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(54) Entkeimungsvorrichtung und Verfahren zur Entkeimung von Fliissigkeiten.

(57) Die Erfindung geht aus von einer Entkeimungsvorrichtung
(10) zur Entkeimung einer Flussigkeit, mit einer Ultraschallerzeu-
gungseinheit (12) zur Erzeugung von Ultraschall in der Flissig-
keit.

Es wird vorgeschlagen, dass die Entkeimungsvorrichtung
(10) eine Adaptereinheit (14) aufweist, welche zu einem direk-
ten Anschluss einer Sonotrode (16) der Ultraschallerzeugungs-
einheit (12) an ein Haushaltsrohrsystem zur Aufnahme der Flis-
sigkeit vorgesehen ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entkeimungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur
Entkeimung einer Flussigkeit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0002] Aus der DE 10 2012 004 835 A1 ist bereits eine Entkeimungsvorrichtung zur Entkeimung einer Flissigkeit, mit
einer Ultraschallerzeugungseinheit zur Erzeugung von Ultraschall in der Flissigkeit sowie ein Verfahren zu Entkeimung
von Flussigkeiten mittels Ultraschalls bekannt. Eine Sonotrode der Ultraschallerzeugungseinheit ist hierbei in einem Ul-
traschallreaktor angeordnet, welcher einen separaten Flussigkeitskreislauf umfasst und welchem eine zu entkeimende
Flussigkeit, beispielsweise Wasser aus einem Haushaltsrohrsystem, zugefuhrt wird.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, eine gattungsgemaBe Vorrichtung mit verbesserten Eigen-
schaften hinsichtlich einer Flexibilitat bereitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale der Patent-
anspriiche 1 und 7 gelést, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspriichen
entnommen werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Entkeimungsvorrichtung zur Entkeimung einer Flussigkeit, mit einer Ultraschal-
lerzeugungseinheit zur Erzeugung von Ultraschall in der Flussigkeit.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Entkeimungsvorrichtung eine Adaptereinheit aufweist, welche zu einem direkten
Anschluss einer Sonotrode der Ultraschallerzeugungseinheit an ein, insbesondere hausibliches, Haushaltsrohrsystem
zur Aufnahme der FlUssigkeit vorgesehen ist.

[0006] Durch eine derartige Ausgestaltung kann vorteilhaft eine Entkeimungsvorrichtung mit einem besonders hohen MafB3
an Flexibilitat bereitgestellt werden. Eine Entkeimung von FlUssigkeiten, insbesondere von Trinkwasser, in Haushaltsrohr-
systemen kann mittels der vorgeschlagenen Ausgestaltung der Entkeimungsvorrichtung mit einer reduzierten Anzahl an
Bauteilen in einer vereinfachten verfahrenstechnischen Anordnung erméglicht werden. Durch den direkten Anschluss der
Sonotrode an dem Haushaltsrohrsystem kann die Entkeimung vorteilhaft direkt innerhalb von Rohrleitungen eines Haus-
haltsrohrsystems erfolgen. Hierdurch kann vorteilhaft eine besonders gezielte und effiziente Entkeimung einer Flussigkeit
direkt innerhalb von Rohrleitungen des Haushaltsrohrsystems ermdglicht werden, wodurch neben einer zuverlassigen
Entkeimung der Flussigkeit weiter vorteilhaft auch Anlagerungen von Keimen in Form von Biofilmen an Oberflachen inner-
halb der Rohrleitungen des Haushaltsrohrsystems reduziert werden kénnen. Eine gezielte direkie Entkeimung einzelner
Rohrleitungen kann zudem in vielen Fallen, insbesondere in Fallen von Rohrleitungen in Haushaltsrohrsystemen, welche
nur selten oder Uber lAngere Zeitrdume Uberhaupt nicht genutzt werden, vorteilhaft eine kostenglinstige Alternative zu ei-
nem Komplettaustausch einzelner Rohrleitungen oder des gesamten Haushaltsrohrsystems darstellen. Durch den direk-
ten Anschluss der Sonotrode mittels der Adaptereinheit an das Haushaltsrohrsystem kann zudem vorteilhaft ein beson-
ders hohes MaB3 an Flexibilitat erreicht werden, da eine gezielte Entkeimung einzelner Rohrleitungen Uber verschiedene
Anschlussstellen innerhalb des Haushaltsrohrsystems ermdglicht ist. Des Weiteren kann durch den direkten Anschluss
der Sonotrode mittels der Adaptereinheit an das Haushaltsrohrsystem eine Anzahl von Bauteilen reduziert werden, indem
beispielsweise auf zusatzliche Rohrleitungen, Reaktionskammern oder dergleichen verzichtet werden kann, wodurch vor-
teilhaft eine Kostenersparnis erzielt und zudem eine besonders kompakte Bauweise der Entkeimungsvorrichtung erreicht
werden kann, wodurch weiter vorteilhaft ein Einsatz der Entkeimungsvorrichtung auch in besonders beengten Raumlich-
keiten erméglicht werden kann. Ferner kann eine Entkeimung von Flissigkeiten, im Gegensatz zu gangigen Methoden
zur Entkeimung von Flussigkeiten, vorteilhaft ohne einen Einsatz von weiteren chemischen oder physikalischen Mitteln,
wie beispielsweise dem Einsatz von Chlor, Ozon oder UV-Licht erfolgen.

