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Kohlendioxyd, in Wasser wird ein Wasserstrom, der mit dem Gas angereichert ist, durch eine Reaktionskammer
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Abschnitts dieser Achse ein plotzliches Druckminimum erzeugt wird, bei welchem das in dem Strom enthaltene Gas
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Dielektrizitatskonstante und gewisse physikalische Parameter solchen Wassers unterscheiden sich von denjenigen
von reinem Wasser.
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Verfahren zum Einflihren von Gas in Wasser, bei welchem Wasser mit einer vorbestimmten
DurchfluBrate entlang eines Weges zum Strémen gebracht wird, eine Oberfliache des strémenden
Wassers in einem Abschnitt des Weges dem Gas unter einem vorbestimmten Druck ausgesetzt
wird, so daB ein Teil des Gases von dem Strom weggenommen wird, um mit dem Gas
angereichertes Wasser zu erhalten, dadurch gekennzeichnet, daR der Strom angereicherten
Wassers durch eine Reaktionskammer (15) hindurchgefiihrt wird, die in Reihe in den Weg
éingeschaltet ist und eine zentrale Achse aufweist, daB der Strom gleichzeitig um die Achse in
Drehung versetzt wird und entlang der Achse gefiihrt wird, so daR ein Druckabfall in der radialen
Richtung zu der Achse auftritt, da der Druck in der Stromungsrichtung entlang der Achse bis auf
ein Minimum in einem kurzen Abschnitt herabgesetzt wird und dann der Druck wieder erhéht wird,
um dadurch den Gasanteil wenigstens teilweise an diesem Abschnitt minimalen Druckes zu
sammeln und wenigstens einen Teil von Molekiilen des Gases an Wassermolekiile zu binden,
wenn sie dem erhdhten Druck hinter dem Abschnitt ausgesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Weg eine geschlossene Schleife ist
und das Wasser wiederholt rezirkuliert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daR das Gas in einen geschlossenen Raum
gebracht wird, der mit dem Weg in Verbindung steht.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR Dampf aus dem geschlossenen
Gasraum kondensiert wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR8 das Wasser in einem Strom frei von

Turbulenzen rezirkuliert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der vorbestimmte Druck im
Waesentlichen gleich dem Atmosphéarendruck ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Wasser eine Temperatur unter 23°C
hat.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Temperatur des Wassers
konstantgehalten wird. '

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die dem Gas ausgesetzte Fldche des

stromenden Wassers eine Flidche eines Wirbels ist, der in einem in den Weg eingeschalteten
Behélter gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daR die dem Gas ausgesetzte Fliche eine
Flache eines Strahlstromes des Wassers an einer Stelle ist, die von dem Gas umgeben ist, welches
unter dem Unterdruck eingesaugt wird, der durch den mit dem Strahlstrom einhergehenden
Druckabfall erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Gas Sauerstoff, Luft oder
Kohlendioxyd ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, da die Rezirkulation .
aufrechterhalten wird, bis ein Anteil des Gases an das Wasser gebunden ist, der die Konzentration
bei Sattigung des Wassers mit dem Gas, wenn dieses darin geldst ist, bei dem Druck und der
aktuellen Temperatur des rezirkulierenden Wassers {ibersteigt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Dielektrizititskonstante des
Wassers gemessén wird und die Rezirkulation aufrechterhalten wird, bis ein vorbestimmter
Anstieg der Dielektrizitatskonstanten erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR vor dem Einfiihren des Gases die
vorbestimmte DurchfluRrate eingestellt wird, indem gasfreies Wasser durch die
Reaktionskammer (15) hindurchgefiihrt wird, und die Durchflufrate erhht wird, bis Bliaschen an
dem Abschnitt minimalen Druckes sichtbar werden, wonach als vorbestimmte Durchfludrate ein
Wert ausgewdhit wird, der etwas unter derjenigen Rate liegt, bei welcher Blaschen ausgetreten
waren. :

Vorrichtung zum Einflihren von Gas in Wasser, mit einem das Wasser gespeicherten Behilter (1,
34), der einen mit dem einzufiihrenden Gas gefiillten Raum tiber dem Wasser aufweist, einem
geschlossenen Leitungsweg (16, 17, 18), der von dem Behilter ausgeht und in diesem endet, einer
Pumpe (14), die in den Weg eingeschaltet ist, um Wasser durch den Weg zu rezirkulieren, dadurch
gekennzeichnet, daf eine Reaktionskammer (15) in den Weg eingeschaltet ist, welche einen
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Innenraum rotationssymmetrischer Form mit einer Achse aufweist, wobei eine Mehrzahl von
tangentialen EinlaBoffnungen (24) nahe des EinlaRendes des Innenraumes vorgesehen sind, um
das einstromende Wasser um die Achse in Drehung zu versetzen, daB die Reaktionskammer (15) in
dem Weg des rotisrenden Wasserstroms vor cen Offiiiingen (24) einen in einem kurzen

Stutzen (24) endenden Teil (26) kontinuierlich abnehmsanden Querschnitts aufweist, wobei der
Weg vor dem Stutzen (27) einen sich erweiternden Atsichnitt aufweist, und da der grschlossene
Weg eine Einrichtung zum intensiven Inkontaktbringen des Gases mit dem Wasser aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung zum Kontaktieren

. des Gases mit Wasser eine Wasserstrahlpumpe (35) ist, deren WassereinlaRstutzen und

Wasserausla3stutzen in Reihe in den Strdmungsweg eingeschaltet sind tind die einen
GaseinlaBstutzen (45) aufweist, der an den Gasraum des Behalters (1, 34) angeschlossen ist.
Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung zum Kontaktieren
des Gases mit Wasser von dem Behiilter (1) gebildet wird, der einen Innenraum begrenzt, der zu
einer Achse (5) kreissymmetrisch ist, wobei der Behilter (1) einen oberen Teil (2) mit einerim
wesentlichen kugelférmigen Gestalt, einen mittleren Teil (3), der sich in einer von dem: oberen
Teil (2) weglaufenden Richtung verijiingt, und einen engeren unteren Teil (4) aufweist, der sich in
der gleichen Richtung verjiingt und in einer Uberlaufoffnung endet, daR ein Stutzen (13) sich
schrég aus dem oberen Teilabschnitt des mittleren Teils (2) im wesentlichen an oder unmittelbar
unter einer Hohe herauserstreckt, in welcher der Behilter (1) den gréRten Durchmesser hat, und
einen spitzen Winkel wenigstens mit der Tangentialebene des Behalters zum Einfiihien von
Wasser und zum Ausbilden sines Wirbels in dem Behilter einschliet, wobei der Stutzen (13! und
die Uberlauféffnung an den geschlossenen Weg angeschlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daR eine Mehrzahl von
Reaktionkammern (15a, 15b, 15¢) parallel in den Weg eingeschaltet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR der Gasraum in dem Behilter mit
einer Gaszufuhreinrichtung zum Zufiihren einer meRbaren Menge von Gas in den Raum in
Verbindung steht, wobei diese Einrichtung im Betrieb fiir atmosphérischen Druck in dem Raum
sorgt,

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR die Reaktionskammer (15) einen
EinlaBendabschnitt (23) in der Gestalt eines Rotations-Hohlparaboloides aufweist, wobei die
Offnungen (24) in der Wand des EinlaBendabschnitts (23) ausgebildet sind, wobei ein
EinlaBstutzen (25) in den Weg eingeschaltetist und eine zylindrische Druckkammer zwischen dem
Stutzen (25) und der AuRenwand des Paraboloidabschnittes (23) ausgebildet ist,

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR eine Einrichtung {31) zum
Kondensieren von Dampf aus dem Gasraum vorgesehen ist,

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR eine

Temperaturregeleinrichtung (30) zum Einstellen der Temperatur des zirkulierenden Wassers auf
einen vorbestimmten Wert vorgesehen ist,

Wasser, enthaltend ein Gas UberméRiger Mengs relativ zu einer Gleichgewichtsbedingung, die
der Séttigung des Wassers mit dem Gas bei irgendeiner vorbestimmten Temperatur und einem
vorbestimmtan Druck entspricht, dadurch gekennzeichnet, daR das Gas unter der vorbestimmten
Temperatur und dem vorbestimmten Druck in einem stabilen und gebundenen Zustand enthalter
ist, _

Wasser nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, da8 das Wasser eine Dieiektrizitatskonstante
aufweist, die deutlich héher ist als diejenige reinen Wassers.

Wasser nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daR das Wasser strukturierter als reines
Wasser der gleichen Temperatur und des gleichen Druckes ist, d.i. ausgewahlte physikalische
Parameter des Wassers vergleichbaren Parametern reinen Wassers mit einer geringeren
Temperatur entsprechen,

Wasser nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB des Gas Sauerstoff
oder Luftist.

Wasser nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daR das Gas Kohlendioxyd ist.

Hierzu 14 Seiten Zeichnungen
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Die Erfindung betrifft ein Verf=hren zum Einfiihren eines bestimmten Gases oder Gasgemisches in Wasser in einer spezifischen
Art und Weise, die sich von der unterscheidet, die zum Lésen des Gases filhrt, eine Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens
und auf das Wasser, das ein bestimmtes Gas oder Gasgemisch in einem speziellen gebundenen Zustand enthilt, der sich von
dem Zustand dieses Gases unterscheidet, wenn es in diesem gelst ist,

Esist dem Fachmann bekannt, daf verschiedene Gase in Wasser geldst werden konnen unter irgendeiner vorgegebenen
Temperatur und irgendeinem vorgegebenen Druck und im Falle eines jeden bestimmten Gases existiert eine maximale oder
Séttigungskonzentration, die eine untere Grenze fiir die stabile Lésung dieses Gases im Wasser bildet. Im Falle von Sauerstoff
lassen sich solche Daten z.B. in dem Buch mit dem Titel , Standart methods for the examination of water and waste water”,
geschrieben und verdffentlicht bei American Public Health Association, Herausgeber: Mary Ann H.Frason (16, Auflage).
Kapitel 421 dieses Buches enthiilt entsprechende Tabellen und beschreitt im Detail, wie geléster Sauerstoff bestimmt werden
kann. Ahnliche Daten kénnen in verschiedenen Lehrbiichern der Physik auch fiir andere Gase gefunden werden.

Es ist bekannt, daR Wasser mit einem Gas Gberséttigt werden kann, wenn das Wasser unter einer gashaltigen Atmosphiire
intensiv durchgemischt oder verspritht wird oder wenn das Gas in das Wasser unter hohem Druck geleitet wird. Insolchen Fallen
jedach ist der (iberschiissige Gasgehalt nicht in einem stabilen Zustand an das Wasser gebunden und sprudelt aus dem Wasser
innerhalb eines kurzen Zeitraums heraus, wenn der Druck oder die intensive Bewegung beendet ist.

Um die Erfindung verstehen zu k6nnen, sollen bestimmte Eigenschaften des Wasser aufgefiihrt werden. Es ist bekannt, daB
~einfaches” Wasser, das sogenannte monomere H,0 aus 2H und einem O-Atom aufgebaut ist. Auf der ,,L“-Bahn des
Sauerstoffatoms werden die Elektronen 282 2p* durch die beiden Elektronen der beiden Wasserstoffatome ergédnzt, um eine
Konfiguration aus 8 Gliedern aufzubauen, d.h. in einer gewdhnlichen Elektronenschale von 8 Elektronen befinden sich die
beiden Wasserstoffkerne und der Sauerstoffkern mit seiner 1s? Elektronenschale. Auf diese Weise wird ein polarisiertas Molekii!
mit einer starken kovalenten Bindung gebindet, in welcher die gesamten Elektronen sich in einer Sigma-Bindung befinden. Aus
dieser Konfiguration folgt, daB sich diese Elektronen leicht um ihre Verbindungsachse drehen kénnen.

Esistbekannt, daR eine Elektronenbin..ung des O,-Molekiils sich im Sigma-Zustand und die andere sich im Pi-Zustand befindet,
was zu einer vergleichsweise starren Struktur fiihrt. Dies wird z.B. in dem Buch von L. Holics Fizika (Physik) auf Seite 1048,
Fig.21.1 (Miszaki Kbnyvkiad6, Budapest, 1986.) erliutert.

