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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der Wasserbehandlung. Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Behandeln eines Wasserstroms geméass den Oberbegriffen der Patentanspriche 1 und 10.

Bei der Gewinnung von Trinkwasser muss sichergestellt werden, dass dieses keine krankheitserregenden Keime enthalt,
und dass der Salzgehalt kleiner ist als 0.1%.

Zur Aufbereitung von Wasser kénnen entsprechend der jeweiligen Anforderungen verschiedene Verfahren eingesetzt wer-
den. Beispiele solcher Verfahren sind

a) Filtration, insbesondere Mikro-, Ultra- und Nanofiltration. Durch Filtration kdbnnen Partikel aus dem Wasser ent-
fernt werden, die grésser sind als die Porengrdsse der jeweiligen Filter. Bei der Gewinnung von Trinkwasser kén-
nen durch Ultrafiltration auch pathogene Keime abgeschieden werden.

b) Umkehrosmose zur Entfernung von Salzen.

c) Desinfektion, insbesondere durch Zugabe von Chlor, Chlordioxid, Natriumhyperchlorit oder Ozon oder durch UV-
Bestrahlung zur Verminderung von infektiésen Keimen.

Bei der sogenannten Dead-End-Filtration wird der zu reinigende Wasserstrom (Feed) unter Druck gegen eine Filtermem-
bran bzw. Membran gepresst. Dabei werden Partikel, die grésser sind als die Poren der Membran, von der Membran als
Retenat zurickgehalten. Auf der anderen Seite der Membran fliesst das gereinigte Wasser bzw. allgemein das Permeat
ab. Das Retenat sammelt sich zuflussseitig an. Deshalb missen Filter in regelméassigen Intervallen ausgetauscht oder
gereinigt werden. Ein dauerhafter kontinuierlicher Betrieb solcher Systeme ist nicht moglich.

Bei der Tangentialflussfiltration, auch Querstrom- oder Cross-Flow-Filtration genannt, fliesst der zu reinigende Wasser-
strom (Feed) unter Druck tangential entlang der einen Oberflache der Membran. An der gegeniiberliegenden anderen
Oberflache der Membran tritt ein Teil des Wasserstroms als gereinigtes Permeat aus. Der restliche Teil des zugefiihrten
Wasserstroms wird als Retenat mit einer hdheren Partikelkonzentration abgeleitet. Eine Filtration nach dem Tangential-
flussprinzip kann kontinuierlich erfolgen, da die zuriickgehaltenen Partikel laufend mit dem Retenatstrom abgefiihrt wer-
den. Der Wirkungsgrad dieses Verfahrens ist jedoch eingeschrankt, da ein nicht vernachlassigbarer Anteil des zugefihrten
Wasserstroms (Feed) als Retenat wieder abgefihrt wird und somit nicht als gereinigtes Permeat genutzt werden kann.
Zur Verhinderung einer Wiederverkeimung von Trinkwasser in Verteilnetzen kann diesem Trinkwasser z.B. mit geeigneten
Chlorierungsverfahren Chlor zugesetzt werden. Die chemische Kontaminierung des Wassers durch Chlor darf nur inner-
halb zugelassener Grenzwerte erfolgen. Chloriertes Wasser ist geruchlich und geschmacklich nicht neutral.

[0002] Aus der EP0114364A1 ist ein System zum Sterilisieren von Wasser bekannt. Dabei fliesst gefiltertes Wasser durch
einen Durchflussmesser und durch eine Oxidationskammer mit Elektroden. Hier werden jeweils abhéngig von der Zusam-
mensetzung bzw. den Verunreinigungen im Wasser aktiver Sauerstoff, Chlor und/oder andere oxidierende Stoffe erzeugt.
Anschliessend fliesst das Wasser durch eine Kammer mit Silberelekiroden. Eine elekironische Steuerung regelt den elek-
trolytischen Strom zwischen den Elektroden in Abhangigkeit des Wasserstroms so, dass direkt proportional zum Wasser-
strom Silberionen erzeugt werden. In einer weiteren Kammer mit Silber-aktiviertem Kohlenstoff werden anschliessend
Mikroben in einem oligodynamischen Prozess zerstért und zusammen mit Uberschissigen Silberpartikeln herausgefiltert.

[0003] Das in EP0114364A1 beschriebene System ist vergleichsweise komplex. Mikroben und Silberpartikel werden in
der Filterkammer mit Aktivkohle zurlickgehalten. Der oligodynamische Prozess, also das Zerstéren der Mikroben, findet
im Wesentlichen in der Filterkammer statt. Die Aktivkohle bzw. das Filter der Filterkammer muss regelméssig ersetzt oder
regeneriert werden. Wenn das gereinigte Wasser in ein Verteilnetz eingespeist wird, muss sichergestellt sein, dass dort
keine erneute Verunreinigung stattfinden kann.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur verbesserten Aufbereitung
von Trinkwasser bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung und durch ein Verfahren zum Behandeln eines Wasserstroms geméass
den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und 10.

[0005] Die Vorrichtung umfasst eine Kammer mit einer Einlasséffnung und mit einer Auslasséffnung, die mit einem zu-
fihrenden bzw. einem abfiihrenden Rohrabschnitt einer Wasserleitung verbindbar sind. In der Wasserleitung strémendes
Wasser strémt durch die Einlasséffnung in die Kammer ein, deren Wandung einen Strdmungskanal definiert, und durch
die Auslassoffnung wieder aus. Die Kammer umfasst mindestens eine Elektrolyseeinrichtung mit zwei beabstandeten
Elektroden und eine Verwirbelungseinrichtung.

[0006] Jede Elekirolyseeinrichtung ist dazu bestimmt, elektrochemisch Partikel des Elekirodenmaterials an das durch die
Kammer strémende Wasser abzugeben. Die Elekiroden sind in direktem Kontakt mit dem durch die Kammer strémenden
Wasser.

[0007] Die Elektroden jeder Elektrolyseeinrichtung kénnen aus dem gleichen oder aus unterschiedlichen Materialien ge-
fertigt sein, beispielsweise aus Metallen wie Silber oder Kupfer oder aus Legierungen mit diesen Metallen. Die Elektroden
kdnnen z.B. als beabstandet zueinander angeordnete Platten ausgebildet sein, wobei der Zwischenraum zwischen den
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Platten einen Strémungsraum fir den Wasserstrom begrenzt. Bei Anordnungen mit mehreren Elektrolyseeinrichtungen
kdnnen diese Elektrolyseeinrichtungen in Strémungsrichtung des Wassers nacheinander und/oder nebeneinander ange-
ordnet sein. Bei einer méglichen Konfiguration sind zwei Elektrolyseeinrichtungen nacheinander angeordnet, wobei eine
dieser Elektrolyseeinrichtungen zwei Elektroden aus Kupfer oder einer Kupferlegierung umfasst, und die andere Elektro-
lyseeinrichtung Elekiroden aus Silber oder einer Silberlegierung. Module mit gleichen oder unterschiedlichen Elektroden
kdnnen entsprechend den jeweiligen Anforderungen an einem Einsatzort einfach miteinander kombiniert werden.