[0007] Unter einer Entkeimungsvorrichtung soll eine Vorrichtung verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist, eine
Anzahl an Keimen, insbesondere Bakterien, insbesondere gramnegativen Bakterien, wie beispielsweise Legionellen, in
einer FlUssigkeit zu reduzieren, vorzugsweise zu minimieren.

[0008] Unter einer ,Ultraschallerzeugungseinheit® soll eine Einheit verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist, un-
ter Einsatz von elektrischer Energie, Schalfrequenzen oberhalb des Hérbereichs des menschlichen Gehdrs bereitzustel-
len. Der Frequenzbereich des durch die Ultraschallerzeugungseinheit bereitgestellten Ultraschalls soll zwischen 16 kHz
und 1 MHz, insbesondere zwischen 16 kHz und 100 kHz, vorzugsweise zwischen 16 kHz und 50 kHz und besonders
bevorzugt zwischen 20 kHz und 35 kHz betragen. Die Ultraschallerzeugungseinheit umfasst, ohne darauf beschrankt zu
sein, zumindest die Sonotrode und zumindest einen Ultraschallgenerator zur Erzeugung von Ultraschall. Die Ultraschal-
lerzeugungseinheit kann neben der Sonotrode und dem Ultraschallgenerator weitere Einheiten und/oder Elemente, wie
beispielsweise einen Konverter, einen Booster oder dergleichen aufweisen. Unter einer ,Sonotrode” soll ein Element der
Ultraschallerzeugungseinheit verstanden werden, welches durch Ultraschall zu einer Resonanzschwingung angeregt wird
und diese zumindest teilweise auf unmittelbar an einer Oberflache der Sonotrode anliegende Molekiile einer zu entkei-
menden FlUssigkeit Ubertragt. Es ist denkbar, dass die Ultraschallerzeugungseinheit zumindest eine weitere Sonotrode
aufweist, welche beispielsweise fir einen gleichzeitigen Einsatz an einer weiteren Rohrleitung und/oder einem weiteren
Rohrleitungsabschnitt des Haushaltsrohrsystems und/oder fiir einen Einsatz an einer Rohrleitung mit einem verschiede-
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nen Rohrdurchmesser vorgesehen ist. Die Sonotrode ist insbesondere flr einen Einsatz in Flissigkeiten bei einem Druck
von zumindest 4 bar, insbesondere von zumindest 5 bar und vorzugsweise von zumindest 6 bar vorgesehen. Vorzugsweise
ist die Entkeimungsvorrichtung zu einer kavitationsfreien Entkeimung vorgesehen. Unter ,kavitationsfrei“ soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass die Entkeimung der Flussigkeit mittels der Entkeimungsvorrich-
tung, bei einem Druck der Flussigkeit von zumindest 4 bar, chne ein Auftreten des physikalischen Effekts der Kavitation
und insbesondere ausschlieBlich durch den mittels der Sonotrode auf die Flissigkeit Ubertragenen Ultraschall erfolgt.

[0009] Unter ,vorgesehen” soll insbesondere speziell programmiert, ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden.
Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass das
Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erfiillt und/oder ausfihrt.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sonotrode mittels der Adaptereinheit in einem Abstand von héchstens 5 cm an
eine Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems anschlieBbar ist. Hierdurch kann vorteilhaft eine besonders effiziente Uber-
tragung des Ultraschalls von der Sonotrode auf die zu entkeimende Flussigkeit erfolgen. Zudem kann vorteilhaft eine
besonders kompakte und platzsparende Anordnung der Entkeimungsvorrichtung erméglicht werden. Die Sonotrode ist
mittels der Adaptereinheit in einem Abstand von insbesondere hdchstens 4 cm, vorteilhaft von héchstens 3 cm, beson-
ders vorteilhaft von hdchstens 2 cm, vorzugsweise von héchstens 1 cm und besonders bevorzugt von héchstens 0,5 cm
an eine Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems anschlieBbar. Eine in einem Betriebszustand vibrierende Oberflache der
Sonotrode kann zumindest teilweise innerhalb der Rohrleitung anordenbar sein. Unter ,zumindest teilweise” soll in die-
sem Zusammenhang verstanden werden, dass zumindest 50 %, insbesondere zumindest 75 %, vorzugsweise zumindest
85 % und besonders bevorzugt zumindest 95 % der vibrierenden Oberflche der Sonotrode innerhalb der Rohrleitung
anordenbar sind.

