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Die GRANDER®-Wasserbelebung ist heute auf der ganzen  
Welt zu Hause. Über eine Million Menschen profitieren von  
der Erfindung von Johann Grander († 2012) und möchten  
das durch GRANDER® belebte Wasser nicht mehr missen. 

Anlässlich des 40. Jubiläums des Unternehmens fand im  
September 2019 in Kitzbühel ein Wassersymposium statt.  
Dabei zogen international renommierte Wissenschaftler  
mit ihren Referaten über das Element Wasser ein fasziniertes 
Publikum in ihren Bann. 

Unter dem Titel „#wasserrevolution4.0“ wurden neue  
Entwicklungen und Erkenntnisse präsentiert, die einen  
Wandel in der Wasserforschung belegen. 

Den Ergebnissen und Erkenntnissen über die Wirksamkeit des 
GRANDER® belebten Wassers gehen die tägliche Praxis und 
tausendfache positive Wirkungserfahrungen von Kunden und 
Anwendern aus der ganzen Welt voraus.
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Angewandte Wasserphysik 

Der Schwerpunkt der Angewandten Wasser-
physik liegt in der Erforschung der grundle-
genden Eigenschaften des Wassers, insbe-
sondere seiner Wechselwirkungen mit elek-
trischen, magnetischen und elektromagne-
tischen Feldern und der Auswirkung solcher 
Wechselwirkungen auf lebende Organismen 
wie Bakterien. 

In den vergangenen 40 Jahren wurde viel über 
die Auswirkungen der magnetischen oder 
elektromagnetischen Behandlung auf Wasser 
geforscht – über hundert Artikel und Berichte 
sind in der Literatur verfügbar.(10–29)

Lange Zeit wurden Behauptungen, dass der 
Einfluss eines Magnetfeldes auf hartes Wasser 
die Struktur und Morphologie der Calcium-
carbonatkristallisation beeinflusst, von der 
wissenschaftlichen Gemeinschaft mit Skepsis 
betrachtet. Dies war vor allem darauf zurück-
zuführen, dass es keinen plausiblen Mecha-
nismus gab, der die dauerhafte Wirkung von 
Magnetfeldern auch nach Beendigung der Ex-
position erklären konnte.

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

WIRKUNG  
WISSENSCHAFTLICH 
NACHGEWIESEN
Seit es die GRANDER®-Wasserbelebung gibt,  
gibt es zwei Fragen die nun auch wissenschaftlich  
nachgewiesen werden können:

Wie funktioniert die  
GRANDER®-Wasserbelebung? 
und  

Lassen sich die GRANDER®-Effekte  
wissenschaftlich belegen?

WETSUS – Europas Kompetenzzentrum für 
nachhaltige Wassertechnologie

Die fächerübergreifende wissenschaftliche 
Zusammenarbeit von europäischen Universi-
täten und Forschungsinstituten(3) in Europas 
Kompetenzzentrum für nachhaltige Wasser-
technologie – WETSUS – brachte einen Durch-
bruch im Verständnis der magnetischen 
Wasserbehandlung (MWT) aus Sicht der 
Wasserphysik.(4)

Zusammenfassung der wissenschaftlichen  
Ergebnisse:

Die wissenschaftlichen Ergebnisse von Dr. 
Elmar Fuchs(5) und seinem Team/WETSUS(6) 
„Strong Gradients in Weak Magnetic Fields In-
duce DOLLOP Formation in Tap Water“ („Starke 
Gradienten in schwachen Magnetfeldern in-
duzieren die DOLLOP-Bildung im Leitungs-
wasser“) konnten in einem wissenschaftlichen 
Peer Review Verfahren bestätigt werden.(7)

2012 publizierte Coey eine Theorie über den 
Mechanismus der magnetischen Wasserauf-
bereitung, die auf dem Gradienten des ange-
wendeten Feldes und nicht auf seiner absolu-
ten Stärke basiert.

Die neue wissenschaftliche Arbeit der 
WETSUS-Forschungsgruppe aus dem Be-
reich „Applied Water Physics“ beruht auf der 
Erkenntnis, dass sich – im Leitungswasser 
enthaltene – Kalziumcarbonat Nanoteilchen 
(„DOLLOPS“) unter bestimmten (unter ande-
rem vom magnetischen Gradienten verurs-
achte) Bedingungen neu strukturieren und so-
mit die Umgebungsbedingungen für gelöste 
Stoffe (z. B. Kalk) verändern.(8)

Die Ergebnisse der Studie zeigen eine erhöhte 
Bildung von Nanometer-großen Pränuklea
tionsclustern (wie Oxyanionenpolymere oder 
„DOLLOPS“). Sie stehen damit im Einklang mit 
Coeys Theorie, die daher auch auf sehr schwa-
che magnetische Felder anwendbar ist, solan-
ge sie starke Gradienten enthalten. 