Bei einer weiteren méglichen Konfiguration kénnen z.B. Elektrodenplatten zweier Elektrolyseeinrichtungen parallel neben-
einander angeordnet sein. Insbesondere kénnen diese Elekirolyseeinrichtungen eine gemeinsame mittlere Platte umfas-
sen, deren Masse bzw. Dicke vorzugsweise grdsser ist als jene der beiden ausseren Platten. Die Elektroden kénnen alle
aus dem gleichen Material oder aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sein. Anordnungen mit mehreren parallel ne-
beneinander angeordneten Platten beanspruchen wenig Platz und sind besonders effizient. Die wirksame Elektrodenfla-
che ist bezogen auf das beanspruchte Volumen gross. Wegen des vergleichsweise kleinen Abstandes der Elektroden ist
ein Betrieb mit kleineren Spannungen mdglich.

[0008] Aufgrund der starken antimikrobiellen Wirkung werden zum Abtéten von Keimen bevorzugt Silber und/oder Kupfer
als Elektrodenmaterial verwendet. Silber hat ein besonders hohes antimikrobielles Wirkspektrum. Kleinste Silberpartikel,
auch Nanosilber genannt, kann Zellwande und Zellmembranen durchdringen und im Inneren von Zellen wirken. Kleins-
te Silberpartikel kénnen sich auch an Viren anheften und deren Bindung an Wirtszellen unterdriicken. Zusatzlich oder
alternativ kdnnen Elektroden auch aus anderen Metallen gefertigt sein, z.B. aus Zinn, Eisen Bismut oder Gold. Eine oli-
godynamische Wirkung haben auch Blei und Quecksilber. Unter Berlcksichtigung verschiedener Faktoren wie Toxizitat,
Wirksamkeit, Verfligbarkeit und Kosten sind z.B. bei der Aufbereitung von Trinkwasser vor allem Silber, aber auch Kupfer
bevorzugte Elektrodenmaterialien.

Alternativ oder zusatzlich konnen Elektroden aus anderen Materialien dazu verwendet werden, den Wasserstrom mit
anderen Stoffen anzureichern, z.B. mit Spurenelementen wie Calcium und/oder Magnesium zu mineralisieren. Bei un-
terschiedlichen Anwendungen wie z.B. Entsalzungsanlagen, Wasseraufbereitungsanlagen in Schwimm- oder Heilbadern
und Anlagen zur Aufbereitung von Trinkwasser oder von Wasser fUr landwirtschaftliche Anwendungen kann so die jeweils
gewlnschte Wasserqualitat bereitgestellt werden.

[0009] Bei jeder Elektrolyseeinrichtung wird eine von einer zugehdérigen Spannungsquelle bereitgestellte elektrische
Spannung an das Elektrodenpaar angelegt. Dadurch wird im Wasser ein elektrolytischer Strom zwischen den jeweiligen
Elektroden erzeugt. Dabei werden unter anderem an der Anode positiv geladene Kationen sowie positiv geladene und/oder
neutrale Partikel des Elektrodenmaterials an das Wasser abgegeben. Die positiv geladenen lonen und Partikel im Wasser
werden durch Coulombkraft von der negativ geladenen Kathode angezogen. Der Geschwindigkeitsanteil in Richtung der
Kathode ist abhangig von der Spannung zwischen den Elektroden und von der Art der geladenen Teilchen. Geladene und
neutrale Partikel werden zudem vom Wasserstrom mitgerissen.

Vorzugsweise stellt die Spannungsquelle eine Spannung mit wechselnder Polaritat bereit, z.B. eine Wechselspannung von
weniger als 50VAC mit einer Frequenz im Bereich von etwa 50 bis 60Hz. Durch die wechselnde Polaritat wirkt jede der
Elektroden alternierend als Anode und als Kathode. Dadurch werden Ablagerungen an den Elektroden durch Reduktion
oder Oxidation verhindert bzw. minimiert.

[0010] Zumindest bei einem Teil der von einer Elekirode abgegebenen lonen oder geladenen Partikel wird die Ladung
aufgrund der alternierenden Polaritat der Elekiroden wieder neutralisiert. Eine erneute Anlagerung dieser Teile an der
Elektrode wird zusatzlich durch den Wasserstrom verhindert oder zumindest erschwert.

[0011] Verschiedene Parameter wirken sich aus auf die Abgabe von Partikeln und lonen von der jewsiligen Anode an den
Wasserstrom. Durch geeignete Wahl und/oder Anderungen von Werten solcher Parameter kénnen Eigenschaften wie z.B.
Art und Menge der pro Zeiteinheit abgeldsten lonen und Partikel beeinflusst werden.

[0012] Die Polaritat der an die Elektroden angelegten Spannung bestimmt jeweils die Richtung des Elektrolysestroms.
Eine héhere Spannung zwischen den Elektroden und/oder ein kleinerer Abstand der Elektroden bewirken einen héheren
Elektrolysestrom. Die Wellenform bzw. allgemein die zeitliche Anderung der Elektrodenspannung wirkt sich ebenfalls auf
die Ablésung von lonen und Partikeln von den Elekiroden aus. Insbesondere kénnen durch Vorgabe einer Spannungs-
funktion, d.h. einer Elektrodenspannung in Abhéngigkeit der Zeit, die mittlere Grésse bzw. das Grdssenspektrum und/oder
die Ladungen von abgeldsten Partikeln beeinflusst werden. So werden z.B. bei Silber- oder Kupferelektroden durch das
Anlegen einer Spannung nicht nur einzelne Silberkationen (Ag+) bzw. Kupferkationen (Cu++) an das als Wasser abgege-
ben. Abhéangig von den jeweils wirkenden Kraften werden auch elektrisch neutrale und/oder geladene Nanopartikel mit
mehreren Silber- bzw. Kupferatomen oder Verbindungen mit Silber- bzw. Kupferatomen aus der jeweils als Anode wirken-
den Elektrode herausgerissen. Typischerweise liegt die Grésse solcher Partikel in der Grdssenordnung von etwa 1nm bis
etwa 100nm. Die Anzahl Atome solcher Teilchen liegt in der Gréssenordnung von etwa 1000 bis etwa 10E9. Flussige
Dispersionen mit solchen Partikeln werden auch als kolloidales Silber bzw. Kupfer bezeichnet.

[0013] Die Frequenz des Polaritdtswechsels der Elektrodenspannung sowie die Grésse und die Ladung von abgegebenen
PartikeIn wirken sich aus auf die durchschnittliche Lange des Weges, den diese Partikel quer zum Wasserstrom in Richtung
der komplementar geladenen Elekirode zurlicklegen.