[0011] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Adaptereinheit ein Adapterelement zu einem direkten Anschluss der Sono-
trode an eine Anschlussstelle einer genormten Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems, insbesondere an eine Trinkwas-
serleitung geman der Norm DIN 1988-3, aufweist. Hierdurch kann vorteilhaft ein Anschluss der Sonotrode an ein Haus-
haltsrohrsystem mit besonders einfachen technischen Mitteln erreicht werden. Das Adapterelement der Adaptereinheit
kdnnte beispielsweise als ein Reduzierstick ausgebildet sein, welches zu einem Anschluss an die Rohrleitung vorgesehen
ist. Die Sonotrode kénnte mittels der Adaptereinheit an der Anschlussstelle der Rohrleitung, beispielsweise mittels einer
Uberwurfmutter direkt an einem Gewinde der Anschlussstelle oder an einem Gewinde des Reduzierstiicks befestigbar
sein. Alternativ oder zuséatzlich ware denkbar, dass die Adaptereinheit ein Adapterelement aufweist, welches mittels einer
weiteren form- und/oder kraftschliissigen Verbindung, beispielsweise einer Flanschverbindung und/oder einer Klemmver-
bindung und/oder einer Pressverbindung und/oder einer Schiebhlilsenverbindung und/oder eine Muffenverbindung oder
einer anderen einem Fachmann als sinnvoll erscheinenden Verbindung, anschlieBbar ist. Die Adaptereinheit kann meh-
rere Adapterelemente und/oder weitere zusatzliche Elemente, beispielsweise Dichtungselemente oder dergleichen, auf-
weisen. Das Adapterelement kann insbesondere zu einem Anschluss von in Hausinstallationen Ublichen Rohrleitungen,
insbesondere mit Nennweiten zwischen 5 mm und 50 mm geman der Norm DIN 1988-3, vorgesehen sein.

[0012] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass eine in einem Betriebszustand vibrierende Oberflache der Sonotrode zu-
mindest im Wesentlichen einer Rohrquerschnittsflache einer Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems entspricht. Durch ei-
ne derartige Ausgestaltung kann vorteilhaft eine besonders gleichmaBige Ubertragung von Ultraschall auf die zu entkei-
mende FlUssigkeit Uber die gesamte Rohrquerschnittsflache erreicht und somit ein besonders hoher Wirkungsgrad bei
der Entkeimung erreicht werden. Unter der Wendung dass ,die Oberflache der Sonotrode der Rohrquerschnittsflache der
Rohrleitung zumindest im Wesentlichen entspricht” soll verstanden werden, dass die Flacheninhalte der Oberflache der
Sonotrode und der Rohrquerschnittsflache der Rohrleitung insbesondere um weniger als 25 %, vorzugsweise um weniger
als 10 % und besonders bevorzugt um weniger als 5 % voneinander abweichen.

[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sonotrode ein Material mit einem Elastizitaitsmodul kleiner als 200 GPa auf-
weist, vorzugsweise aus einem solchen Material ausgebildet ist. Durch eine Sonotrode, welche ein besonders niedriges
Elastizitdtsmodul aufweist, kann vorteilhaft eine Energieeffizienz verbessert und/oder eine Reichweite eines bei der Ent-
keimung wirkenden Schalldrucks innerhalb der Rohrleitung erhéht werden. Vorzugsweise ist die Sonotrode aus einer Ti-
tanlegierung, insbesondere aus einer Titanlegierung mit der Bezeichnung TiAl6V4, ausgebildet und weist ein Elastizitats-
modul kleiner als 150 GPa auf. Durch eine derartige Ausgestaltung kann, gegeniber einer herkémmlichen Sonotrode aus
Stahl, vorteilhaft eine Amplitude eines mittels der Sonotrode in die zu entkeimende Fliissigkeit eingebrachten Schalldrucks
bei gleicher Generatorleistung des Ultraschallgenerators der Ultraschallerzeugungseinheit nahezu verdoppelt werden.

[0014] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Entkeimungsvorrichtung eine Steuereinheit aufweist, welche dazu vorgese-
hen ist, die Ultraschallerzeugungseinheit zeitlich wiederkehrend, insbesondere periodisch, anzusteuern. Hierdurch kann
vorteilhaft eine wiederholte Entkeimung von Flissigkeiten in Haushaltsrohrsystemen vereinfacht und ein besonders hohes
Maf an Hygiene erreicht werden. Es ist beispielsweise denkbar, dass die Ultraschallerzeugungseinheit Gber einen lange-
ren Zeitraum oder dauerhaft an dem Haushaltsrohrsystem angeschlossen ist und die Steuereinheit die Ultraschallerzeu-
gungseinheit zeitlich wiederkehrend, insbesondere periodisch wiederkehrend, beispielsweise einmal in einer Woche oder
einmal in einem Monat, ansteuert, um einen Entkeimungsvorgang in einem Teilbereich einer Rohrleitung des Haushalts-
rohrsystems einzuleiten. Alternativ oder zusétzlich ware zudem denkbar, dass die Entkeimungsvorrichtung eine Sensor-
einheit aufweist, welche dazu vorgesehen ist, einen Keimbefall innerhalb bestimmter Teilbereiche von zumindest einer
Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems direkt oder indirekt zu messen und welche mit der Steuereinheit verbunden ist,
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sodass die Steuereinheit im Falle eines Uberschreitens eines durch die Sensoreinheit gemessenen Messwerts in Bezug
auf einen in der Steuereinheit voreingestellten Schwellenwert die Ultraschallerzeugungseinheit automatisch ansteuert, um
einen Entkeimungsvorgang einzuleiten.