Seit Jahrzehnten schildern und dokumen-
tieren zufriedene Anwender ihre positiven 
Erfahrungen mit GRANDER® – sie gehen der 
wissenschaftlichen Erklärbarkeit voraus, die 
nun einen wichtigen Schritt nach vorne ge-
macht hat: 

Zu verdanken sind die „wasser-revolutionären“ 
Ergebnisse und Nachweise den neu entstan-
denen Wissenschaftszweigen wie der Ange-
wandten  Wasserphysik(2) sowie verbesserten 
Wasseranalyse-Verfahren(3), die dabei halfen, 
grundlegende Mechanismen und einzelne Fak- 
toren der GRANDER®-Wasserbelebung zu ver
stehen, in Labor-Versuchen wieder hervorzu-
bringen, zu prüfen und zu bestätigen. 
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Abstract: In 2012 Coey proposed a theory on the mechanism of magnetic water treatment based

on the gradient of the applied field rather than its absolute strength. We tested this theory by

measuring the effect of very weak field magnets (ď 10 g) containing strong magnetic inhomogeneities

(∆B = 2 kg¨m´1) on tap water samples by the use of electric impedance spectroscopy (EIS) and laser

scattering. Our results show an increased formation of nm-sized prenucleation clusters (dynamically

ordered liquid like oxyanion polymers or “DOLLOPs”) due to the exposure to the magnetic field

and thus are consistent with Coey’s theory which is therefore also applicable to very weak magnetic

fields as long as they contain strong gradients.

Keywords: magnetic water treatment; EIS; DOLLOPs

1. Introduction

1.1. Magnetic Water Treatment

For a long time claims that the influence of a magnetic field on hard water influences the structure

and morphology of the calcium carbonate crystallisation have been met with scepticism by the

scientific community. This was mostly due to the absence of any plausible mechanism that could

explain the lasting effect of magnetic fields even after the exposure itself had ceased. Over the past

40 years a lot of research has been done on the effects of magnetic or electromagnetic treatment on

water, and over a hundred articles and reports are available in the literature [1–20]. Most of these

papers deal with calcium carbonate precipitation, a few report on biological effects. Researches

have convincingly shown [4,13,15,16] that magnetic treatment can influence the size and morphology

of calcium carbonate crystals, shifting the preferred habitus from calcite to aragonite. A probable

explanation was offered by Coey [21] based upon the works of Gebauer et al. [22] and Pouget et al. [23].

They describe a non-classical nucleation mechanism through the existence of stable prenucleation

clusters in subsaturated calcium carbonate solutions. Such clusters are discussed by Raiteri and

Gale [24], Gebauer and Cölfen [25], and were experimentally verified by ultracentrifuge experiments,

cryo-TEM and mass spectrometry [23–26]. It has been found that they remain hydrated [24]. They

can account for up to 50% of the calcium present in solution [23]. Whereas their structure has not

been determined yet, molecular dynamics simulations [27] describe them as disordered, hydrated

flexible ionic polymers or DOLLOPs (dynamically ordered liquid like oxyanion polymers). They

can aggregate into larger particles (up to about 100 nm) and form a liquid emulsion [26]. Coey [21]
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They cannot follow the field as quickly and do not show the same polarisation behaviour. Electrode

polarisation has no direct electric circuit equivalent, but can be simulated as a combination of certain

elements [33]: A constant phase element (CPE) [34] with a Warburg impedance (W) in parallel to

account for ion migration; R and W impedance represent bulk properties of the electrolyte solution

and diffusion features of the probe in the solution [35]. The formation of DOLLOPs should thus be

detectable by EIS in a threefold manner: the increase of Raq due to the lower number of ions available,

the decrease of the electrode polarisation for the same reason, and the inability of the (much heavier)