Das monomere Wassermolekiil ist ein Gebilde mit einem Radius von 1,33 Angstrom, das Zentrum dieses Molekiils wird von
einem Sauerstoffatom besetzt und die beiden Wasserstoffatome sind mit diesem iiber einen Bindungswinkel (Valenzwinkel} von
104,45°Cverbunden. Die Entfernung zwischen den H-Atomen betréigt,1,63 Angstrém und die Bihdungsenergie betrigt ungeféhr
100kcal/mol.

Aus diesen Daten kann abgeschétzt werden, da8 das Volumen eines einzigen H,0 ungefihr 11 Kubik Angstrém betréigt. Wenn
das gesamte Volumen von H,0-Molekiilen in einem Liter Wasser abgeschétzt wird, enthilt man vinen Wert von ungefihr
370cm?. Die verbleibenden 630cm? sind freier Raum. Diese Ausbildung schafft die Méglichkeit, d38 sogenannte
Wasserstoffbriicken zwischen den Sauerstoff- und Wasserstoffatomen benachbarter Molekiile geschaffen werden, diese
Briicken haben natirlich im wesentlichen ein geringeres Energienivau. In dem Buch von I. Tarjdn und Gy. Rondé , A biofizika
alapjai“ (Grundlagen der Biophysik) erschienen bei Medicina Kényvkiad6, Budapest, 1987 — auf de Seiten 32 bis 33 und 52 ist
offenbart, daB die Bindungsenergie der Wasserstoffbriicke ungeféhr 3 bis 8kcal/mol betrégt, und die Bindung ist zwischen zwei
zusammenhiéngenden Dipolmolekiilen ausgebildst. Obwohl Wasserstoff ein Element mit einem einzelnen Valenzwertist, gibt es
eine Anzahl von Verbindungen, bei welchen der Wasserstoff mit zwei Atomen verbunden ist. Diese 3indungen treten
hauptsichlich auf, wenn der Wasserstoff mit Fluor-, Sauerstoff- und Stickstoffatomen verbunden ist.

In dem H,0-Molekiil betriigt die Entfernung der kovalenten Bindung zwischen dem Sauerstoff und dem Wasserstoff ein
Angstrdom, wihrend in der Wasserstoffbriicke die Entfernung von Sauerstoff zum Wasserstoff 1,76 Angstrom betragt.

Aus dem monomeren Wasser wird eine ,,polymere” Phase gebildet mittels der Wasserstofforiicken, in welcher die schwachen
Wasserstoffbindungen und die Turbulenz aufgrund thermischer Bewegung eine Flissigkristallstruktur bilden, welche
hauptséchlich eine statische Wahrscheinlichkeit (Verteilung) bei jeder gegebenen Temperatur hat. Die: Anzah) der
Wassermolekiile, die die polymere Phase bilden, und das Volumen des betreffenden Molekiilkomplexss, der als Polymer
betrachtet werden kann, sind beide temperaturabhéingig. Diese Hypothese konnte mittels Rntgendiffraktionsanalyse bestétigt
werden, wie sie in dem Buch von D. Eisenberg und W.Kauzmann , The structure and Properties of Water {Oxford Claredon Press,
London 1969) beschrieben wird und dasselbe ist bei J, Ernst zusammengefaft: ,Bevezetés a fizikaba {Einfiihrung in die Physik),
erschienen bei Akadémia Kiadé, Budapest 1968, Es sollte noch erwihnt werden, daB die Bezaichnungen ,Molekiilkomplex*,
«Polymerfraktion” und ,Associat” in der Literatur als Synonyme verwendst werden.

Auf Seite 111 des zuvor erwéhnten Buches von D. Eisenberg wird die Temperaturabhéngigkeit der Polyr1erfi aktionen gezeigt {in
detaillierterer Weise im Kapitel 4.2). Aus diesen Diagrammen ist ersichtlich, da mit steigender Tempe ratur — bis +4°C — der
Polymericationsgrad ansteigt d. h. die Struktur strebt zu einer mehr kristallartigen Struktur. Als Konsecjuenz dieses Phinomens
werden die Dichte, die Dielektrizitatskonstante, die Oberflichenspannung und die optische Brechung das Wassers mit steigender
Temperatur héher.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, diese Eigenschaften von Wasser auszunutzen und ein Verfahren zu schaffen mittels welchem
ein Gas oder ein Gasgemisch an Wasser in einem Umfang gebunden werden kann, welcher die Mer.ge an Gas wesentlich
dbersteigt, die unter denselben Druckbedingungen im Wasser I6slich ist,

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Ausfiihrung dieses Verfahrens oereitzustellen,
ErfindungsgernéB ist ein Verfahren zum Einfiihren von Gas in Wasser geschaffen, in welchem Wsser auf sinem Weg mit einer
vorbestimmten DurchfluBgeschwindigkeit geleitet wird, die Oberfiiche des strémenden Wassers in einem Abschnitt des Weges
dem Gas unter einem vorbestimmten Druck ausgesetzt wird, so daR ein Teil des Gases von de'n Wasserstrom mitgenommen
wird, um Wasser angereichert mit diesem Gas zu erhalten, wobei der Strom des angereicher.en Wassers durch eine
Reaktionskammer geleite* wird, die in Reiha in den Weg eingeschaltet ist und die eine zentrale Achse aufweist. Der Strom wird
dazu gezwungen, sich gleichzeitig um diese Achse zu drehenund entlang der Achse zu strémen, um dadurch ein Druckgeflle in
radialer Richtung zu der Achse zu bilden. Der Druck wird in Strémungsrichtung entlang der Achse verringert, um ein Minimumin
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einem kurzen Abschnitt 2u erreichen, wonach der Druck wieder erhht wird, um dadurch wenigstens teilweise den Gasanteil in
dem Abschnitt geringsten Druckes zu sammeln und wenigstens einen Teil der Molekiile des Gases an Wassermolek'ile zu
binden, wenn sie hinter dem Abschnitt dem gesteigerten Druck ausgesetzt sind,

Das Einleiten des Gases wird intensiviert, wenn def'Weg in Form eines geschlossenen Kreislaufes ausgebildet istund das Wasser
wiederholt rezirkuliert wird.

Es ist oft zweckdienlich, wenn das Gas in einem geschlossenen Raum eingebracht wird, der mit der Strémung des Wassers in
Verbindung steht.

Der Partialdruck des Gases kann aufrechterhalten werden, wenn Dampf aus dem geschlossenen Gasraum kondensiert wird.

Es ist vorzuziehen, das Wasser in einem Strom, der frei von Turbulenzen ist, 2u rezirkulieren, weil die Kavitation, die die
Turbulenzen begleitet, die Bindungen zerstéren kdnnte, die sich zwischen dem Gas und der, ‘Nassermolekilen ausgebildet
haben.

Das zweckdienlichste ist es, wenn das Gas unter normalem atmosphérischen Druck gehalten wird.

Die Effektivitdt dieses Verfahrens ist hoher, wenn das Wasser eins Temperatur unterhalb von 23°C hat.

Es ist vorzuziehen, wenn die Temperatur des Wassers wihrend des Prozesses konstant gahalten wird.

In einer Ausfihrungsform ist die Oberflidche des flieRenden Wassers die Oberfléche eines Wirbels, der in einem Behélter gebildet
wird, der in den Stromungsweg eingeschaltet ist.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform ist die Oberfléche die Oberfléche einer Strahlstromung des Wassers an einer Stelle, in
der es von Gas umsptilt wird, das durch einen Unterdruck eingesaugt wird, welcher durch den mit der Strahistrémung
einhergehenden Druckabfall verursacht wird.

Als Gas ist Sauerstoff, Luft oder Kohlendioxid vorzuzishen. Stickstoff kann ebenfalls verwendet werden, da er ja den Hauptanteil
der Luft bildet.

Bei den meisten Anwendungen wird das Rezirkulieren solange aufrechterhalten , bis ein Gasanteil an das Wasser gebunden ist,
welcher wesentlich die Konzentration liberschreitet, die der Sdttigung mit demselbei Gas entspricht, wenn dieses in diesem
geldst wird. Die Sattigung sollte interpretiert werden bei dem Druck und er aktuellen Temperatur des rezirkulierten Wassers.
Das Ergebnis der Gasaufnahme kann iibsrwacht werden, wenn die Dielektrizitdtskonstante des Wassers gemessen wird und das
Rezirkulieren solange aufrechterhalten wird, bis ein vorbestimmter Anstieg der Dielektrizitdtskonstanten erreicht ist.

Die beste DurchfluBgeschwindigkeit kann eingestellt werden, wenn vor dem Einleitungsschritt gasfreies Wasser durch die
Reaktionskammer geleitet wird und die DurchfluBgeschwindigkeit solange gesteigert wird, bis Blasen sichtbar werden in dem
Abschnitt mitdem geringsten Druck; dannwird die DurchfluBgeschwindigkeit, die wihrend des Verfahrens verwendet wird, auf
einen Wert festgesetzt, der leicht unterhalb des Wertes liegt, bei dem Blasen auftraten.

GemiB der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Einfiihren von Gas in Wasser geschaffen, welche einen Behalter zum Speichern
des Wassers, der einen Raum tiber dem Wasser gefiillt, mit einzufiihrendem Gas, einem geschlossenen Leitungsweg, der mit
seinam einem Ende bei dem Behélter beginnt, eine Pumpe, die in den Leitungsweg eingeschaltet ist, um das Wasser in diesem
zu rezirkulieren, wobei eine Reaktionskammer in den Leitungsweg eingeschaltet ist. Die Reaktionskammer hateinen Innenraum
mit einer kreissymmetrischen Form und einer Achse; eine Mehrzahl von tangentialen EinfluBSffnungen ist nahe dem
EinfluBende des Innenraums vorgesehen, um das einstromende Wasser in Drehung um die Achse z2u versetzen. Auf dem Weg
des sich in Drehung befindenden Wasserstroms bildet die Reaktionskammer vor den Offnungen einen Teil mit einem sich
kontinuierlich vc-iingenden Querschnitt, der in einem kurzen Stutzen endet, wobei der Leitlungsweg einen sich weitenden
Abschnitt vor dem Stutzen aufweist und der geschlossene Leitungsweg eine Einrichtung fiir einen intensiven Kontakt des Gases
mit dem Wasser enthilt.

In einei bsvorzugten Ausfihrungsform ist die Einrichtung fir den Kontakt des Gases mit dem Wasser eine Wasserstrahipumpe
mit einem Wasserzuflu8 und einem AbfluRrohr, die in Reihe in den Strémungsweg eingeschaltet sind, und einen
GaseinlaBstutzen, der an den Gasraum des Behélters angeschlossen ist.

In einer alternativen Ausfiihrungsform wird die Einrichtung zum Kontaktieren des Gases mit dem Wasser von dem Behdlter
gebildet, der einen Innenraum begrenzt, der sich kreissymmetrisch relativ zu einer Achse a1 streckt, Der Behélter hat einen oberen
Teil mit einer wesentlichen kug~'férmigen Gestalt, der mittlere Teil verjiingt sich in der dem oberen Teil abgewandten Richtung
und ein enger unterer Teil verjiingt sich in derselben Richtung und endet an einer AusfluBoffnung; ein Rohr erstreckt sich schriig
aus dem oberen Teil des Mittelsteils im wesentlichen an oder gerade unter der Héhe, in der der Behélter seinen gréiten
Durchmesser hat, und schliefSt mindestens mit der Tangentialebene des Behalters einen spitzen Winkel ein, um Wasser
einzuleiten und einen Wirbel in dem Behilter auszubilden, wobei dar Stutzen und die AusfluB6ffnung mit dem geschlossenen
Stromungsweg verbunden sind. )

Der Wirkungsgrad kann gesteigert werden, wenn eine Mehrzahl von Reaktionskammern in Parallelschaltung in den
Strdmungsweg eingeschaltet parallel verbunden sind. Es ist vorzuziehen, wenn der Gasraum in dem Behdélter mit einer
Gaszufihreinrichtung in Verbindung steht, um mef8bare Mengen an Gas in den Raum zu liefern, wobei die Einrichtung im Betrieb
den Raum mit atmosphérischem Druck beaufschiagt.

In einer weiterentwickelten Ausfihrungsform besitzt die Reaktionskammer einen Einlaufendanschnitt mit einer Hohl-
Rotationsparabolischen Form, die Offnungen sind begrenzt auf die Wand des Einlaufabschnitts, ein Einlaufrohr ist mit dem
Wasserstromungsweg verbunden und eine zylindrische Druckkammer ist zwischen dem Stutzen und der &ufReren Wand des
parabolischen Abschnitts ausgebildet.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform enthéit eine Vorrichtung zum Kondensieren des Dampfes aus dem Gasraum.