[0015] Die Erfindung geht ferner aus von einem Verfahren zur Entkeimung von Flissigkeiten. Es wird vorgeschlagen,
dass eine Sonotrode einer Ultraschallerzeugungseinheit mittels einer Adaptereinheit direkt an zumindest eine Anschluss-
stelle einer Rohrleitung eines Haushaltsrohrsystems angeschlossen wird und zumindest eine in einem Teilbereich der
Rohrleitung befindliche Flissigkeit zu der Entkeimung mit Ultraschall beaufschlagt wird. Durch ein derartiges Verfahren
kann vorteilhaft eine Entkeimung von Rohrleitungen des Haushaltsrohrsystems mit einfachen technischen Mitteln und
insbesondere ohne einen Zusatz chemischer Reduktionsmittel erreicht werden.

[0016] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sonotrode der Ultraschallerzeugungseinheit direkt an eine Anschlussstel-
le einer Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems angeschlossen wird, lber welche das Haushaltsrohrsystem mit einem
Warmwasserboiler verbunden ist. Hierdurch kann vorteilhaft ein Keimbefall in den Zu- und/oder Ableitungen des Warm-
wasserboilers, sowie innerhalb des Warmwasserboilers selbst, reduziert und vorzugsweise minimiert werden. Die Sono-
trode der Ultraschallerzeugungseinheit kénnte zu einer regelmaBigen Entkeimung dauerhaft an einer Rohrleitung des
Haushaltsrohrsystems, Uber welche das Haushaltsrohrsystem mit einem Warmwasserboiler verbunden ist, angeschlos-
sen und betrieben werden. In diesem Falle ware denkbar, dass eine Temperatur, auf welche ein Trinkwasser mittels des
Warmwasserboilers aufgeheizt wird und welche auf Grund einer keimtétenden Wirkung Ublicherweise zumindest 65°C
betragt, abgesenkt werden kann, wodurch sich vorteilhaft ein groBes Energiesparpotential ergeben kénnte.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Sonotrode der Ultraschallerzeugungseinheit direkt an eine Anschluss-
stelle einer Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems angeschlossen wird, welche als eine Steigrohrleitung zu einem verti-
kalen Transport der FlUssigkeit innerhalb des Haushaltsrohrsystems ausgebildet ist. Hierdurch kann vorteilhaft eine Ent-
keimung mehrerer Etagen des Haushaltsrohrsystems gleichzeitig und besonders effizient erreicht werden.

[0018] Dariber hinaus wird vorgeschlagen, dass die Sonotrode der Ultraschallerzeugungseinheit direkt an eine An-
schlussstelle einer Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems angeschlossen wird, welche zu einem horizontalen Transport
der FlUssigkeit innerhalb einer Etage des Haushaltsrohrsystems vorgesehen ist. Hierdurch kann vorteilhaft ein Keimbefall
innerhalb von Rohrleitungen einzelner Etagen gezielt bekdmpft werden. Insbesondere in gréBeren Wohnanlagen, mit einer
Vielzahl an separaten Wohneinheiten auf mehreren Etagen, kann somit ein Keimbefall einzelner Rohrleitungen innerhalb
einer Etage vorteilhaft besonders gezielt und effizient bekdmpft werden.

[0019] Zudem wird vorgeschlagen, dass eine Entkeimung zeitlich wiederkehrend und insbesondere in regelmafiigen pe-
riodischen Abstanden automatisch eingeleitet wird. Durch eine zeitlich wiederkehrende Entkeimung kann ein besonders
hohes MafB an Hygiene innerhalb von Haushaltsrohrsystemen erreicht und somit eine Sicherheit fir einen Nutzer gestei-
gert werden. Insbesondere im Falle einer automatisch eingeleiteten Entkeimung, insbesondere mittels der Steuereinheit
der Entkeimungsvorrichtung, kann zudem ein hohes Maf an Komfort fiir einen Nutzer erreicht werden.

[0020] Die Erfindung geht ferner aus von einem Verfahren zur Verwendung einer Entkeimungsvorrichtung zur Entkeimung
einer Flussigkeit. Es wird vorgeschlagen, dass die Entkeimungsvorrichtung zu einer Entkeimung von zumindest einem
Teilbereich eines Haushaltsrohrsystems zeitweise direkt an zumindest einer Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems an-
geschlossen und betrieben wird. Hierdurch kann vorteilhaft ein besonders effizientes und kostengiinstiges Verfahren zur
Entkeimung von Flissigkeiten innerhalb von Haushaltsrohrsystemen zur Verfiigung gestellt werden.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung eines Verfahrens zur Verwendung einer Entkeimungsvorrichtung zur Entkeimung
einer Flussigkeit wird vorgeschlagen, dass die Entkeimungsvorrichtung zu einer Entkeimung von zumindest einem Teilbe-
reich eines Haushaltsrohrsystems direkt an zumindest einer Rohrleitung des Haushaltsrohrsystems angeschlossen und
dauerhaft betrieben wird. Hierdurch kann vorteilhaft ein besonders effizientes und zuverlassiges Verfahren zur dauerhaf-
ten Entkeimung von Flussigkeiten innerhalb von Haushaltsrohrsystemen bereitgestellt werden.

