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1 ZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende Dossier fasst diverse, am SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH in Taunusstein,
Deutschland, durchgefiihrte Studien zusammen, die die Leistungsfahigkeit des photochemischen
Reaktors Typ “Helion 45" und seiner Prototypen “NIQ-Reactor” & “VVX1" belegt. Die Studien
thematisieren sowohl die Elimination von Mikroorganismen als auch die Photodegradation von
ausgewahiten Chemikalien, die unterschiedliche Gruppen von Wasserkontaminanten
reprasentieren.

Die durchgefiihrten Studien belegen spezifische Eliminationsraten von bis zu >99% in
Abhangigkeit von der ausgewahlten Modellkontamination und von den jeweiligen
Versuchsbedingungen.

Hinweis: Bei den durchgefiihrten Testungen handelt es sich samtlich um Screeningversuche zur
Effektivitat, d.h. es wurden im Vorfeld zu den Testungen keine Versuche durchgefihrt, um das
Testdesign zu optimieren, bzw. das Verhalten der Einzelsubstanzen wahrend der
Versuchsdurchfuhrung zu hinterfragen.

Die Untersuchungen zum Verhalten ausgewahlter chemischer Substanzen wurden generell bei
erhohten Durchflussgeschwindigkeiten (bis Faktor 4) durchgefuhrt, so dass unter
Praxisbedingungen deutlich bessere Abreicherungsraten erwartet werden durfen.

Grundsatzlich sind ferner Reaktivitaten und Adsorptionsphanomene einzelner Testsubstanzen
nicht auszuschliessen. Aufstockungen und Wiederfindungen sowie statistische Absicherungen
waren im Zusammenhang mit diesen Screenings nicht vorgesehen. Im Einzelfall konnen deshalb
Schwankungen und Wertestreuungen auftreten, die nicht naher diskutiert werden konnen.

2 ZIEL DER DURCHGEFUHRTEN STUDIEN

Das Ziel der durchgefiihrten Studien war die Ermittlung von Eliminationsraten von
Mikroorganismen und chemischen Modellsubstanzen, die als potentielle Kontaminanten des
Grund- und Trinkwassers beschrieben sind.

3 BESCHREIBUNG DES PHOTOCHEMISCHEN REAKTORS

Die HauPtkomponenten des Helion 45 sind vier Reaktorkammern mit Quarzglaswirbelnoppen mit
4 VUV '-Lichtquellen. Die Druckbeaufschlagung des Wassers fiihrt zu einer definierten
Riickstaubildung, die zu einer Drehbewegung des Wasserkorpers beitragt. Die parabolischen
Kurven der Ubergabekanalwande erzielen eine Beschleunigung des Wassers, die sich
verjingenden Kanalwande erzeugen zudem einen Duseneffekt, der eine Clusterbildung
verhindert. Zusétzlich induziert diese Bauweise eine hohe Rotationsgeschwindigkeit, wodurch sich
der Weg des Wassers um ca. 480% pro Reaktorkammer verlangert. Insgesamt gewahrleisten
diese bautechnischen Details eine hochfrequente Verwirbelung, so dass aufgrund der
maximierten Exposition des Wassers die UV-Lichtquelle mit ihren lokalen Maxima bei 185 nm und
254 nm optimal ausgenutzt wird.