Eine weitere Ausfithrungsform besitzt eine Temperaturregelvorrichtung zum Einstellen der Temperatur des zirkulierenden
Wassers auf einen bestimmten Wert.

ErfindungsgeméB kann durch das Verfahren und die Vorrichtung Wasser zur Verfligung gestellt werden, welches ein Gas in einer
Ubermenge enthélt relativ zu einem Gleichgewichtszustand, der der Séttigung desselben mit demselben Gas bei irgendeiner
vorbestimmten Temperatur und Druck. Dieses Wasser ist dadurch gekennzeichnet, dal das Gas in einem stabil gebundenen
Zustand unter der vorbestimmten Temperatur und dem Druck enthalten ist.

In solchem Wasser ist die Dielektrizitdtskonstante auffallend héher als in reinem Wasser.
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Es konnte auch beobachtet werden, da solches Wasser strukturlerter ist als reines Wasser mit derselben Temperatur und
demselben Druck, d.h. ausyew#hlte physikalische Parameter dieses Wassers entsprechen dhnlichen Parametern von reinem
Wasser mit einer niedrigeren Temperatur.

Das Wasser, daB gem#B der Erfindung hergestelit wird hat einheitliche physikalische Eigenschaften und es hat, gemi
vorléufiger Tests, unerwartete physiologische und andere Effekte in siner Menge von Gebieten und Anwendungen.

Die Erfindung wird nun in Verbindung mit einer bevorzugten Ausfihrungsform beschrieben, wobei Bezug genommen wird auf
die Zeichnungen.

In den Zeichnungen bedeuten

Fig.1: | zeigt den Plan einer erstan Ausfiihrungsform der Vorrichtung geméR der Erfindung,

Fig.2: zelgt elnen Teilschnitt der Reaktionskammer aus Figur 1,

Fig.3: istein Querschnitt der Reaktionskammer in der Ebene der Offnungen in Draufsicht,

Fig.4: zeigt einen Weg wie der Gasverbrauch gemessen wird,

Fig.5bis7: zeigen drei Skizzen des Wirbals in der Anfangs-, der mittleren und der Endphase seiner Ausbildung,

Fig.8: zeigt ein Diagramm der Sauerstoffaufnahme als eine Funktion der Zeit,

Fig.9: zeigt eine verbesserte Ausfithrungsform #hnlich der in Fig. 1 gezeigten,

Fig.10: zeigt den Plan einer alternativen Ausfiihrungsform,

Fig.11: zeigt den vergréBerten Teilschnitt der Wasserstrahlpumpe aus Fig. 10, teilweise im Schnitt,

Fig.12: zeigt die Reaktionskammer im Schnitt,

Fig.13: zeigt den Druck entlang der Achse der Reaktionskammer aus Fig. 12,

Fig.14: zeigt die Kurve der Sauerstoffaufnahme iber der Zsit fiir die Ausfilhrung aus Figur 10 im Fall von lonenaustauschwasser,

Fig.16: erldutert schematisch die Ausbildung der Wasserstoffbriicken, die Wassermolekiile zusammenbinden wie es aus dem
Stand der Technik bekannt ist,

Fig.17: ist eine Abbildung dhnlich der aus Fig. 16 fiir das Wasser gemiR der Erfindung,

Fig.18: zeigt den vergroBerten Teilschnitt eines Sensors 2um Messen der Dielektrizititskonstanten des Wassers,

Fig.19: zeigt eine Schaltung zum Me-sen der Dielektizititskonstanten und

Fig.20: zeigt die relativen Anderungen in den Werten der Dielektrizititskonstanten als eine Funktion des Sauerstoffgehaltes.

Die allgemeine Anordnung der ersten Ausfilhrungsform der Vorrichtung, die benutzt wird, um das erfindungsgemife Verfahren
auszufithren istin Fig. 1 gezeigt. Der Behdlter 1 hat einen hohlen Innenraum, der eine tropfendhnliche Gestalt hat mit einem im
wesentlichen kugelférmigen oberen Teil 2, einem mittleren Teil 3, der eine im wesentlichen hyerbolische Form aufwaeist, die sich
in Richtung nach unten verjiingt, und einem lénglichen, sich leicht verjiingenden unteren Teil 4. Mie oberen und mittleren Teile 2
und 3 sind konvex und der untere Teil 4 ist konkav. Eine durch Wendepunkte bestimmte E ene wird so zwischen dem mittleren
und dem unteren Teil 3und 4 ausgebildet, Das Innere des Behélters 1 ist symmetrisch zu siner Drehachse 5 ausgebildet. In einer
bsvorzugten Ausfilhrungsform ist der Behélter 1 aus Glas hergestellt, was einen in die Lage versetzt, den ProzeB, der darin
stattfindet, zu beobachten. Die obere Wand des oberen Teils 2 ist mit drei Stutzen 6, 7, 8 versehen, von welchem die Stutzen 6 und
7 abgedichtet sind, Diese Anordnung enthilit einen Behélter 9, der mit Wasser gefiillt ist. Eine zylindrische Glocke 10 ist mitihrer
Offnung in das Wasser singetaucht und ein Stutzen 11 ist an dem geschlossenen Boden der Schale 10 ausgebildet. Eire flexible
Leistung 12 verbindet den Stutzen 8 an dem oberen Teil des Behilters 1 mit dem Stutzen 11 der Giocke 10.

Der Behdlter 1 hat zwei weitere Offnungen. Ein Stutzen 13 erstreckt sich schriig verlaufend aus dem oberen Abschnitt des
mittleren Teils 2 im wesentlichen in einer Hohe, in welcher der Behilter seinen groBten Durchmesser hat. Der Stutzen 13 bildet
besonders mit der dquatorialen und tangentialen Ebene des Behélters einen spitzen Winkel und seine Achse ist leicht nach innen
und nach oben in Richtung zu dem Inneren des Behiilters gerichtet. Diese Winkel sind im allgemeinen klsiner als 30°C. Die zweite
dieser zusétzlichen Offnungen ist das untere offene Ende des unteren Teils 4 das Behilters 1.

Ein Wasserzirkulationsweg ist zwischen dem unteren Ende des unteren Teils 4 und dem schrig verlaufenden Stutzen 13
ausgebildet, welcher die Pumpe 14, die Reaktionskammer 15 und drei Leitungen 16, 17 und 18 enthélt. Die Gestaltung der
Reaktionskammer 15 ist in den Figuren 2 und 3 gezeigt.

Die Reaktionskammer 15 besteht aus einer zylindrischen Wand, die an einem Ende 19 offen und an dem entgegengesetzten
Ende 20 geschlossen ist. Ein Hohlelement 21 istin diesem Zylinder eingeschlossen, welches einen ringférmigen Bund 22 hat, der
im Inneren des Zylinders in dessen zentralem Abschnitt befestigt ist. Ein erster Teil 23 des Elements 21 hat die Form eines
Rotations-Hohlparaboloiden, der sich in dem geschlossenen Raum zwischen dem Bund 22 und dem geschlossenen Ende 20 der
Reaktionskammer 15 befindet. In ungeféhr einem Drittel der Héhe des Paraboloiden 23 ist die Wand des Elements 21 mit einer
Anzahlvon gleichméRig verteilten tangentialen Léchern 24 versehen. In der beispielgebenden Ausfithrungsform ist diese Anzahl
fiinf. Aus dem geschlossenen Ende der Reaktionskammer 15 ragt ein Stutzen 25 heraus, der relativ zu der Achse der
Reaktionskammer leicht geneigt ist. Das Element 21 enthilt einen zweiten Teil 26, welcher in der Ebene des Bundes 22 mit dem
ersten Teil 23 in Verbindung steht, und dieser Teil hat die Form eines Rotationshyperboloids, welcher sich als kurzer
Zylinderstutzen 27 fortsetzt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Wand der Reaktion§kammer 15 aus Glas hergestellt,
Es wird nun erléutert, wie mit einem Gas angereichertes Wasser mittels der aus den Figuren 1 his 3 ersichtlichen Vorrichtung
hergestellt werden kann.

Zuerst wird der Abdichtungskorken des Stutzens 7 gedffnet und 101 normales Leitungswasser (2. B. wie in Ziirich, Schweiz,
verfiigbar) wird in den Behilter 1 eingefiilit. Das Volumen des Behilters 1 ist so grof, daR der Wasserspiegel etwa 50 mm
oberhalb des Rohranschlusses liegt. Der Stutzen 7 wird wieder geschlossen und abgedichtet, die Pumpe 14 wird so eingeschaltet
und Wasser wird durch das System gepumpt, so daB irgendwelche Luft, die in den Leitungen 16, 17 und 18 wie auch in der
Reaktionskammer 15 vorhandenist, in den Raum oberhalb des Wasserspiegels tiberfiihrt wird, Nun wird die Pumpe abgeschaltet
und ein an dem Stutzen 6 angebrachter Hahn gedffnet, wonach Sauerstoff durch das Wasser in dem Behélter 9in den Innenraum
der Glocke 10 eingefiihrt wird. Die Sauerstoffzufuhr ist ausreichend, die Luft aus der Glocke 10, der Leitung 11 und dem freien
Raum oberhalb des Wasserspiegels in dem Behdlter 1 zu beseitigen (auszustoBen). Nach einer Weile wird der Hahn des
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Stutzens 6 geschlossen und reiner Sauerstoff fiillt das gesamte Gasvolumen in dem Behlter 1 und in der Glocke 10 aus.

In dieser Phase liegt der Wasserspiegel in der Glocke 10 in Hohe desjenigen in dem Behilter 9.

Beim Vorliegen dieses Zustandes wird die Pumpe 14 eingeschaltet. Die Pumpe hat einen Durchsatz von 25 Litern pro Minute und
derInnendurchmesser der Leitungen 16, 17 und 18 betrigt etwa 16 mm, Die Strémungsrichtungistin Figur 1 durch Pfeile gezsigt.
Wenn Wasser durch die Reaktionskammer 15 hindurchgefiihrt wird, strémt es durch die tangentialen Locher 24 und ein erster
Wirbel wird in dem Hohlparaboloidteil 23 des Elementes 21 gebildet. Eine Strémungskomponente des rotierenden Wassers
strémt zu dem geschlossenen Ende des Paraboloids und hier wird es nach vorn reflektiert und vereinigt sich mit der anderen
Vorwirtskomponente, und aufgrund des exponential sich verjiingenden Profils des Elementes 21 wird ein schnell rotierender
Wasserstrom erzeugt, der in der Leitung 18 zu dem Behiilter 1 strdmt " irch den Pfeil 28 in Figur 1 wird dargestellt, daB dieses
Wasser in der Leitung 18 rotiert. Das Wasser strémt durch den schréigen EinlaRkanal 13 tangential in den Behalter 1 ein.

In dem Behilter 1 beginnt das vorher ruhige Wasser zu wirbeln und ein zweiter Wirbel wird ausgebildet. Die Ausbildung des
Wirbels in dem Behiilter 1 bis zum stetigen Zustand dauert einige Zeit (etwa 1 bis 2 Minuten). Wir haben eine Anzahl von Photos
bei der Ausbildung des Wirbels gemacht und die Figuren 6 bis 7 sind graphische Darstellungen einiger dieser Bilder.

Es ist aus diesen Bildern ersichtlich, daB nach einer gewissen Verwirbelungszsit ein tornadoartiger Wirbel ausgebildet wird in
welchem ein im wesentlichen zylindrischer hohler Teil vorhanden ist, der sich bis zu dem Boden des unteren Teils 4 des
Behilters 1 erstreckt. Die Geschwindigkeit der Wasserteilchen in dem Wirbel ist sehr hoch. Die Umdrehungszahl an dem
obersten und gréRten Durchmesser des Wirbels betragt etwa 50Upm und diese Geschwindigkeit vergrofert sich nach unten
etwa gemB einer Exponentialfunktion. Die Geschwindigkeit kann unter der Voraussetzung, daR das in jeder gegebenen Hohe
strémende Volumen konstant ist, so da die Geschwindigksit proportional zu dem aktuellen Wasserquerschnitt rings des
Wirbels ist, berechnet werden.

