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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR AUFBEREITUNG VON WASSER

Wasseraufbereitungsvorrichtung  mit  einer eine
Einlauf- und eine Auslassoffnung aufweisenden
Wirbelkdmmer, die aus einem Dlseninnenkorper (8)
und einem Disenbasiskdrper (9) zusammengesetzt
ist, die jeweils eine Wirbelkammer (42, 43) und
einen axial angeordneten Auslasstrichter (18, 25)
aufweisen und der Auslass (5a) des Auslasstrichters
(18) des Duiseninnenkorpers (8) gegen den
Auslasstrichter (25) des Dulsenbasiskorpers (9)
gerichtet ist, wobei jede der Wirbelkammern (42, 43)
tangential einmindende Zulaufkanile (11, 13) zur
Ausbildung gegensinniger Wirbelstrémungen in den
Wirbelkammern (42, 43) aufweisen. Dadurch
werden zwei Wirbelfelder mit entgegengesetzter
Umlaufrichtung erzeugt, die axial zusammengeflhrt
werden,  wobei  durch  Verringerung  des
Durchmessers der inneren Begrenzungsflachen (10,
12)  der  Auslasstrichter (18, 25) die
Winkelgeschwindigkeit der Wirbelfelder vom Bereich
der Einleitung zum Auslass erhdht wird.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Aufbereitung von Wasser.

[0002] Vorrichtungen bzw. Verfahren dieser Art zielen darauf ab, die Eigenschaften von Wasser
hinsichtlich seiner Mischbarkeit mit anderen Substanzen bzw. Flussigkeiten sowie dessen
Vertraglichkeit fur biologische Systeme wie Pflanzen, Tiere oder auch dem menschlichen Orga-
nismus zu verbessern. Die Arbeitshypothese hierbei griindet sich auf grundlegende Betrach-
tungen der physikalischen Eigenschaften von Wasser.

[0003] Die in vielerlei Hinsicht bemerkenswerten Eigenschaften von Wasser lassen sich auf die
Struktur des H,O-Molekiils zurickfiihren, in dem die beiden H-Atome unter einem Winkel von
104,5° angeordnet sind. Die unterschiedlichen Elektronegativitaten von Sauerstoff und Wasser-
stoff fihren zu einer Polarisierung der O-H-Bindungen, die somit auch als polare Atombindun-
gen bezeichnet werden. Da die entgegengesetzten elektrischen Pole in ihrer rdumlichen Lage
nicht zusammenfallen, bildet das Wassermolekiil einen Dipol und verleiht Wasser einen stark
polaren Charakter. Das erklart die Eignung von Wasser als Losungsmittel fir polare Stoffe, die
elektrolytische Dissoziation von Salzen, Basen und S&uren, die Neigung zur Komplexbildung,
die Hydratation und die Fahigkeit zur Ausbildung von Wasserstoff-Briickenbindungen.

[0004] Insbesondere die Ausbildung von Wasserstoff-Briickenbindungen hat weitreichende
Konsequenzen und bedingt nicht zuletzt auch die Strukturen von fliissigem und festem Wasser.
Zwischen dem positiv geladenen Wasserstoffatom und dem freien Elektronenpaar eines Sauer-
stoffatoms eines Nachbarmolekiils kommt es zu einer elektrostatischen Anziehung, wobei die
Bindungsenergien der Wasserstoff-Briickenbindungen im Bereich von 40 kJ/mol liegen. Diese
Wasserstoffbriicken erhéhen die Schmelztemperatur, die Siedetemperatur, die Verdampfungs-
enthalpie, das Dipolmoment, die elektrische Feldkonstante und die Viskositat. So misste etwa
Wasser aufgrund seiner kleinen Molekulmasse von 18 U den wesentlich geringeren Siedepunkt
von -70°C aufweisen, anstatt des tatsachlich beobachteten Siedepunkts von 100°C und wiirde
daher in der Natur gasférmig vorkommen. Dies verdeutlicht die herausragende Bedeutung der
Fahigkeit des Wassers zur Bildung von Wasserstoff-Briickenbindungen.

[0005] Wasserstoff-Briickenbindungen fithren aber auch zu typischen Ketten-, Schicht- und
Raumnetzstrukturen. Eis etwa besitzt eine hochgeordnete kristalline Struktur mit einem Maxi-
mum an Wasserstoffbriicken. Aber auch flussiges Wasser hat eine teilweise geordnete Struktur,
in der sich standig Gruppen von Molekulen je nach Temperatur uber Wasserstoffbricken zu-
sammenschlieen und wieder aufldsen. Diese Gruppen von Wassermolekilen werden als
Cluster bezeichnet, deren Grofe experimentell bestimmt werden kann. So kann aus Messdaten
geschlossen werden, dass sich die durchschnittliche ClustergroRe bei 10°C bei etwa 50 Was-
sermolekiilen bewegt, wahrend dies bei 50°C nur mehr etwa 20 Molekiile sind.

[0006] Wasserstoff-Briickenbindungen sind fir die Lebensvorgénge in biologischen Systemen
von weitreichender Bedeutung. Sie beeinflussen Strukturen und Eigenschaften von organischen
Molekdilen, insbesondere von Biopolymeren wie DNA, Proteine und Polysaccharide. Erst in
wassriger Losung kbnnen diese Molekiile bestimmte Funktionen im Stoffwechsel ausiiben,
etwa als Enzyme, Gene oder Stutzgewebe. Bei den fir biologische Systeme typischen Tempe-
raturen ist die Bildung von Molekilcluster mit bis zu 40 Wassermolekilen in der Wechselwir-
kung mit solchen Biopolymeren allerdings keine zu vernachlassigende Grolke mehr und beein-
trachtigt die Funktionsweise der unterschiedlichen Biopolymere als auch die Aufnahme von
Wasser in das Innere von Zellen in nachteiliger Weise.

[0007] Somit besteht die Uberlegung, durch chemische oder technische MaRnahmen die GroRe
dieser Molekilcluster zu verkleinem, um dessen Eigenschaften innerhalb biologischer Systeme
bzw. die Mischbarkeit von Wasser mit anderen Substanzen zu verbessern. So wird etwa in
JP 6315682 vorgeschlagen, mittels Ultraschall die durchschnittliche Clustergrole zu verringern.
In US 5 753 124 wird hingegen vorgeschlagen, durch Anwendung eines magnetischen Feldes
Molekulcluster im Wasser aufzubrechen. In EP 0 507 960 B1 wird ein chemischer Ldésungsan-
satz verfolgt, bei dem durch Beimengung wasserl6slicher Mineralien Wasserstoffbriickenbin-
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dungen des Wassers aufgebrochen werden sollen. In EP 1 052 226 A1 wird eine Vorrichtung
offenbart, die im Wesentlichen einen zylindrischen Grundkérper umfasst, in dem Leitschaufeln
angeordnet sind, die dem durchstrdmenden Wasser einen Drall verleihen. Durch diese Verwir-
belung soll ebenfalls die durchschnittliche Clustergrofie verringert werden.

