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Anlage zur Aufbereitung des Wassers von stehenden
Gewassem, wie z.B. Schwimmbiotopen, Gartenteichen, mit
einem aeroben Biofilter (4) und einer Vorrichtung zur
Sauerstoffanreicherung des Wassers die eine Vorrichtung
zur Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff zumindest
zwei mit Gleichspannung beaufschiagbare, insbesondere
drahtférmige, Elektroden, eine Anode (7a) und eine Katho-
de (7b) umfasst, die in vorgegebenem Abstand zueinander
im Wesentlichen parallel im Wasser angeordnet sind
und/oder dass die Vormichtung zur Sauerstoffanreicherung
eine Wasserstrahlpumpe (10) zum Zufiihren von Luftsauer-
stoff, mit Sauerstoff angereicherter Luft oder Reinsauerstoff
in das Wasser umfasst.
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Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Aufbereitung des Wassers von stehenden Gewéssern,
wie z.B. Schwimmbiotopen, Gartenteichen, mit einem aeroben Biofilter und einer Vorrichtung zur
Sauerstoffanreicherung des Wassers.

Stehende Gewisser wie Schwimmbiotope, Gartenteiche und dgl. sind einem kontinuierlichem
Eintrag von organischem Material ausgesetzt. Dieser Eintrag entsteht sowohl durch die aktive
Nutzung (schwimmen, baden, Haustiere etc.) als auch durch passive Verdriftung von biologischem
Material (Blétter, Pflanzenteile, Insekten, Erde, Staub etc.).

Im Speziellen bei Gewassern mit Wasseroberflichen kleiner als 300m?, aber auch bei intensiv
genutzten Gewassern (Badeteiche), reicht die natiirliche Selbstreinigungskapazitit des Gewassers
nicht aus, um einen volistindigen Abbau des eingetragenen organischen Materials (TOC) sicher zu
stellen. In der Folge kommt es zur Anreicherung von organischem Material im Gewasser.

Steigen im Sommer die Temperaturen, so erhht sich die mikrobiologische Aktivitét im Gewas-
ser und die kumulierte organische Substanz wird unter massiver Sauerstoffzehrung abgebaut
(organische Substanz + Sauerstoff — Kohlendioxid + Wasser).

Da bei héheren Wassertemperaturen zusatzlich noch eine verminderte Léslichkeit von Sauer-
stoff gegeben ist, kann weniger Sauerstoff nachgeliefert werden als verbraucht wird. Sauerstoff-
mange! tritt auf.

Sauerstoffmangel uRert sich durch das Aufireten anaerober bakterieller Abbauprozesse (Féul-
nis), deren Endprodukte geruchsintensiv (z.B. Schwefelwasserstoff - Geruch nach faulen Eiern)
und daher im hochsten MaRe unerwiinscht sind.

Mit dem Abbau von organischer Substanz werden auch anorganische Nahrstoffe freigesetzt.
Dieser Vorgang wird als Mineralisierung bezeichnet. Produkte der Mineralisierung sind im Wesent-
lichen Ammonium, Nitrat, orto-Phosphat, Kalium, Magnesium und Spurenelemente.

Die mineralischen Nahrstoffe kénnen (im Gegensatzt zum organischen Material vor der Mine-
ralisierung) direkt von Wasserpflanzen und Algen aufgenommen werden, wodurch deren Wachs-
tum gefordert wird. Eine zusétzliche Forderung des Wachstums ergibt sich aus der Anreicherung
des Kohlendioxides, welches in Folge der Abbauprozesse entsteht.

Die Férderung des Wachstums der Wasserpflanzen ist generell erwiinscht, wéhrend das
Wachstum der Algen durchwegs als unerwiinscht und stérend empfunden wird. Es gilt daher, ein
System dahingehend zu optimieren, dass das Auftreten von Algenwachstum (Phytoplankton wie
Fadenalgen) minimiert wird.

Um dem okologischem Anspruch derartiger stehender Gewdsser gerecht zu werden, verbietet
sich der Einsatz von oxidativen Chemikalien wie Chlor, Wasserstoffperoxid, Mineralséuren etc., wie
das im Swimmingpool Ublich ist.

Nach dem Stand der Technik ist der Einsatz von biologischen Filteranlagen zur Aufbereitung
von Wasser in Kombination mit geeigneten Wasserumwalzsystemen (Skimmervorrichtung, Teich-
pumpe und Verteilereinrichtung) tblich. In derartigen Filtersystemen findet in einem ersten Schritt
eine mechanische Partikelfiltration statt. Damit verbleibt der gréBte Teil der organischen Substanz
im Filter, wo auch der Abbau stattfinden muss.

