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Wasserbehandlungsgerit zur Abtétung von Organismen und Verfahren zur

Behandlung von Seewasser

Gegenstand der Erfindung ist ein Wasserbehandlungsgerat, umfassend ein Was-
sermahlwerk und eine Pumpvorrichtung, wobei das Wassermahlwerk einen Rotor
und einen Stator aufweist, deren Durchmesser sich in Strémungsrichtung zum Aus-
tritt vergréRert und Rotor und Stator einen Ringspalt bilden. Weiterhin ist Gegenstand
der Erfindung ein Verfahren zur Behandlung und Aufbereitung von Seewasser, be-
vorzugt Ballastwasser auf Schiffen.

Zur Aufbereitung von Wasser sind eine Vielzahl von Verfahren bekannt. Ublicherwei-
se erfolgt die Aufbereitung von Wasser mechanisch z.B. durch Filtration oder Ultra-
schall, chemisch z.B. durch Chlor oder Sauerstoff oder biologisch. Wahrend chemi-
sche Verfahren den Nachteil haben, dass zuséatzliche Stoffe eingesetzt werden mus-
sen, die ihrerseits teils selbst wieder umweltschadlich sind, sind viele mechanische
Verfahren mit einem hohen apparativen Aufwand und hohem Energieeintrag verbun-
den. Die Verfahren sind dadurch haufig recht kostenintensiv und lassen sich nurin

Bereichen durchfiihren, bei denen Platz und Energiebedarf weniger relevant sind.

Jyoti und Pandit beschreiben eine Reihe mechanischer Wasseraufbereitungsverfah-
ren, bei denen die Desinfektion durch Kaviatation erfolgt ( K.K. Jyoti, A.B. Pandit,
Biochemical Engineering Journal, Bd. 7, 2001, S. 201-212). Durch Kavitaion lasst
sich dabei eine effizenze Abtétung ohne Einsatz zusatzlicher Chemikalien erreichen.
Allerdings wird nur bei Einsatz hoher Driicke von z.B. 69 -689 bar ein zufriedenstel-
lendes Ergebnis erreicht, was mit entsprechend apparativen Aufwand und hohem

Energieverbrauch einher geht.

Neben der Wasseraufbereitung, beispielsweise in Klaranlagen oder der Industrie,
trifft dieses Problem auch fir die Wasseraufbereitung von Seewasser, insbesondere
Ballastwasser zu. Gemeinsam mit dem Ballastwasser werden Organismen aufge-
nommen. Diese werden, wenn das Ballastwasser abgelassen wird, wieder in das
Gewisser abgegeben. Durch den mittlerweile sehr weit verzweigten internationalen
Schiffsverkehr findet eine starke Einschleppung von fremden Organismen in die Ge-
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wasser statt. Um den Wasseraustausch bei der Aufnahme und dem Ablassen von
Ballastwasser zu regeln, wurde mittlerweile das Ballastwasser-Ubereinkommen ver-
abschiedet. Entsprechend muss Ballastwasser an Bord des Schiffes behandelt wer-
den bevor es wieder in das Gewasser abgegeben wird, um zu verhindern, dass
fremde Organismen eingeschleppt werden.

Ein Verfahren zur Entkeimung von Ballastwasser ist aus der EP 1 975 130 A2 be-
kannt. Das Ballastwasser wird dabei durch einen mit einem Rotor und einem Stator
versehenen Homogenisator transportiert. Durch die dort entstehenden Scherkrafte
und die Kavitation werden die im Ballastwasser enthaltenen Mikroorganismen abge-
totet. Uber einen Homogenisator entsteht dabei allerdings ein Druckverlust, so dass
je nach angelegtem Druck nicht mehr die fir eine ausreichende Kavitation notwendi-
ge Stromungsgeschwindigkeit aufrecht erhalten wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Gerat zur Wasseraufbereitung bereitzustel-
len, das die oben genannten Nachteile nicht aufweist, insbesondere auch bei gerin-
gen Wasserdricken eine ausreichende Strémungsgeschwindigkeit zu einer effekti-
ven Abtétung von Lebewesen und Organismen, insbesondere Mikroorganismen
fuhrt, ohne dass hierfur hohe Energiemengen eingetragen oder zusatzliche teils um-