[0008] Vorrichtungen dieser Art zeichnen sich durch einen verhaltnismaRig komplizierten Auf-
bau aus. Es hat sich im Gegensatz dazu Uberraschenderweise gezeigt, dass sich der ge-
winschte Effekt, namlich eine Reduktion durchschnittlicher Clustergrofien, auch durch eine
relativ einfache Konstruktion einer Vorrichtung verwirklichen lasst, die somit auch preisgiinstig
herzustellen ist und eine breite Anwendung dieser Art der Wasseraufbereitung ermdglicht.
Durch den einfachen Aufbau lasst sich die erfindungsgemalie Diise aber auch wesentlich klei-
ner bauen, was deren Montage an Wasserhédhne, Duschkdpfe und dergleichen ohne grofien
Aufwand ermdglicht.

[0009] Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, die Effektivitat der Aufbereitung zu erhdhen.
Diese Eigenschaften werden durch eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung gemal der kennzeich-
nenden Merkmale von Anspruch 1 sichergestellt.

[0010] Anspruch 1 sieht hierbei eine Vorrichtung zur Aufbereitung von Wasser vor, die aus
einem Duseninnenkérper und einem Dusenbasiskérper zusammengesetzt ist, die jeweils eine
Wirbelkammer und einen axial angeordneten Auslasstrichter aufweisen und der Auslass des
Auslasstrichters des Duseninnenkdrpers gegen den Auslasstrichter des Dusenbasiskorpers
gerichtet ist, wobei jede der Wirbelkammern tangential einmindende Zulaufkanale zur Ausbil-
dung gegensinniger Wirbelstrébmungen in den Wirbelkammern aufweisen. Das zunéchst in Form
einer annahernd laminaren Strémung zugefihrte Wasser wird in den beiden Diisenkdrpern in
eine turbulente Wirbelstrémung mit mitunter beachtlichen Winkelgeschwindigkeiten umgewan-
delt, wobei die beiden Wirbelstromungen entgegengesetzte Umlaufrichtungen aufweisen. Bei
der Vereinigung beider Wirbelstrémungen bildet sich gewissermalen ein Zyklon, bei dem sich
im Zentrum nahe der Rotationsachse ein Luftschlauch ausbildet, der Luft vom Auslass in das
Innere der Vorrichtung aufgrund des dort herrschenden Unterdrucks ansaugt. Dadurch stellen
sich nicht nur grolle Geschwindigkeitsgradienten in horizontaler Richtung, sondern auch in
vertikaler Richtung ein, was bereits im Bereich relativ geringer Absolutwerte fir die Winkelge-
schwindigkeiten starke hydrodynamische Scherkrafte bewirkt. Molekdlcluster im Wasser werden
somit gewissermalien "zerrissen”. Die aullergewdhnliche Effektivitat einer dermallen einfachen
Vorrichtung hinsichtlich der Zerstérung von Molekiilcluster wie jene gemafl der Erfindung be-
grundet sich inshesondere darauf, dass zwei entgegengesetzt umlaufende, turbulente Wirbel-
strémungen erzeugt werden, was die hydrodynamischen Scherkréfte maximiert.

[0011] Anspruch 2 sieht vor, dass die Wirbelkammern rotationssymmetrisch um eine gemein-
same Rotationsachse S ausgefiihrt sind und die Zulaufkanale in einer Normalebene zur Rotati-
onsachse S verlaufen, wodurch die anfangliche Rotationsgeschwindigkeit und somit auch die
Winkelgeschwindigkeit der Wirbelstrdmungen im Auslass der Vorrichtung maximiert wird.

[0012] Die Anspriiche 3 his 6 sehen vorteilhafte Verwirklichungen der inneren Begrenzungsfla-
chen der Auslasstrichter zur Erzeugung der Wirbelstrdmungen vor. Inshesondere ist vorgese-
hen, die inneren Begrenzungsflachen der Auslasstrichter rotationssymmetrisch um eine Rotati-
onsachse S auszufihren, die mit der Rotationsachse S der Wirbelkammern zusammenfallen
und einen Abschnitt aufweisen, deren Erzeugende eine Kurve zweiter Ordnung ist, also etwa
eine Parabel, Hyperbel oder auch eine exponentielle Kurve ist.

[0013] Anspruch 7 sieht vor, dass der Diseninnenkérper Gber eine Abschlussplatte verfligt, die
in ihrem auBersten Umfangsbereich einen Schulterabschnitt mit kreisformigem Umfang auf-
weist, der dunner ist als der konisch ausgefiihrte, zentrische Abschnitt der Abschlussplatte,
wobei sich im Ubergangsbereich zwischen dem Schulterabschnitt und dem zentrischen Ab-
schnitt eine konzentrisch umlaufende, ringférmige Kante befindet, die den zentrischen Abschnitt
geringfigig Uberragt. Anspruch 8 bezieht sich auf eine vorteilhafte Ausfiihrung des Diisenin-
nenkdrpers selbst und sieht vor, dass die Wirbelkammer des Diseninnenkdrpers von einem
den Auslasstrichter umgebenden Schulterabschnitt und einen den Schulterabschnitt umfassen-
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den, zylindermantelférmigen Wandabschnitt gebildet wird, wobei die innere Begrenzungsfléche
des Auslasstrichters im Schulterabschnitt in einen Horizontalabschnitt Ubergeht, der vom
Wandabschnitt begrenzt wird.

[0014] Diese Ausfiihrung von Abschlussplatte und Diseninnenkérper ermdglicht die Verwirkli-
chung der Merkmale von Anspruch 9, namlich die Abschlussplatte relativ zum Diiseninnenkor-
per koaxial so anzuordnen, dass die ringférmige Kante der Abschlussplatte vom Horizontalab-
schnitt nur geringfiigig beabstandet ist. Es wird somit im zusammengesetzten Zustand ein
konzentrisch umlaufender, ringférmiger Spalt zwischen Abschlussplatte und Diiseninnenkérper
erzeugt, der die erste Wirbelkammer in zwei Abschnitte unterteilt. Im ersten Abschnitt mindet
der erste Zulaufkanal tangential ein, durch den Wasser in diesen ersten Abschnitt mit einer
rdumlichen Verteilung in die Wirbelkammer einstrdmt. Durch den Ringspalt wird die in den
ersten Abschnitt mit einer ausgedehnten rdumlichen Verteilung einstromenden Wassermasse
nach Durchlaufen des Ringspalts gewissermalien in eine diinne, anndhernd ,flachenformige”
Wasserschicht umgewandelt. Diese verhaltnismaRige dinne Wasserschicht wird in weiterer
Folge der Beschleunigung entlang der inneren Begrenzungsflache des Diseninnenkdrpers
unterzogen.

