showaquarien und Delfinarien auf der ganzen Welt wird AFM eingesetzt. Bei den Fischfarmen werden
aufgrund der extremen Belastung Filtrations- geschwindigkeiten von nur 6 m/h gefahren. Die Filter werden zweimal
taglich gespult. Nach der AFM Filtration sorgt ein biologischer Filter fir den Abbau von unerwiinschten Stoffen.
Teilweise wird danach noch eine Ozonstufe mit reinem Sauerstoff (sonst erleiden die Fische die Taucherkrankheit)
sowie eine UV-Entkeimung zum Ozonabbau eingesetzt.

Vorfiltration fir Membranfiltration und UmkehrosmoseAFM kann auch als Vorfiltration fiir Membranfiltration
eingesetzt werden. Aufgrund der hohen Filtrationsschérfe wird Schmutzwasser schon mal auf ein bestimmtes Niveau
filtriert. Die noch feinere Filtration wird der Membranfiltration oder Umkehrosmose Uberlassen. Diese werden dadurch
entlastet.Egal in welchem Bereich: AFM Ubertrifft die Leistung von Sand um Langen! Texte
Ubernommen aus dem englischen von Dryden Aqua, ins deutsche Ubersetzt und zusammengefasst von:Abbildungs-
Legenden Abb. 1:
Strukturformel von Trichloramin Abb. 2:
Bildung von Chloraminen als pH-abhangige Funktion Abb. 3 und 4:
Ausschnitt eines Sandkornes unter dem Elektronenmikroskop. Ganz oben ein neues Sandkorn, darunter ein
Sandkorn nach wenigen Tagen in einem Filtersystem: Eine deutliche Bakterienschicht ist sichtbar. 1
AFM-Korn mit permanenter negativer
Ladung auf der Oberflache2 «Gleitzone oder Slipzone»: Positiv geladene
lonen (hydratisierte Gegenionen) lagern sich
auf der Oberflache von AFM an 3 diffuse Schicht mit vorwiegend negativer
Ladung4 Ladungsunterschied (Zetapotenzial)5 zu filtrierendes Wasser Abb. 6 und 7:

Aufnahme eines AFM-Korns vor
der Anwendung und nach 5 Jahren
Abwasseraufbereitung:
Keine Bakterienbildung ersichtlich. Abb. 8:
Aufnahme eines Zeolith-Korns unter dem Elektronenmikroskop: Durch die enorm grosse Oberflache hat Zeolith eine
absorbierende Wirkung. Es bildet durch zahl-
reiche Unterschlupfmdglichkeiten den idealen Lebensraum fiir Bakterien. Abb. 9:
Vergleich der Tribheit des Wassers bei
der Rickspiilung von AFM und Sand. Abb. 12:

Das Phosphat-Anion PO, Tabelle 2:

Kérnungen von AFM
in mm
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AFM 0:
AFM 1:

AFM 2

AFM 3:

0,25...0,5 mm
0,50...1,0 mm
1,00...2,0 mm
2,00...6,0 mm
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