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Knapp drei Viertel der Erdoberfläche sind mit Wasser bedeckt, und 

trotzdem ist sauberes Trinkwasser nicht nur in regenarmen Gebie

ten ein kostbares Gut. Gesundes Wasser ist klar, geruchlos und frei 

von Krankheitserregern. Bedingungen, die oft nur mit grossem Auf 

wand erfüllbar sind. Zusammen mit einem auf diesem Gebiet täti

gen Schweizer Industriepartner entwickelte die EMPA ein neues, 

kostengünstigeres Herstellungsverfahren für keramische Filterele

mente zur Entfernung von Viren und Bakterien aus verunreinig

tem Wasser. 
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Einleitung 

Schon viele Reisende wurden sich schmerzlich bewusst, dass sauberes 
Wasser keine Selbstverständlichkeit ist. Bakterien- und Amöbenbefall 
haben schon manche Reise verdorben. Die bekannten Präventionsmög
lichkeiten, nämlich Wasser in Flaschen zu kaufen oder Frischwasser genü
gend lange abzukochen, sind beide nicht ideal. Erhöhte Sicherheitsan
sprüche gibt es aber nicht nur auf Reisen. Auch in der Schweiz ist Wasser
entkeimung ein Thema im Gesundheitsbereich und in der Lebensmittel
industrie. 

Keramikfilter für die Trinkwasseraufbereitung 

Unser Industriepartner zählt zu den KMU (kleine und mittlere Unterneh
men) und ist seit 1928 auf dem Gebiet der Wasserentkeimung tätig. Seine 
Produkte werden von 90 Mitarbeitenden in der Schweiz produziert und 
weltweit vertrieben. Keramische Filterelemente in verschiedenen Grös
sen finden Einsatz in stationären Anlagen für Grossverbraucher und 
Haushalte, aber auch als mobile Produkte für Reisende. In einem von der 
Kommission für Technologie und Innovation KTI geförderten Projekt 
wurde ein neues Herstellverfahren für keramische Filterelemente zur Mi
krofiltration entwickelt. 

Figur 1: Der Rohstoff 
Kieselgur mit seinen 
fragilen Strukturen. 

In einem zweiten, ebenfalls von Seiten KTI geförderten Projekt, wurde 
das Know-how der Filterherstellung so weit erweitert, dass auch Viren ent
fernt werden können. Diese als eigentliche anopartikel zu verstehenden 
Viren besitzen eine Teilchengrösse von 25 nm. 
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Als Rohstoff für die Filterelemente dient Kieselgur, ein natürlicher Roh
stoff aus Algenskeletten. Die chemische Zusammensetzung ist hauptsäch
lich Siliziumdioxid (SiO2). Kieselgur wird normalerweise auf dem Fest
land aus Ablagerungen gewonnen, die vor mehreren Millionen Jahren am 
Meeresboden entstanden sind. Die vielfältigen Formen des Rohstoffs bil
den sehr feine Strukturen und werden dank ihrer hohen Saugfähigkeit und 
feinen Porosität für verschiedene Anwendungen gebraucht. 

Neue Extrusionstechnologie spart Kosten 

Das früher eingesetzte Herstellverfahren für die poröse Kieselgur-Kera
mik garantiert eine hochstehende Qualität der röhrenförmigen Filterele
mente. Die Produktionskosten sind jedoch erheblich höher als beim neu 
entwickelten Verfahren und bilden einen beachtlichen Wettbewerbsnach
teil gegenüber ausländischen Konkurrenten. 

Eine Analyse des zu verbessernden Verfahrens ergab, dass nur eine neue 
Technologie die gewünschte Kostenreduktion von mindestens 30% bei 
gleichbleibender oder verbesserter Qualität bringen kann. Die Wahl unter 
möglichen Verfahren fiel klar auf die Extrusion. Die Filterelemente sind 
aus verschiedenen Gründen wie Festigkeit, Reinigungsmöglichkeit, Sicher
heit gegen Verschmutzung als Rohre konstruiert; eine Geometrie, die sich 
für die Extrusion in idealer Weise eignet. 