"VUV = Vacuum Ultra Violet
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e mehr Menschen Wasser ben®-
tigen und nutzen, desto stérker
wird das Trinkwasser belastet
und bedarf der Aufbereitung. Die
holre Belastung des Wassers durch
Haushalte und Industrie weltweit
hat dazm gefiihrt, dass laut Angaben
des WWZE pro f,5 Liter verbrauchtem
Wasser nyur ein Liter frisches Wasser
aus der Natur nachgeliefert werden
kann. Es besteht glso die Notwendig-
keit, dife Reinigungsprozesse der Na-
fur technologisch zusflankieren. Dies
umso mehr, als sauberes Trinkwasser
inZukunft einenodh gréfere Rolle
féir das friedfiche Zusammenleben
der Menschen spielen wird.
Das gilt matiizlich im besonde-
ren Mase. filr Entwicklungs- und
Iehwellenldnder, wo das Agrar- und
Industriewachstufby das mit Schad-
stoffausleitungenSin die Gewdsser
einhergeht, derzeit noch als wich-
tiger angesehen werden denn Um-
weltschutz. Doch fuch in den voll in-
dustrialisierten Lindern besteht das
Boblem der Wasseraufbereitung
weiter. Dazu tragt nicht zuletzt der
steigende Einsatz pharmazeutischer
®odukte bei. Jedes Medikament,
welches einem Menschen oder einem

Tief verabreicht wied, findet tiber die
Ausscheidungen den Weg zum Klir-
werk. Und da dieses nicht alles he-
rausfiltern kann, laren diese Sub-
stanzen in der Wmwelt und tiber kurz
oder lang wieder in den Wasserreser-
foiren. Man findet daher in unserem
Trinkwasser Zenehmend Riickstidnde
wie Antibidtika, Rheumamittel, Bar-
biturate, Rontgenkonfrastmittel, Li-
pidsenleer, Betablocker, Hormone
usweeSo haben Wissenschaftler der
Bremer Jacpbs University Arzneimit-
telriickstdnde im Berliner Trinkwas-
ser gefunden. 2

Blirfviele didéer Stoffe gibt es noch
gar keine gesttzlich vorgeschriebenen
Srenzwerte. Die zu erlassen ist auch
gar nicht so einfach, denn wie soll
man schidliche Auswirkungen ein-
schitzen, die sichfaufgrund von kom-
binierten Wechselwirkungen ergeben?
Chemiker sprechen von so genann-
ten oligo-dynamischen Eigenschaften.
Das bedeutft, dass ¥aschiedene Stoffe
sich gegenseitig in ihfer Wirkung ver-
stirken oder neue Wirkungen entfal-
ten kénmnen. Die schadenswirksame
sHaltba#kgit” vieler dieser chemischen
Foffe ist enogm. Zeitrdume in wel-
chen fiberhaupt kein Abbau erfolgt,
belaufen sieh-auf 8- bis 4@6ahren. So
meldete die Medizinauskunft, dass
sich Riicksfarde von Schlafmitteln inm
Srundwasser firfdel—die vor 40 Jah-
ren eingenommen worden waren, >

Remigung dureh UV-Licht

Dig Natur reinigt dds Wassers aufier
durch Verwirbelihg, Fliefvorgédn-
ge unde natiirliche Fiderung in Bo-
denschichten auch mittels perma-
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nentee Vxidationsprozesse. Diese
werdens mit Hilfef des ultravioletten
Anteils %a Sonnenlicht auf photo-
chemischem Wege ausgeldst. Die im
Zonnenlicht enthaltenen kurzwel-
ligexSUBE-Stratdesn (280-bis 200 Na-
nonters @il VUVsSkzaklen (200 bis
188-am7 zerstoren oder schidigen
dest Zellern von Mikroorganismern,
wodurch diest an der Reproduktion
gehindert oder meist sogar abget6tet
werden {Abb. 1).