[0022] Die erfindungsgemanie Entkeimungsvorrichtung sowie das erfindungsgemane Verfahren zur Entkeimung von FlUs-
sigkeiten sollen hierbei nicht auf die oben beschriebenen Anwendungen und Ausfuhrungsformen beschrankt sein. Insbe-
sondere kann die erfindungsgemafe Entkeimungsvorrichtung zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen Funktionswei-
se eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bauteilen und Einheiten sowie Verfahrensschritten
abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0023] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist ein Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk-
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen
weiteren Kombinationen zusammenfassen.

[0024] Es zeigen:

Fig. 1 ein Haushaltsrohrsystem in einer schematischen Darstellung,
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Fig. 2 eine Entkeimungsvorrichtung mit einer Ultraschallerzeugungseinheit, einer Steuereinheit und einer
Adaptereinheit,

Fig. 3 ein schematisches VerfahrensflieBbild eines Verfahrens zur Entkeimung von Flissigkeiten und
Fig. 4 ein schematisches VerfahrensflieBbild eines Verfahrens zur Verwendung der Entkeimungsvorrich-
tung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0025] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Haushaltsrohrsystems 18. Das Haushaltsrohrsystem 18 ist zu
einer Aufnahme einer Flissigkeit vorgesehen. Vorliegend ist das Haushaltsrohrsystem 18 zu einer Trinkwasserversorgung
eines in der Figur 1 beispielhaft und schematisch dargestellten Einfamilienhauses vorgesehen.

[0026] Das Haushaltsrohrsystem 18 weist eine Vielzahl von Rohrleitungen 20 auf. Bei den Rohrleitungen 20 des Haus-
haltsrohrsystems 18 handelt es sich jeweils um genormte Rohrleitungen 20 und zwar um Trinkwasserleitungen geman
der Norm DIN 1988-3. Eine der Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems 18 ist als eine Hauptzufuhrleitung 42 ausge-
bildet. Die Hauptzufuhrleitung 42 des Haushaltsrohrsystems 18 ist mit einem lokalen Trinkwasserversorgungsnetz (nicht
dargestellt) verbunden und zu einer Versorgung des Einfamilienhauses mit Trinkwasser vorgesehen.

[0027] Eine weitere der Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems 18 ist als eine Verbindungsleitung 72 ausgebildet
und verbindet die Hauptzufuhrleitung 42 fluidtechnisch mit einem Warmwasserboiler 34. Die Verbindungsleitung 72 weist
eine Anschlussstelle 24 auf. Die Anschlussstelle 24 ist zu einem direkten Anschluss einer Sonotrode 16 einer Ultraschal-
lerzeugungseinheit 12 einer Entkeimungsvorrichtung 10 (vgl. Figur 2) geeignet.

[0028] Eine weitere der Rohrleitungen 20 ist als eine Steigrohrleitung 38 ausgebildet. Die Steigrohrleitung 38 ist an der
Hauptzufuhrleitung 42 angeschlossen und verbindet diese fluidtechnisch mit einer Etage 68 des Haushaltsrohrsystems
18. Eine weitere der Rohrleitungen 20 ist als eine weitere Steigrohrleitung 74 ausgebildet und an der Hauptzufuhrleitung
42 angeschlossen. Die weitere Steigrohrleitung 74 verbindet die Hauptzufuhrleitung 42 fluidtechnisch mit einer weiteren
Etage 70 des Haushaltsrohrsystems 18. Die Steigrohrleitungen 38, 74 sind jeweils zu einem vertikalen Transport von
Flussigkeit, vorliegend zu einem vertikalen Transport von Trinkwasser, innerhalb des Einfamilienhauses vorgesehen. Die
Steigrohrleitungen 38, 74 weisen jeweils eine weitere Anschlussstelle 36 auf, welche jeweils zu einem direkten Anschluss
der Sonotrode 16 der Ultraschallerzeugungseinheit 12 der Entkeimungsvorrichtung 10 geeignet sind.

[0029] Eine weitere der Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems 18 ist als eine Etagenleitung 76 ausgebildet. Die
Etagenleitung 76 ist mit der Steigrohrleitung 38 verbunden und zu einem horizontalen Transport einer Flissigkeit innerhalb
der Etage 68 vorgesehen. Eine weitere der Rohrleitungen 20 ist als eine weitere Etagenleitung 78 ausgebildet. Die weitere
Etagenleitung 78 ist mit der weiteren Steigrohrleitung 74 verbunden und zu einem horizontalen Transport einer Flussigkeit
innerhalb der Etage 68 vorgesehen. Die Etagenleitung 76 und die weitere Etagenleitung 78 weisen jeweils eine weitere
Anschlussstelle 40 auf, welche zu einem direkten Anschluss der Sonotrode 16 der Ultraschallerzeugungseinheit 12 der
Entkeimungsvorrichtung 10 (vgl. Figur 2) geeignet sind.