[0015] Anspruch 10 sieht vor, dass sich auf der dem Auslasstrichter zugewandten Seite des
Schulterabschnittes des Diseninnenkdrpers eine ringformige, den Auslasstrichter konzentrisch
umlaufende Kante befindet, die den Schulterabschnitt geringfiigig Uberragt. Gemalt Anspruch
11 ist vorgesehen, dass der Diisenbasiskdrper (ber einen zentrischen Abschnitt, der vom Aus-
lasstrichter durchstoRen wird, verfiugt und seine Wirbelkammer aus einem den zentrischen
Abschnitt umgebenden Schulterabschnitt und einen den Schulterabschnitt umfassenden, zylin-
dermantelfdrmigen Wandabschnitt gebildet wird, wobei die innere Begrenzungsflache des
Auslasstrichters im Schulterabschnitt in einen Horizontalabschnitt (ibergeht, der vom Wandab-
schnitt begrenzt wird.

[0016] Diese Ausfiihrung von Diseninnenkérper und Disenbasiskorper ermoglicht die Verwirk-
lichung der Merkmale von Anspruch 12, ndmlich den Diseninnenkdrper relativ zum Disenba-
siskorper koaxial so anzuordnen, dass die ringférmige Kante des DiseninnenkOrpers vom
Horizontalabschnitt der inneren Begrenzungsflaiche des Diisenbasiskorpers nur geringflgig
beabstandet ist. Es wird somit im zusammengesetzten Zustand wiederum ein konzentrisch
umlaufender, ringformiger Spalt zwischen dem Duseninnenkérper und dem Disenbasiskorper
erzeugt, der auch die zweite Wirbelkammer in zwei Abschnitte unterteilt. Die obigen Bemerkun-
gen zum Zweck einer solchen Ausfuhrung gelten auch hier.

[0017] Gemal Anspruch 13 liegen der Auslass des Auslasstrichters des Diiseninnenkérpers
und der Auslass des Auslasstrichters des Disenbasiskdrpers in einer Ebene. Dadurch werden
die beiden Wirbelstrdmungen an jener Stelle vereinigt, wo die jeweiligen Winkelgeschwindigkei-
ten maximal sind, was die Effektivitat der Vorrichtung optimiert. Beim Auslass der Vorrichtung
werden die beiden Wirbelstromungen gewissermalien in Form eines Wirbelkernes und einer
entgegengesetzt rotierenden Wirbelhiille vereinigt.

[0018] Die Anspriiche 14 bis 16 beziehen sich schliellich auf eine Vorrichtung zur Aufbereitung
von Wasser, bei der die Vorrichtung gemaf der Anspriche 1 bis 13 mit aufwarts orientiertem
Auslass in einer Halterung mit einer Zulauféffnung und einer im Bodenbereich der Halterung
angeordneten Ablauféffnung eingesetzt ist und auf der Halterung eine kuppelférmige Begren-
zung fiir das aus der erfindungsgeméalen Vorrichtung ausgediiste Wasser aufgesetzt ist, wobei
die Halterung mit Ablaufpassagen versehen ist, die den von der Begrenzung umschlossenen
Hohlraum mit der Ablauféffnung verbinden.

[0019] Gemall Anspruch 15 besteht die kuppelférmige Begrenzung aus einem durchsichtigen
Material, was die Beobachtung und Kontrolle des entstehenden Wirbelfeldes ermdglicht. Ge-
mafl Anspruch 16 ist die Halterung mit mindestens drei Stiitzfillen zur stabilen Lagerung auf
einer Standflache versehen, wobei einer der StitzfliRe an der Zulauféffnung ansetzt und mit
einer koaxialen Bohrung zur Zuleitung von Wasser versehen ist. Ein Auffanggefalt kann somit
unter die Halterung platziert werden, in dem das aufbereitete Wasser zum sofortigen Verzehr
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oder fir eine Weiterverarbeitung gesammelt wird.

AT 414 339 B 2010-05-15

[0020] Die erfindungsgemale Vorrichtung sowie das erfindungsgemafe Verfahren werden nun
anhand der beiliegenden Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen dabei

[0021] Fig.
[0022] Fig.

[0023] Fig.
[0024] Fig.

[0025] Fig.
[0026] Fig.

[0027] Fig.

[0028] Fig.
[0029] Fig.

[0030] Fig.

[0031] Fig.
[0032] Fig.
[0033] Fig.
[0034] Fig.

[0035] Fig.
[0036] Fig.
[0037] Fig.
[0038] Fig.

[0039] Fig.

[0040] Fig.
[0041] Fig.

[0042] Fig.
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3d
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4c
4d
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Af

49

eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung,

einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaf Fig. 1a entlang der Ebene A-A in
Fig. 1e,

ein Explosionsbild der Vorrichtung gemal Fig. 1a,

eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen Vorrichtung gemaf
Fig. 1a,

eine Ansicht der erfindungsgemafen Vorrichtung von oben,

einen Grundriss einer Ausfihrungsform der Abschlussplatte einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung gemaf Fig. 1a,

einen Schnitt durch die Abschlussplatte gemal Fig. 2a entlang der Ebene B-B in
Fig. 2a,

eine perspektivische Darstellung der Abschlussplatte gemaR Fig. 2a,

eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform des Diisenbasiskorpers einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung gemas Fig. 1a,

einen Schnitt durch den Dusenbasiskdrper gemal Fig. 3a entlang der Ebene
E-E in Fig. 3a,

zwei perspektivische Darstellungen des Diisenbasiskdrpers gemal Fig. 3a,
eine Ansicht des Diisenbasiskérpers gemald Fig. 3a von unten,
einen Grundriss des Diisenbasiskorpers gemal Fig. 3a,

einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform einer Halterung fiir eine erfindungs-
gemalle Vorrichtung gemal Fig. 1a,

den Grundriss der Halterung gemal Fig. 4a,
eine Ansicht der Halterung gemalf Fig. 4a von unten,
eine Seitenansicht der Halterung gemaR Fig. 4a,

einen Schnitt durch die Halterung gemall Fig. 4a entlang der Ebene E-E in
Fig. 4c,

einen Schnitt durch die Halterung gemal® Fig. 4a entlang der Ebene D-D in
Fig. 4d,

drei perspektivische Darstellungen der Halterung gemaR Fig. 4a,

einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform einer kuppelférmigen Begrenzung fir
die Halterung gemal Fig. 4a, und

eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur
Aufbereitung von Wasser.