CH 717 224 A2

[0014] Geometrische Parameter wie Grossen und Abstand von wirksamen Elektrodenoberflachen, die mit dem Wasser in
Kontakt sind, sowie der von diesen Elektrodenflachen begrenzte freie Strdmungsquerschnitt wirken sich ebenfalls aus auf
die Abgabe von lonen und Partikeln an den Wasserstrom. Bei plattenférmigen Elektroden kénnen z.B. durch einen kleine-
ren Plattenabstand die elekirische Feldstarke zwischen den Platten erhdht und bei sonst gleichbleibenden Dimensionen
der Strdmungsquerschnitt fir das Wasser verringert werden. Auf geladene Partikel, die an den Wasserstrom abgegeben
worden sind, bewirken das gréssere elekirische Feld eine grossere Kraft in Richtung der jeweils komplementaren Elek-
trode, und die gréssere Strémungsgeschwindigkeit des Wassers eine grossere Kraft in Strémungsrichtung des Wassers.

[0015] Bei vorgegebenem Elekirodenabstand kann der von geladenen Partikeln in Richtung der komplementar gelade-
nen Elektrode zuriuckgelegte Weg verringert werden, indem die Frequenz des Polaritdtswechsels erhdht und/oder die
Elektrodenspannung verringert werden. Nach dem Polaritdtswechsel wandern geladene Partikel zuriick in Richtung der
Elektrode, von der sie an das Wasser abgegeben worden sind. Bei jenen Partikeln, die wieder ausreichend nahe an diese
Elektrode gelangen, wird die Ladung wieder an die Elekirode abgegeben. Da die Partikel vom Wasserstrom weiter mitge-
rissen werden, kdnnen sie sich nicht mehr an der Elekirode anlagern.

[0016] Angrenzend an die Elektroden umfasst der Wasserstrom nun kolloidales Silber oder Kupfer. Alternativ oder zusatz-
lich kédnnten auch andere Materialien elekirochemisch an den Wasserstrom abgegeben werden.

[0017] Die Verwirbelungseinrichtung umfasst eine oder mehrere Dlsen, die den Wasserstrom beeinflussen und dabei
insbesondere eine Durchmischung der Kolloide im Wasserstrom bewirken. Vorzugsweise umfasst jede Dise mindestens
einen Eintrittskanal, der quer zur Hauptstrémungsrichtung vorzugsweise tangential in einen Wirbelraum mindet. Durch
Engstellen im Bereich der Eintrittskanéle kann die Strdmungsgeschwindigkeit des Wasserstroms lokal erhdht werden. Der
Wirbelraum hat vorzugsweise einen rotationssymmetrischen Querschnitt. Wenn der Wasserstrom mit grosser Strémungs-
geschwindigkeit durch die Eintrittskanéale tangential in den Wirbelraum eingeleitet wird, bilden sich durch Verwirbelungen
turbulente Strémungen. Dabei werden in der Regel Drehzahlen von ber 1000 min™" bis iber 100000 min™ erreicht. Dies
bewirkt eine Entgasung des Wassers. Aufgrund der beim Verwirbeln wirkenden Krafte und Druckverhéltnisse kann ins-
besondere geldstes und als Kohlensaure gebundenes Kohlendioxid CO, als Gas ausgeleitet werden. Durch das Verwir-
beln des Wassers kann direkt und/oder indirekt aufgrund des veranderten Kohlensauregehalts die Struktur von gelésten
Calciumverbindungen verandert werden. Dieser Effekt kann auch ohne Elekirolyseeinrichtungen dazu genutzt werden,
Kalkablagerungen zu verhindern, zu erschweren oder sogar nach und nach aufzulésen.

Beim Verwirbeln des Wassers erhdht sich im Weiteren die Wahrscheinlichkeit von Wechselwirkungen von Partikeln im
Wasserstrom. Insbesondere kdnnen grdéssere Partikel z.B. bei Kollisionen in kleinere Partikel zerlegt werden.

[0018] Vorzugsweise sind z.B. im Bereich jeder Duse ein oder mehrere Permanentmagnete so angeordnet, dass der
Wasserstrom beim oder nach dem Passieren der DUsen das resultierende Magnetfeld dieser Magnete durchquert. Gela-
dene Partikel und lonen werden beim Durchqueren des Magnetfelds aufgrund der wirkenden Lorenzkrafte zuséatzlich in
unterschiedliche Richtungen abgelenkt bzw. beschleunigt. Bei polaren Teilchen bewirkt das Magnetfeld Drehmomente,
und bei elektrisch leitenden Partikeln wird eine Spannung induziert, die beim Bewegen dieser Partikel durch das Magnet-
feld wiederum ein auf die Partikel wirkendes Drehmoment zur Folge hat.

Aufgrund der Wechselwirkung des Magnetfeldes mit geladenen, polaren und elektrisch leitenden Partikeln wird die kineti-
sche Geschwindigkeits- und Energieverteilung dieser Partikel beeinflusst. Gréssere Partikel werden z.B. durch Kollisionen
in kleinere Partikel zerlegt. Durch das Zerlegen grésserer Silber- und Kupferpartikel in kleinere Partikel wird die Anzahl
dieser Partikel erhéht. Da kleinere Partikel ebenfalls eine antimikrobielle Wirkung haben, wird durch die Konzentrations-
erhéhung der kolloiden Teilchen bei gleicher Masse deren Effektivitat erhéht.

Das Verwirbeln des Wassers und dessen Beeinflussung durch das Magnetfeld wirken sich auch aus auf Stoffe wie z.B.
Calcium- und Magnesiumcarbonat bzw. allgemein chemische Verbindungen, die sich zu Kristallstrukturen gruppieren kén-
nen, insbesondere Salze mit ionischen Bindungen. Die Ausbildung von Kristallkeimen und Kristallen wird z.B. durch Mole-
kilschwingungen oder aufgrund der Impulse und Drehimpulse bzw. der Bewegung von Teilchen verhindert oder zumindest
erschwert. Kristallkeime, die bereits eine gewisse Grésse aufweisen, kénnen z.B. durch Kollisionen mit anderen Teilchen,
insbesondere durch Kollisionen mit kolloidalen Partikeln, in kleinere Teilchen zerlegt werden. Dieser Effekt ist vorteilhaft
bei der Bereitstellung von Trinkwasser und bei der Bereitstellung von Wasser in der Landwirtschaft.

[0019] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im Folgenden naher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 einen Langsschnitt einer Vorrichtung zur Behandlung eines Wasserstroms,
Figur 2 einen Querschnitt eines Kammerabschnitts mit einer Elektrodenanordnung,
Figur 3 eine Seitenansicht der Elektrodenanordnung aus Figur 2,

Figur 4 vier verschiedene Spannungsfunktionen zur Ansteuerung der Elektroden,
Figur 5 eine vergrdsserte Seitenansicht der Verwirbelungseinrichtung aus Figur 1,

Figur 6 eine Duse der Verwirbelungseinrichtung in Seitenansicht,
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Figur 7 eine ausstromseitige Axialansicht der DUse aus Figur 6,

Figur 8 einen Langsschnitt einer weiteren Vorrichtung zur Behandlung eines Wasserstroms,
Figur 9 einen ersten Kammerabschnitt der Vorrichtung aus Figur 8,

Figur 10 einen Halter mit Elektroden der Vorrichtung aus Figur 8,

Figur 11 einen Adapter mit Sensorelementen.