[0030] Eine weitere der Rohrleitungen 20 ist als eine weitere Verbindungsleitung 80 ausgebildet. Die weitere Verbindungs-
leitung 80 ist mit dem Warmwasserboiler 34 und mit einer weiteren Etagenleitung 82 in der Etage 68 des Haushaltsrohr-
systems 18 verbunden. Die weitere Verbindungsleitung 80 und die weitere Etagenleitung 82 sind zu einer Versorgung der
Etage 68 mit Warmwasser vorgesehen. Eine weitere der Rohrleitungen 20 ist als eine weitere Verbindungsleitung 84 aus-
gebildet. Die weitere Verbindungsleitung 84 ist mit dem Warmwasserboiler 34 und mit einer weiteren Etagenleitung 86 in
der Etage 70 des Haushaltsrohrsystems 18 verbunden. Die weitere Verbindungsleitung 84 und die weitere Etagenleitung
86 sind zu einer Versorgung der Etage 70 mit Warmwasser vorgesehen. Die weiteren Verbindungsleitungen 80, 84 weisen
jeweils eine Anschlussstelle 24 auf.

[0031] Figur 2 zeigt die Entkeimungsvorrichtung 10 in einer schematischen Darstellung. Die Entkeimungsvorrichtung 10 ist
zu einer Entkeimung einer Flussigkeit, insbesondere zu einer Entkeimung von Trinkwasser innerhalb einer der Rohrleitun-
gen 20 des Haushaltsrohrsystems 18, vorgesehen. Die Entkeimungsvorrichtung 12 umfasst die Ultraschallerzeugungs-
einheit 12. Die Ultraschallerzeugungseinheit 12 ist zu einer Erzeugung von Ultraschall in einer Flissigkeit vorgesehen.
Die Ultraschallerzeugungseinheit weist einen Ultraschall-Generator 44 und die Sonotrode 16 auf. In einem Betriebszu-
stand der Entkeimungsvorrichtung 10 wird die Sonotrode 16 durch Ultraschall, welcher mittels des Ultraschall-Generators
44 erzeugt wird, in eine Resonanzschwingung versetzt. Die Ultraschallerzeugungseinheit 12 weist einen Netzstecker 88 zu
einem Anschluss an ein Stromversorgungsnetz zu einer Versorgung mit einer elektrischen Energie auf. Die Ultraschaller-
zeugungseinheit 12 weist ein Bedienfeld 90 und ein Display 92 zu einer Einstellung und Anzeige von Betriebsparametern,
beispielsweise einer Frequenz des Ultraschalls, auf.

[0032] Die Entkeimungsvorrichtung 10 weist eine Steuereinheit 30 auf. Die Steuereinheit 30 ist dazu vorgesehen, die Ul-
traschallerzeugungseinheit 12 zeitlich wiederkehrend, insbesondere periodisch, anzusteuern. Vorliegend ist die Steuerein-
heit 30 in die Ultraschallerzeugungseinheit 12 integriert. Alternativ kdnnte die Steuereinheit 30 jedoch auch als eine se-
parate Einheit ausgebildet und mit der Ultraschallerzeugungseinheit Uber ein Kabel oder drahtlos verbindbar sein.
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[0033] Die Entkeimungsvorrichtung 10 weist eine Adaptereinheit 14 auf. Die Adaptereinheit 14 ist zu einem direkten An-
schluss der Sonotrode 16 der Ultraschallerzeugungseinheit 12 an das Haushaltsrohrsystem 18 vorgesehen. Die Adapte-
reinheit 14 weist ein Adapterelement 22 auf. Das Adapterelement 22 ist zu einem direkten Anschluss der Sonotrode 16 an
einer der Anschlussstellen 24 einer der genormten Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems 18 vorgesehen. Das Ad-
apterelement 22 ist mit der Sonotrode 16 verbunden und umfasst eine Uberwurfmutter 46. Die Sonotrode 16 ist mittels
der Adaptereinheit 14 in einem Abstand von héchstens 5 cm an einer der Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems
18 anschlieBbar.

[0034] Vorliegend ist die Sonotrode 16 mittels des Adapterelements 22 der Adaptereinheit 14 direkt an einer der genorm-
ten Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems 18 anschlieBbar. Zu einem Anschluss an eine der Rohrleitungen 20 wird
die Sonotrode 16 in die Rohrleitung 20 eingeschoben und mittels der Uberwurfmutter 46 des Adapterelements 22 der
Adaptereinheit 14 an einem AuBengewinde 48 der Rohrleitung 20 befestigt.

[0035] Eine in dem Betriebszustand der Entkeimungsvorrichtung 10 vibrierende Oberflache 26 der Sonotrode 16 ent-
spricht zumindest im Wesentlichen einer Rohrquerschnitisflache 28 der Rohrleitung 20 des Haushaltsrohrsystems 18.

[0036] Die Sonotrode 16 ist aus einem Material mit einem Elastizitdtsmodul kleiner als 200 GPa ausgebildet. Vorliegend
ist die Sonotrode 16 aus einer Titanlegierung mit der Bezeichnung TiAl6V4 ausgebildet und weist ein Elastizitdtsmodul
kleiner als 150 GPa auf.