Per Wesser-Reinigmngsreaktor ,He-
lion&5* (Abb. 2)%er Schsweizer Fir-
medBH Technologie nutzt in seinem
Reaktor (ABEZ. 3) dieses natiirliche
Reinigungsprinzip der ,photoche-
mischerf Nassverbrennung® auf effi-
zientere Weise. Denn die natiirliche
BV&%oStrahlung ist nicht immer um-
fassend wirksawsund der VUV-Anteil
zu niedrig. Eiflige Keime besitzen ei-
ne sehr kdhe UV-Toleranz und fiber-
leben dah$r der?Vorgang. Kommt da-
gegen wie im fHelion 45 zusitzlich
zuxdITVC- noch ein ausreichend ho-
her Anteil der energickeicheren VUV-
Faahlung zum Einsatz, so wird laut
¥BH die Entkeimungsleistung nahezu
verdreifackt. Pi%e, Schimmelpilzspo-
rens Bakterien.wie dex EHEC-Erreger,
¥Viren ws-HSN1 (Veelgrippe) oder
HNPASchweinzgrippe) sowie auch
organisae Schadst@e wie Pflan-
zenschutznEtel (Pestizide, Insekti-
zide)s Hormone und eben die schon
angesprochenen Arzneimifttelreste
solle¥ je ndch Konzentration fast zu
180-RPr@ent abgebaut werden. Dabei
kommen keinerlei weitere chemische
@& dationsmittel. zum Einsatz.

Die emittBEdy UV-Strahlung produ-
ziert zunéchst aus dem im Wasser be-
findlicktén Sauersgoff (Onf atomaren
YmuerstosbdD)s Diese an sich schon
hoch rdakfsen Sauergtoffatome ver-
binden sich mit Wasserstoffatomen
{#3) zoe@H-Radi*alen. Das sind freie
Radikale, also sehr reaktionsfreudige
¥Ferbindungen, welclie alle Arten von
organisdaen Stoffen zerstéren. Die
Radikale selbst zerfallen aufgrund ih-
rer Instabilitédt infrerhalb-wen etwa 100
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Ein Unternehmen der dpa-Gruppe

62. Jahrgang 12. Februar 2007

Wasser b ein knapper werdendes Gut

So viele Milliarden Menschen sind weltweit WasserverfYgbarkeit pro Kopf (1950 = 100)
von Wassermangel oder -knappheit betroffen

100 IndustrielSnder
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I'o Quelle: UNDP
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B Konkurrenzkampf verschSft sich

Wasser ist das wichtigste Lebensmittel, das wir haben. Verschmutztes Wasser birgt ein hohes
Gesundheitsrisiko. Schon heute haben Yber eine Milliarde Menschen keinen Zugang zu ausrei-
chend sauberem und bezahlbarem Wasser. Und der Konkurrenzkampf um das kostbare Gut wird
sich mit wachsender Weltbevslkerung, Industrialisierung und nicht zuletzt mit dem Klimawandel
weiter verschSrfen. Wieder werden vor allem die Armen und Schwachen die Verlierer sein:
Kleinbauern, die ihre Felder nicht mehr bewSssern k3nnen, MSdchen und Frauen, die viele
Stunden tSglich brauchen, um Wasser zu holen. 1 700 Kubikmeter Wasser pro Person und Jahr
decken den Bedarf von Landwirtschaft, Industrie, Energieerzeugung und Umwelt. Weniger als
1 000 Kubikmeter gelten als Wassermangel. Globus

Statistische Angaben: UNDP

Globus Infografik GmbH, Postfach 13 03 93, 20103 Ha mburg, Tel. (040) 41 13 29 40, Fax 45 03 55 15, EM ail: inffo@globus.dpa.de
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Performance checks on Helion 45 water purification system

MICROBIAL REDUCTION RATE-

SI.No | Test species Reduction rate (%)
1 Escherichia coli 100

2 Bacillus subtilis 99.9999

3 Saccharomyces cerevisiae 100

ELIMINATION OF CHLORAMPHENICOL-

SI.No | Test parameters | Input Out put % Out put %
water* water Reduction** | water Reduction**
0 Passage| 1 passage 2 passages

1 Chloramphenicol| 1.747 0.777 55.5 0.222 87.6

*spike level: 2ppb

** Percent reduction is based on the initial spike value

ELIMINATION OF PESTICIDES -

SI.No | Test parameters | Input Out put % Out put %
water* water Reduction** | water Reduction**
0 Passage 1 passage 2 passages