[0020] Figur 1 zeigt einen Langsschnitt einer beispielhaften Ausflihrungsform einer Vorrichtung zum Behandeln eines
Wasserstroms. Die Vorrichtung umfasst eine Kammer 1 mit einer Einlass6ffnung 3 und einer Auslasséffnung 5, die mit
einem zufiihrenden bzw. einem abflhrenden Rohrabschnitt einer Wasserleitung verbindbar sind. Vorzugsweise ist die
Kammer 1 aus mehreren Abschnitten zusammengesetzt, die in geeigneter Weise, z.B. mittels Fittingen und/oder Innen-
und Aussengewinden dicht und druckbestandig miteinander verbunden sind. Verbindungsstellen zwischen benachbarten
Abschnitten kénnen bei Bedarf zusatzliche Dichtmittel wie z.B. O-Ringe umfassen. Die einzelnen Abschnitte der Kammer-
wandung kénnen insbesondere im Wesentlichen rotationssymmetrisch mit zylindrischen und/oder konischen Bereichen
ausgebildet und koaxial entlang einer gemeinsamen Kammerachse A angeordnet sein. Durch diesen modularen Aufbau
kdnnen unterschiedliche Kammern 1 einfach entsprechend der jeweiligen Bedurfnisse zusammengesetzt werden. Die
Wandungen der Kammerabschnitte begrenzen einen Strémungsraum bzw. einen Strémungskanal fir das Wasser. Vor-
zugsweise sind die Einlasséffnung 3 am Ende eines Einlassrohrs 7 und die Auslasséffnung 5 am Ende eines Auslassrohrs
9 ausgebildet, die durch geeignete bekannte Verbindungstechniken mit dem jeweiligen Rohrabschnitt der Wasserleitung
verbindbar sind. Die Hauptstrémungsrichtung des Wassers ist durch die Pfeile P1 dargestellt. Die Kammer 1 umfasst an-
schliessend an das Einlassrohr 7 vorzugsweise einen ersten Adapter 11a, der z.B. einen konischen Abschnitt zum Erwei-
tern bzw. Vergrdssern oder allgemein zum Anpassen der Flache des Strémungsquerschnitts umfassen kann. An beiden
Enden umfasst der Adapter 11a vorzugsweise je ein Innengewinde als Verbindungsmittel zum Verbinden mit korrespon-
dierenden Verbindungsmitteln am Einlassrohr 7 und an einem angrenzenden Kammerabschnitt 13a. In analoger Weise
sind ein weiterer Kammerabschnitt 13b, ein weiterer Adapter 11b und das Auslassrohr 9 miteinander verbunden.

Im ersten Kammerabschnitt 13a sind zwei Elektroden 15a einer ersten Elektrolyseeinrichtung angeordnet. Diese sind aus
einem ersten Material gefertigt, z.B. aus Feinsilber oder Feinkupfer. Die Elektroden 15a sind vorzugsweise Kérper mit
zumindest ndherungsweise ebenen Kontaktflachen wie z.B. Platten oder Barren. Die Elektroden 15a sind im Kammerab-
schnitt 13a beabstandet zueinander so gehalten, dass sie einen Abschnitt des Strdmungskanals begrenzen.

[0021] Figur 2 zeigt einen Querschnitt des Kammerabschnitts 13a mit der Elektrodenanordnung, Figur 3 eine vergrisserte
Detailansicht der Elektrodenanordnung. Bei Vorrichtungen, die fir den Einbau bei 3/4-Zoll-Wasserleitungen bestimmt sind,
kdnnen die ndherungsweise quaderférmigen Elektroden 15a z.B. eine Lange L1 = 49.7mm, eine Breite L2 = 28.5mm und
eine Héhe L3 = 7mm haben. Die beiden Elekiroden 15a sind bei dieser Ausfiihrungsform in einem Abstand L4 von etwa
17mm zueinander in einem ringférmigen Halter 17 befestigt. Der Halter 17 ist aus einem lebensmittelvertraglichen Mate-
rial, beispielsweise aus einem Polyamid gefertigt. Er kann einstlickig oder alternativ mehrteilig, beispielsweise aus zwei
Ringhalften zusammengesetzt sein. Bei mehrteiligen Ausfiuhrungsformen kénnen die Teile durch geeignete Flgetechni-
ken wie z.B. Ultraschallschweissen oder mittels Rastelementen miteinander verbunden sein. Der Halter 17 umfasst eine
zentrale axiale Ausnehmung 19 mit einem mittleren Abschnitt 19a mit rechteckigem Querschnitt und zwei daran angren-
zenden ausseren rechteckigen Abschnitten 19b. Die Gesamtlange L5 dieser Abschnitte 19a, 19b entspricht der Summe
der beiden Elektrodenhéhen L3 und des gegenseitigen Abstandes L4 der beiden Elektroden 15a. Die Ladnge und die Breite
jedes der dusseren Abschnitte 19b entsprechen im Wesentlichen der Breite L2 und der Héhe L3 der Elekiroden 15a.
Optional kann zwischen den Elekiroden 15a und den angrenzenden Flachen des Halters 17 zusatzlich eine Dichtplatte
oder ein elastisches Dichtelement angeordnet sein (nicht dargestellt). Gegebenenfalls erhéht sich dadurch die Gesamt-
lange L5 der zentralen Ausnehmung 19.

[0022] Im Bereich der dusseren Abschnitte 19b entspricht die Breite der Ausnehmung 19 der Breite L2 der Elekiroden
15a. Im mittleren Abschnitt 19a hat die Ausnehmung 19 vorzugsweise eine geringflgig kleinere Breite L6. Durch Absatze
21 anden Grenzen der dusseren Abschnitte 19b zum mittleren Abschnitt 19a der Ausnehmung 19 kénnen in den ausseren
Abschnitten 19b gelagerte Elektroden 15a im Abstand L4 parallel zueinander gehalten werden.

Jede Elektrode 15a umfasst eine Gewindebohrung 23. Diese ist vorzugsweise in einem Sackloch angeordnet, das nur von
einer der beiden Hauptseiten her zuganglich ist. Alternativ kann die Gewindebohrung 23 auch durchgehend ausgebildet
sein.

Mittels zweier Schrauben 25 oder Gewindebolzen, die durch entsprechende Bohrungen 27, 29 am Halter 17 und am
Kammerabschnitt 13a eingefiihrt und in die Gewindebohrungen 23 eingeschraubt sind, wird die Elektrodenanordnung fest
mit der Wandung des Kammerabschnitts 13a verbunden. Dabei wird jede Elektrode 15a durch die Haltekraft der jeweiligen
Schraube 25 an den Halter 17 bzw. gegebenenfalls an ein zwischen dem Halter 17 und der Elektrode 15a angeordnetes
Dichtelement angepresst. Die Schrauben 25 sind vorzugsweise aus Edelstahl gefertigt. Der Zwischenraum zwischen den
Bohrungen 27, 29 wird z.B. mit einem Epoxidharz oder einem Silikon-Dichtstoff wasserdicht versiegelt. Alternativ kann
die Abdichtung auch mittels einer Quetschverschraubung mit einem elastischen Dichtelement wie z.B. einem Gummiring
erfolgen.
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Elektrische Anschlussleitungen 31 fur die Elektroden 15a werden z.B. mittels Kabelschuhen 33 elektrisch leitend mit den
Schrauben 25 bzw. Gewindebolzen verbunden. Die Wandungen der Kammerabschnitte 13a sind im Bereich der Bohrun-
gen 29 an der Aussenseite vorzugsweise abgeplattet. Eine elektrisch isolierenden Scheibe 35 bewirkt, dass die Kabel-
schuhe 33 nur mit den jeweiligen Schrauben 25, nicht jedoch mit der Wandung des Kammerabschnitts 13a in elektrischem
Kontakt sind.