[0043] Die Fig. 1a-e zeigen eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 4, die
im Wesentlichen aus einem Disenbasiskdrper 9 und einem Dlseninnenkdrper 8 zusammenge-
setzt ist. Der Duseninnenkorper 8 kann einteilig gefertigt sein, es wird aber bevorzugt, eine
Abschlussplatte 7 fiir den Diiseninnenkérper 8 vorzusehen. Alle drei Teilkérper sind mit Boh-
rungen 2 6 versehen, von denen jene des Disenbasisteils 9 Sackbohrungen sind. Bei geeigne-
ter relativer Ausrichtung der drei Teilkorper fallen die Bohrungsachsen der Bohrungen 2 6 zu-
sammen und erlauben das Einfiihren von Befestigungsmitteln wie etwa Schrauben, sodass die
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drei Teilkdrper aneinander fest montiert werden kdnnen. Hierzu weist die Abschlussplatte 7 eine
ringformige Nut 27 auf, in die eine entsprechende Feder des Diiseninnenkorpers eingreift,
wobei auch ein Dichtungsring vorgesehen sein kann.

[0044] Die Fig. 1a-d und Fig. 3a-e zeigen eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Diisenbasis-
korper 9, bei der der Disenbasiskérper 9 rotationssymmetrisch mit einem zylinderférmigen,
zentrischen Abschnitt 22 und einen den zentrischen Abschnitt 22 konzentrisch umgebenden,
dunneren Schulterabschnitt 23 ausgefiihrt ist, sodass der Querschnitt des Diisenbasiskorpers 9
im Wesentlichen T-formig erscheint. Der zentrische Abschnitt 22 weist einen zentralen Durch-
bruch auf, der trichterférmig gestaltet ist und den Auslasstrichter 25 bildet. In weiterer Folge wird
dieser Auslasstrichter 25 durch den zentrischen Abschnitt 22 des Diisenbasiskérpers 9 auch als
Dusenkanal 25 bezeichnet. Die innere Begrenzungsflache 12 des Disenkanals 25 ist ebenfalls
rotationssymmetrisch, wobei als erzeugende Kurven vorzugsweise Kurven zweiter Ordnung
dienen, insbesondere Kurven gemal einer Exponentialfunktion, einer Parabelfunktion oder
einer Hyperbelfunktion. Es sind aber auch Kurven denkbar, die die in der Natur vorkommenden
Wirbelformen nachahmen, wie sie etwa entstehen, wenn sich ein Wassertrichter beim Abfluss
aus einem wassergefiillten Hohlraum bildet. Wesentlich ist hierbei, dass sich die Querschnitts-
flache des Disenkanals 25 normal zur Rotationsachse S verjingt, also in einem Auslass 5b,
der im folgenden auch als Diisenaustrittsdffnung 5b bezeichnet wird, am kleinsten ist und sich
in Richtung des Schulterabschnitts 23 zunehmend erweitert, bis die innere Begrenzungsfldche
12 im Schulterabschnitt 23 horizontal verlauft und dabei den Horizontalabschnitt 12a bildet, der
lediglich vom Wandabschnitt 24 des Diisenbasiskdrpers 9 begrenzt wird. Der Schulterabschnitt
23 und der diesen Schulterabschnitt 23 begrenzende Wandabschnitt 24 bilden somit die Wir-
belkammer 43 des Disenbasiskorpers 9, an der sich axial der Auslasstrichter 25 anschliefit,
durch den das in die Wirbelkammer 43 eingeleitete Wasser in Form einer Wirbelstrémung ab-
fliefldt.

[0045] Der Wandabschnitt 24 umschlief3t konzentrisch den Schulterabschnitt 23 und weist
abgesehen von den bereits erwahnten, vertikalen Bohrungen 26 auch einen vorzugsweise
horizontal ausgefiihrten Zulaufkanal 13 auf (Fig. 3a-c). Die Einlassoffnung des Zulaufkanals 13
befindet sich hierbei in einer Ausnehmung 28, die durch eine radiale Ausfrasung tber einen Teil
des 4ulleren Umfangs und einem Teil der axialen Erstreckung des Wandabschnitts 24 gebildet
wird. Der Zulaufkanal 13 durchquert den Wandabschnitt 24 und miindet tangential in die Wir-
belkammer 43 des Dusenbasiskdrpers 9. Durch den Zulaufkanal 13 einstrémendes Wasser wird
sich zunachst aufgrund seiner Tragheit entlang der inneren Begrenzungswand 30 des Wandab-
schnitts 24 bewegen und in weiterer Folge in Form einer Rotationsbewegung um die Rotations-
achse S die innere Begrenzungsflache 12 entlang in Richtung der Disenaustrittséffnung 5b
flieRen. In vorteilhafter Weise ist die innere Begrenzungswand 30 des Wandabschnitts 24 spiral-
formig ausgebildet, sodass sich der Abstand der inneren Begrenzungswand 30 zur Rotations-
achse S vom Bereich der Auslassoffnung 29 des Zulaufkanals 13 entlang des Umfangs der
inneren Begrenzungswand 30 sich zunehmend verringert, bis nach einer Umdrehung eine
Auslassdffnung 29 gebildet wird (Fig. 3¢, 3e). Aufgrund des sich verjlingenden Querschnitts der
Begrenzungsflache 12 und der Tatsache, dass der anfangliche Drehimpuls bei der Bewegung
in Richtung der Dusenaustrittséffnung 5b erhalten bleiben muss, wird sich eine zunehmende
Winkelgeschwindigkeit des Wassers einstellen. Ist etwa der innere Durchmesser D des Wand-
abschnitts 24 doppelt so grol wie der Durchmesser d der Diisenaustrittséffnung 5b, so wird die
Winkelgeschwindigkeit der bewegten Wassermenge im Bereich der Disenaustrittsdffnung 5b
ebenfalls verdoppelt, sofern Reibungseffekte an der Begrenzungsflache 12 vernachléssigt
werden. Das bedeutet, dass bei Erhdhung des Verhaltnisses D/d ein Vielfaches an Winkelge-
schwindigkeiten bei der Dusenaustrittsffnung 5b erzielt werden kann.

[0046] Die Fig. 1a-d zeigen eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Diiseninnenkorpers 8, bei
der der Diseninnenkorper 8 rotationssymmetrisch mit einem an eine Wirbelkammer 42 axial
angeschlossenen Auslasstrichter 18 und einen den Auslasstrichter 18 konzentrisch umgeben-
den Schulterabschnitt 19 ausgefuhrt ist. Der Auslasstrichter 18 ist als Fortsatz geformt und wird
im folgenden daher auch als Dusenfortsatz 18 bezeichnet. Die innere Begrenzungsflache 10
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des Dusenfortsatzes 18 ist ebenfalls rotationssymmetrisch, wobei als erzeugende Kurven vor-
zugsweise Kurven zweiter Ordnung dienen, insbesondere Kurven gemal einer Exponential-
funktion, einer Parabelfunktion oder einer Hyperbelfunktion. Es sind aber auch Kurven denkbar,
die die in der Natur vorkommenden Wirbelformen nachahmen, wie sie etwa entstehen, wenn
sich ein Wassertrichter beim Abfluss aus einem wassergefiillten Hohlraum bildet. Wesentlich ist
hierbei wiederum, dass sich die Querschnittsflache des Diisenfortsatzes 18 normal zur Rotati-
onsachse S verjungt, also in der Disenaustrittsoffnung 5a am kleinsten ist und sich in Richtung
des Schulterabschnittes 19 zunehmend erweitert, bis die innere Begrenzungsflache 10 im
Schulterabschnitt 19 horizontal verlauft und dabei den Horizontalabschnitt 10a bildet, der ledig-
lich vom Wandabschnitt 20 des Duseninnenkérpers 8 begrenzt wird. Der Schulterabschnitt 19
und der diesen Schulterabschnitt 19 begrenzende Wandabschnitt 20 bilden somit die Wirbel-
kammer 42 des Duseninnenkérpers 8, an der sich axial der trichterférmige Dusenfortsatz 18
anschliefit, durch den das in die Wirbelkammer 42 eingeleitete Wasser in Form einer Wirbel-
stromung abflief3t.