1 Atrazine 2.096 1.511 27.9 0.862 58.9

2 Isoproturon 2.258 1.664 26.3 1.276 43.5

3 Alachlor 1.889 1.054 44.2 0.852 54.9

4 Ethion 1.023 0.790 22.8 0.279 72.7

5 Butachlor 1.530 0.706 53.9 0.618 59.6

6 Chlorpyriphos 1.462 0.699 52.2 0.229 84.3

7 Dimethoate 1.529 0.567 62.9 0.375 75.5

8 Carbendazim 1.123 0.714 36.4 0.457 59.3

9 Monocrotophos 0.458 0.316 31.0 0.302 34.1

10 Azoxystrobin 1.895 0.608 67.9 0.158 91.7

11 Cymoxanil 1.540 0.210 86.4 0.050 96.8

12 Diuron 1.821 0.689 62.2 0.133 92.7

13 Chlorfenvinphos | 2.029 0.777 61.7 0.253 87.5

*spike level: 2ppb
** Percent reduction is based on the initial spike value
* Five passages of spike water will be carried out to ascertain the reduction percent.
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Medikamentenriuckstande im Trinkwasser.

Allgemeines

Jedes Medikament welches einem Menschen oder einem Tier verabreicht wird findet
Uber die Ausscheidungen den Weg zum Klarwerk. Nicht alles bleibt im Klarwerk
hangen. Nach dem Klarwerk landen diese Substanzen in der Umwelt und
irgendwann sind sie wieder zum Teil im Grundwasser und letztlich wieder im
Trinkwasser.

Die Medikamentsubstanzen wirken nicht nur im Organismus sondern auf dem
ganzen Weg den diese Stoffe nehmen. Die Wirkung dieser Stoffe wird zwar laufend
weniger, aber viele dieser Stoffe treten in Wechselwirkung mit anderen Substanzen
ein und kénnen oligodynamische Eigenschaften annehmen. Das bedeutet, dass
verschiedene Stoffe sich gegenseitig in ihrer Wirkung verstarken und/oder neue und
unvorhersehbare Wirkungen entfalten.

Die "Haltbarkeit" vieler dieser chemischen Stoffe ist enorm. Zeitenraume in welchen
Uberhaupt kein Abbau erfolgt belaufen sich zwischen 10 und 40 Jahren. Also genug
Zeit um in das Grundwasser und in unseren Wasserhahn zu gelangen. Viele Stoffe
sind in nur sehr geringen Mengen im Trinkwasser enthalten, jedoch ist bekannt, dass
gerade diese geringen Mengen eine schleichende Gewdhnung und Resistenz
erzeugen.

Manche Medikamente werden darum im Kdérper auf Dauer weniger wirksam und

andere werden eventuell unwirksam.



Welche Stoffe sind gemeint?

- Hormone (in groRen Mengen und Ausfuhrungen)

- Antibiotika (in grof3en Mengen und Ausfihrungen)

- Rontgen Kontrastmittel

- Betaubungsmittel

- Psychopharmaka

- Schmerzmittel (in grofen Mengen und Ausfihrungen)

- Drogen (Rauschgifte, alle Arten)

Auswirkungen (vereinfacht dargestellt).

Antibiotika:

Hormone:

Es stort die Zellteilung von Einzellern wie Bakterien. Durch den
Dauereintrag entstehen multiresistente Bakterienstdmme. Sie kdnnen
ihre Multiresistenz auf andere Bakterienarten tbertragen. Sie storen z.B.
die Funktion von Klarwerken, oder sie verhindern den Abbau von

organischen Verbindungen.

Den groRten Anteil stellt die Antibabypille (Ostrogene) dar. Unmengen
dieser Substanzen gelangen in das Wasser. Sie verursachen
unkontrollierte Stoffwechselaktivitaten, z.B. Spermien werden geschadigt
und fuhren zu Unfruchtbarkeit. Untersuchungen in der Schweiz haben
ergeben, dass mannliche Bachforellen "verweiblichen" und keine
Fortpflanzung mehr méglich ist. Denkbar ist, dass sich dieser Effekt auch

auf andere Arten und auch auf den Menschen, ausdehnt.