[0023] Der Halter 17 liegt dicht an der Innenseite der Wandung des Kammerabschnitts 13a an. Vorzugsweise umfasst die
Wandung des Kammerabschnitts 13a an der Innenseite einen Absatz 37 (Figur 1). Insbesondere kann der Innendurch-
messer des Kammerabschnitts 13a in einem zustromseitigen Abschnitt geringfugig, d.h. z.B. etwa 0.5 bis 1mm grdsser
sein, als im stromabwérts angrenzenden Abschnitt. Der Halter 17 mit den Elektroden 15a kann zustromseitig bis zum
Absatz 37 in den Kammerabschnitt 13a eingeschoben werden. Der Absatz 37 dient als Anschlag fur den Halter 17 und
héalt diesen in der gewlinschten Position. Dies erleichtert die Befestigung des Halters 17 an der Wandung des Kammer-
abschnitts 13a.

Zusatzlich oder alternativ kann der Halter 17 mit einem Dichtmittel gegenuber der Wandung des Kammerabschnitts 13a
abgedichtet sein. Insbesondere kann der Halter 17 an seiner Peripherie umlaufende Rippen umfassen, die als Labyrinth-
dichtung wirken (nicht dargestellt).

[0024] Die Elekiroden 15a und der Halter 17 bilden zusammen im Inneren des Kammerabschnitts 13a eine Engstelle
bzw. Verengung des Strémungskanals. Bei der beschriebenen Ausflhrungsform liegt der freie Strémungsquerschnitt in
der Gréssenordnung des etwa 0.5 bis etwa 1.5 - fachen des Strdmungsquerschnitts des Einlassrohrs 7. Die mittlere
Strémungsgeschwindigkeit des Wassers im Bereich der Elekiroden 15a liegt in einer &hnlichen Gréssenordnung wie beim
Einlassrohr 7.

Bei alternativen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung kann die Strémungsgeschwindigkeit des Wassers im Bereich der
Elektroden 15a vergrdssert oder verkleinert werden, indem z.B. der Abstand L4 zwischen den Elekiroden 15a verkleinert
bzw. vergréssert wird. Bei einem z.B. um einen Faktor 10 kleineren Elektrodenabstand L4 wird die durchschnittliche Stro-
mungsgeschwindigkeit des Wassers um diesen Faktor erhéht, wodurch eine Ablagerung von Partikeln an den Elektroden
15a zusatzlich erschwert wird. Ein kleinerer Elektrodenabstand L4 bewirkt bei gleichbleibender Elektrodenspannung auch
eine Erhdéhung des elektrischen Feldes zwischen den Elektroden 15a. H6here elektrische Felder bewirken héhere Krafte
quer zur Hauptstrémungsrichtung P1 auf geladene lonen und Partikel zwischen den Elektroden 15a.

Bei weiteren alternativen Ausfihrungsformen kann jede Elekirolyseeinrichtung mehrere Elekirodenpaare umfassen. Die
Form, Grosse, Anordnung und Befestigung von Elektroden 15a, 15b in einem Kammerabschnitt 13a, 13b kénnen bei jeder
Vorrichtung entsprechend der jeweiligen Anforderungen angepasst werden. Insbesondere kdnnen fiir 3/4-Zoll-Wasserlei-
tungen angegebene Werte durch Skalieren fir Wasserleitungen mit anderen Durchmessern angepasst werden.

[0025] Eine Spannungsquelle 39a ist lber die Anschlussleitungen 31 mit den Elektroden 15a verbunden. Die Spannungs-
quelle 39a kann eine Spannung mit periodisch bzw. allgemein nach einem vorgegebenen Muster alternierender Polaritat
bereitstellen. Der Polaritdtswechsel kann insbesondere mit einer Frequenz von 50Hz oder 60Hz eines Versorgungsnetzes
erfolgen. Bei einfachen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung kénnen die Elektroden 15a direkt mit der auf einen zulassigen
Wert von beispielsweise 48VAC transformierten Netzspannung betrieben werden. Optional kann der Strom z.B. mittels
eines seriell in den Stromkreis geschalteten ohmschen Widerstandes begrenzt werden, wobei dieser Widerstand vorzugs-
weise kontinuierlich oder stufenweise z.B. in einem Bereich von 1kOhm bis 10kOhm einstellbar ist.

Vorzugsweise kann der Elektrolysestrom in Abhangigkeit des Wasserstroms gesteuert oder geregelt werden. Bei einfachen
Ausfihrungsformen der Vorrichtung kann fir diesen Zweck ein Strdmungswachter vorgesehen sein. Dieser umfasst einen
Schalter, der nur dann geschlossen ist, wenn der Volumenstrom des Wassers einen vorgegebenen Minimalwert Ubersteigt.
Der Schalter kann z.B. primarseitig oder sekundérseitig bei einem Transformator der Spannungsquelle 39a angeordnet
sein.

Bei weiteren Ausfiihrungsformen kann die Vorrichtung eine elektronische Steuerung 41 umfassen, die eine verfeinerte
Steuerung oder Regelung der Elektrodenspannung Ug und/oder des Elektrolysestroms erméglicht.

Dabei kann die Steuerung 41 z.B. eine Sensoranordnung 43 umfassen, die zusatzlich oder alternativ zum Strémungs-
wachter einen oder mehrere Sensoren zum Erfassen einer oder mehrerer der folgenden Messgréssen aufweist:

— Strémungsgeschwindigkeit oder Durchflussrate des Wassers

— Wassertemperatur

— Wasserhérte, insbesondere Anteil an Ca- und/oder Mg-lonen

— Verunreinigungsgrad. Dieser kann z.B. direkt sensorisch erfasst oder alternativ z.B. mittels eines Wahlschalters als

einstellbarer Vorgabewert vorgegeben werden.

— Elektrodenstrom

— Elektrodenspannung
Die Steuerung 41 umfasst vorzugsweise einen Mikrocontroller, der die Messgrdssen erfasst und nach vorgegebenen
bzw. als Programm gespeicherten Vorschriften zu Steuergréssen fur ein Stellglied bzw. einen Treiber verarbeitet, mit
dem die Elektrodenspannung Ug und/oder der Elektrodenstrom beeinflusst werden. Als Stellglied kann insbesondere eine
Anordnung mit einem oder mehreren Feldeffekitransistoren FET verwendet werden.
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Die Steuerung 41 kann z.B. dazu ausgebildet sein, ein Spannungssignal Ug(t) mit periodisch alternierender Polaritat be-
reitzustellen und dabei die Spitzenwerte Umax bzw. -Umax, und/oder den Tastgrad, also das Verhdltnis von Impulsdauer
T1 zur Periodendauer T in Abhangigkeit des Volumenstroms des Wassers zu steuern.