weltschédliche Stoffe verwendet werden missen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch ein Wasserbehandlungsgerat um-
fassend ein Wassermahlwerk und eine Pumpvorrichtung, wobei das Wassermahl-
werk einen Rotor und einen Stator aufweist, deren Durchmesser d sich in Stro-
mungsrichtung zum Austritt vergréRert, und Rotor und Stator einen Ringspalt bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Verzahnungstiefe und der Ringspalt in Stro-
mungsrichtung zum Austritt verjingt, der Ringspalt am Austritt bevorzugt eine Breite
von 2 um bis 20 ym aufweist, der Rotor und der Stator jeweils eine Kreuzverzahnung
auf der Oberflache haben, die bei Rotor und Stator gegenlaufig angeordnet ist, und
der Stator im Bereich des Austritts anstelle der Kreuzverzahnung einen Diffusorring
aufweist.
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Weiterhin wird die Aufgabe gel6st durch ein Verfahren zur Wasseraufbereitung, um-
fassend mindestens die Schritte

a. Eintreten des Wassers in einen Vorratsbehalter,

b. Pumpen des Wassers unter Druckaufbau zu einer Vorreinigungsstufe, bevor-

zugt einem Filter,

C. physikalisch-mechanische Voreinigung des Wassers in der Vorreinigungsstu-
fe,
d. Behandeln des Wassers in einem erfindungsgemalen Wasserbehandlungs-

gerat, wobei die im Wasser befindlichen Mikroorganismen abgetétet werden,
und

e. Transport des Wassers in einen weiteren Vorratsbehalter.

Weitere Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche oder nachfolgend

beschrieben.

Das erfindungsgemafRe Wasserbehandlungsgerat erlaubt auch bei geringen Was-
serdricken eine effektive Abtétung von Lebewesen und Mikroorganismen. Die Orga-
nismen werden mechanisch zermahlen bzw. durch Ankratzen oder Zertrennen der
Zellwande an den Verzahnungen von Rotor und Stator so beschadigt, dass sie ab-
sterben. Zudem wird durch die Kavitation beim Austritt am Ringspalt und die dadurch
bedingte schiagartige Druckentlastung oder Implosion eine weitere Abtétung erreicht.

Unter Organismen werden erfindungsgeman die in Wasser, insbesondere in See-
wasser vorkommenden Lebewesen und Mikroorganismen verstanden, wie z.B. Al-
gen, Pilze, Bakterien, Einzeller, kleine Fische, Krebstiere und Planktonorganismen.

Das erfindungsgemiRe Wasserbehandlungsgerat weist ein Wassermahlwerk aus
einem Rotor und einem Stator auf. Die Oberflachen sowohl von Rotor als auch Stator
sind kreuzverzahnt oder chaotisch verzahnt, bevorzugt kreuzverzahnt. Die Verzah-
nungstiefe am Rotor verjingt sich in Strdmungsrichtung zum Austritt bevorzugt auf
Null und am Stator in Stromungsrichtung zum Diffusorring bevorzugt auf Null. Die
Zahnzahl und der Zahnabstand hangen dabei vom Durchmesser ab. Die Abstande
werden so gewahlt, dass die gewiinschte Verwirbelung entsteht. Durch die gegenlau-
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fige Verzahnung der beiden Oberflachen entsteht ein Scherspalt, in dem die beiden
Zahnungen bei jedem Umlauf ineinander schneiden. Bevorzugt verringern sich die
Verzahnungstiefe und der Ringspalt in Strémungsrichtung zum Austritt hin, so dass
durch die veranderte Wirbelzone das Wasser standig turbulent verwirbelt wird. Auf-
grund der turbulenten Verwirbelung werden die im Wasser befindlichen Organismen
zwischen den Oberflachen von Rotor und Stator, den sogenannten Mahlflachen, ei-
nem Schneide- und Reileffekt ausgesetzt. Sie werden sowohl mechanisch zermah-
len als auch an den Oberflachen angeschnitten bzw. angerissen, wobei die Zellwand
mechanisch so zerstért wird, dass die Organismen absterben.