Wenn sich der Wirbel in dem Behiilter 1 stabilisiert hat, bleibt die Pumpe 14 eingeschaltet. Nach siner Weile beginnt der
Wasserspiegel in der Glocke 10 relativ zu dem Spiege! in dem Behilter 9 2u steigen. Hierdurch wird angezeigt, daf ein Teil des
Sauerstoffes in dem Volumen (iber dem Wasser von dem zirkulierenden Wasser aufgenommen wurde.

Figur 4zeigt schematisch, wie die Sauerstoffmenge, die von dem zirkulierenden Wasser aufgenommen wurde, berechnet wurde.
Derurspriingliche Wasserspiegel in der Glocke 10 ist mit der Bezugszahl 29 bezeichnet. Der Anstieg des WasserspiegelsistmitH
bezeichnet. Die Querschnittsfliche der Glocke 10 ist A. Der aufgenommene Sauerstoff kann mitV = A x H angegeben werden,
Esist bekannt, daR die Sauerstoffdichte d = 1,43mg/cm® bei 0°C betrigt. Falls der aufgenommene Sauerstoffanteil in mg
angegeben werden soll, betrégt die Sauerstoffmasseinmg = d x A x H.DasA x H-Produktsollin Kubikzentimeter angegeben
werden. Dieser Sauarstoff wird von dem Wasservolumen aufgenommen. Falls die Relativmenge des Sauerstoffes in dem
zirkulierenden Wasser ausgedriickt werden soll, wird C, = d X A x H/V,, berechnet. Diese Gleichung driickt den wihrend des
Prozesses von dem Wasser aufgenommenen UberschuBB-Sauerstoff in mg/i aus, falls das Wasservolumen in Litern eingesetzt
wird.,

Es kann durchaus angenommen werden, daB das Leitungswasser, welches in den Behilter 1 eingefiillt wurde, mit geldstem
Sauerstoff bereits gesattigt war, da normales Leitungswasser nach einiger Zeit freien Strémens praktisch geséttigtist. Bei
Raumtemperatur entspricht dies im wesentlichen einer Konzentration von 9mg/I.

In der beispielgebenden Ausfiihrungsform betrégt der Durchmasser der Glocke 10cm und das Wasservolumen V,, = 10l.
Eingesetzt in die Formel fir die Sauerstoffkonzentration wird diese zu C, = 11,225H erhalten. Falls H in cm gemessen wird, ist
dies der Wert von C, in mg/l bei T = 0°C, wohingegen C, = 10,46H bei T = 20°C betrigt.

Die volle Sauerstoffkonzentration wird erhalten, falls die Anfangskonzentration zu dem berechneten Wert addiert wird. Die unten
stehende Tabelle 1 falt die gemessenen und berechneten Ergebnisse einer Versuchsserie zusammen, die zwischen derr 3. Mai
und dem 3, Juni 1987 durchgefiibrt wurde,

Tabelle 1
Tag/Monat/ verstri- Tempe- H Co-Anstieg Co*
Stunde chene ratur Gesamt

Zeit

(Stunden) °C) {cm) (mg/1) {mg/l)
13.5. 12.00 - 18 - - 9
14.5. 12.00 24 21 1,8 18,82 27,82
15.56. 17.00 29 22 . 3,0 12,57 40,39
17.5. 11.00 42 19 5,0 11,92 52,31
18.5. 08.00 21 19 58 8,38 60,69
19.5. 08.00 24 21 6,4 6,28 66,97
20.5. 08.00 24 21 72 8,36 75,33
21.5. 08.00 24 20 8,0 8,36 83,69
22.5. 08.00 24 19 8,7 7,36 91,05
23.5. 13.00 29 24 9,7 10,48 101,53
25.5. 13.00 48 22 12,0 24,11 125,64
30.5. 13.00 120 19 19,0 73,37 199,01
1.6. 16.45 51,75 21 20,3 13,60 212,61
3.6. 07.30 38,75 2 21,3 10,48 223,09

Der Wert von 9mg/l in der ersten Zeile der Gesamtkonzentrations-Spalte entspricht der Anfangskonzentration des Wassers an
gelostem Sauerstoff.

Figur 8 zeigt die Daten aus der Tabelle 1 in Form eines Diagramms. Der Wasserversuch wurde am 03.Juni 1987 beendet. Zu
diesem Zeitpunkt wurde die Pumpe abgeschaltet und das geschlossene System wurde sich selbst (iberlassen. Nach weiteren
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finf Tagen blieb die Hohendifferenz unverindert, was ein Anzeichen dafiir ist, daR das von dem zirkulierenden Wasser
aufgenommene Gas in dem im Wasser gebundenen Zustand blieb, Dieses Ergebnis demonstriert auch, dald in dem Apparat kein
Gasleck vorhanden war.

Der Behilter 1 wurde nach dem fiinften Tag gedffnet und das mit Sauerstoff angereicherte Wasser wurde unter normalem Druck
in Glasflaschen eines Volumens von 0,1 bzw. 0,21 eingefiilit. Ein konventioneller Test zur Ermittlung des Anteils an geldstem
Sauerstoff wurde an einer Probe, die von dem mit Sauerstoff angereicherten Wasser entnommen wurde, mit Hilfe eines
Sauerstoffmessers von Yellow Springs Instruments Co. Inc, Model 54, bei einer Temperatur von 20,5°C durchgefiihrt und das
Instrument zeigte eine Konzentration an geléstem Sauerstoff von nur 8,5 mg/l, Weiter unten wird in der Beschreibung erlautert,
warum konventionelle Testverfahren zur Bestimmung geldsten Sauerstoffes fiir ungeeignet gehalten werden, um den in dem
erfindungsgeméBen Verfahren aufgenommenen Sauerstoff zu bestimmen. N

Eswird nun aufFigur 9 Bezug genommen, in welcher sin Apparat dhnlich zu dem in Figur 1 gezeigten Apparat dargestelltist. Der
Behillter 1, die Pumpe 14, der Wasserbehiiter 9 wie auch die Glocke 10 entsprechen demjenigen aus dem ersten
Ausfihrungsbeispiel. In dem Weg zwischen dem AuslaBstutzen der Pumpe 14 und dem Einla8stutzen des Behilters ist eine
Temperaturregeleinheit 30, vorzugswaeise ein Wirmetauscher, vorgesehen, mit welchem die Temperatur des zirkulierenden
Wassers auf einen konstanten Wert eingestelit werden kann, Anstelle einer einzigen Reaktionskammer 15 bei der
Ausfiihrungsform aus Figur 1 werden drei &hnliche Reaktionskammern 154, b und ¢ verwendet, welche zueinander parallel
geschaltet sind. Wie aus dem letzten Teil dieser Beschreibung ersichtlich, findet das spezifische Binden des Sauerstoffgases in
dem Wasser in der Reaktionskammer statt. Wenn die Anzahl von Reaktionskammern vergroRert wird, kann in einer gegebenen
Zeitperiode mehr Sauerstoff gebunden werden. Es wird angenommaen, da der Wirbel in dem Behilter 1 der Zufuhr von
Sauerstoff in das Wasser dient. Aufgrund von Experimenten, welche bei unterschiedlichen Pumpgeschwindigkeiten
durchgefiihrt wurden, ist der ProzeR optimal, wenn das untere Ende des Wirbels in dem Behélter {gesondert in Figur 7 gezeigt)
sich bei dem AuslaRstutzen des Behilters 1 befindet oder sich etwas in die Leitung 16 hineinerstreckt. Bei gegebenen
Konstruktionsabmessungen wird diese Bedingung bei einer gegebenen Pumpengeschwindigkeit erfillt. Die optimalen
Bedingungen fiir die Reaktionskammer 15 sind, wie spéter erldutert wird, abhéngig von der Druckverteilung und dem Durchsatz,
und diese Bedingungen soliten fiir den Durchsatz eingehalten werden, der dem Optimalwirbel zugeordnet ist. Bei gesigneten
Abmessungen fiir di2 For-. und den Querschnitt der Reaktionskammer wie auch geeigneter Anzahl von parallel geschalteten
Reaktionskammern kann'e -rsicht werden, da der Durchsatz, der zu einem Optimalwirbel fiihrt, mit demjenigen fiir eine optimale
Reaktion in den Reaktionshatnmern {ibereinstimmt.

Es wird darauf hingewiesen, daB eine Turbulenz in der Rezirkulationsstrémung des Wassers den Prozef stéren kann; daher
sollten plétzliche Querschnittsénderungen vermieden werden. Die Pumpe 14 solite eines Typs sein, bei welchem ebenfalls keine
. Turbulenz erzeugt wird. Dieses Kriterium wird von konventionelien Rotationspumpen und perestaitischen Pumpen erfiilit.

In dem Gasweg zwischen der Glocke 10, die mit Sauerstoff gefiilitist, und dem Behilter 1 ist ein Kondensator 31 eingefiigt. Dieser
kann ein Behdlter sein, durch welchen ein Teil der Gasleitung hindurchgefiihrt und in welchem ein Kiihimedium, beispielsweise
Eis vorhanden ist, von welchem die Wand der Leitung heruntergekiihlt wird, so dal Dampf, der sich aus der unvermeidlichen
Verdampfung von mit dem Gas in Kontakt stehenden Wasser ergibt, kondensiert wird. Durch die Anwendung des Kondensators
31 wird der in dem geschlossenen Raum oberhalb der Wasseroberfliiche herrschende Sauerstoff-Partialdruck stabilisiert, der
andernfalls aufgrund einer immer mehr ansteigenden Dampfmenge sinken wiirde. Dies ergibt sich daraus, daB die Summe der
Paritaldriicke von Sauerstoff und Dampf stets gleich dem Atmospharendruck ist.

Eine wesentlich wirksamere Ausfithrungsform der Vorrichtung gemaB der Erfindung ist in Figur 10 gezeigt. In dieser
Ausfiihrungsform wird ein zylindrischer Behéiter 34 angewendet, welcher einen abgedichteten Deckel mit fiinf durch diesen
hindurchragenden Rohren aufweist. Der Behiilter ist mit Wasser gefiillt; in der beispielgebenden Ausfiihrugnsformist der in der
Zeichnung dargestslite Behalter mit vier Litern Wasser gefiilit. Von den fiinf Rohren, die durch den Deckel ragen, taucht das
zweite Rohr von links tief in das Wasser ein und sein AuBenende ist iiber eine Leitung an den EinlaR der Zirkutationspumpe 14
angeschlossen, die wie bei den anderen Ausfithrungsformen ausgebildet ist. Die AuslaBleitung der Pumpe 14 fiihrt zu dem
WassereinlaB einer Wasserstrahlpumpe 35. Der Innenaufbau der Wasserstrahlpumpe 36 ist aus Figur 11 ersichtlich. Die
Wasserstrahlpumpe 35 weist einen AuslaR auf, der an den EinlaB einer Reaktionskammer 15 angeschlossen ist, die entsprechend
derjenigen aus den Figuren 2 und 3 bei den vorherigen Ausfiihrungsformen gestaltet ist. Ein Diffusor 36 istan den Auslaf3stutzen
der Reaktionskammer 15 angeschlossen, um den Strémungsquerschnitt auf den gleichformigen Querschnitt der fiir den
Rezirkulationsweg verwendeten Leitungen zu vergréBern. Dieser Rezirkulationsweg ist in Figur 10 mit einer dicken Linie
dargestellt, Eine Leitung verbindet den Diffusor 36 mit dem vierten Rohr 41, welches sich nur bis zu dem Wasserspiegel erstreckt;
Wenn die Pumpe 14 arbeitet, findet eine Wasserzirkulation statt.

Der freie Raum oberhalb des Wasserspiegels in dem Behilter 34 steht (iber das fiinfte Rohr und einen Vierwege-Verteiler 40 mit
dem Innenraum der Glocke 10 in Verbindung, die in den Behilter 9 eintaucht. Dies entspricht véllig den oben beschriebenen
Ausfiihrungsform und die Verwendung der Glocke 10 und des Behiilters S liefert die einfachste Anzeige der Sauerstoffaufnahme
durch Ablesen der Verlagerung des Wasserspiegels.