[0047] Der Wandabschnitt 20 umschlief3t konzentrisch den Schulterabschnitt 19 und weist
abgesehen von den bereits erwahnten, vertikalen Bohrungen 26 auch einen vorzugsweise
horizontal ausgefihrten Zulaufkanal 11 auf (Fig. 3a-c). Die Einlasséffnung des Zulaufkanals 11
befindet sich hierbei in einer Ausnehmung 30, die durch eine radiale Ausfrasung tber einen Teil
des auferen Umfangs und der gesamten axialen Erstreckung des Wandabschnitts 20 gebildet
wird. Der Zulaufkanal 11 durchquert den Wandabschnitt 20 und miindet in die Wirbelkammer 42
des Duseninnenkdrpers 8. Durch den Zulaufkanal 11 einstromendes Wasser wird sich zunachst
aufgrund seiner Tragheit entlang der inneren Begrenzungswand 31 des Wandabschnitts 20
bewegen und in weiterer Folge in Form einer Rotationsbewegung um die Rotationsachse S die
innere Begrenzungsflache 10 entlang in Richtung der Diisenaustritts6ffnung 5a flieken. Wie
dies auch bei der inneren Begrenzungswand des Dusenbasiskorpers 9 der Fall war, ist auch die
innere Begrenzungswand 31 des Wandabschnitts 24 spiralférmig ausgebildet, sodass sich der
Abstand der inneren Begrenzungswand 31 zur Rotationsachse S vom Bereich der Auslassoff-
nung des Zulaufkanals 11 entlang des Umfangs der inneren Begrenzungswand 31 sich zuneh-
mend verringert, bis nach einer Umdrehung eine Auslassoffnung gebildet wird. Aufgrund des
sich verjiingenden Querschnitts der Begrenzungsflache 10 und der Tatsache, dass der anfang-
liche Drehimpuls bei der Bewegung in Richtung der Disenaustrittsdffnung 5a erhalten bleiben
muss, wird sich auch im Duseninnenkdrper 8 eine zunehmende Winkelgeschwindigkeit des
Wassers einstellen.

[0048] Im Vergleich zum Zulaufkanal 13 verlauft der Zulaufkanal 11 im zusammengesetzten
Zustand der Vorrichtung 4 in entgegengesetzter Richtung. Die durch die beiden Zulaufkanéle
zustromenden Wassermengen bilden somit im Disenbasiskérper 9 und im Diseninnenkorper 8
Wirbelfelder mit entgegengesetzter Umlaufrichtung aus, wie durch die beiden Pfeile in Fig. 1c
angedeutet ist.

[0049] Der Diseninnenkérper 8 verfligt des weiteren gemald einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form auf der dem Disenfortsatz 18 zugewandten Seite des Schulterabschnittes 19 (iber eine
ringférmige, den Dusenfortsatz 18 konzentrisch umlaufende Kante 21, die den Schulterab-
schnitt 19 geringfugig Uberragt.

[0050] Die Fig. 1a-e und Fig. 2a-c zeigen eine hevorzugte Ausfihrungsform der Abschlussplat-
te 7, bei der die Abschlussplatte 7 rotationssymmetrisch mit einem konischen, zentrischen
Abschnitt 16 und einen den zentrischen Abschnitt 16 konzentrisch umgebenden, dunneren
Schulterabschnitt 15 ausgefiihrt ist. Im Ubergangsbereich zwischen dem Schulterabschnitt 15
und dem zentrischen Abschnitt 16 ist eine konzentrisch umlaufende, ringférmige Kante 17
vorgesehen, die den zentrischen Abschnitt 16 geringfugig Uberragt.

[0051] Der Diisenbasiskdrper 9, der Diiseninnenkdrper 8 und die Abschlussplatte 7 kdnnen aus
jedem bestandigen, wasserfesten Material bestehen, das eine hinreichend genaue Fertigung
erlaubt. ErfindungsgemaR sind aber metallische Werkstoffe bevorzugt, insbesondere Messing.

[0052] Beim Zusammensetzen der erfindungsgemaien Vorrichtung 4 ist zunéchst der Dise-
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ninnenkdrper 8 in den Diisenbasiskdrper 9 einzusetzen. Dabei stitzt sich der Wandabschnitt 20
des Duseninnenkorpers 8 auf dem Wandabschnitt 24 des Diisenbasiskorpers 9 ab. Des weite-
ren kénnen in den jeweiligen Wandabschnitten 20, 24 eine konzentrisch umlaufende Nut und
Feder vorgesehen sein, um eine radiale Verschiebbarkeit der beiden Disenkorper 8, 9 zu un-
terbinden. Die relativen Abmessungen der heiden Disenkdrper 8 und 9 werden bevorzugt so
gewahlt, dass der dullere Umfang des Wandabschnittes 24 und des Wandabschnittes 20 gleich
groft sind und somit nach deren Zusammensetzen eine gemeinsame Aullenflache bilden. Die
Lange des Disenfortsatzes 18 ist in vorteilhafter Weise so gewahlt, dass er den Diisenkanal 25
im zusammengesetzten Zustand der Vorrichtung 4 vollstandig durchstoRt, sodass der Auslass
5a des Dusenfortsatzes 18 und der Auslass 5b des Dusenkanals 25 in einer Ebene liegen. Die
Dicke des Schulterabschnittes 19 ist bevorzugt so gewahlt, dass sich im zusammengesetzten
Zustand die dem Duisenfortsatz 18 zugewandte Seite des Schulterabschnittes 19 nahe am
Horizontalabschnitt 12a der inneren Begrenzungsflache 12 befindet, etwa in einem Abstand von
ca. 1 mm. Durch die Realisierung der ringférmigen Kante 21 im Schulterabschnitt 19 kann
dieser Abstand lokal in Form eines Ringspalts verringert werden, etwa bis in den Bereich eines
Zehntelmillimeters. Dadurch wird erreicht, dass die zunachst mit einer ausgedehnten raumli-
chen Verteilung durch den Zulaufkanal 13 einstrdmende Wassermasse nach Durchlaufen des
Ringspalts in eine diinne, annahernd ,flachenférmige" Wasserschicht umgewandelt wird. Da die
auf den Ringspalt zustrdmende Wassermasse nicht radial auf die Ringkante auftrifft, sondern
aufgrund seiner Rotationshewegung tangential, kann der Ringspalt vergleichsweise einfach
Uberwunden werden. Andererseits wird durch den Ringspalt auch erreicht, dass pro Zeiteinheit
eine definierte Wassermenge in den Disenkanal 25 zufliefdt, die in weiten Bereichen unabhén-
gig vom Einleitdruck der eingeleiteten Wassermenge ist. Dadurch kann etwa vermieden wer-
den, dass pro Zeiteinheit nicht mehr Wasser in den Diisenkanal 25 zugefiihrt wird, als durch die
Dusenaustritts6ffnung 5b abgefihrt werden kann, was die Funktionsfahigkeit der Vorrichtung 4
gefahrden konnte. In diesem Zusammenhang muss allerdings erwahnt werden, dass auch
durch entsprechende Wahl des Querschnitts des Zulaufkanals 11 die stédndige Funktionsfahig-
keit sicherstellt. Nicht zuletzt ist auch mithilfe einer Ausdisung des Wassers Uber eine Wirbel-
strdmung leicht jene Wasserabgabemenge Uber die Diisenaustrittséffnung 5b zu verwirklichen,
wie durch den Zulaufkanal 11 gleichen Querschnitts zugefiihrt werden kann.