Der Durchmesser sowohl des Rotors als auch des Stators vergréfert sich in Stro-
mungsrichtung zum Austritt hin, so dass Rotor und Stator bevorzugt eine konische
Form aufweisen. Durch die VergroRerung des Durchmessers wird die Flussigkeit ent-
lang des abnehmenden Ringspalts beschleunigt. Die Mahlflachen bilden einen eng
zulaufenden Ringspalt, der am Austritt eine Breite von vorzugsweise 2 bis 20 ym,
weiter bevorzugt 2 bis 10 um und besonders bevorzugt 5 um, hat. Bevorzugt weist
der Rotor eine Antriebswelle auf, die Uber einen Elektromotor angetrieben wird.

Infolge der auf die Organismen wirkenden Scherkrafte werden diese bei der
Durchstrémung des Wassermahlwerks mechanisch zerstért. Dieser Effekt verstarkt
sich mit zunehmender Reduzierung des Abstands zwischen Rotor und Stator und
somit abnehmender Breite des Ringspaltes. Die Stromungsgeschwindigkeit nimmt
entlang des Ringspaltes stark zu und der Druck im geforderten Medium steigt. Infolge
der hohen Stromungsgeschwindigkeiten und hohen wirkenden Driicke an der Stelle
des geringsten Abstands zwischen Rotor und Stator am Austritt und der sich unmit-
telbar daran anschlieBenden grofRen Querschnittserweiterung im Bereich des Aus-
tragtellers treten Kavitationserscheinungen auf.

Die Abtoétung der Organismen erfolgt somit zum einen durch das mechanische Zer-
mahlen bzw. Ankratzen und Zertrennen im Bereich von Rotor und Stator und zum
anderen durch die Kavitation beim Austritt am Ringspalt. Die Organismen werden

zerstort oder zumindest so beschéadigt, dass sie absterben.
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Im Bereich des Austritts weist der Stator auf seiner Oberflache zudem einen
Diffusorring auf. Der Diffusorring wird bevorzugt durch ein eingeprégtes, chaotisches
Muster auf der Oberflaiche des Stators gebildet, besonders bevorzugt durch punktuel-
le Erhebungen auf der Oberflache. Durch das eingepragte enge Muster mit auf klei-
ner Flache vielen Unebenheiten auf der Oberflache sorgt der Diffusorring fir eine
zuséatzliche verstarkte Verwirbelung, die ein nochmaliges Zermahlen der Organismen
bewirkt. Zudem unterstitzt die zuséatzliche Verwirbelung die Kavitationsbildung am
Austritt des Wassermahlwerks. Der Rotor weist bevorzugt in dem dem Diffusorring
gegeniberliegenden Bereich keine Verzahnung oder Einkerbung auf.

Am Ringspaltaustritt des erfindungsgemafRen Wasserbehandlungsgerates, bevorzugt
an der Abrisskante, werden die Lokalgeschwindigkeiten der Wassertrépfchen derart
erhoht, dass diese eine Giberkritische Geschwindigkeit erreichen. Infolge der dann
erfolgenden schlagartigen Querschnittserweiterung im Bereich des Austragtellers
reiBen die Wassertropfchen ab und kavitieren. Es entstehen im direkten Umfeld
Druckwellen von 20.000 Hz und héher , mit hoher Intensitat von bis zu 1.000 W pro
cm?. Die Wassertrépfchen und die darin enthaltenen Organismen implodieren infolge
des starken Druckgefalles. Die Organismen werden dabei abgetétet bzw. ihre Zell-
wande werden so zerstort, dass sie absterben. Dieser Vorgang ist etwa vergleichbar
mit dem Effekt, der beim schlagartigen Auftauchen eines Tauchers aus grof3er Was-

sertiefe entsteht.

Bei dem Betrieb einer Stromungsmaschine, wie sie erfindungsgemaf in Form des
Wassermahlwerks vorliegt, treten blicherweise Druckverluste auf. Diese Druckver-
luste sind unerwiinscht, da der verbleibende Systemdruck fur den eigentlichen Be-
trieb teilweise nicht mehr ausreicht. Insbesondere an Bord von Schiffen bei der Auf-
bereitung von Ballastwasser steht nur ein geringer Betriebsdruck von 1 bis 3 bar zur
Verfigung.