DOLLOPs to follow the electric field and build layers, which should appear as a change of the CPE

and W parameters, respectively. Figure 1 depicts the measured spectrum of a tap water sample (dots)

and the calculated spectrum (line). The contribution of electrode polarisation is shown by simulating

curves using the equivalent circuit (Figure 1a) without both Warburg impedance and CPE. These

simulations are shown as dotted curves in Figure 1a,b. The contributions of the electrode polarisation

are highlighted as blue areas.
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With the method describe above, composite images of magnetic fields of two different WCMs

(serial numbers 62083545 and 62081992) are shown in Figure 9. The dark lines are sudden changes in

magnetic field strengths resembling strong gradients. Gradients in x direction have been calculated

and are shown in Figure 10. Here a scale from white to the primary colours is used in order to make

a clear distinction from the composite images in Figure 9.
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the magnetic field gradient does not only facilitate the formation of DOLLOPs but also the dissolution

of micro crystals. The authors plan to investigate this hypothesis in subsequent work.
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DOLLOP formation hypothesis. In general, the shift in case b was smaller than in case a; and in the one

case where we did not see a significant effect of the treatment, a trend towards case b was observable.

Next to ion diffusion constant, capacity and resistivity; parameters of the constant phase element

(CPE) show large differences between the fits of the spectra from treated and untreated samples, again

in opposite direction for cases a and b like the other parameters. The physical meaning of a CPE is

an ongoing discussion in general; however, for the purpose of this work it is sufficient to say that,

according to the model, together with the Warburg impedance it represents electrode polarisation and

ion migration. Differences in the mobility of the ionic content of the solution due to the DOLLOP

formation are also reflected in different parameters of the CPE.

A simplified sketch of this mechanism is given in Figure 12.

These findings are in line with the many observations reported in theliterature [4,6,13,15,16,38–40]

and most importantly, they agree with the model of Coey [21]: the strong local gradients act on the

mechanism of precipitation and induce DOLLOP formation. In case a, the ions form many small nuclei,

DOLLOPs, which form a colloid and are thus no longer able to follow the alternating electric field

during the impedance measurement.3.5. Laser Scattering
Since these DOLLOPs are much smaller than 1 µm, their colloid is invisible to the naked eye due to

the small cross-sections for Rayleigh scattering. Next to the EIS measurement, we were able to confirm

their presence by investigating samples from two experiments with laser scattering. We compared 22

treated to 22 untreated samples in each experiment and found a significant increase up to 25% of nm

sized objects in the treated sample (p < 0.001) compared to the reference. Figure 13 shows exemplary

scattering plots for deionized water (milli-Q water, background), treated and untreated sample; Table 5

summarizes the results of these experiments.

Das wissenschaftliche, peer-reviewed Paper belegt den Unterschied zwischen 
behandeltem/belebtem und unbehandeltem/unbelebtem Wasser.(1)

„Strong Gradients in Weak Magnetic Fields Induce DOLLOP Formation in Tap Water“
(Übersetzt: „Starke Gradienten in schwachen Magnetfeldern induzieren DOLLOP-Bildung 
im 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 Püttmann
Received: 21 January 2016; Accepted: 23 February 2016; Published: 3 March 2016

Wissen-
schaftliche
Publikation

Fortschrittliche Untersuchungsmethoden er-
öffnen neue Chancen in der modernen Wasser-
analytik. Die Spuren-Analytik ermöglicht es 
zum Beispiel, niedrigste Konzentrationen von 
Stoffen bzw. Substanzen festzustellen.

Löst man ein Stück Würfelzucker im Achen-
see auf (Fläche 6,8 km², Volumen 0,481 km3), 
so lässt sich dieser Zucker mit Hilfe dieser 
hochent wickelten Messtechnik immer noch 
nachweisen. 

Mikrobiologische  Untersuchungen stellen 
die Anzahl von Bakterien im Wasser in weni-
ger als einer Stunde fest. Die Feststellung der 
Gesamtkeimzahl in Trinkwasser dauert mit 
„konservativen Methoden“ 72  Stunden, und 
es kann nur zirka 1 % der tatsächlich vorhan-

HochauflÖsende
Wasseranalytik

denen Bakterien sichtbar gemacht werden, die 
restlichen 99 % bleiben unentdeckt.

Bei der Durchflusszytometrie erfasst das 
Durch flusszytometer 99 % aller Bakterien im 
Wasser und kann sogar zwischen lebenden 
und toten Zellen unterscheiden. 