[0053] Beim Zusammensetzen der Vorrichtung 4 ist in weiterer Folge die Abschlussplatte 7 auf
den Duseninnenkdrper 8 aufzusetzen. Dabei stitzt sich der Schulterabschnitt 15 auf dem
Wandabschnitt 20 des Duseninnenkdrpers 8 ab. Wie bereits erwahnt, kdnnen im Schulterab-
schnitt 15 und dem Wandabschnitt 20 eine konzentrisch umlaufende Nut und Feder vorgesehen
sein, um eine radiale Verschiebbarkeit der beiden Disenkérper 7, 8 zu unterbinden. Die relati-
ven Abmessungen der beiden Disenkorper 7 und 8 werden bevorzugt so gewahlt, dass der
aulere Umfang des Wandabschnittes 20 und des Schulterabschnittes 15 gleich grof} sind und
somit nach deren Zusammensetzen eine gemeinsame Aufienflache bilden. Die Dicke des zent-
rischen Abschnittes 16 ist bevorzugt so gewahlt, dass sich im zusammengesetzten Zustand die
dem Diiseninnenkoérper 8 zugewandte Seite des zentrischen Abschnittes 16 nahe am Horizon-
talabschnitt 10a der inneren Begrenzungsflache 10 befindet, etwa in einem Abstand von ca.
1 mm. Durch die Realisierung der ringférmigen Kante 17 im zentrischen Abschnitt 16 kann
dieser Abstand lokal in Form eines Ringspalts verringert werden, etwa bis in den Bereich eines
Zehntelmillimeters. Dadurch wird wiederum erreicht, dass die zunachst mit einer ausgedehnten
raumlichen Verteilung durch den Zulaufkanal 11 einstrdmende Wassermasse nach Durchlaufen
des Ringspalts in eine diinne, anndhernd ,flachenférmige” Wasserschicht umgewandelt wird.

[0054] Wie bereits erwahnt wurde, sind alle drei Teilkérper mit Bohrungen 26 versehen, von
denen jene des Disenbasisteils 9 Sackbohrungen sind. Bei geeigneter relativer Ausrichtung der
drei Teilkdrper fallen die Bohrungsachsen der Bohrungen 26 zusammen und erlauben das
Einflhren von Befestigungsmitteln wie etwa Schrauben, sodass die drei TeilkOrper aneinander
fest montiert werden kénnen.

[0055] Zum Betrieb der erfindungsgemafien Vorrichtung 4 ist nun lediglich Wasser durch die
Zulauféffnungen 11, 13 zuzuleiten. Das zundchst in Form einer anndhernd laminaren Strdmung
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zugefiihrte Wasser wird in den beiden Wirbelkammern 42, 43 der Dusenkdrper 8 und 9 in eine
turbulente Wirbelstromung mit mitunter beachtlichen Winkelgeschwindigkeiten umgewandelt,
wobei die beiden Wirbelstrdémungen entgegengesetzte Umlaufrichtungen aufweisen. Erst beim
Auslass 5, der aus den beiden Disenaustrittséffnungen 5a und 5b gebildet wird, werden die
beiden Wirbelfelder in Form eines Wirbelkernes und einer entgegengesetzt rotierenden Wirbel-
hille vereinigt. Es bildet sich gewissermalien ein Zyklon, bei dem sich im Zentrum, nahe der
Rotationsachse S, ein Luftschlauch ausbildet, der Luft vom Auslass in das Innere der Vorrich-
tung 4 aufgrund des dort herrschenden Unterdrucks ansaugt. Das Wasser im Auslassbereich
kann mit einem Gefall aufgefangen werden und steht dem sofortigen Verzehr oder einer weite-
ren Verarbeitung zur Verfugung.

[0056] Wie bereits erwahnt wurde, wird sich bei Durchlaufen der eingeleiteten Wassermengen
durch die Disenkorper 8 und 9 der erfindungsgemalien Vorrichtung 4 eine zunehmende Win-
kelgeschwindigkeit des Wassers einstellen. Die Winkelgeschwindigkeiten der bewegten Was-
sermengen sind allerdings entlang des Querschnitts normal zur Rotationsachse S nicht kon-
stant. Wie sich aus theoretischen Betrachtungen der Turbulenztheorie ergibt, ist die Winkelge-
schwindigkeit des Wassers im Nahbereich zur Rotationsachse S um ein Vielfaches grolier als
im Nahbereich zu den Begrenzungsflachen 10 und 12, wo sie im unmittelbaren Kontaktbereich,
der sogenannten sublaminaren Grenzschicht, schliellich gegen Null konvergiert. Dadurch
stellen sich nicht nur grofle Geschwindigkeitsgradienten in horizontaler Richtung, sondern auch
in vertikaler Richtung ein, was bereits im Bereich relativ geringer Absolutwerte fiir die Winkelge-
schwindigkeiten starke hydrodynamische Scherkrafte bewirkt. Molekulcluster im Wasser werden
somit gewissermalien "zerrissen". Die aullergewdhnliche Effektivitat einer dermalien einfachen
Vorrichtung hinsichtlich der Zerstérung von Molekiilcluster wie jene gemal der Erfindung be-
grindet sich inshesondere darauf, dass zwei entgegengesetzt umlaufende, turbulente Wirbel-
strdmungen erzeugt werden, was die hydrodynamischen Scherkrafte am Auslass 5 maximiert.