Die Druckverluste werden beim erfindungsgemaRen Wasserbehandiungsgerat durch
eine Pumpvorrichtung ausgeglichen, bevorzugt eine interne Pumpvorrichtung. Das
erfindungsgemafe Wasserbehandlungsgeréat hat den Vorteil gegeniber Ublichen
Kavitationsgeraten, wie z.B. Dusen, dass keine externen Jetpumpen mit hohem
Druck oder Ultraschallgeneratoren, die aktiv Ultraschallenergie in die Flussigkeit ein-
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tragen, notwendig sind. Die hierfur sehr hohen elektrischen Leistungen fur den Ener-
gieeintrag kénnen somit vermieden werden und der apparative und energetische
Aufwand fur das erfindungsgemaRe Wasserbehandlungsgeréat ist somit deutlich ge-
ringer als bei herkémmlichen Geraten.

Die interne Pumpvorrichtung besteht bevorzugt aus einem Fligelrad am Eintritt des
Wassermahlwerks und einem Austragsfiiigel am Austritt des Wassermahlwerks. Das
Flugelrad ist als zusatzlicher Fligel im unteren Bereich des Rotors platziert. Durch
die Pumpwirkung des Flugelrads wird der Druck des eintretenden Wassers erhéht
und die erforderliche Stromungsgeschwindigkeit erreicht.

Zusatzlich wird bevorzugt am Austritt des Wasserbehandlungsgerates ein
Austragsflugel am Austragteller befestigt, der den nach der Abrisskante auftretenden
Druckabfall kompensiert. Wassermahlwerk und interne Pumpvorrichtung bilden somit
bevorzugt eine bauliche Einheit.

Die interne Pumpvorrichtung hat den Vorteil, dass das Wasserbehandlungsgerat den
Systemdruck nicht negativ beeinflusst und keine zusétzlichen externen Pumpen er-
forderlich sind.

Die Beschleunigung und Erzeugung des gewinschten Druckgradienten wird in der
Ausfiihrungsform mit der internen Pumpvorrichtung am Eintritt des Mahlwerks mit
dem auf dem Rotor montierten Fluigelrad gestartet und weiter durch den keilférmig im
Durchmesser gréRer werdenden Rotor und Stator sowie die axiale Beschleunigung
des Wassers an den Kerbenden erzeugt. Aufgrund der Verzahnung von Rotor und
Stator wird das Wasser beim Durchlaufen des schmaler werdenden Ringspalts ab-
gebremst und wieder beschleunigt bis zu einer Uberkritischen Geschwindigkeit und
dem nachfolgenden Abreien und Kavitieren des Wassers am Austritt des Ring-
spalts.

Die erforderliche Durchdringung und damit die erforderliche niedrige Leistungsdichte
der Kavitation sind wegen des geringen Spaltes von nur wenigen um gering. Die In-
tensitat der Druckwellen ist jedoch ausreichend, um die Tétung der im Wasser ent-
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haltenen Organismen sicherzustellen. Hierin liegt ein Vorteil des erfindungsgematen
Wasserbehandlungsgerats gegenuber aktiven Ultraschallgeneratoren. Bei diesen
sind sehr hohe Leistungen und somit ein hoher Energiebedarf notwendig, um eine
zur Abtoétung der Organismen annéhernd akzeptable Durchdringung zu erreichen.

Vielfach wird diese jedoch auch bei hohen Leistungen nicht erreicht.

Das erfindungsgemafie Wasserbehandlungsgerat und das erfindungsgemafe Ver-
fahren lassen sich besonders effektiv bei Seewasser und insbesondere Ballastwas-
ser anwenden. Beim Einsatz auf Schiffen weist das durch die physikalisch-
mechanische Vorreinigungsstufe gepumpte Wasser haufig nur einen geringen Was-
serdruck auf. Der Einsatz von zusatzlichen externen Pumpen ist haufig problema-
tisch, da hierfir zusatzliche Energiemengen bereitgestelit werden mussten. Bei Ver-
wendung des erfindungsgeméaflen Wasserbehandlungsgerates mit einer internen
Pumpvorrichtung sind keine zuséatzlichen Pumpen notwendig und somit auch kein
zusétzlicher Energieverbrauch auf dem Schiff gegeben.