Rontgenkontrastmittel:

Die komplexe Zusammensetzung ist sehr stabil und belastet die Umwelt.

Genaue Details beziglich der Auswirkungen sind noch nicht bekannt.



Betaubungsmittel:
Diese Stoffe fihren zu Gewdhnungsprozessen und wirken auf Dauer nicht
mehr. Durch den Dauerkontakt Uber das Trinkwasser ist die Gefahr einer
Gewobhnung gegeben, sodass der quantitative Einsatz dieser Mittel, um
den gewunschten Effekt zu erzielen, erhéht werden muf3.
Betaubungsmittel finden innerhalb der Drogenszene grol3e Beachtung und

Beliebtheit. Sie gelangen vdllig unkontrolliert in die Umwelt.

Psychopharmaka:

Der Effekt gleicht dem der Betdubungsmittel und Rauschmittel.

Schmerzmittel:
Diese Stoffe haben eine Verwandtschaft mit den Betaubungsmitteln und
Psychopharmaka. Die Auswirkungen gleichen denen von

Betaubungsmitteln.

Drogen:
Diese Substanzen sind verwandt mit den Betaubungsmitteln und
Psychopharmaka. Seit ca. 2006 sind diese Stoffe in den Ballungsgebieten
groRer Stadte zunehmend im Trinkwasser vorhanden. Uber das
Trinkwasser wird ein kontinuierlicher Kontakt mit diesen Substanzen

ermaglicht.

Dies alles sind organische Stoffe und kénnen durch die Reaktor-Technik der Firma

IBH Technologie aus dem Wasser entfernt, oder signifikant reduziert werden.
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Gegenuberstellung Reversosmose, Filteranlagen, UV-D  esinfektion
zum Oxidationsreaktor NIQ-Reihe (Helion 45)

Reversosmose:

Das Verfahren driickt Wasser durch eine feine Membrane die nur von H,O Molekilen
durchdrungen werden kann. Dabei werden im Idealfall alle Festkérper (Salze,
Bakterien) die grof3er als das H ,O Molekul sind zurtickgehalten.

Das ausflieRende Wasser ist ein "Fast" - Destillat.

Vorteile:

Das ausfliel3ende Wasser ist zum grol3en Teil frei von div. Salzen sowie von
organischen Stoffen (Bakterien, Pilzen, Pestiziden usw.).

Nachteile:

Das ausflieiende Wasser beinhaltet weiterhin alle Stoffe welche kleiner als das
Wassermolekil sind. Viele organische Stoffe (siehe unter Vorteile) sind kleiner als
das Wassermolekil und sind darum im Ausfluss enthalten. Stoffwechselprodukte
Metaboliten) sind haufig kleiner als das H,O Molekdl. Vieren sind meist kleiner als
das H,O Molekdl.

Osmosewasser ist als Trinkwasser fur den Organismus ungeeignet, weil es einem
Destillat entspricht.

Die fehlenden Salze schadigen durch den enormen osmotischen Druck die Zellen
der Schleimhaute, Speiseréhre und Magen.



Das Verfahren ist sehr kraftaufwéandig und fuhrt generell nach kurzer Zeit zum
Mikrobruch der Osmosemembranen  wodurch im Auslaufwasser auch wieder
Stoffe enthalten sind die gro3er als das H,O Molekil sind. Eine defekte
Osmosemembrane verkeimt sehr schnell und stark. Das ausflie3ende Wasser
beinhaltet oft mehr Mikroorganismen als das Rohwass er.

Um eine ca. 50%ige Ausbeute (Rohwasser zu Osmosewasser) zu erreichen, muf3
mit Betriebsdrticken oberhalb 60 - 200 Bar gearbeitet werden. Dies erfordert starke
Pumpen welche einen entsprechend hohen Strombedarf haben.