Figur 2: Wo sauberes 
Trinkwasser fehlt, 
können Keramikfilter 
helfen. 
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Die Entwicklung einer neuen Produktionsmethode erfordert hohe For
schungsmittel. Sowohl in instrumenteller als auch in personeller Hinsicht 
wäre dieses Vorhaben an die Grenzen des Möglichen bei unserem KMU
Partner gestossen. Die Förderung des Projektes durch die KTI brachte 
auch die benötigte finanzielle Unterstützung. 

Die Projektziele lauteten: Die Produktion von Filterkeramik auf der Basis 
des bewährten Kieselgurs auf Extrusion umstellen, ohne dass eine Nach
bearbeitung nötig wird. Die bisherigen Filtereigenschaften setzten die 
Messlatte für die zu erzielende Qualität. Zusätzlich sollten die neuen Filter 
an verschiedene, teilweise auch neue Anwendungen anpassbar sein. Als 
wichtigste Kriterien galten Filterwirkung, Durchflussrate und Abriebfes
tigkeit. 

Figur 3: TE M-Bild 
mit Polioviren, kleine 
Scheiben mit 25 nm 
Durchmesser (Ref. 
E. Schraner, Veteri
när-anatomisches 
Institut, Universität 
Zürich). 

Aus ökologischen und ökonomischen Gründen wählten wir wasserlösli
che anstatt thermoplastische Polymere als Plastifizierungsmittel zur Verar
beitung des keramischen Pulvers zu einer extrudierbaren Masse. Als nach
teilig stellte sich heraus, dass die Festigkeit der Masse nach dem Extrudie
ren nur langsam zunimmt und deshalb in der ersten Phase Probleme 
bereiten kann. Die ersten Versuche wurden mit Zusammensetzungen 
durchgeführt, welche von anderen Keramiken her bekannt sind. Als Ext
ruder stand ein Laborgerät zur Verfügung, mit dem ebenfalls die Mischung 
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hergestellt werden konnte. Es zeigte sich, dass die Hauptkomponente Kie
selgur sehr empfindlich auf Scherkräfte reagiert, d. h. beim Mischen 
wurde die für die Filterwirkung wichtige Feinstruktur zerstört, was zu un
genügenden Eigenschaften des Filters führte. Es musste also ein schonen
deres Mischverfahren gefunden werden. In einem Wirbelmischer konnte 
dieser Schritt erfolgreich durchgeführt und auch auf grössere Mengen 
übertragen werden. Erst beim Schritt vom Laborextruder auf ein Gerät in 
Versuchsgrösse wurde die Formhaltigkeit zum Problem. Doch auch dieses 
konnte gelöst werden. Die nächste Untersuchung galt der Lagerung und 
Trocknung. Bei ungeeigneter Lagerung krümmen sich die Filterrohre und 
müssen vor dem Einsatz nachbearbeitet werden. Eine falsche Tempera
turführung oder Luftfeuchtigkeit kann zu Rissen führen, da das Material 
durch den Wasserverlust um wenige Prozente schwindet. 

Inzwischen ist das Projekt erfolgreich abgeschlossen. Das neue extrudierte 
Filterelement wird den hohen Qualitätsansprüchen gerecht. 

Nanoschicht zur Virenfiltration 

Nicht nur Parasiten und Keime können Wasser ungeniessbar machen, 
sondern auch kleinste Viren, die oft nur 25 nm gross sind (Figur 3). Eine 
Lösung des Problems, solch feine Partikel abzuscheiden und trotzdem kei
nen zu grossen Druckverlust im Keramikfilter zu erhalten, ergibt sich 
durch die Möglichkeit der Beschichtung mit anorganischen, nicht agglo
merierten Nanopartikeln. Auf diese Weise ist es im abgeschlossenen KTI
Projekt gelungen, selbst die kleinsten bekannten Viren zu 99 % aus dem 
verunreinigten Wasser zu entfernen. 

Zusammenfassung 

Die Herstellung von Bakterienfiltern durch die bei der EMPA in Zusam
menarbeit mit einem mittelständischen Schweizer Industrieunternehmen 
entwickelte Extrusionstechnologie konnte erfolgreich in die Produktion 
umgesetzt werden.Jährlich werden mehr als 100 000 Keramikfilter für den 
weltweiten Einsatz in der Wasserentkeimung produziert. In Zusammen
arbeit mit dem Industriepartner wird der Prozess in der Zukunft weiter 
optimiert. 