Ein zusétzlicher geschlossener Gasrezirkulationsweg ist vorgesehen, der das dritte Rohr 38 enthiilt, das in den Behilter 34 bis in
den Gasraum obsrhalb des Wasserspiegels eingefihrt ist, und eine Leitung verbindet dieses Rohr mit der Gaspumpe 39 iiber
einen maanderformig verlaufenden Abschnitt in einem Kondensator 31, wohingegen die andere Offnung der Gaspumpe 39 an
einen wieder mit dem Innenraum des Behilters verbundenen AnschluR des Verteilers 40 angeschlossen ist. Wenn die
Gaspumpe 39 léuft, findet eine Gasrezirkulation statt und Dampfin dem Gas wird wirksam kondensiert, Die Wasserstrahlpumpe
35 weist einen AnschluB zum Ansaugen von Gas auf, der an den vierten AnschluB des Verteilers 40 angeschlossen ist.

Das erste Rohr, welches sich durch den Deckel hindurch in das Wasser erstreckt, ist ein Temperaturfiihler, der an ein
Thermometer 37 angeschlossen ist, von welchem die Temperatur des Wassers gesteuert werden kann. Die Temperaturregelung
der aus Figur 10 ersichtlichen Vorrichtung ist in solcher Weise galdst, daR ein konventioneller Haushaltskiihier 32 verwendet
wird, in dessen Innenraum der Behélter 34, der Behilter 9 mit der Glocke 10 und auch die Wasserstrahlpumpe 35 und die
Reaktionskammer 15 angeordnet sind. Der Kondensator 31 ist ein Behilter, der in dem Gefrierfach 33 des Kiihlschrankes
angeordnetist, der mit einer Kiihifliissigkeit gefiillt ist, die den m#anderférmigen Gasleitungsabschnitt wirksam herunterkiihlen
kann, der darin zum Kondensieren von Dampf eingetaucht ist. Die Anwendung des Kiihlschrankes dient natiirlich
experimentellen Zwecken; die Temperaturstabilisierung und die Kondensation von Wasser kann auch durch effektivere Mittel
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durchgefiihrt werden. Ein Vortsil in der Anwendung des Kiihlschrankes 32 liegt darin, daB dessen freier Innenraum mit
Sauerstoffgas gefiillt werden kann. Der in diesem Raum vorhandene Sauerstoff kann nicht mit dem geschlossenen Innenraum
der Anordnung, in welcher die Fliissigkeit rezirkuliert wird, in Verbindung treten, jedoch wenn Sauerstoffgas rings des
Flissigkeitsverschlusses vorliegt, der von dem Behélter 9 geschaffen wird, findet keinerlei Diffusion durch das Wasser statt und
die Qualitét der Dichtungen des Behélters 34 und der Leitungen Ist nicht mehr zu kritisch, weil Sauerstoffgas sowohl den Innen-
als auch den AuBenraum fiillt. Die Sauerstoffzufuhr erfolgt durch den Fliissigkeitsverschluf 42 aus einer Gasquelle, die in der
Zeichnung nicht gezeigt ist.

Die Wasserstrahlpumpe 35 hat die Heuptaufgabe, Sauerstoff in das Wasser in der Form einas feinen Staubes in einer Menge
zuzufiihren, die in der Reaktionskammer 16 von dem Wasser gebunden werden kann. Die Wasserstrahlpumpe 35 weist ein im
wesentlichen zylindrisches Geh#use 43 auf, das in Figur 11 gezelgt ist und einen inneren Hohlraum begrenzt. Eine Wasserdiise
44istinden inneren Hohlraum des Geh#uses 43 eingssetzt und ihr oberes Ende steht mit einem EinlaBstutzen in Verbindung, an
welchem die von der Pumpe 14 kommende Lsitung angeschlossen werden kann. Ein 2zylindrischer Raum ist rings der
Mantelfldche der Diise ausgebildet und ein radialer Gaseinlastutzen 45 ist in die Wand des Geh#uses 43 derart eingesetzt, daR
der innere Hohlraum des Stutzens 45 mit dem Raum rings der Diise 44 verbunden ist. Ein l6sbarer Bolzen mit einer
Zentralbohrung kann in den Hohlraum des Stutzens 45 eingesstzt werden und die Gaszufuhr kann mit Hilfe eines Bolzens mit
geeigneter Bohrung eingestellt werden. Des Geh#use weist vor der Miindung der Diise einen 2ylindrischen Hohlabschnitt auf,
der mit einem Diffusor 46 in Verbind:ing steht, welcher den Ubergang zwischen dem geringeren Querschnitt disses
Zylinderabschnittes und dem gréBeren Querschnitt des Ausgangsstutzens bildet.

Eine optimale Rezirkulation wird erhalten, wenn der gesamts, in Figur 10 mit dicker Linie gezsigte Rezirkulationsweg einen
gleichfdrmigen Querschnitt hat. In der beispielgebenden Ausfihrungsform ist der Durchmesser der Leitungen in diesem
Rezirkulationsweg 16 mm.

Im Betrieb strdmt Wasser durch die Miindung der Diise 44 mit einer h&heren Geschwindigkeit aufgrund deren kleineren
Querschnitts, was mit einer Abnahme des Druckes einherghet. Unter diesem Unterdruck wird Gas in und durch den
GaseinlaBstutzen 45 gesaugt und in dem zylindrischen Abschnitt hinter der Miindung der Diise 44 wird Sauerstoffzerstaubt und
von dem Wasserstrom aufgenommen,

Im Betrieb sollte die aus Figur 10 ersichtliche Vorrichtuny so eingestellt sein, daB die folgenden Uberlegungen ihre
Rechtfertigung finden.

Das Wasser-Rezirkulationssystem sollte derart gestaltet sein, daR keine Kavitation stattfinden kann. Die Strémung sollte daher
kontinuierlich und frei von Turbulenzen sein. Diese Bedingung trifft auch fiir die Pumpe zu. Die Strémung durch die Pumpe 14
kann durch Einstellen der Drehgeschwindigkeit gesindert werden. In der beispielgebenden Ausfiihrungsform wurde eine
Rotationspumps verwendet, welche einen Durchsatz von 20001/h hatte, wenn die Geschwindigkeit 2500 Upm betrug.

Die Form und GroRe der Reaktionskammer 15 sollte denjenigen Durchsatz bestimmen, bei welchem eine Sauerstoffaufnahme
stattfindet. Dieser Durchsatz kann durch Anderung der Geschwindigkeit des Motors ningestelit werden.

Das Einstellen des Durchsatzes sollte mit der Priifung der Eigenschaften der Reaktionskammer 15 allein anfangen, Dies kann
durch Verbinden des EinlaB- und des AuslaBstutzens der Reaktionskamnsear 15 (iber die Pumpe 14 in einer geschlossenen
Schieife und durch Rezirkulieren von Wasser durch diese erfolgen. Das Glasgeh#use der Reaktionskammer 15 wird von einer
Ultraviolettlichtquelle durchstrahlt, was zu einer visuellen Feststellung von Bldschenbildung beitrégt. Falls der Durchsatz der
Pumpe von einem Minimum aus vergréRert wird, wird eine DurchfluBrate erhalten, bei welcher kleine Blaschen auftreten, die
rings eines Axialschnittes der Reaktionskammer im wesentlichen dort gesehen werden kdnnen, wo der Querschnitt am kleinsten
ist. Figur 12zeigt den Schnitt dt ~ch denzweiten Teil der Reaktionskammer 15 mit dem sich exponential verjiingenden Abschnitt
26, der in eine zylindrische Form iibergeht und an welchen ein Diffusor (Element 36 in Figur 10) angeschlossen ist, Figur 13 zeigt
die Druckénderungen entlang der Achse dar Reaktior.skammer. Diese Druckkurve repriisentiert zur gleichen Zeit den
Minimaldruck in der betreffenden Halbkammer, da der Druck mit dem radialen Abstand von der Achse aufgrund des
Bremseffektes der Wandreibung zunimmt. Der Durchsatz liegt in der mittleren Zone auf dern Maximum, so daR der Druck dort
auf einem Minimum liegt.

Der Druck entlang der Achse nimmt, wie aus Figur 13 ersichtlich, ab und erreicht ein Minimum, welches in dem kurzen
zylindrischen Abschnitt aufrechterhaiten bleibt, wonach der Druck wieder aufgrund der Zunahme des Querschnittes des
Diffusors ansteigt. Im Falle von Wasser einer gagebenen Temperatur existiert ein Druck, bei welchem mit diesem dis innere
Dampfspannung tbereinstimmt, und wenn ein solcher Druck erreicht wird, beginnt das Sieden, Wenn Bléschen entlang der
Achse der Zone minimalen Druckes entdeckt werden, die in Figur 12 durch sine kurze diinne Linie dargestelit ist, bedeutet dies,
daB der Druck den kritischen Wert erreicht hat, bei welchem das Sieden beginnt. In der Druckkurve aus Figur 13 kdnnen wir
beobachten, daB der Druck weiter weg in Strémungsrichtung wieder ansteigt, und bei diesem Druckwert sind die
Siedebedingungen nicht mehr erfiillt, so daB die stromenden Dampfblischen kondensiert werden. Der Betrachtar kann daher
lediglich einen kurzen, schraubenlinienférmigen Abschnitt der Gasphase sehen. Diese Durchflurate entspricht dem Beginn der
Kavitation in der Reaktionskammer 15 und wird im weiteren als kritische Rate bezeichnet.

In dem Verfahren gemiR der Erfindung wird eine DurchfluRrate eingestelit, die etwas kleinar als dic kritische Rate ist. Die in
Figur 10 gezeigte Vorrichtung sollte dann zusammengebaut werden und die freien Riume sollters mit reinem Sauerstoff gefillt
werden. Im Betrieb liefert die Wasserstrahlpumpe 35 Sauerstoffin das Wasser, welches daher eine geringe Menge an Sauerstoff
enthalt.

In der Reaktionskammer strémt, d.i. sammelt sich das Sauerstoffgas bei dem Druckminimumin dem gleichen Axialabschnitt, wo
vorher bei der kritischen Rate Blaschen auftraten. Das Konzentrieren des Gases entlang der Achse wird durch die Drehstromung
rings der Achse aufgrund des tangentialen Einlasses in den Reaktionsraum unterstiitzt. Das Sauerstoffgas nimmt die Form
kleiner Blaschen an, deren GréBe von der Oberfliichenspannung des Wassers, von dem aktuellen Druck und von dem Durchsatz
abhéngig ist. Diese klsinen Bldschen werden auch mit Dampf gesttigt und wihrend des Vorwértsstrémens wird der Dampf in
Gegenwart von Sauerstoffgas kondensiert. Es wird angenommen, daB der Sauerstoff ;2 diesem Abschnitt an das Wasser
gebunden wird, Die Energieverhiltnisse in diesem Abschnitt unmittelbar hinter der Zone minimalen Druckes stehen in enger
Beziehung mit der Oberflachenspannung voi Wasser. Von dieser Erscheinung kann der Betrachier eine schwache kurze Linie
feiner Bldschen entlang des in Figur 12 angegebenen kritischen Axialabschnittes sehen.
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Die Gaszufuhr zu der Wasserstrahlpumpe solite so singestellt sein, da diese schwache Linie kontinuierlich vorhanden ist und
mdglichst keine anderen Bléschen in dem gesamten System hinter der Reaktionskammer gesehen werden kénnen. Das
Vorhandensein von wenigen Bliischen in dem ersten {EinlaB)Raum der Reaktionskammer kann toleriert werden. Falls die
Gaszufuhr hbher ist, perlt das Gberschiissige Gas aus der Flissigkeit heraus.

Es wird darauf hingewiesen, dal der Betrieb der ersten Ausfihrungsform der Erfindung &hnlich ist; dort wird von der groRen
Oberfliiche des Wirbels sine geringe Gasmenge eingefangen und in das Wasser zugefiihrt und dieses Gas nimmt an der Reaktion
in der Reaktionskammer 15 teil, Bei einer solchen Ausfihrungsform ist das Einstellen des Durchsatzes siner kritisch, weil der
Durchsatz, bei welchem das Optimum fiir die Reaktion liegt, zur Erzeugung eines geeigneten Wirbels fithren sollte, mit welchem
die erforderliche Sauerstoffzufuhr sichergestellt werden kann.

Ein typischer Sauerstoffaufnahmetest mit dem in Figur 10 gezeigten Apparat wird nun als Beispiel beschrisben.