Bevorzugt ist der Stator mittels mindestens einem Befestigungsmittel an einer
Grundplatte befestigt, wobei der Stator radial verschiebbar an der Grundplatte befes-
tigt ist. Um den sehr schmalen Ringspait von wenigen um einstellen zu kédnnen, ist
eine exakte Ausrichtung zwischen Rotor und Stator notwendig. Dieses wird konstruk-
tiv durch einen radial verschiebbaren Stator gegen den Rotor realisiert. Der Stator
wird auf eine Grundplatte gesetzt und auf dieser zunéchst nur soweit fixiert, dass er
innerhalb gewisser Grenzen verschiebbar ist. In einem ersten Schritt wird der Stator
durch Hineinschieben des Rotors bis zum Anschlag exakt zentriert. Der Rotor wird
dann in einem zweiten Schritt um eine definierte Lange axial herausgehoben, so
dass sich auch sehr kleine Ringspalte realisieren lassen. Der Stator wird dann final
fixiert, so dass keine weitere Verschiebung mdéglich ist. Durch diese Bauweise sind
beliebig geringe Ringspalte moglich, die nur von der Fertigungsgenauigkeit der Bau-
teile abhangig sind.

Das erfindungsgemaRe Verfahren wird bevorzugt zur Wasseraufbereitung von See-
wasser, insbesondere Ballastwasser genutzt. Das Seewasser tritt an Bord des Schif-
fes in einen Seekasten ein. Es wird dann mittels einer Ballastwasserpumpe in Rich-
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tung einer physikalisch-mechanischen Vorreinigungsstufe gepumpt. Ballastwasser-
pumpen an Bord von Schiffen arbeiten mit niedrigen Betriebsdriicken von 1,5 bis 3
bar, bevorzugt 2 bar. Das Wasser wird gefiltert, um es von Sedimenten und groben
Partikeln zu befreien. Beim Durchstromen der Vorreinigungsstufe tritt ein Druckver-
lust auf, so dass der Wasserdruck hinter der Vorreinigung geringer ist als vor dem
Filter. Damit der Druck bzw. die Strémungsgeschwindigkeit des Wassers im Wasser-
behandlungsgerat hoch genug ist, das Kavitation auftritt, wird eine externe Pumpe
oder bevorzugt eine interne Pumpvorrichtung eingesetzt, die das Wasser wieder auf
die entsprechende Strémungsgeschwindigkeit bzw. den entsprechenden Druck
bringt. Im Wasserbehandlungsgerat werden die im Wasser befindlichen Organismen
abgetétet.

Die physikalisch-mechanische Vorreinigungsstufe ist bevorzugt ein Filter, eine Filtra-
tionsanlage oder ein Hydrozyklon. ErfindungsgemaR kénnen aber auch andere Vor-
richtung eingesetzt werden, die mit physikalisch-mechanischen Methoden Verunrei-
nigungen und Organismen aus dem Wasser abtrennen.

In einer Ausfuhrungsform wird das im Wasserbehandlungsgerét gereinigte Wasser in
einem weiteren Verfahrensschritt zusatzlich gereinigt. Die zusatzliche Reini-
gung/Nachbehandlung kann mittels biologischer Verfahren, wie z.B. UV-Bestrahlung,
chemischer Verfahren, wie der Dosierung von keimtétenden Mitteln oder weiteren
mechanischen Verfahren erfolgen. Das so gereinigte Wasser wird dann in einen wei-
teren Vorratsbehalter, bei der Reinigung von Seewasser an Bord von Schiffen in den

Ballastwassertank, transportiert.