[0026] Figur 4 zeigt beispielhaft vier mégliche Funktionen flir das Spannungssignal bzw. die Elektrodenspannung Ug in
Abhangigkeit der Zeit t, nAmlich a) eine Sinusfunktion, b) eine Sinusfunktion mit Phasenanschnitt, ¢) eine Sdgezahnfunk-
tion und d) ein Signal mit Rechteckpulsen. Bei allen Funktionen kénnen die Werte der positiven und negativen Spitzen-
spannungswerte Umax bzw. -Umax fest vorgegeben sein. Alternativ kann die Steuerung 41 die Spitzenspannungswer-
te Umax bzw. -Umax z.B. in Abhangigkeit der Leitfahigkeit des Wassers und/oder des jeweiligen Elekirodenabstandes
L4 andern bzw. anpassen.

Die Periode T bzw. die Frequenz f=1/T der Wechselspannung U(t) kann ebenfalls fest oder veranderbar von der Steuerung
41 z.B. in Abhangigkeit des Elektrodenabstandes L4 und/oder der Spitzenspannungswerte Umax bzw. -Umax vorgegeben
werden.

Durch Uberlagern eines Wechselspannungssignals mit einer Gleichspannung oder mit einer weiteren Wechselspannung,
die eine vergleichsweise niedrige Frequenz von z.B. 0.01 Hz bis etwa 10 Hz aufweist, kann der Anteil geladener Teilchen,
die vom Wasserstrom mitgerissen werden, bei Bedarf gesteuert, insbesondere erhéht werden.

[0027] Wie in Figur 1 dargestellt, kann die Vorrichtung einen oder mehrere weitere Kammerabschnitte 13b mit je einer
weiteren Elektrolyseeinrichtung umfassen. Der Aufbau ist im Wesentlichen derselbe wie beim ersten Kammerabschnitt
13a, wobei die Elekiroden 15b der Elektrolyseeinrichtung im weiteren Kammerabschnitt 13b in der Regel aus einem
anderen Material gefertigt sind, beispielsweise aus Feinkupfer, wenn die Elektroden 15a im ersten Kammerabschnitt 13a
aus Feinsilber gefertigt sind, oder umgekehrt.

Analog zu den Elekiroden 15a im ersten Kammerabschnitt 13a kontrolliert die Steuerung 41 auch die vorzugsweise gal-
vanisch getrennte Ansteuerung der Elektroden 15b im weiteren Kammerabschnitt 13b mittels eines weiteren Stellglieds.
Die Parameter zum Ansteuern der weiteren Elektroden 15b kénnen vorzugsweise unabhangig von jenen der ersten Elek-
trolyseeinrichtung individuell festgelegt werden. Dadurch kann die Menge des pro Zeiteinheit elekirochemisch an den
Wasserstrom abgegebenen Elektrodenmaterials bei jedem Elekirodenpaar individuell gesteuert werden. Falls die Elek-
troden 15b der zweiten Elektrolyseeinrichtung mit einer Wechselspannung derselben Frequenz angesteuert werden wie
die Elekiroden 15a der ersten Elektrolyseeinrichtung, wird die gegenseitige Phasenlage dieser Wechselspannungssignale
vorzugsweise um einen Vorgabewert von z.B. einer halben Wellenldnge versetzt vorgegeben.

Bei weiteren alternativen Ausfihrungsformen kénnen eine oder mehrere Elektrolyseeinrichtungen mehr als zwei Elektro-
den und/oder Elektroden aus unterschiedlichen Materialien umfassen.

[0028] Zusatzlich zu der oder den Elektrolyseeinrichtungen ist in der Kammer 1 eine Verwirbelungseinrichtung angeord-
net, die den Wasserstrom verwirbelt. Dabei bewirken Turbulenzen eine bessere Durchmischung und Verteilung der von
den Elektroden 15a, 15b abgegebenen Partikel.

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform der Vorrichtung ist die Verwirbelungsvorrichtung stromabwérts unmittel-
bar angrenzend an die Elektrolyseeinrichtungen angeordnet. Sie umfasst eine oder mehrere Diisen 45, die zumindest
einen Teil des Wasserstroms quer zur Hauptstrdmungsrichtung P1 umlenken und/oder lokal beschleunigen. Bei Verwir-
belungseinrichtungen mit mehreren Diisen 45 kdnnen diese parallel und/oder seriell angeordnet sein.

[0029] Figur 5 zeigt vergrossert die Verwirbelungseinrichtung aus Figur 1. Von insgesamt drei Dlsen 45, die in Gewin-
debohrungen an einem Dusentrager 47 in Gestalt einer zylindrischen Scheibe eingeschraubt sind, sind zwei sichtbar.
Jede der Disen 45 ist mit einem O-Ring 49 als Dichtelement gegenliber dem Dusentrager 47 abgedichtet. Der Aussen-
durchmesser D1 des Dlsentragers 47 ist vorzugsweise so auf den zustromseitigen grésseren Innendurchmesser D2 des
zweiten Adapters 11b abgestimmt, dass er durch Einpressen in die zustromseitige Offnung des zweiten Adapters 11b
mit diesem verbunden werden kann. Alternativ kdnnten die Teile z.B. auch Gewinde zum Verschrauben umfassen. Der
Dusentrager 47, die Wandung der Kammer 1 sowie das Einlaufrohr 7 und das Auslaufrohr 9 kdnnen z.B. aus nicht ma-
gnetischem Automatenstahl 1.4404 bzw. V4A gefertigt sein.

Bei Vorrichtungen, die fir den Einbau bei 3/4-Zoll-Wasserleitungen bestimmt sind, kdnnen D1 und D2 z.B. im Bereich von
etwa 40mm bis etwa 60mm liegen und insbesondere etwa 53mm betragen, und die Dlsen 45 haben vorzugsweise ein
1/2-Zoll-Aussengewinde zum Einschrauben in entsprechende Gewindebohrungen des Dusentragers 47.

Bei 3/4-Zoll-Wasserleitungen, die in der Haustechnik verbreitet sind, sind die Volumenstréme des Wassers typischerweise
in der Gréssenordnung von etwa 1 Liter pro Minute bis etwa 50 Liter pro Minute. Fiir andere Anwendungen, insbesondere
fir solche mit grésseren Volumenstrdmen bis zu etwa 150 Liter pro Minute oder bis zu 1000 Liter pro Minute, kénnen
Durchmesser von Rohren und Abmessungen der Vorrichtung entsprechend in geeigneter Weise skaliert werden.

[0030] Figur 6 zeigt eine einzelne Duse 45 aus Figur 5 in Seitenansicht, Figur 7 von der Seite des Auslassrohrs 9 her
gesehen mit Blickrichtung entgegen der Hauptstrémungsrichtung P1.