Dar Behélter 34 wurde mit vier Litern ionenausgetauschtem Wasser (von welchem sowohl Kationen als auch Anionen beseitigt
sind) angefiillt, Luft wurde griindlich von dem Raum oberhalb des Wasserspiegels mit Hilfe siner ausraichenden
Sauerstoffzufuhr beseitigt, wonach dieser Raum mit Sauerstoff angefiillt war. Der Innenraum des Kiihlgerétes 32 wurde ebenfalls
mit Sauerstoff gefillit. Die Umgebungstemperatur betrug 18°C und die Temperatur des Wassers wurde auf 13,2°C gingestallt.
Von dem beim Starten vorliegenden Wasser wurde eine Probe genommen. Die Pumpe 14 wurde eingeschaltet und in einem
kurzen Zsitraum begann der Wasserspiegel in der Glocke 10 anzusteigen. Um jede dynamische Wirkung beim Ablesen der
Hohendifferenz zu vermeiden, wurde die Pumpe 14 abgeschaitet und das Ablesen der Hohe durchgefiihrt, wznn sich der
Wassersplegel bereits stabilisiert hatte. Um die Genauigkeit nach jeder Messung der Druckdifferenz zu verbesserr, wurde
frischer Sauerstoffin das System mit Hilfe eines Ventils in den Verteiler 40 singefiihrt, wodurch der Wasserspiegelin der Glocke
10und in dem Behiiter 9 in Ubsreinstimmung gebracht wurde. Die Hohendifferenz wurde in die Sauerstoffaufnahme in mg/l mit
Hilfe einer einfachen Rechnung umgerechnet und die Sauerstoffaufnahmekurve ist in Figur 14 gezeigt. Der gestrichelte Teil der
Aufnahmekurve entspricht normaler Sattigung. Die Zeit ist die Istzeit, d.i. der Timer wurde angehalten, wenn die
Wasserhdhemessungen durchgefiihrt wurden. Bei jeder Messung wurden entsprechende Proben genommen.

Es ist aus Figur 14 gut ersichtlich, daB die Sauerstoffaufnahme nicht iiber 80 mg/| bei dieser Temperatur und im Falle dieses
Wassers anstieg. Die Aufnahmezeit ist wesentlich kiirzer als im Falle der Ausfiithrungsform, die einen Wirbel zur
Sauerstoffaufnahme verwendet. Als die Séttigung erreicht wurde, wurde die Pumpe angehalten und das System wurde wihrend
24 Stunden sich selbst iberlassen, Der Wasserspiegel in der Glocke 10 éndert sich in seiner Hohe nicht, was bedeutet, daB das
zugefuhrte Gas in dem Wasser blieb,

Wir haben verschiedene Tests durchgefiihrt und sémtliche derselben entsprechen demjenigen, dessen Ergebnis in Figur 14
gezeigt ist. Die 80mg/l Sauerstoff liegen in dem Wasser im gebundenen Zustand vor und diese Konzentration blieb, werin die
Wasseroberfliche der Luft ausgesetzt wurde, Diese Konzentration liegt um das 9- bis 10fache héher als die normale Sattigung
von Wasser mit Sauerstoff,

Eswird darauf hingewiesen, da8 die Geschwindigkeit der Sauerstoffaufnahme mit fallender Temperatur ansteigt und der Prozef3
sich wesentlich verlangsamt, wenn die Temperatur iber etwa 23°C liegt.

Zusatzlich zu der Priiffung der Sauerstoffaufnahme wurde ein Test fiir eine Luftaufnahme durchgefiihrt. In diesem Fall wurde der
Raumin dem Behdlter 34 mit atmosphérischer Luft gefiilit und auch in dem Kihigerét 32 lag Luft vor. Figur 15 zeigt eine dhnliche
Aufnahmekurve, in welcher die vertikale Achse in Gesamtverdréngung ausgedriickt ist. Diejenige Verdridngung, die der
normalen Sattigung von Wasser mit Luft zugeordnet ist, lag bei einer Verdréngung von 0,8cm, und die Aufnahme errsichte den
maximalen Wert von 1,9cm in dreiBig Minuten.

Es wird darauf hingewiesen, daB die Aufnahme mit Leitungswasser intensiver war und die Sattigung bei héheren
Verdréangungen stattfand, falls Leitungswasser verwendet wurde. Aufgrund der unbestimmten Zusammensetzung von
Leitungswasser kann die Verwendung von ionenausgetauschtem Wasser gerechtiertigt sein.

Nun wird eine Hypothese fiir das Binden des Sauerstoffs im Wasser gegeben, und die Richtigkeit dieser Hypothese wird durch
die Ergebnisse weiterer Messungen demonstriert, die an den Proben durchgefiihrt wurden, welche in unterschiedlichen Phasen
des Prozesses genommen wurden.

In dem sich auf den Stand der Technik beziehenden Teil dieser Beschreibung wurde auf polymere Strukturen von Wasser und auf
die Tatsache hingewiesen, daB Molekiile von Wasserstoffbriicken in solchen Strukturen miteinander verbunden werden. Figur
16 ist eine Skizze, in welcher solche Wasserstoffbriicken zwischen vier Wasserstoffmolekiilen dargestellt sind.

Eine Wasserstoffbriicke kann nicht zwischen den benachbarten £ ~-1erstoffatomen unterscheiden, mit welchen sie verbunden
wird, da das 0;-Gas (falls anwesend) Elektronen in dem Sigma- und in dem Pi-Zustand in gleicher Weise aufweisen kann wie der
Sauerstoff, der in Monomerwasser gebunden ist. Es ist daher méglich, da solche Wasserstoffbriicken in dem mit Sauerstoff
angereicherten Wasser erzeugt werden, in welchem die 0,-Molekiile an entsprechende Wasserstoffatome zweier
unterschiedlicher Monomerwassermolekiile gebunden sind. Solch eine Struktur ist in Figur 17 gezeigt, nach welcher ein
Sauerstoffmolekiil, welche eine léngliche Form annimmt, (iber zwei Wasserstoffbriicken an zwei Wassermolekiile gebundenist.
Falls eine solche Bindung maglich ist und diese in dem gemaB der Erfindung hergesteliten Wasser anwesend ist, erzeugen die
urspriinglichen O,-Molekiile, von welchem lediglich Dipol-Momente erzeugt wurden, wenn sie zwischen zwei
Wasserstoffbriicken gebunden waren, nun zusétzliche Dipol-Momente in dem Wasserpolymer. Die Anwesenheit dieses
zusitzlichen Dipolmomentes muf die dielektrische Konstante dieses Wasser &ndern (erhéhen).

Um diese Hypothese zu erhérten, wurde an den Proben eine Messung der dielektrischen Konstante durchgefiihrt. In den
Figuren 18 und 19 ist die MeBanordnung dargestelit, die zur Bestimmung der dielektrischen Konstante verwendet wurde. Eine
Pipette 50 mit einem inneren Hohlraum wurde zum Nehmen von Wasserproben verwendet. Entlang der Achse des inneren
Hohlraumes wurde eine Grafitstange 51 angeordnet, von welcher eine Elektrode gebildet wurde. Die zylindrische Auflenflache
der Glaswand der Pipette war mit einer elektrisch leitenden Schicht 52 bedeckt und im Abstand rings dieser Schicht war ein
Abschirmzylinder 53 angeordnet. L:ine MeBkapazitat wurde zwischen der geerdeten Stange 51 und dem Zylinder 52 ausgebildet,
welche paraliel zu der Kapazitét Co zwischen der geerdeten Abschirmung 563 und dem Zylinder 52 geschaltet war. Die Kapazitit
der Wasserprobe Cx wurde in Reihe mit einer konstanten Kapazitédt Cs geschaltet, die von dem Glasmaterial zwischen dem
Wasser und dem Zylinder dargestelit war. Eine Ersatzschaltung mit diesen drei Kapazitdten ist aus Fig::r 19 arsichtlich. Die
resultierende Kapazitdt war parallel zu der Induktivitéit 57 zur Ausbildung eines Resonanzkreises geschaltet und eine Spule 56 war
induktiv mit der Induktivitat mit loser Kopplung gekoppelt. Ein Signalgenerator 55, der sehr genaue und stabile Sinussignale
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variabler Frequenz lieferte, wurde zur Lieferung der horizontalsn Ablenkung eines Oszilloskopes 58 wie auch zum Erragen des
Resonanzkreises verwendet. Die vertikale Ablenkung des Oszilloskopes 58 wurde von dem Resonanzkreis angetrieben,

Dis unbekannte Dielektrizititskonstante war in der Kapazitdt Cx enthalten und die relativen Anderungen der Kapazitit Cx konnten
als Funktion der Resonanzfrequenzen ausgedriickt warden. Bel der Messung wurde die Frequenz des Generators 55 auf einen
Wert gesetzt, bei welchem eine stehende Lissajous-Kurve einer vorbestimmten Phase auf dem Oszilloskop gesehen wurde,
wennzuerst das ionenausgetauschte Ausgangswasser in die Pipette 50 eingefiihrt war. Dannwurde die Probe aus mit Sauerstoff
angereichertem Wassers in die Pipette eingebracht und die gleiche Resonanz- und Phasenbedingung wurde erneut eingestellt.
Die beiden Frequenzwerte dienten als Basis zur Berechnung der relativen Dielektrizititskonstanten der Probe. Wenngleich die
verfiigabre Versuchsausriistung nicht optimal war, lag der Fehler der Messung der Dielektrizititskonstante jedenfall unter 10%
und im Mittel unter 5%.

Figur 20 zeigt zwei unterschiedliche Versuchsreihqn mit Proben des gleichen Wassers, Es lag eine Verz8gerung von 2 Tagen
zwischen den beiden Messungen, die die velative Anderung der Dielektrizititskonstanten als Funktion des Sauerstoffanteils im
Wasser zeigten, Das Diagramm zeigt, daB ein wesentlicher Anstieg der Dislektrizitétskonstanten als Funktion des in dem Wasser
anwesenden Sauerstoffes beobachtet werden kann. Einerseits wird durch dieses Ergebnis die oben angofiihrte Hypothese
unterstiitzt und andererseits werden (iberraschend hohe (andernfalls nicht erzielbare) Dielektrizititskonstanten erhalten. Die
relative Anderung der Dielektrizitatskonstanten scheint linear mit dem Sauerstoffanteil zu variieren. Die beiden Versuche haben
dhnliche Ergebnisse, so daB in zwsi Tagen keine Strukturdnderungen der Probe vorlagen, die Stabilitit zeigte.

Im Fall der Luftaufnahme-Messungen wurden Zwischenproben nicht genommen; die Dielektrizitatskonstante des am Ende des
Prozesses erhaltenen Wassers lag um 83% héher als bei dem Ausgangswasser. Dies ist ein deutlicherer Anstieg als im Falle
reinen Sauerstoffs und macht es wahrscheinlich, daft der in Luft vorherrschende Stickstoff ebenfalls an Wassermolekiile
gebunden wurde.

Im folgenden werden weitere Testergebnisse dargelegt, von denen die oben angefiihrte Hypothese gestitzt wird,

Eine Wasserprobe, die mit der Vorrichtung aus Figur 1 mit Sauerstoff angereichert wurde, wurde mit der Elektrodenspin-
Resonanztechnik gepriift, Es ist bekannt, daR das 02-Molekiil sinen unkompensierten Elektrodenspin hat, so daR es eines deram
meisten paramagnetischen Gase {oder Fliissigkeiten unter ihrer kritischen Temperatur) bildet. Die Sauerstoffverbindungen
jedoch, die Wasser enthalten, sind diamagnetisch und fiir diese Regel gibt es nur vianige Ausnshmen,

Die Elektronenspin-Resonanzmessungen nach dem Stande der Technik sind geeignet fiir die Abtastung von paramagnetischer
Resonanz durch Absorption, falls die Mindestanzahl unkompensierter Elektronen (die keine Paare haben) in der Probe 10"
betragen, Mit einer solchen Empfindlichkeit kann geldster Sauerstoff, anwesend in Wasser bei Sittigung bei atmosphiérischem
Druck und bei Raumtemperatur, etwa 8 bis 9mg/|, nicht entdeckt werden, da bei einer soichen Menge geldsten Sauerstoffes die
Anzahl von unkompensierten Elektronen etwas kleiner als die Schwellenwertempfindlichkeit ist. Wenn diese Empfindlichkeit
berticksichtigt wird und angenommen wird, daR Sauerstoff in dem mit Sauerstoff angersicherten Wasser, das gemiR der
Erfindung hergestelitist, in freien (gelostem oder ungebundenen) Zustand in einer Konzentration wait tiber der Normalséttigung
vorhanden ist, dann wiirde durch diese Konzentration eine solche Anzahl unkompensierter Elektronen erzeugt werden, welche
gut entdeckt werden kann, d.i. in dem Diagramm von ESR-Messung deutlich sichtbar ist.