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 den Aufbau eines erfindungsgeméaRen Wasserbehandlungsgerates mit
interner Pumpvorrichtung,

Figur 2 eine Teilansicht eines erfindungsgemafien Wassermahlwerkes mit aus
dem Stator herausgezogenem Rotor und

Figur 3 den Ablauf des erfindungsgemalien Verfahrens.
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Figur 1 zeigt das erfindungsgeméale Wasserbehandlungsgerat 1 aus einem Was-
sermahlwerk 2 und einer internen Pumpvorrichtung 3. Das Wassermahlwerk 2 und
die Pumpvorrichtung 3 bilden hier eine bauliche Einheit. Das Wasser tritt entlang des
Pfeils A in das Wasserbehandlungsgerat 1 ein. Es wird dort von dem Fliigelrad 12,
das sich an der Unterseite des Rotors 4 befindet, zusétzlich beschleunigt und in den
Ringspalt 8 transportiert. Der Ringspalt 8 wird vom Rotor 4 und Stator 5 gebildet. Es
ist erkennbar, dass der Ringspalt 8 sich entlang der Strémungsrichtung des Wassers
verringert. Das Wasser flieRt am Ende des Ringspalts 8 Uber die Abrisskante 11.
Durch die starke VergréRBerung des Querschnitts entsteht eine Kavitation. Das Was-
ser wird in Richtung des Austritts 9 zusétzlich durch die Austragsfligel 13, die am
Leitteller 14 befestigt sind, beschleunigt. Der Rotor 4 sowie der Leitteller 14 werden
Uber eine Antriebswelle 15 angetrieben. Das Wasser tritt entlang des Pfeils B aus
dem Wasserbehandlungsgerat 1 gesdubert aus. Die Antriebswelle 15 ist mit einem
nicht dargestellten Elektromotor verbunden. Ebenfalls nicht dargestellt ist die Befesti-
gung des Stators 5 an der Grundplatte 16. Die Befestigung kann beispielsweise
durch in der Grundplatte 16 eingelassene Schrauben, die in Langléchern montiert

sind, erfolgen.

Figur 2 zeigt im Detail eine Ausfiihrungsform des Rotors 4 und des Stators 5 des
Wassermahlwerks 2. Die Oberflache 6 des Rotors 4 und die Oberflache 7 des
Stators 5 weisen jeweils Einkerbungen als Verzahnung auf. Die Verzahnungen bzw.
Einkerbungen von Rotor 4 und Stator 5 sind dabei erkennbar gegenléufig. Der Rotor
4 st hier aus dem Stator 5 herausgezogen dargestellt.

Der Stator 5 weist am oberen Ende einen Diffusorring 10 auf. Im Bereich des
Diffusorrings 10 sind eine Vielzahl von kleinen, sehr feinen Einkerbungen angeord-
net, die hier nur schematisch dargestellt sind. Der Rotor 4 weist in dem dem
Diffusorring 10 gegeniiberliegenden Bereich keine Einkerbungen oder Verzahnungen
auf, da die Verzahnung hier auf Null gelaufen ist. In dem Bereich, in dem Rotor 4 und

Stator 5 den gréRten Durchmesser d haben, ist die Abrisskante 11 angeordnet.

Figur 3 zeigt den schematischen Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens. See-
wasser tritt in einen Seekasten 20 ein. Mittels einer Ballastwasserpumpe 21 wird das
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Wasser durch einen Filter 22 gepumpt und dort von Sedimenten und gréReren Orga-
nismen befreit. Das Wasser tritt nun mit geringerem Druck in das Wasserbehand-
lungsgerat 1, das hier mit interne Pumpvorrichtung ausgerustet ist, ein. Dort wird es
mechanisch gereinigt und der Druck wieder auf Betriebsdruck von 2 bar erhéht. Das
Wasser wird dann hier beispielhaft einer Nachbehandlung 23 unterzogen. Anschlie-
Rend wird es in den Ballastwassertank 24 transportiert. Alternativ kann das Wasser
auch direkt vom Wasserbehandlungsgerat 1 in den Ballastwassertank 24 transpor-

tiert werden.

10
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Bezugszeichenliste

1 Wasserbehandlungsgerat
2 Wassermahlwerk
3 Pumpvorrichtung
4 Rotor

5 Stator

6 Oberflache Rotor
7 Oberflache Stator
8 Ringspalt

d Durchmesser

9 Austritt

10 Diffusorring

11 Abrisskante

12 Flugelrad

13 Austragsflugel

14 Leitteller

18 Antriebswelle

16 Grundplatte

20 Seekasten

21 Ballastwasserpumpe
22 Filter

23 Nachbehandlung
24 Ballastwassertank

11
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Patentanspriiche

1. Wasserbehandlungsgerat (1) umfassend ein Wassermahlwerk (2) und eine
Pumpvorrichtung (3), wobei das Wassermahlwerk (2) einen Rotor (4) und einen
Stator (5) aufweist, deren Durchmesser d sich in Stromungsrichtung zum Austritt
vergréRert, und Rotor (4) und Stator (5) einen Ringspalt (8) bilden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- sich die Verzahnungstiefe und der Ringspalt (8) in Strémungsrichtung zum
Austritt (9) verjingt,