[0037] Figur 3 zeigt ein schematisches VerfahrensflieBbild fur ein Verfahren zur Entkeimung von Flissigkeiten, insbeson-
dere mittels der Entkeimungsvorrichtung 10. In einem ersten Verfahrensschritt 50 wird ein zu entkeimender Teilbereich
einer Rohrleitung 20 des Haushaltsrohrsystems 18 ausgewahlt. In Abhangigkeit des in dem Verfahrensschritt 50 ausge-
wabhlten Teilbereichs wird anschlieBend einer der weiteren Verfahrensschritte 52, 54, 56 durchgefuhrt. In dem weiteren
Verfahrensschritt 52 wird die Sonotrode 16 der Ultraschallerzeugungseinheit 12 mittels der Adaptereinheit 14 direkt an eine
der Anschlussstellen 24 einer der Rohrleitungen 20 des Haushaltsrohrsystems 18 angeschlossen, Uber welche das Haus-
haltsrohrsystem 18 mit dem Warmwasserboiler 34 verbunden ist. In dem weiteren Verfahrensschritt 54, welcher alternativ
oder zusatzlich zu den weiteren Verfahrensschritten 52, 56 durchgefiihrt werden kann, wird die Sonotrode 16 der Ultra-
schallerzeugungseinheit 12 mittels der Adaptereinheit 14 direkt an eine der Anschlussstellen 36 der Rohrleitung 20 des
Haushaltsrohrsystems 18 angeschlossen, welche als eine Steigrohrleitung 38 zu einem vertikalen Transport der Flissig-
keit innerhalb des Haushaltsrohrsystems 18 ausgebildet ist. In dem weiteren Verfahrensschritt 56, welcher alternativ oder
zusétzlich zu den weiteren Verfahrensschritten 52, 54 durchgefiihrt werden kann, wird die Sonotrode 16 der Ultraschal-
lerzeugungseinheit 12 mittels der Adaptereinheit 14 direkt an eine der Anschlussstellen 40 der Rohrleitung 20 des Haus-
haltsrohrsystems 18 angeschlossen, welche zu einem horizontalen Transport der Flissigkeit innerhalb einer der Etagen
68, 70 des Haushalsrohrsystems 18 vorgesehen ist. In einem weiteren Verfahrensschritt 58, welcher sich jeweils an einen
der weiteren Verfahrensschritte 52, 54, 56 anschliefB3t, wird die Ultraschallerzeugungseinheit 12 in Betrieb genommen und
eine in dem Teilbereich der Rohrleitung 20 befindliche Flussigkeit zu der Entkeimung mit Ultraschall beaufschlagt. In einem
optionalen weiteren Verfahrensschritt 60 wird die Entkeimung zeitlich wiederkehrend und insbesondere in regelmaBigen
periodischen Abstanden automatisch eingeleitet, indem der Verfahrensschritt 58 erneut automatisch durch die Steuerein-
heit 30 oder manuell durch eine Benutzereingabe wiederholt wird.

[0038] Figur 4 zeigt ein schematisches VerfahrensflieBbild fir ein Verfahren zur Verwendung der Entkeimungsvorrichtung
10 zur Entkeimung einer Flussigkeit. In einem ersten Verfahrensschritt 62 wird ein zu entkeimender Teilbereich des Haus-
haltsrohrsystems 18 ausgewahlt. AnschlieBend wird entweder ein weiterer Verfahrensschritt 64 oder ein weiterer Verfah-
rensschritt 66 durchgefihrt. In dem weiteren Verfahrensschritt 64 wird die Entkeimungsvorrichtung 10 zu einer Entkeimung
des zumindest einen Teilbereichs des Haushaltsrohrsystems 18 direkt an zumindest eine der Anschlussstellen 24, 36,
40 einer Rohrleitung 20 des Haushaltsrohrsystems 18 angeschlossen und dauerhaft betrieben. In dem weiteren Verfah-
rensschritt 66, welcher alternativ zu dem weiteren Verfahrensschritt 64 durchgefiihrt werden kann, wird die Entkeimungs-
vorrichtung 10 zu einer Entkeimung des zumindest einen Teilbereichs des Haushaltsrohrsystems 18 zeitweise direkt an
zumindest eine der Anschlussstellen 24, 36, 40 einer Rohrleitung 20 des Haushaltsrohrsystems 18 angeschlossen und
betrieben.