Untersuchungszeit: < 1 Std.(11)

Die Methode erlaubt die Analyse von Zellen, 
die mit hoher Geschwindigkeit einzeln an 
Laser strahlen vorbeifließen. Die Laserstrahlen 
regen die vorher eingefärbten Zellen zur 
Fluoreszenz an. Die dadurch erzeugten 
Signale werden erfasst und gezählt. Je nach 
verwendetem Färbemittel kann man auf die 
Zellaktivität schließen.
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Figure 11. Examples of the two effects accompanying the DOLLOP formation. Depending on the 
presence of precipitate, the impedance either increases or decreases. These effects are shown as 
impedance (a,d), phase (b,e) and Nyquist plots (c,f): Case a (a,b,c) was encountered without 
precipitate; case b (d,e,f) was found when a small amount of precipitate was found in the reference 
beaker, but none in the treated beaker after treatment. The error bars represent the measurement error. 

Table 3. Parameter fit for Figure 11, case a. The errors represent the quality of the fit for each element. 
Blue and red font colours are used to highlight an increasing or decreasing trend, respectively. 

Parameter Untreated Treated Absolute 
Difference 

Relative 
Difference 

R/Ω 238 ±9 238 ±6 0 0% 
Aw/Ω·s−0.5 22,593 ±11 21,202 ±511 −1391 −6% 

CPE P × 107 2.01 ±0.32 4.37 ±0.37 2.36 +118% 
CPE n 1.00 ±0.02 0.97 ±0.01 −0.031 −3% 
C/pF 17.7 ±0.98 16.8 ±1.4 −0.989 −6% 
Raq/Ω 870 ±9 951 ±8 81 +9% 

Figure 11. Examples of the two effects accompanying the DOLLOP formation. Depending on the
presence of precipitate, the impedance either increases or decreases. These effects are shown as
impedance (a,d), phase (b,e) and Nyquist plots (c,f): Case a (a,b,c) was encountered without precipitate;
case b (d,e,f) was found when a small amount of precipitate was found in the reference beaker, but none
in the treated beaker after treatment. The error bars represent the measurement error.

DOLLOPS – CaCO3-Nanopartikel

Abbildung fehlt

Grafik: IPF/GRANDER® bezogen auf die DOLLOP-Forschung (siehe Quellennachweis)
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Die Untersuchungen von belebtem und unbelebtem 
Wasser liefern folgendes Ergebnis: 

1. Durch die Behandlung/Belebung 
kommt es im Wasser zur 
Änderung des elektrischeN 
Wechselstromwiderstands (Impedanz)

2. Durch die Behandlung/Belebung 
kommt es im Wasser zur verstärkten 
Bildung von Kalk-Nano-Teilchen, 
den sogenannten DOLLOPS.

Frequenzabhängig 
zeigen sich signifikante 
Unterschiede zwischen 
behandelten/belebten 
und unbehandelten/
unbelebten Proben.(8)

Anm.: Der Effekt der 
DOLLOP-Bildung 
wurde in mindestens 
16 unabhängigen 
Experimenten getestet; 
12 Messungen pro 
Experiment, eine Messung 
erfasst die Impedanz und 
die Phase pro Frequenz  
bei 65 Frequenzen.

Die Auswirkungen der 
Behandlung/Belebung können durch 
drei unterschiedliche Untersuchungs-
methoden nachgewiesen werden.

a) die Impedanzspektroskopie 

Bei dieser Methode wird Wechselstrom in ei-
ne Messzelle, die mit dem zu untersuchenden 
Wasser gefüllt ist, eingeleitet. Dabei wird die 
Frequenz des Wechselstroms variiert, der elek-
trische Wechselstromwiderstand (Impedanz) 
sowie die Phasenverschiebung der Probe wer-
den bestimmt. 

b) die Laserstreuung 

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

c) das Rasterelektronenmikroskop

Nach der Behandlung mit der GRANDER®-
Wasserbelebung zeigt sich eine verstärkte 
 DOLLOP-Bildung. DOLLOPS können als Kristal-
lisationskeime für die Kalkkristallbildung fun-
gieren und beeinflussen das Kalkablagerungs-
verhalten.(8)(9)
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a) Verändertes Ablagerungsverhalten 

Wenn gelöster Kalk an den Rohrwandungen 
auskristallisiert, kommt es zur unerwünsch-
ten Reduktion des Rohrquerschnittes und zu 
einem erhöhten Fließwiderstand. Außerdem 
kann die meist raue „Kalkoberfläche“ uner-
wünschten Bakterien und Biofilmen verbes-
serte Wachstumsbedingungen bieten. 