Eine solche Anlage kann nicht mehr Gber Solarstrom versorgt werden.
Einer Reversosmose muf3(!) eine Enthartungsanlage vorgeschaltet werden.

Kalzium- und Magnesiumsalze zerstoren die Membranen schon nach kurzer Zeit.
Darum miussen sie vorher entfernt werden. Die Kosten sind enorm und bendétigen
zusatzlich Rohwasser und Salz zur Regeneration der lonenaustauscherharze in der
Enthartungsanlage, au3erdem bendétigt eine solche Anlage zusatzlich viel Strom.

Die Standzeit der Osmosemodule liegt im Allgemeinen bei max. einem Jahr. Sie sind
sehr teuer und der Arbeitsaufwand zum Wechseln ist hoch.

Grundsatzlich ist eine Reversosmoseanlage sehr unwi rtschaftlich und
ungesund, jedoch in einigen Fallen die geeignetste Methode Problemfélle zu
l6sen.

Filteranlagen:

Grundsatzlich ist es moglich alle unerwtinschten Stoffe durch geeignete Filter aus
dem Wasser zu entfernen. Ein Filter kann rein mechanisch, es bleiben alle Stoffe
welche grol3er als die Maschenweite des Filters sind, hangen, oder, im Falle von
lonenaustauschern werden durch elektrische "Wertigkeiten" lonen ausgetauscht.

Mechanische Filter sind aus Papier, Stoff, Keramik (Ultrafiltration), Aktivkohle oder
Sintermaterialien. Sie sind nicht oder nur sehr ungentgend wiederaufbereitbar.

lonenaustauscher sind aus speziellen Harzen, welche bei der Regeneration
elektrisch geladen werden kénnen. lonenaustauscher kdnnen wiederaufbereitet
(regeneriert) werden.



Vorteile:

Die meisten mechanischen Filter sind vergleichsweise kostengunstig und, bis auf
lonenaustauscher (fur Spezialanwendungen), einfach in der Handhabung.

Nachteile:

Allen mechanischen und elektromechanischen Filtern ist gemeinsam, dass sie sehr
schnell verkeimen und von den Keimen innerhalb kirzester Zeit durchwachsen
werden. Das ausflieRende Wasser beinhaltet dann mehr Keime als das einflieRende
Wasser.

Diese Einschrankung gilt auch fur den Fall, dass die Filter erschopft sind und
chemische Stoffe durchbrechen. Dies ist haufig bei Aktivkohlefiltern zu beobachten.
Das bedeutet u.U., dass Filter den gesamten angesammelten Ruckhalt wieder an
das durchflieRende Wasser abgeben.

Werden Ultrafeinfilter nicht regelmaf3ig und intervallkonform erneuert, werden sie zu
wahren Keimschleudern und verstopfen in kirzester Zeit.

Ein weiterer gravierender Nachteil ist, dass alle mechanischen Filter zum
Sondermull werden. Im Prinzip wird der unerwiinschte Stoff von einem Ort zum
anderen verschoben. Bei den lonenaustauschern ist es etwas anders, hier wird bei
der Regeneration der Sondermdill in Form von Abwasser produziert.

Grundsatzlich kdnnen je nach den Stoffen im Filter entsprechend hohe
Entsorgungskosten entstehen.



Die UV-Desinfektion

Diese Art der Wasserentkeimung ist schon einige Jahrzehnte im Gebrauch und stellt
ein sehr ausgereiftes Verfahren zur Wasserbehandlung dar.

UVC-253 nm (die Ubliche UV-Entkeimungsstrahlung) ist in der Lage Bakterien und
Pilze, sowie hohere Organismen wie z.B. Amoben zu schadigen und im Idealfall zu
abzutoten.

Der Idealfall ist dann gegeben, wenn die Strahlungsdosis hoch genug ist, um Keime
so zu schadigen, dass sie absterben.