Die Messung wurde mit dem Gerit ESR 200 {ostdeutscher Typ) durchgefiihrt, Eine Probe wurde verwendet, welche mit der in
Figur 1 gezeigten Vorrichtung unter Verwendung von Leitungswasser, welches in Ziirich verfiigbar war, behandeit wurde und
die Sauerstoffaufnahmekurve des Wassers, aus welchem die Probe genommen wurde, folgte der Kurve aus Figur 8. Es wurde
erwartet, daR das Maximum der Absorption des paramagnetischen Resonanzspeaks des gelésten Sausrstoffes in dem Abschnitt
zwischen der 4. und 5. vertikalen Markierungslinie an der horizontalen Achse fallen wiirde. Die aktuelle Kurve zeigte jedoch selhst
bei maximaler Empfindlichkeit keine deutliche Identifikation, sondern ludiglich ein Hintergrundgeréusch.

Diese Messung erhirtet, daB dis Frobe des mit Sauarstoff angereicherten Wassers den Sauerstoff nicht in einem physikalisch
gelbsten Zustand enihiit, andernfalls miiBte die paramagnetische Resonanz entdeckbar sein. Dies ist ein indirekter Beweis, dad
der Uberschufsauerstoff einen gebundenen Zustand einnimmt, in welchem die Spins kompensiert sind. Mit anderen Worten
schlieen die ESR-Messungen aus, daB der UberschuRsauerstoff in blo gel6stem Zustand (d.i.in der Gasphase) anwesend sein
kann. Im Hinblick auf die Tatsache, daB eine chemische Bindung nicht fiir die Anwesenheit von UberschuBsauerstoff
verantwortlich sein kann, weil in dem Wasser keine Chemikalie vorhanden war, solite angenommen werden, daR dieser
Sauerstoff durch schwache Wechselwirkungskriifte (Wasserstoffbriicken) gehalten wird, wodurch sine weitere Stutze fiir die
oben angefiihrte Hypothese gefunden ist. )

Falls diese Hypothese richtig ist, dann mufi das mit Sauerstoff angereicherte Wasser bei irgendsiner gegebenen Temperatur
einen hoheren Strukturgrad als normales Wasser haben, d.i. die Parameter von mit Sauerstoff angereichertem Wasser miissen
denen normalen Wassers bai niedrigeren Temperaturen esitsprechen, bei welchen Wasser strukturierter wird.

Von dam mit Sauerstoff angereicherten Wasser, welches fiir die ESR-Messungen verwendet wurde, wurden weitere Proben
geinommen und eine Anzahl ihrer physikalischen Parameter wurden gemessen. Bevor iiber die Ergebnisse dieser Messungen
berichtet wird, sind es die erwarteten /'inderungen wert, im Voraus analysiert zu werden. Es wird wiederum angenommen, daf
der Sauerstoff in dem Wasser in einem physikalisch geléste Zustand anwesend ist,

Das Molekulargewichtvon Wasser ist ungefihr 18, da jedes Molekiil ein Sauerstoffatom mit einem Atomgewichtvon 16 und zwei
Wasserstoffatome mit jeweils einem Atomgewicht von 1 aufweist. Hieraus erfolgt, daB die Menge an Sauerstoffmasse in Wasser
16/18 betrdgt. Wenn wir annehmen, daB 1 Liter Wasser eine Massa von 1 kg hat, dann betrégt die Sauerstoffmasse 188,8 Gramm.
Wenn wir annehmen, daB die Sauerstofimenge 240 mg/l betrégt, dann kann der relative Anstieg der Sauerstoffmasse als
0,24/888,8 = 2,7 x 10': ausgedriickt werden, was so wenig wie ungefihr drei Zehntausendstel ist. Aus diesem Verhiltnis
kdnnen die erwarteten Anderungen in der Dichte, der Oberflichenspannung, der Viskositat, der Gasspannung und der optischen
Brechung im Vergleich zu denjenigen normalen Wassers, welches bei gleicher Temperatur gemessen wurde, zu etwa 2,7 x 10~4
angenomen werden, falls eine lineare Beziehung zwischen dem Anstieg des Sauerstoffanteils und diesen Parametern
angenommen wird. Es kann sein, da diese Annahme nicht korrekt ist, jedoch wurde sie als grober Schitzwert hergenommen,
um Vergleiche zu unterstiitzen. Der Ausdruck ,normales Wasser” bezieht sich auf doppelt destilliertes Wasser, welches wihrend
der Messungen zum Vergleich verwendet wurde.

Die Ergebnisse der Massungen sind in den Tabellen 2 und 3 zusammengefaft,
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Tabelle 2

Gemessener Anzahl Kontroll- Oxygenwasser Wahrschein-

Parameter Wasser relativazur lichkeit
Kontrolle

Dichte 61,0001 1,0002 +,0002 8%

Oberfléchen- 20,01 1,03 1,01 1%

spannung '

Viskositét 20 £,003 1,010,003 1%

Gasspannung 3+,6 14+,2 20%

optische 20,0005 1,0012 £ ,0006 1%

Brechung

Gemassener Temperatur Oxygenwasser Dimension

Parameter

Dichte 21,2 ,99795 g/ml

Oberflichen- 22,0 74,43 din/cm

spannung

Viskositét 21,5 9788 Centipoise

Gasspannung 22,6 20,65 Hgmm

optische 211 1,3331 ca.589 m/u

Brechung

Die erste Spalte bezieht sich auf die Anzahl von Wiederholungen der jewsiligen Messung. Die Spalte, die mit ,Kontrollwasser”
bezeichnet ist, gibt die Genauigkeit der Messung mit dem Kontrollwasser. Der Niessungsmittelwert wurde zu 1 gesetzt ind die
Spalte ,,Oxygenwasser” enthilt den Relativwert des Mittelwertes der Messungen, verglichen mit dem Kontrollwert und der
zugeordneten Genauigkeit. Dic letzte Spalte zeigt die Wahrscheinlichkeit p, erhalten durch den ,t“-Test. Falls p kleiner als 5% ist,
kann das Ergebnis als annehmbar, d.i. geniigend bezeichnend betrachtet werden. Falls p kleiner als 2,5% ist, ist das Ergebnis
sehr bezeichnend d.i. das Ergebnis kann als sicheres Ergebnis angenommen werden. Das Ergebnis des ,t"-Tests, d.i. der Wert
der Wahrscheinlichkeit p, stim hohen MaRBe abhéngig von der Anzahl von Wiederholungen. Wenn nur eine geringe Anzahl von
Messungen durchgefithrt wurden, kann der Wert von p bei 20% oder héher liegen, und dies braucht nicht stets zu bedeuten, da8 *
die Zuverlissigkeit des Ergebnisses gering ist.

Der zweite Teil der Tabelle gibt die Mittelwerte der Messungen der jeweiligen Parameter bei dem mit Sauerstoff angereicherten
Wasser, ausgedriickt in der in der letzten Spalte angegebenen Dimension. Die Temperaturwerte waren ebenfalls gegeben.

».1s denin Tabelle 2 dargesteliten Ergebnisse kann gesagt werden, daB die Oberflichenspannung, die Viskositit und die
optische Brechung des mit Sauerstoff angereicherten Wassers definitiv sind, wohingegen dessen Dichte und Gasspannung
vermutlich hoher als zugeordnete Werte des Kontrollwassers sind.

In Tabelle 3 werden die Anderungen der MeBwerte mit der erwarteten Anderung von 2,7 x 10~ verglichen.

Tabelle 3

Oberflichenspannung: 111mal hoher als erwartet; sehr bezeichnend

Viskositét: 37mal hoher als erwartet, sehr bezeichnend

Gasspannung: 1481mal hher als erwartet, nicht bezeichnend

optische Brechung: 4,44mal héher als erwartet; sehr bezeichnend

Die Dichtednderung war etwas kleiner als erwartet, die Messung war nicht bezeichnend und es besteht ein Problem darin, da
die Dichtednderung nicht vorhergesagt werden kann, weil sie im starken MaBe von der Hydratation der anorganischen lonen
abhéngig ist.

Aus Tabelle 3 folgt, daB die Anderungen der gemessenen physikalischen Parameter viel héher als der erwartete Wert waren, der
-gerechtfertigt sein wiirde bei Beriicksichtigung cles Anteils von 240 ma/l Sauerstoff. Dia Bard=utung der Anderungen entspricht
Werten, die in dem Kontroliwasser gemessen werder kinnen, wenn dessen Temperatur sehr viel niedriger ist. Die
physikalischen Messungen haben erneut diz oben beschriebene Hypothese erhirtet, weil die Probe einer gegebenen
Temperatur sich so verhilt, als wiirs sie mehr strukturiert (oder kiihler) als normales Wasser.

Die Dielektrizitdtskonstante der Probe wurde mit einer Pipette bestimmt, die weniger empfindlich war als diejenige, die in
Figur 18 gezeigt ist, und ein relativer Anstieg von etwa 25% wurde ermittelt. Es wird darauf hingewiesen, daf die Probe wegen
der Anwesenheit verschiedener anorganischer lonen in dem urspriinglichen Leitungswasser etwas leitfahig war. Die
Leitfahigkeii ibt einen EinfluB auf die Messung der Dielektrizitdtskonstanten in der Anordnung aus, die in Figur 19 gezeigtist, so
daB der 25-%-Wert eher ein Hinweis auf die ansteigende Tendenz der Dielektrizitdtskonstanten als ein genauer Wert ist.

Dis Versuche (iber die hier berichtet wird, bezogen sich auf Sauerstoff oder Luft, Das Verfahren geméaf der Erfindung ist auch
niitzlich, wenn Kohlendioxyd zu Wasser in einer Giber dem Gleichgewicht liegenden Menge zugefiihrt wird. Ein Versuch zum
EinfOhren von Kohlendioxid in lonen ausgetauschtes Wasser wurde mit dem in Figur 9 gezeigten Apparat durchgefiihrt, wobei
drei parallele Reaktionskammern 15a, 15b und 15¢ verwendet wurden. Wegen gewisser Beschrankungen wurden der
Kondensator 31 und der Kiihler 30 nicht verwendet.

Die Geschwindigkeit des Motors muBte wesentlich herabgesetzt werden, auf etwa einen Durchsatz von 7501/h gegentiber dem
urspriinglichen Wert von 30001/h, weil mit der fiir die Sauerstoff- oder Luftaufnahme verwendeten Geschwindigkeit eine starke
Bléschenbildung und eine Schaumbildung stattfand. Tabelle 4 fat die Kohlendioxyd-Aufnahme zusammen.
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Tabelle 4
- aktive Summeder passive Ver- Summe Ver- Kc .:en-
Zeit aktiven Zeit dringung dréngung tration
Zeit
18s 3min 18 18
23s 68 min 17,6 35,5 544,3
38s 1,316 min 17,0 52,5 804,95
Imin14s 4,549 min 15,0 67,5 1034,94
1Cmin 14,549 min 1,0 68,5 1050,27
15h 10,0 78,5 1203,6
6h 2,7 81,2 1244,99
9min 23,549 min 3,7 84,9 1301,72
7min 30,549 min 8 85,7 1313,99
7min 37,549 min 5 86,2 1321,66
14h 10,2 96,4 1478,05
10min 47,549 b 1014 1554,71

In dieser Tabelle wird mit der aktiven Zeit diejenige Zeitdauer bezeichnet, wihrend welcher die Pumpe lief und der ProzeR ablief.
Die Verdringungs-Werte wurdena:  +sen, wenn die Pumpa abgeschaitet war, wihrend der passiven Perioden fiillte
Kohlendioxyd den Raum iber dem Wasserspiege!.

Der Versuch wurde durchgefiihrt, als die Temperatur des Wassers sich zwischen 18,3 und 18,8°C dnderte. Bei dieser Temperatur
ist die normale Sittigung von Wasser mit Kohlendioxyd 930¢.¢./l.