- der Rotor (4) und der Stator (5) jeweils eine Kreuzverzahnung auf der Oberfla-
che (6, 7), die bei Rotor (4) und Stator (5) gegenlaufig angeordnet ist oder ein
chaotisches Muster auf der Oberflache (6,7) haben und

- der Stator (5) im Bereich des Austritts anstelle der Kreuzverzahnung oder des
chaotischen Musters einen Diffusorring (10) aufweist.

2. Wasserbehandlungsgerat (1) gemal Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diffusorring (10) ein eingepragtes, chaotisches Muster auf der
Oberflache (7) aufweist, bevorzugt punktuelle Erhebungen auf der Oberflache (7).

3. Wasserbehandlungsgerat (1) gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wassermahlwerk (2) hinter dem Ringspalt (8) eine Abrisskante
(11) aufweist.

4. Wasserbehandlungsgerat (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringspalt (8) am Austritt (9) eine Breite von 2 pm
bis 20 ym, bevorzugt 2 ym bis 10 ym aufweist.

5. Wasserbehandlungsgerat (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (5) mittels mindestens eines Befesti-
gungsmittels an einer Grundplatte befestigt ist, wobei der Stator (5) radial verschieb-
bar an der Grundplatte befestigt ist.

12
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6. Wasserbehandlungsgerat (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpvorrichtung (3) eine externe oder interne
Pumpvorrichtung oder eine Kombination aus beidem, bevorzugt ausschlieBlich eine

interne Pumpvorrichtung ist.

7. Wasserbehandlungsgerat (1) gema Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die interne Pumpvorrichtung aus einem Fligelrad (12) am Eintritt und/oder ei-
nem Austragsfliigel (13) am Austritt (9) besteht, wobei sich der Austragsfligel (13)

Uber den Umfang des Austrittstellers (14) erstreckt.

8. Wasserbehandlungsgerat (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnungstiefe am Rotor (4) sich in Strémungs-
richtung zum Austritt (9) auf Null verjingt und/oder am Stator (5) sich in Strémungs-

richtung zum Diffusorring auf Null verjungt.

9. Wasserbehandlungsgerat (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (4) eine Antriebswelle (16) aufweist und
Uber einen Antriebsmotor, vorzugsweise Elektromotor (15) angetrieben wird.

10.  Verfahren zur Wasseraufbereitung, umfassend mindestens die Schritte
a. Eintreten des Wassers in einen Vorratsbehalter,
Pumpen des Wassers unter Druckaufbau zu einer physikalisch-mechanischen

Vorreinigungsstufe,

C. physikalisch-mechanische Voreinigung des Wassers in der Vorreinigungsstu-
fe,
d. Behandeln des Wassers in einem Wasserbehandlungsgerat gemal einem der

Anspriiche 1 bis 9, wobei die im Wasser befindlichen Organismen abgetétet
werden, und
e. Transport des Wassers in einen weiteren Vorratsbehalter.

11.  Verfahren gemaR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in einem weite-

ren Schritt f. vor dem Transport (e.) in den Wasserbehalter eine physikalische, che-
mische und/oder biologische Nachbehandlung des Wassers stattfindet.
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12.  Verfahren gemaf einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,

dass Seewasser, bevorzugt Ballastwasser, behandelt wird.

13.  Verfahren gemaR einem der Anspriche 10, 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wasser im Schritt a. in einen Seekasten transportiert und im
Schritt e. in einen Ballastwassertank transportiert wird oder im Schritt a. in einen Bal-

lastwassertank und im Schritt . in einen Seekasten transportiert wird.

14.  Verfahren gemaf einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die physikalisch-mechanische Vorreinigungsstufe ein Filter, eine Filtrationsan-

lage oder ein Hydrozyklon ist.
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