Fur eine ausreichende Strahlungsdosis sorgt neben einer ausreichenden
Lampenleistung die Verweilzeit innerhalb der Strahlung. Diese bestimmt die
Durchflussgeschwindigkeit, bzw. die Durchflussleistung (Liter/Zeiteinheit).
Vorteile:

Die Strahlung lasst sich vergleichsweise Kostengtinstig herstellen.

Die Materialien (Quarze) sind kostengunstig und problemlos zu beschaffen.

Die Reaktorkonstruktion ist einfach.

Ein, bei richtiger Konstruktion und Auslegung, hochwirksames Verfahren zur
Wasserentkeimung.

Nachteile:

Das Wasser muf3(!!) transparent sein.

Viele Keime vertragen enorme Mengen an UVC-253 nm bzw. haben ein sehr hohes
"Reparaturpotential” . Sie sind in der Lage sich fast schlagartig zu reparieren. Dabei

wurde beobachtet, dass viele der Keime immer mehr Strahlungsleistung vertragen.

Vor allem die Keime, welche als Oberflachenkeime (z.B. E-coli) bezeichnet werden
konnen, sind zunehmend UVC-253 nm tolerant.

UVC-253 nm ist nicht(!!!) in der Lage organische Substanzen (Bakterien, Pilze,
Medikamentenriickstande, Pestizide, Hormone usw.) zu oxidieren (verbrennen).

Das bedeutet, dass die Substanz (Eiweil3) aus denen z.B. Keime bestehen zuriick
bleibt.

UVC-253 nm hat keine molekulspaltenden Eigenschaften.



Diese Eiweil3e kdnnen bei empfindlichen Menschen u.U. als Allergene wirksam
werden.

Pflanzenschutzmittel sind organische Verbindungen. Sie missen(!) zwangslaufig

UVC-253 nm stabil sein. Diese Substanzen werden auf Pflanzen ausgebracht und
sollen nicht sofort von der UV-Strahlung der Sonne wieder zerstort werden.

Alle diese Stoffe bleiben im mit UVC-253 nm behandelten Wasser zurlick.
Diese Substanzen haben einen nicht unerheblichen Einfluss auf Mensch und Tier.

Sie bleiben bei diesem Verfahren vollig unberthrt. Das Wirkspektrum dieser Stoffe ist
bis jetzt noch nicht vollumfanglich bekannt. Aus diesem Grund gibt es fur viele dieser
Stoffe keine gesetzlichen Grenzwerte.

Die Fotooxidation:

Die Fotooxidation verwendet ebenfalls UVC-Strahlung . Sie ist jedoch kurzwelliger
und energiereicher.

Die wirksame Strahlung ist UVC-185 nm. Sie wird auch als VUV-Strahlung
(Vakuum-UV-Strahlung) bezeichnet.

UVC-185 nm ist molekilspaltend und kann u.a. Sauerstoff (O,) und Wasserstoff (H,)
in Einzelatome (O und H) zerlegen. Sie bilden ein Radikal (OH), welches das starkste
Oxidationsmittel darstellt. Es oxidiert (verbrennt) alle organischen Stoffe.

Die molekulspaltende Eigenschaft der UVC-185 nm Strahlung kommt diesem
Oxidationsprozess entgegen, weil auch die organischen Stoffe (Makromolekile)
zerlegt und dadurch leicht oxidierbar werden.

Dieser Vorgang kommt auch in der Natur zur Anwendung, wenn auch in minimalem
Umfang.

Im Oxidationsreaktor (NIQ-Reaktor) werden diese Radikale in sehr hoher
Konzentration erzeugt und sorgen fr einen komplett ablaufenden
Oxidationsvorgang.

Das Endprodukt der Stoffe sind CO,, Wasser und Mineralstoffe.

Untersuchungen an schwer knackbaren Stoffen (Atrazin) haben ergeben, dass es zu
keiner unvollstandigen Oxidation (Verbrennung) kommt.