[0057] Die qualitative Veranderung der physikalischen Eigenschaften nach Durchlaufen einer
erfindungsgemafen Vorrichtung 4 lassen sich auch experimentell bestimmen, etwa durch Mes-
sung der Lichtabsorption. Molekulcluster in Wasser besitzen Anregungsenergien im Bereich des
UV-Spektrums. Sollte die durchschnittliche GréRe von Molekiilcluster bei Durchlaufen der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung 4 tatsdchlich abnehmen, so misste die Durchlassigkeit von Wasser
im UV-Bereich von Licht zunehmen. Entsprechende Messdaten des Anmelders bestétigen
diesen Sachverhalt.

[0058] Eine Ausfiihrung der erfindungsgemalien Vorrichtung 4 bzw. des erfindungsgemalien
Verfahrens im Zuge einer konkreten Anwendung soll anhand des folgenden Ausfiihrungsbei-
spiels illustriert werden, das in Fig. 6 als perspektivische Darstellung gezeigt ist.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL:

[0059] Fur die erfindungsgemale Vorrichtung 4 gemald Fig. 1b ist eine Halterung 1 vorgese-
hen, die im Wesentlichen aus einem zylindrischen Mantelteil 32 und einer Bodenplatte 34 mit
einer Ablauféffnung 3 besteht (Fig. 4a-g). Im Mantelteil 32 ist eine Zulauféffnung 2 vorgesehen,
die in eine ausgefraste Tasche 32 mindet, deren Grundriss in Fig. 4f dargestellt ist. Die Zulauf-
offnung 2 kann etwa das Endstick einer koaxialen Bohrung eines StitzfuRes 40 sein, durch die
Wasser eingeleitet wird. Die Vorrichtung geméal des Ausflihrungsbeispiels verfigt etwa Gber
insgesamt drei StitzfliRe 40 zur stabilen Lagerung der Vorrichtung auf einer Standflache 41.
Zur Befestigung der Stiitzfiike 40 an der Halterung 1 sind Bohrungen 35 vorgesehen.

[0060] In die Halterung 1 kann von oben die erfindungsgeméale Vorrichtung 4 eingesetzt wer-
den, wobei gemal dieses Ausfiihrungsbeispiels deren Auslass 5 nach oben orientiert ist. Hierzu
weist die Abschlussplatte 7 eine Nase 36a auf (Fig. 2b, Einzelheit C), die sich auf einem Vor-
sprung 36b (Fig. 4a, Einzelheit B) an der Innenwand der Halterung 1 abstiitzt. Des weiteren
verfiigt der Diisenbasiskorper 9 {iber eine Nase 37a (Fig. 3b, Einzelheit N), die sich auf einem
Vorsprung 37b (Fig. 4a, Einzelheit B) abstiitzt.

[0061] Die Bodenplatte 34 weist des weiteren Bohrungen 26 auf, die mit den oben beschriebe-
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nen Bohrungen 26 des Dlsenbasiskdrpers 9, des Diseninnenkdrpers 8 und der Abschlussplat-
te 7 ausgerichtet werden konnen und mithilfe derer die Vorrichtung 4 in der Halterung 1 befes-
tigt werden kann. Dabei wird die Vorrichtung 4 innerhalb der Halterung 1 so ausgerichtet, dass
die Ausnehmung 30 des Duseninnenkorpers 8, die Ausnehmung 28 des Disenbasiskbrpers 9
und die Tasche 32 der Halterung 1 gemeinsam mit der Abschlussplatte 7 einen dichten Hohl-
raum bilden. Durch die Zulauféffnung 2 zustrdmendes Wasser flllt diesen Hohlraum und flief3t
in weiterer Folge in die Zulaufkanéale 11 und 13 und somit in die Wirbelkammern 42 und 43 der
Vorrichtung 4.

[0062] Nach Einsetzen der Vorrichtung 4 in die Halterung 1 wird die Halterung 1 mit einer kup-
pelférmigen Begrenzung 6 dicht abgeschlossen (Fig. 5). Wie aus der Darstellung ,Einzelheit B"
zu Fig. 5 ersichtlich ist, weist die Kuppel 6 eine Einkerbung 38 auf, die mit einem in eine Nut 39
(Fig. 4a, Einzelheit B) eingesetzten Dichtungsring zusammenwirkt und die Kuppel 6 in der
Halterung 1 fixiert. Die Kuppel 6 ist vorzugsweise aus durchsichtigem Material gefertigt, etwa
Glas, Plexiglas oder einem anderen Kunststoff, und verfligt etwa Uber die Form eines Rotations-
ellipsoids. Im Mantel 33 der Halterung 1 sind des weiteren Ablaufpassagen 14 vorgesehen (Fig.
4a und Fig. 4q), die im Ausflihrungsbeispiel als vertikal im Mantel 33 verlaufende Kanale 14
ausgefihrt sind. Diese Kandle 14 stehen mit der Ablauféffnung 3 in Verbindung.

[0063] Beim Betrieb dieser Vorrichtung wird Wasser von einem Wasserhahn tber einen in einer
der Stitzfilke 40 gefiihrten Schlauch oder Uber eine koaxiale Bohrung in die Zulauf6ffnung 2
eingeleitet. Unter der Annahme einer Durchflussmenge von 10 Liter pro Minute kann leicht die
Einstromgeschwindigkeit des Wassers in die beiden Disenkorper 8 und 9 errechnet werden,
indem man die eingeleitete Wassermenge pro Zeiteinheit durch die Querschnittsfliche der
Zulaufkanéle 11, 13 dividiert. Im gegebenen Ausflihrungsbeispiel hat der Querschnitt der bei-
den Zulaufkanale 11, 13 einen Radius von jeweils 2.5 mm. Gemeinsam mit dem Durchmesser
D der inneren Begrenzungsflachen 10, 12 im Horizontalabschnitt 10a bzw. 12a, der mit 70 mm
angenommen wird, ergibt sich in diesem Ausfiuhrungsbeispiel eine anfangliche Winkelge-
schwindigkeit von etwa 240 s™, die bei einem Diisenauslass 5 mit einem Radius von 7 mm auf
bis zu 2400 s im Bereich des Auslasses 5 erhéht wird. Das diesen extremen physikalischen
Bedingungen ausgesetzte und so aufbereitete Wasser verlasst die Vorrichtung 4 (ber den
Auslass 5 und wird in den durch die Kuppel 6 begrenzten Hohlraum ausgedust. Durch die Kup-
pel 6 kann dabei beobachtet werden, wie sich ein Zyklon-dhnliches Wirbelfeld im Hohlraum
einstellt, das mitunter von einem Summton begleitet ist, der aufgrund des in die Vorrichtung 4
angesaugten Luftschlauches entsteht. Das ausgediste Wasser flielit an der Innenseite der
Kuppel 6 ab und wird durch die Ablaufkanale 14 zur Ablaufdffnung 3 abgefiihrt. Unter die Ab-
lauféffnung 3 kann ein Auffangbehalter gestellt werden, in dem das aufbereitete Wasser ge-
sammelt wird.