Ohne Belebung: weniger DOLLOPS 
Gelöster Kalk kristallisiert an den Rohrwan-
dungen und verengt den Querschnitt.(9)

Mit Belebung: viele DOLLOPS
Gelöster Kalk kristallisiert durch die DOLLOPS 
bereits im Wasser und wird ausgeschwemmt.(9)

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

b) Gesteigerte Selbstreinigungskraft 

Die Hintergrundflora eines Wassers (auto-
chthone Bakterien) wirkt wie ein Immunsy-
stem. Sie schützt das Wasser auf natürliche 
Weise vor unerwünschten Bakterien, indem 
sie durch ihre eigene Aktivität die Nährstoffe 
verbraucht und dadurch den unerwünschten 
Keimen weniger Lebensgrundlage bietet. 

Gleichzeitig findet ein biologischer Verdrän-
gungswettbewerb statt, bei dem sich die ge-
sunde Flora behaupten sollte. 

Natürlich soll betont werden, dass, wenn der 
„Schmutzeintrag“ ins System zu hoch wird, 
GRANDER® mit konventionellen Aufberei-
tungsmethoden kombiniert werden muss, um 
den gewünschten Effekt zu erreichen.

GRANDER®-
Effekte 
verständlich 
gemacht

Was wird durch eine 
erhöhte Selbstreinigungskraft 
des Wassers beeinflusst? 

>  Haltbarkeit wird verlängert 

>  Nachverkeimungspotential sinkt 

>  mikrobiologische Stabilität steigt 

>  Widerstandskraft des Wassers steigt 

Durch die Methode der Durchflusszytometrie 
kann gezeigt werden, dass die GRANDER®- Wasserbelebung 
die natürliche Hintergrundflora stärkt und damit auch 
die Widerstandskraft.
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Beispiel mikrobiologische Stabilität:
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Nutzen der 
GRANDER®-  
Effekte: 

Bakterien brauchen Nährstoffe und ein ent-
sprechendes Milieu um sich im Wasser halten 
und vermehren zu können. 

In belebtem Wasser ist die natürliche Hinter-
grundflora aktiver und verbraucht mehr Nähr-
stoffe, so können sich unerwünschte Bakterien 
schlechter etablieren. 

Sollte der Schmutzeintrag aber sehr hoch sein, 
sollte auch in diesem Fall eine Kombination 
mit konventionellen Behandlungsmethoden 
angestrebt werden.Wasser besitzt die Fähigkeit, Kalk zu lösen. 

Dabei spielen die Parameter pH-Wert und 
Temperatur eine wesentliche Rolle. Auch die 
Sättigung mit anderen Mineralien und Stoffen 
bestimmt wieviel Kalk im Wasser gelöst bleibt 
und ab wann sich dieser auszukristallisieren 
beginnt. 

In belebtem Wasser beginnen sich Ablage-
rungen erst ab einem höheren Härtegrad, als in 
unbelebtem Wasser zu bilden. Bei sehr hartem 
Wasser und ungünstigen Bedingungen wird 
eine Kombination mit konventioneller Aufbe-
reitung (Ionentauscher) empfohlen, wenn man 
keine Kalkablagerungen will. 

> �Belebtes Wasser toleriert einen höheren 
Härtegrad ohne Ablagerungsbildung

> �Bei der Kombination mit einem Ionen- 
tauscher kann die Resthärte auf einen  
höheren Wert eingestellt werden 

> �Spart Kosten bei Chemie, Strom  
und Wartung 

> Das Wasser hat einen besseren Geschmack

> Höhere mikrobiologische Stabilität 

> �Belebtes Wasser bleibt auch bei höherem 
Nährstoffgehalt stabil 

> �Spart Kosten bei Chemie, Strom  
und Wartung(9)

Nutzen der  
Wasserbelebung 
bezüglich  
Ablagerungen

Nutzen der  
Wasserbelebung 
bezüglich  
mikrobiologischer 
Stabilität 

Beispiel Ablagerungsneigung: 



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

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

Unsere Philosophie lautet, die positiven  
Kräfte des Wassers zu stärken und  
es in ein natürliches Gleichgewicht zu bringen. 

Visionen für  
eine Nachhaltige  
Zukunft
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„Das Kleine sehen  
wir nicht,  
und das GroSSe  
verstehen wir Nicht.“
Johann Grander 

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