Wihrend der Aufnahme erhihte sich das Wasservolumen von dem Anfangswertvon 8 Litern auf etwa 8,5 Liter. Der Anstieg der
Verdringung wéhrend der passiven Perioden kann auf die Tatsache zuriickgsfiihrt werden, daB die Wasserdichtung in dem
Behdlter 9 fiir Kohlendioxyd weniger wirksam ist und eine Diffusion durch das Wasser hindurch stattfand. r

Falls man die partielle Aufnahmemenge wihrend der passiven Perioden abzieht, d.i. eéinen Gesamtwert von 351,11¢.c./l, dann
betrigt die resultierende Kohlendioxyd-Aufnahme 1203,6cm?/l, was gegeniiber der Sattigung bei der gleichen Temperatur eine
129,4% Konzentration ergibt.

. Manistversucht, die Anderung der Dielsktrizititskonstante des mit Kohlendioxyd angereicherten Wassers 2u bestimmen. Die in
den Figuren 18 und 19 gezeigte MeRanordnung war jedoch zur Erzielung zuverlissiger Ergebnisse ungeeignet, weil durch die
Anwesenheit des Kohlendioxyds die Leitfahigkeit der Fliissigkeit vergroBert wurde und der Qualititsfaktor der Kapazitt Cx
verkleinert wurde,

Das mit Kohlendioxyd angereicherte Wasser stelit eine stabile Fliissigkeit dar, es schmeckt sauer, &hnlich wie Sodawasser, in
welchem eine intensive Bldschenbildung beobachtet werden kann, der Unterschied liegt jedoch darin, daR eine Bldschenbildung
tiberhaupt nicht auftritt. Das Binden von Kohlendioxyd an Wasser findet mit wesentlich niedrigeren Kriften als im Falle von
Sauerstoff oder Luft statt; wenn das Wassgr geschiittelt oder gerithrt wurde, wurde das Gas teilweise oder volistandig abgeldst,
Das so erhaltene Wasser verliert einen Teil seines Gasanteils mit der Zeit, d.i. in einigen Tagen. Es wurden Kunststoffsicke mit
Kohlendioxyd angereichertem Wasser gefiilit und die Sacke wurden luftdicht verschlossen. Nach einigen Tagen waren die Sicke
zusammengefallen, als ob sie einem AuBendruck ausgesetzt worden wiren oder als ob ein innerer Unterdruck vorliegen wiirde.
Dies kann dadurch erklédrt werden, daR das spezifische Volumen des Kohlendioxyd enthaltenden Wassers groRer als das von
Wasser ist, und wenn das Gas sich von dem Wasser |6st, das \‘olumen abnimmt und ein Unterdruck in der Flasche auftritt,
wodurch das starke Schrumpfen bewirkt wird.

Die stabile Anwesenheit des gemB der Erfindung in Wasser eingefiihrten Gases kan durch verschiedene Wirkungen eines
solchen Wassers demonstriert werden.

Mit Ausnahme im Falle von Kohlendioxyd war es nicht méglich durch Mischen, Riihren oder Schlagen den charakteristischen
Geschmack des Wassers zu éndern.

In dem folgenden Teil der Beschreibung werden Beispiele verschrieben die verschiedene Anwendungen und Wirkungen des
nach dem Verfahren gemé&R der Erfindung hergsteliten Wassers demonstrieren, welches speziell gebundene Gase, insbesondere
Sauerstoff enthélt. Der Einfachheit halber wird das gemaB der Erfindung mit Sauerstoff angersicherte Wasser mit
~Oxygenwasser” bezelchnet

Beisplel 1

Ein alkoholisches Getrink (Brandy) wurde 6 Personen gegeben, Der Alkoholantsil in ihrem Blut wurde eine Stunde nach der
Alkoholaufnahme gemessen. Der Mittelwert der gemessenen Alkoholkonzentration betrug 1,3%. (variierend zwischen 1,25 und
1,38). Die Konzentration wurde als Quoatient des konsumierten reinen Alkohols und des Kérpergewichts, multipliziert mit einen
Verteilungsfaktor von 0,7 fiir Ménner und 0,6 fiir Frauen ausgedriickt. In der Schweiz st dies der Standard zum Ausdriicken der
Alkoholkonzentration, Die Fahrttichtigkeitsgrenze betrgt 0,8 %, uind falls weiter dieser Wert hbher als etwa 2 bis 3,5%ist, wird die
Person bewuBtlos und eine Konzentration Giber 4% kann tédlich sein.

Nachdem die Proben genommen waren, trank jede Person 1dl Oxygenwasser, das mit der Vorrichtung aus Figur 1 aus
Leitungswasser hergestelit war, Etwa eineinhalb Stunden spiter wurden erneut Blutproben genommen und die
Alkoholkonzentration dieser Blutproben wurde gemessen. Der Mittslwert dieser MeRergebnisse betrug 0,3%o
Alkoholkonzentration mit sehr geringen Abwaichungen unter den Versuchspersonen.

Etwa eine halbe Stunde nach dem Konsum des Oxygenwassers begannen die Personen zu berichten, daf sie sich besser fiiklten
und die Symptome des Alkoholeinflusses allméhlich verschwanden. Zu dem Zeitpunkt, in welchem Blutproben genommen
wurden, waren sie alle niichtern und hatten sich unter voller Kontrolle.

~
\ .

.
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Es wird darauf hingewiesen, daf8 die Abnahme der Alkoholkonzentration im Blut gewdhnlich etwa 0,1%o pro Stunde betrigt,
Wenn dieser gewohnte Wert mit dem Ergabnis dieses Versuchs verglichen wird, in welchem die Abnalims 4 %o in anderthalb
Stunden betrug, ist es ersichtlich, daB die Anwesenheit von 1di Oxygenwasser zu einer etwa 7fach héheren Rate des Alkohol-
Methabolismus im menschlichen Kérper fiihrt,

Belsplel 2

10 Frauen wurden ausgewihlt, welche an Candiditis wegen der Anwesenhsit von Candidaalbicans litten. Der kranke Bersich
befand sich unter der Brust (bei 6 Personen), zwischen den Fingern (bei 3 Personen) und en den Genital- und Analbereichen (bei
3 Personen), .

Die kranken Bereiche und ihre Nachbarschaft in einem um zwei cm gréBeren Radius wurden 2mal am Tag mit Oxygenwasser
wihrend einer Dauer von zwei Wochen singerieben. Keine andere Behandlung wurde angewendet.

Die Patienten berichteten, daB sie etwa nach dem dritten Tag der Behandlung von Schmerzen befreit waren. Die Hautbereiche
warenzu dieser Zeit noch nicht geheilt. Die schnellste Heilung wurde unter den Brustbereichen beobachtet. Sie fand etwa ab dem
siebten Tag der Behandiung statt, die langsarnste Hellung wurde zwischen den Fingern und an den Fingerkuppen beobachtet. In
diesen Fillen geschah die Heilung am Ende des zehnten bis zwdlften Tages. Hinsichtlich der Genital- und Analbereiche wurde die
Heilung nach zehn bis dreizehn Tagen beobachtet.

All~> Patienten wurden eine Woche und danach einen Monat nach der Behandlung untersucht. Bei der Untersuchung nach einer
Woche kam es zu einer leichten Rekurrens bei einem Patienten, welcher 2wischen den Fingern behandelt worden war. Der
Bereich wurde wieder rot. Die Behandlung wurde wihrend vier weiteren Tagen wiederholt und der Patient wurde goheilt, Bei
einer Kontrolle nach einem Monat war der Patient gesund. Bei allen anderen Kontrolluntersuchungen wurde die Heilung der
Patienten festgestelit.

Belsplel 3 ’

Sieben ménnliche Patienten litten an Erfrierungen ersten Grades {Congelatiocutis). Die Erfrierungsbereiche befanden sich an
den Hénden und den FiiBen und in einem Fall an den Ohren.

Die Erfrierungshereiche wurden 3mal am Tag mit sterilisiertem Gewebe behandelt, das vorher mit Oxygenwasser getrankt
wurde. Man lieB das Wasser auf den Bereichen trocknen und danach wurden die Wunden mit antiseptischer Gaze abgedeckt.
Keine andere Behandlung mit Ausnahme mit Vitaminen wurde angewendet.

Der iiberm#Bige Schmerz begann am zweiten oder dritten Tag der Behandlung nachzulassen und verschwand in weiteren drei
bis fiinf Tagen volisténdig. Die natiirliche Farbe der Haut kehrte wieder sehr bald zuriick und in allen Féllen war sine volistandige
Heilung vor dem 2ehnten Tag der Behandlung erfolgt.

Beisplel 4

Absorptionswolle wurde auf eine Petrischale gelegt und 50 Luzerne-Samenkdrner wurden darauf gesit. Die Absorptionswolle
war vollsténdig mit Oxygenwasser getrénkt. Der nasse Zustand der Wolle wurde durch diskrete Zufuhr von Oxygenwasser
aufrechterhalten. Nach etwa zwei Tagen, als die Keimrate gepriift wurde, wurde festgestelt, da@ 70% der Samenkdrner gekeimt
hatten. Die Keimrate bei einem Kontrollversuch, bei dem nicht mit Sauerstoff angereichertes, sondern normales Wasser
verwendet wurds, betrug 50%. Als Ergebnis wurde festgehalten, daR das Trianken mit Oxygenwasser zu einer 20% héheren
Keimrate fiihrte. Als ferner die Wachstumsrate nach etwa fiinf Tagen gepriift wurde, betrug das mittlere Wachstum 28mm,
verglichen mit einem Mittelwert von 23mm flr die Vergleichsgruppe. Unter Beriicksichtigung dessen wurde festgestelit, da
Oxygenwasser zur Beschleunigung des Pflanzenwachstums wirksam sein kann.

Beisplel 5

Dieses Beispiel bezieht sich auf die Wirkung von Wasser, dem Kohlendioxyd mit dem erfindungsgemiRen Verfahren zugefiihrt
wurde, In der Vorrichtung aus den Figuren 1 bis 3 wurde der ZirkulationsprozeR 24 Stunden hindurch aufrechterhalten und der
Sauerstoff war gegen Kohlendioxyd ausgetauscht. .

Absorptionswolle viurde auf eine Petrischale gelegt und 50 Luzerne-Saatkdrner darauf. Die Absorptionswolle war véllig mitdem
Kohlendioxyd enthaltenden Wassers getréinkt. Der nasse Zustand der Wolle wurde durch diskrete Zufuhr von Kohlendioxyd
enthaltendem Wasser aufrechterhalten. Nach etwa zwei Tagen, als die Keimrate gepriift wurde, wurde festgestellt, da 50% der
Saatkorner gekeimt hatten, was sich von der Rate von 50% mit normalem Wasser nicht unterscheidet als die Wachstumsrate
nach etwa fiinf Tagen gepriift wurde, war die mittlere Wuchslinge 25 mm verglichen mit einer mittleren Wouchsldngevon2imm
fiir die Vergleichsgruppe mit normalem Wasser unter den glsichen Bedingungen. Diese Ergebnisse fithrten zu der Erkenntnis,
daB nach der Erfindung hergestelites Kohlendioxyd enthaltendes Wasser auch zur Begiinstigung des Pflanzenwachstums
wirksam sein kann. Die oben angefiihrten Beispiele kénnen demonstrieren, dal das Wasser, welches eine (iberméRige Menge
von Gasen in gebundenem Zustand enthélt, insbesondere Sauerstoff, Luft und Kohlendioxyd, sehr zahlreiche unterschiedliche
Anwendungsgebiste hatund die Ergebnisse in diesen Anwendungsgebieten sind (iberraschend signifikant. Es kénnen natirlich
sehr viel mehr Anwendungsgebiete und zahireiche niitzliche Wirkungen vorhanden sein.

Im Zusammenhang mit einer solchen direkten Anwendung mag sich die Frage ergeben, ob eine Uberdosierung mit
Oxygenwasser moglich ist. Im menschlichen Organismus existiert sin Regulationssystem, welches verhindert, daf Hamoglobin
mehr Saverstoff aufnehmen kann als erforderlich, selbst wenn Sauerstoff durch die intestinale Membran im Uberschufl
zugefithrt wird. Ubermé#Riger Sauerstoff kann nur schidlich sein, wenn er durch die Lungen eingeatmet wird.
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