Die Dise 45 umfasst in einem zustromseitigen Abschnitt einen Zylindermantel 51, der einen Wirbelraum begrenzt. Das
zustromseitige Ende des Zylindermantels 51 ist von einer Anstrémkappe 55 verschlossen, die z.B. die Gestalt eines Ke-
gelmantels hat. Der Zylindermantel 51 umfasst mindestens eine, vorzugsweise drei Einlassbohrungen 53, die quer zur
Hauptstrémungsrichtung P1 vorzugsweise tangential in den Wirbelraum miinden. In einem einstrémseitigen Abschnitt hat
der Wirbelraum einen minimalen Innendurchmesser D4. In einem trichterartigen ausstrémseitigen Abschnitt erweitert sich
der freie Strdmungsquerschnitt zu einer Austrittséffnung 57 hin bis zu einem maximalen Innendurchmesser D5. Bei der
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Duse 45 wird der Wasserstrom aufgeteilt in Teilstréme, die durch die Einlassbohrungen 53 umgelenkt und beschleunigt aus
verschiedenen Richtungen tangential in den Wirbelraum eingeleitet werden. Im Wirbelraum werden die Teilstréme wieder
zusammengefuhrt. Wie in Figur 7 dargestellt, kénnen die Einlassbohrungen 53 mit gleichem Drehsinn in den Wirbelraum
minden. Dadurch wird die mittlere Rotationskomponente des bei der Austrittsdffnung 57 aus der Dlise 45 austretenden
Wasserstroms maximal.

[0031] Im ausstrémseitigen Abschnitt umfasst die Wandung der Dise 45 mindestens eine, vorzugsweise vier gleichmas-
sig verteilt an der Aussenseite angeordnete sacklochartige Ausnehmungen 59. |n jeder dieser Ausnehmungen 59 ist ein
Permanentmagnet 61 angeordnet, beispielsweise ein zylindrischer Neodymmagnet, der beispielsweise einen Durchmes-
ser von etwa 4mm und eine Dicke von etwa 2mm aufweist. Die Remanenz eines solchen Magneten 61 kann z.B. in der
Grdssenordnung von 0.8 T bis 1.5 T liegen.

[0032] Die Disen 45 sind vorzugsweise aus einer eisenhaltigen Legierung gefertigt, beispielsweise aus Alubronze wie z.B.
CuAl10Ni5Fe4. Dies bewirkt, dass die Magnete 61 durch magnetische Anziehungskraft in den Ausnehmungen 59 gehalten
werden. Dadurch wird das Einfiigen der Magnete 61 in die Ausnehmungen 59 erleichtert. Die Magnete 61 werden alle
gleichpolig an der Dise 45 befestigt, d.h. entweder sind alle Siidpole oder alle Nordpole der Magnete 61 bezlglich der
Dusenachse radial nach innen oder radial aussen ausgerichtet.

[0033] Nachfolgend sind Wertebereiche und Werte fir Abmessungen angegeben, die bei einer Vorrichtung, die fur den
Einbau bei 3/4-Zoll-Wasserleitungen bestimmt ist, geeignet sind. Aussendurchmesser D3 des Zylindermantels 51: Etwa
12mm bis etwa 18mm; Wandstarke des Zylindermantels: etwa 2.5mm bis etwa 3,5mm bzw. Innendurchmesser D4 des
Zylindermantels 51: Etwa 5mm bis etwa 13mm; Durchmesser der Einlassbohrungen 53: Etwa 2mm bis etwa 5mm, insbe-
sondere 3mm bis 3,5mm, z.B. 3,3mm; Der maximale Aussendurchmesser D5 der Austrittséffnung 57 ist z.B. etwa 1mm bis
etwa 3mm kleiner als der Aussendurchmesser der Dlise 45 bei der Austrittséffnung 57. Die Magnete 61 sind vorzugsweise
zylindrisch mit einer H6he von etwa 2mm und einem Durchmesser von etwa 4mm.

Solche Verwirbelungseinrichtungen kénnen insbesondere in Kombination mit einer oder zwei Elektrolyseeinrichtungen
verwendet werden, deren Elektroden 15a, 15b mit einer Wechselspannung angesteuert werden, deren Effektivwert kleiner
als 48V ist, und deren Frequenz z.B. im Bereich von 10Hz bis 10kHz liegt.

Fiar weitere Anwendungen wie z.B. die Aufbereitung von salzhaltigem oder in sonstiger Weise belastetem Wasser zu
Nutzwasser fiir Pflanzen kann die Vorrichtung z.B. durch Andern von geometrischen Abmessungen, Formen, Materialien
und/oder elektrischen und/oder magnetischen Kenngréssen in geeigneter Weise angepasst werden.

Bei Bedarf kann die Vorrichtung z.B. zusétzlich durch einen oder mehrere vor- oder nachgelagerte Filter erganzt wer-
den. Optional kdnnen an der Kammer 1, z.B. aussen am Auslassrohr 9, weitere Permanentmagnete 61 angeordnet sein.
Vorzugsweise ist die Kammer 1 von einem Schutzgehduse ummantelt, aus dem nur die Enden des Einlassrohrs 7 und
des Auslassrohrs 9 hervorragen (nicht dargestellt). Das Schutzgeh&use ist elektrisch leitend und kann z.B. elektrisch mit
dem Erdpotential verbunden werden. Das Schutzgehduse kann z.B. mehrere, insbesondere flnf Seitenwande umfassen,
von denen keine parallel zu einer anderen angeordnet ist. Vorzugsweise sind diese Seitenwande zusammenhéngend als
Strangprofil aus Aluminium gefertigt. Die elektronische Steuerung 41 kann z.B. teilweise oder vollstandig in oder an diesem
Gehause angeordnet sein. Vorzugsweise sind an der Aussenseite dieses Gehduses ein oder mehrere Bedienelemente
wie z.B. eine Folientastatur mit einer oder mehreren Bedientasten und optional eine Anzeigevorrichtung angeordnet.
Zumindest eines der Bedienelemente erméglicht das Ein- und Ausschalten und/oder das Wahlen einer von mehreren
moglichen vorgegebenen Betriebsarten, die sich z.B. durch unterschiedliche maximale Elektrodenstrdme unterscheiden.
Figur 8 zeigt in perspektivischer Darstellung einen Langsschnitt einer weiteren Vorrichtung. Sie unterscheidet sich von
jener in Figur 1 insbesondere dadurch, dass die Wandung jedes der Kammerabschnitte 13a, 13b eine Einschubdffnung
71 aufweist, dass jeder Halter 17 eine Deckplatte 73 und ein Dichtelement 74 umfasst, mit denen die jeweilige Einschub-
offnung 71 dicht verschliessbar ist, und dass an jedem Halter 17 drei plattenférmige Elekiroden 15a bzw. 15b parallel
zueinander hervorragen. Figur 9 zeigt den Kammerabschnitt 13a, Figur 10 einen Querschnitt des Halters 17 mit den drei
Elektroden 15a, 15a', 15a". Die Starke der mittleren Elektrode 15a' liegt vorzugsweise in der Gréssenordnung von etwa
1mm bis etwa 6mm und kann insbesondere etwa 2mm oder etwa 4mm betragen. Sie ist vorzugsweise etwa doppelt so
gross wie jene der dusseren Elekiroden 15a, 15a". Die Abstande L4 zwischen je zwei benachbarten Elektroden 15a,
15a' bzw. 15a', 15a" sind im Wesentlichen gleich gross. Die Elektroden 15a, 15a', 15a" sind kraftschlissig und/oder form-
schlissig in Aufnahmenuten 75 am Halter 17 befestigt. Eine erste Kontakischraube 77 ist durch eine seitliche Bohrung
des Halters 17 und durch eine entsprechende Bohrung der dusseren Elekirode 15a elektrisch leitend mit der mittleren
Elektrode 15a' verbunden. In analoger Weise ist eine zweite Kontakischraube 79 durch eine weitere seitliche Bohrung
des Halters 17 und durch eine entsprechende Bohrung der mittleren Elektrode 15a' elektrisch leitend mit den beiden aus-
seren Elektroden 15a, 15a" verbunden. Wenn der Halter 17 z.B. durch Verschrauben oder eine andere geeignete Befes-
tigungstechnik mit dem ersten Kammerabschnitt 13a verbunden ist, sind die Kontaktschrauben 77, 79 elektrisch leitend
mit Kontaktzungen 81 an der Aussenseite der Wandung des Kammerabschnitts 13a verbunden. Diese Kontaktzungen
kdnnen lber Verbindungsleitungen mit der Steuerung 43 verbunden werden. Die Wandung jedes Kammerabschnitts 13a,
13b ist vorzugsweise aus einem elekirisch isolierenden Kunststoff, z.B. aus POM-C gefertigt. Dies gilt auch fir weitere
Teile, insbesondere die Adapter 11a, 11b und die Trager 17.