Das ausflieRende Wasser ist keimfrei bzw. dekontaminiert.



Vorteile:

Die Fotooxidation erfasst alle(!) organischen Stoffe. (Der Wirkungsgrad ist von der
FlieRgeschwindigkeit und der Menge der Inhaltsstoffe abhéngig). Es sind keine
chemischen Entkeimungsmittel (Zusatzstoffe) erforderlich.

Sie bendtigt nur Vorfilter, wenn u.a. die Transparenz mangelhatft ist. Die Vorfilter sind
billig und wenig wartungsaufwandig.

Die Fotooxidationsreaktoren von IBH-Technologie verwenden sowohl UVC-185 nm
als auch UVC-253 nm und benétigen aufgrund der Konstruktion vergleichsweise
wenig Strom und kann z.B. beim "Helion 45" (ber eine Solaranlage versorgt
werden. Wichtige Salze werden nicht entfernt, oder verandert. Das Wasser ist
aufgrund der verbliebenen Salze fir den Organismus nicht schadlich und in den
meisten Fallen ohne zusatzliche Behandlung trinkbar.

Die Fotooxidation liefert die besten Entkeimungs- und Dekontaminationsleistung aller
zu diesem Zweck auf dem Markt befindlicher Anlagen.

Das "Helion 45" von IBH-Technologie ist speziell zu diesem Zweck entwickelt und
konzipiert worden. In handelsublichen UV-Anlagen kann die VUV-Technik
(Fotooxidation) von IBH-Technologie aus physikalischen Griinden nicht eingesetzt
werden.

Der aparative Aufwand zur Neutralisierung von Chlor/Brom und zur Entfernung von
Chrom ist billig und einfach.

Der Wartungsaufwand ist wenig arbeitsintensiv und sehr kostengunstig.

Nachteile

Die Fotooxidation benétigt transparentes(!') Wasser. Es mul3(!!) Sauerstoff (O2) im
Wasser vorhanden sein.

Befindet sich Chlor/Brom im Wasser mufl} dieses vorher neutralisiert werden.
Befindet sich im Rohwasser Chrom mul? dieses vorher entfernt werden.

Die Fotooxidation reduziert Nitrat (NOs3) zu Nitrit (NO>). Dies ist jedoch unerheblich,
da der Oxidationsvorgang dieses weitgehend wieder zu Nitrat (NO3) oxidiert.



Beschaffungs- und Wartungskosten ca. in Euro

Das "Helion 45" von IBH-Technologie reinigt ca. 13 Tonnen (13.000 Liter) Wasser
pro Tag.

Die dafir erforderlichen Anschaffungskosten sind im unginstigsten Fall (mit Vorfilter)
ca. 4000 Euro (Endkunde). Die jahrlichen Wartungskosten belaufen sich auf etwa
400 Euro (Wartung, Brenner, Reinigung, durchgefihrt von einer Firma).

Der Strombedarf liegt im ungunstigsten Fall bei max. 58 Watt/h (ohne Pumpen).

Uber Filteranlagenkosten sind seriése Aussagen nicht mdglich, da es eine Vielzahl
maoglicher Filtertypen gibt und die Kosten stark von der Belastungsart abhangig sind.

Eine Reversosmoseanlage flr diese Menge gereinigten Wassers wurde im
ungunstigsten Fall ca. 80.000 - 100.000 Euro erfordern. Die jahrlichen
Wartungskosten (Osmosemodule und Regenerationszubehér (Salz)) schlagen mit
etwa 10.000 - 15.000 Euro zu Buche.

Der Strombedarf liegt im ungunstigsten Fall bei ca. 2 - 4 KW/h.
Eine UVC-253 nm Entkeimung mit all ihnren Nachteilen kostet min. 300 Euro.

Dies ist jedoch eine vergleichsweise kleine Anlage.

Die Oxidationstechnologie ist allen Wasserreinigungsanlagen eindeutig Gberlegen.