[0064] Durch eine Verwirbelung des Wassers durch die erfindungsgemafie Vorrichtung bzw.
des erfindungsgemaRen Verfahrens kann eine weitestgehende Auflésung von Molekiilcluster im
aufbereiteten Wasser erreicht werden, wodurch sich etwa Mischungen mit anderen Substanzen
oder Flissigkeiten besser herstellen lassen. Zudem ist nachweishar, dass die Verringerung der
durchschnittlichen Clustergrofien eine messbare Erhéhung der Transparenz des Wassers im
UV-Bereich bewirkt. Diese Verringerung der durchschnittlichen ClustergroRen bewirkt zudem
eine bessere Aufnahme des Wassers durch organische Zellen, was unter anderem durch Keim-
fahigkeitsversuche von Pflanzensamen gezeigt wurde. Generell kann bei solcherart aufbereite-
tem Wasser von einer besseren Resorptionsfahigkeit durch biologische Systeme wie Pflanzen,
Tiere oder auch dem Menschen ausgegangen werden.
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Patentanspriiche

1. Wasseraufbereitungsvorrichtung mit einer eine Einlauf- und eine Auslasséffnung aufwei-
senden Wirbelkammer, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem Diiseninnenkdrper
(8) und einem Diisenbasiskorper (9) zusammengesetzt ist, die jeweils eine Wirbelkammer
(42, 43) und einen axial angeordneten Auslasstrichter (18, 25) aufweisen und der Auslass
(5a) des Auslasstrichters (18) des Duseninnenkdrpers (8) gegen den Auslasstrichter (25)
des Dusenbasiskorpers (9) gerichtet ist, wobei jede der Wirbelkammern (42, 43) tangential
einmiindende Zulaufkanéle (11, 13) zur Ausbildung gegensinniger Wirbelstromungen in
den Wirbelkammern (42, 43) aufweisen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirbelkammem (42,
43) rotationssymmetrisch um eine gemeinsame Rotationsachse S ausgefihrt sind und die
Zulaufkanale (11, 13) in einer Normalebene zur Rotationsachse S verlaufen.

3. 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die inneren Begren-
zungsflachen (10, 12) der Auslasstrichter (18, 25) rotationssymmetrisch um eine Rotati-
onsachse S ausgefiihrt sind, die mit der Rotationsachse S der Wirbelkammern (42, 43) zu-
sammenfallen und einen Abschnitt aufweisen, deren Erzeugende eine Kurve zweiter Ord-
nung ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die rotationssymmetrischen
Begrenzungsflachen (10, 12) uber einen Abschnitt verfligen, deren Erzeugende eine para-
bolische Form besitzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die rotationssymmetrischen
Begrenzungsflachen (10, 12) Gber einen Abschnitt verfiigen, deren Erzeugende eine hy-
perbolische Form besitzt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die rotationssymmetrischen
Begrenzungsflachen (10, 12) Gber einen Abschnitt verfligen, deren Erzeugende eine expo-
nentielle Form besitzt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Di-
seninnenkdrper (8) dber eine Abschlussplatte (7) verfiigt, die in ihrem dulRersten Umfangs-
bereich einen Schulterabschnitt (15) mit kreisformigem Umfang aufweist, der dunner ist als
der konisch ausgefihrte, zentrische Abschnitt (16) der Abschlussplatte (7), wobei sich im
Ubergangsbereich zwischen dem Schulterabschnitt (15) und dem zentrischen Abschnitt
(16) eine konzentrisch umlaufende, ringférmige Kante (17) befindet, die den zentrischen
Abschnitt (16) geringfligig Uberragt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Wir-
belkammer (42) des Diseninnenkdrpers (8) von einem den Auslasstrichter (18) umgeben-
den Schulterabschnitt (19) und einen den Schulterabschnitt (19) umfassenden, zylinder-
mantelférmigen Wandabschnitt (20) gebildet wird, wobei die innere Begrenzungsflache
(10) des Auslasstrichters (18) im Schulterabschnitt (19) in einen Horizontalabschnitt (10a)
ubergeht, der vom Wandabschnitt (20) begrenzt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschlussplatte
(7) relativ zum Duseninnenkdrper (8) koaxial so angeordnet ist, dass die ringférmige Kante
(17) der Abschlussplatte (7) vom Horizontalabschnitt (10a) nur geringfligig beabstandet ist,
sodass ein Ringspalt gebildet wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich auf der dem Auslass-
trichter (18) zugewandten Seite des Schulterabschnittes (19) des Duseninnenkdrpers (8)
eine ringférmige, den Auslasstrichter (18) konzentrisch umlaufende Kante (21) befindet, die
den Schulterabschnitt (19) geringfiigig tiberragt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dusenbasiskorper (9) Gber einen zentrischen Abschnitt (22), der vom Auslasstrichter (25)
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durchstolien wird, verfugt und die Wirbelkammer (43) aus einem den zentrischen Abschnitt
(22) umgebenden Schulterabschnitt (23) und einen den Schulterabschnitt umfassenden,
zylindermantelférmigen Wandabschnitt (24) gebildet wird, wobei die innere Begrenzungs-
flache (12) des Auslasstrichters (25) im Schulterabschnitt (23) in einen Horizontalabschnitt
(12a) Ubergeht, der vom Wandabschnitt (24) begrenzt wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Diseninnen-
korper (8) relativ zum Dlsenbasiskorper (9) koaxial so angeordnet ist, dass die ringférmige
Kante (21) des Diseninnenkorpers (8) vom Horizontalabschnitt (12a) nur geringfiigig
beabstandet ist, sodass ein Ringspalt gebildet wird.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auslass (5a) des Auslasstrichters (18) des Diiseninnenkdrpers (8) und der Auslass (5b)
des Auslasstrichters (25) des Disenbasiskorpers (9) in einer Ebene liegen.

14. Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit
aufwarts orientiertem Auslass (5) in einer Halterung (1) mit einer Zulauf6ffnung (2) und ei-
ner im Bodenbereich der Halterung (1) angeordneten Ablauféffnung (3) eingesetzt ist und
auf der Halterung (1) eine kuppelférmige Begrenzung (6) fur das aus der Vorrichtung (4)
ausgediste Wasser aufgesetzt ist, wobei die Halterung (1) mit Ablaufpassagen (14) verse-
hen ist, die den von der Begrenzung (6) umschlossenen Hohlraum mit der Ablauféffnung
(3) verbinden.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die kuppelférmige Be-
grenzung aus einem durchsichtigen Material besteht.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (1)
mit mindestens drei StitzfiiRen (40) zur stabilen Lagerung auf einer Standflache (41) ver-
sehen ist, wobei einer der StitzfiiRe (40) an der Zulauféffnung (2) ansetzt und mit einer
koaxialen Bohrung zur Zuleitung von Wasser versehen ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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