Wie aus Figur 11 ersichtlich, umfasst der zustromseitige Adapter 11a zwei von aussen her in den Strémungsraum hin-
einragende, gegeniber der Wandung des Adapters 11a abgedichtete und gegebenenfalls elektrisch isolierte Schrauben
oder Stifte 83. Diese sind als Sensorelemente oder als Trager von Sensorelementen ausgebildet, mit denen die Steue-
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rung Messgréssen wie z.B. die Strémungsgeschwindigkeit und/oder die Leitfahigkeit von in die Kammer 1 einstrémendem
Wasser erfassen kann.

Bei der in Figur 8 dargestellten Ausfihrungsform der Vorrichtung sind die Verbindungen der Kammerabschnitte 13a,
13b und der Adapter 11a, 11b vorzugsweise als Steckverbindungen mit geeigneten Dichtelementen ausgebildet. Die zu-
sammengesteckien Teile sind innerhalb eines vorzugsweise mehrkantigen Profilgehduses 90 angeordnet und durch Ab-
schlussplatten 91 mit Offnungen 93 an diesem Profilgehéuse 90 gesichert.

Patentanspriiche

1.

10.

Vorrichtung zum Behandeln eines Wasserstroms, umfassend eine von einer Wandung begrenzte Kammer (1) mit einer
Einlasséffnung (3) und einer Auslasséffnung (5), die eine Hauptstrémungsrichtung (P1) fiir an der Einlassoéffnung (3)
einstrdmendes und an der Auslasséffnung (5) ausstrémendes Wasser definieren, und mindestens eine Elektrolyse-
einrichtung mit zwei Elektroden (15a, 15b), die beabstandet zueinander in der Kammer (1) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Einlasséffnung (3) und der Auslasséffnung (5) zuséatzlich eine Verwirbelungsein-
richtung mit mindestens einer Dise (45) zum Verwirbeln des Wasserstroms in der Kammer (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verwirbelungseinrichtung stromabwarts zwischen
den Elektroden (15a, 15b) und der Auslasséffnung (5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede Diise (45) anstrémseitig einen
Zylindermantel (51) umfasst, der einen Wirbelraum begrenzt, dass der Zylindermantel (51) anstrémseitig durch eine
Anstrémkappe (55) verschlossen ist und ausstrémseitig eine Austrittséffnung (57) hat, und dass der Zylindermantel
(51) mindestens eine durchgehende Einlassbohrung (53) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Diisen (45) an einem Disen-
trager (47) angeordnet sind, und dass der Diisentrager (47) so in die Kammer (1) eingebaut ist, dass der Wasserstrom
in Teilstréme aufgeteilt wird, die durch die Einlassbohrungen (53) in die Wirbelkammern einstrémen, und nach dem
Austreten durch die Austrittséffnungen (57) wieder vereinigt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Magnetanordnung mindestens
einen Magneten (61) umfasst, der an der mindestens einen Duse (45) oder an der Aussenseite des Auslassrohrs
(9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an einem ausstrémseitigen Abschnitt jeder Dise (45)
mehrere Magnete (61) peripher zur Wirbelkammer angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede Elektrolyseeinrichtung einen Hal-
ter (17) umfasst, der dicht an der Innenseite der Wandung eines zugehérigen Kammerabschnitts (13a, 13b) anliegt
und mit dieser Wandung verbunden ist, oder der ein Dichtelement (74) zum Abdichten einer Einschubéffnung (71)
dieser Wandung umfasst, und dass der Halter (17) die zugehérigen Elektroden (15a, 15b) in einem gegenseitigen
Abstand (L4) zueinander halt, derart, dass der Halter (17) und die Elektroden (15a, 15b) im Inneren des Kammerab-
schnitts (13a, 13b) eine Begrenzung des Strémungskanals bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Kammerabschnitt (13a) Elektroden
(15a) einer ersten Elektrolyseeinrichtung aus Feinsilber angeordnet sind und in einem weiteren Kammerabschnitt
(13b) Elektroden (15b) einer weiteren Elektrolyseeinrichtung aus Feinkupfer oder umgekehrt, oder dass im ersten
Kammerabschnitt (13a) mindestens zwei Elekiroden (15a) aus unterschiedlichen Materialien angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekiroden (15a, 15b) jeder Elek-
trolyseeinrichtung elektrisch mit einer zugehdrigen Spannungsquelle (39a, 39b) verbunden sind, wobei jede dieser
Spannungsquellen (39a, 39b) dazu ausgebildet ist, eine Spannung mit nach einem vorgegebenen Muster alternie-
render Polaritat bereitzustellen.

Verfahren zum Behandeln eines Wasserstroms, wobei der Wasserstrom durch eine Kammer (1) geleitet wird, wobei
in dieser Kammer (1) mindestens zwei Elekiroden (15a, 15b) einer Elektrolyseeinrichtung angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass den Elektroden (15a, 15b) dieser Elektrolyseeinrichtung eine Spannung mit alternierender Po-
laritat zugefihrt wird, dass aufgrund dieser Spannung Partikel des Elektrodenmaterials an den Wasserstrom abge-
geben werden, und dass der Wasserstrom durch mindestens eine Dlse (45) einer Verwirbelungseinrichtung geleitet
wird, in der die Partikel durchmischt werden.
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