Bezugszeichen

[0039]

10  Entkeimungsvorrichtung
12 Ultraschallerzeugungseinheit
14  Adaptereinheit

16  Sonotrode

18  Haushaltsrohrsystem
20  Rohrleitung

22  Adapterelement

24  Anschlussstelle

26  Oberflache

28  Rohrquerschnittsflache
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30 Steuereinheit

34 Warmwasserboiler

36 weitere Anschlussstelle
38  Steigrohrleitung

40 weitere Anschlussstelle
42  Hauptzufuhrleitung

44 Ultraschall-Generator

46 Uberwurfmutter

48  AuBengewinde

50 erster Verfahrensschritt
52 weiterer Verfahrensschritt
54 weiterer Verfahrensschritt
56 weiterer Verfahrensschritt
58 weiterer Verfahrensschritt
60 weiterer Verfahrensschritt
62 erster Verfahrensschritt
64 weiterer Verfahrensschritt
66 weiterer Verfahrensschritt
68  Etage

70  weitere Etage

72  Verbindungsleitung

74  weitere Steigrohrleitung
76  Etagenleitung

78  weitere Etagenleitung

80  weitere Verbindungsleitung
82  weitere Etagenleitung

84  weitere Verbindungsleitung
86  weitere Etagenleitung

88 Netzstecker

90 Bedienfeld

92  Display
Patentanspriiche

1.

Entkeimungsvorrichtung (10) zur Entkeimung einer Flissigkeit, mit einer Ultraschallerzeugungseinheit (12) zur Erzeu-
gung von Ultraschall in der Flussigkeit, gekennzeichnet durch eine Adaptereinheit (14), welche zu einem direkten
Anschluss einer Sonotrode (16) der Ultraschallerzeugungseinheit (12) an ein Haushaltsrohrsystem (18) zur Aufnah-
me der FlUssigkeit vorgesehen ist.

Entkeimungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonotrode (16) mittels der Ad-
aptereinheit (14) in einem Abstand von héchstens 5 cm an eine Rohrleitung (20) des Haushaltsrohrsystems (18)
anschlieBbar ist.

Entkeimungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Adaptereinheit (14) ein
Adapterelement (22) zu einem direkten Anschluss der Sonotrode an eine Anschlussstelle (24, 36, 40) einer genormten
Rohrleitung (20) des Haushaltsrohrsystems (18), insbesondere an eine Trinkwasserleitung gemanR der Norm DIN
1988-3, aufweist.

Entkeimungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine in
einem Betriebszustand vibrierende Oberflache (26) der Sonotrode (16) zumindest im Wesentlichen einer Rohrquer-
schnittsflache (28) einer Rohrleitung (20) des Haushaltsrohrsystems (18) entspricht.

Entkeimungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die So-
notrode (16) ein Material mit einem Elastizitdtsmodul kleiner als 200 GPa aufweist, vorzugsweise aus einem solchen
Material ausgebildet ist.

Entkeimungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Steuerein-
heit (30), welche dazu vorgesehen ist, die Ultraschallerzeugungseinheit (12) zeitlich wiederkehrend, insbesondere
periodisch, anzusteuern.

Verfahren zur Entkeimung von Flussigkeiten, insbesondere mittels einer Entkeimungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sonotrode (16) einer Ultraschallerzeugungsein-
heit (12) mittels einer Adaptereinheit (14) direkt an zumindest eine Anschlussstelle (24, 36, 40) einer Rohrleitung (20)
eines Haushaltsrohrsystems (18) angeschlossen wird und zumindest eine in einem Teilbereich der Rohrleitung (20)
befindliche Flussigkeit zu der Entkeimung mit Ultraschall beaufschlagt wird.
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonotrode (16) der Ultraschallerzeugungseinheit
(12) direkt an eine Anschlussstelle (24) einer Rohrleitung (20) des Haushaltsrohrsystems (18) angeschlossen wird,
Uber welche das Haushaltsrohrsystem (18) mit einem Warmwasserboiler (34) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonotrode (16) der Ultraschallerzeugungs-
einheit (12) direkt an eine Anschlussstelle (36) einer Rohrleitung (20) des Haushaltsrohrsystems (18) angeschlossen
wird, welche als eine Steigrohrleitung (38) zu einem vertikalen Transport der Flissigkeit innerhalb des Haushaltsrohr-
systems (18) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonotrode (16) der Ultraschallerzeugungs-
einheit (12) direkt an eine Anschlussstelle (40) einer Rohrleitung (20) des Haushaltsrohrsystems (18) angeschlossen
wird, welche zu einem horizontalen Transport der Flussigkeit innerhalb einer Etage (68, 70) des Haushaltsrohrsys-
tems vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Entkeimung zeitlich wiederkeh-
rend und insbesondere in regelmaBigen periodischen Abstanden automatisch eingeleitet wird.

Verfahren zur Verwendung einer Entkeimungsvorrichtung (10) zur Entkeimung einer FlUssigkeit, insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Entkeimungsvorrichtung (10) zu einer Entkeimung
von zumindest einem Teilbereich eines Haushaltsrohrsystems (18) zeitweise direkt an zumindest einer Rohrleitung
(20) des Haushaltsrohrsystems (18) angeschlossen und betrieben wird.

Verfahren zur Verwendung einer Entkeimungsvorrichtung (10) zur Entkeimung einer FlUssigkeit, insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Entkeimungsvorrichtung (10) zu einer Entkeimung
von zumindest einem Teilbereich eines Haushaltsrohrsystems (18) direkt an zumindest einer Rohrleitung (20) des
Haushaltsrohrsystems (18) angeschlossen und dauerhaft betrieben wird.
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