Durch unzureichenden Abbau in Folge der Sauerstoffversorgung in Teilen oder dem gesamten
Filterkorper kommt es bei erhohten Wassertemperaturen im Sommer zu anaeroben Abbauvorgén-
gen mit unerwiinschter Geruchsbildung, sowie zu unregelmagiger, stoBférmiger Nahrstofffreiset-
zung, welche das Algenwachstum férdert. Im Speziellen filhren anaerobe Verhaltnisse im Filter zur
plétzlichen Reduktion von schwerlslichen Eisen(ll1)-hyperoxiden zu |6slichen Eisen(ll)-Verbindun-
gen, wodurch die Freisetzung von ortho-Phosphaten, welche wihrend des aeroben Betriebs des
Filters auf der Oberfliche der Eisenhydroxyde gebunden werden, erfolgt. Da Phosphor das limitie-
rende Element fir das Algenwachstum darstellt, kommt es in der Folge zu erhohtem Algenwachs-
tum.

Die CN 1 245 151 A offenbart ein biologisches Filtersystem, dass eine Wasserpumpe, -eine
Beliiftungseinrichtung und ein biologisches Filter umfasst. In der DE 90 16 178 U1 wird eine Bade-
teichanlage geoffenbart. In den Badeteich riickgefiihrtes, gereinigtes Wasser wird zur Sauerstoff-
anreicherung des Wassers Uber eine Kaskade geleitet. Nachteilig an derartigen Ausfiihrungen ist,
dass der Sauerstoff nicht dort dem Wasser zugefiihrt wird, wo der Bedarf am groften ist, und die
Sauerstoffaufnahme des Wassers in einer Kaskade begrenzt und nicht steuerbar ist.

Die EP 0 586 805 A2 beschreibt einen Filter fir Teichwasser. Schmutziges Wasser wird beim
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Durchsteigen eines pflanziichen Wurzelraumes gereinigt. Jedoch sieht eine derartige Einrichtung
keine Mdglichkeit vor, den Sauerstoffverlust durch die Bakterien auszugleichen bzw. dem Gewis-
ser Sauerstoff zuzufiihren.

Aus die WO 87/01690 A1 geht ein Verfahren zur Anreicherung von Wasser in einem Gewisser

5  mit Sauerstoff hervor. Der Sauerstoff wird dem Gewasser am Grund mittels Elektrolyse zugefiihrt.
Dazu wird ein Stromfluss durch das als Elektrolyt dienende Wasser zwischen einem anodischen
und einem kathodischen Bereich einer im Bodenbereich des Gewissers angeordneten, sich iber
groRe Flachen erstreckenden Elektrode aufgebaut. Als Gegenelektrode dient bei dieser Anordnung
der Gewéssergrund.

10 Nachteilig an einem Verfahren gemaR der WO 87/01690 A1 ist die Verwendung des Erdpoten-
tials als Gegenpotential zur am Gewdssergrund verlegten, netzférmigen Elektrode. Da der Gewis-
sergrund Ublicherweise schiecht leitféhig ist und das Erdpotential nicht konstant ist, findet (iber den
Bereich der Netzelektrode keine gleichméBige Elektrolyse statt. Bei einer weiteren Ausfithrungs-
form sind stabférmige Gegenelektroden in den Gewidssergrund eingebracht. Die im Grund ver-

15 senkten Elektroden liegen auf positivem Potential. Der Stromfluss erfolgt durch den Gewssser-
grund zur Netzférmigen Elektrode, wodurch ebenfalls keine gleichmaRige Elektrolyse iiber den
Bereich der Netzelektrode stattfindet. Weiters ist nachteilig, dass eine Vorrichtung gemaR der
WO 87/01690 A1 einen nur geringen Wirkungsgrad aufweist.

Unter Beriicksichtigung des néchstliegenden Stand der Technik ergibt sich als Aufgabe der

20  Erfindung, eine Anlage zur Aufbereitung des Wassers von stehenden Gewdssern gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 derart weiterzubilden, dass die bekannten Nachteile vermie-
den werden, dass diese einen hohen Wirkungsgrad aufweist und der durch eine biologische Filtra-
tion verursachte Sauerstoffverlust besonders wirkungsvoll und gezielt kompensiert werden kann,
und die Anreicherung von organischem Material oder Néhrstoffspitzen durch unkontrollierte Mine-

25  ralisierung sowie Sauerstoffmangel verhindert und somit die Ausbildung von Algen minimiert.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass die Vorrichtung zur Anreicherung des Was-
sers mit Sauerstoff zumindest zwei mit Gleichspannung beaufschlagbare, insbesondere drahtfor-
mige, Elektroden, eine Anode und eine Kathode umfasst, die in vorgegebenem Abstand zueinan-
der im Wesentlichen parallel im Wasser angeordnet sind und/oder dass die Vorrichtung zur Sauer-

30  stoffanreicherung eine Wasserstrahlpumpe zum Zufiihren von Luftsauerstoff, mit Sauerstoff ange-
reicherter Luft oder Reinsauerstoff in das Wasser umfasst.

Damit wird erreicht, dass die aerobe Bakterienflora von biologischen Filtrationssystemen zu
jeder Zeit mit ausreichend Sauerstoff versorgt wird, um das Wasser in stehenden Gewissern
ausreichend aufzubereiten, d.h. so viele Nzhrstoffe zu binden, sowie deren Riicklésung aus dem

35  Filter zu minimieren, dass Algenbildung zuverléssig vermieden wird. Durch Elektrolyse des Was-
sers wird mit geringem technischen Aufwand Sauerstoff genau dort zu erzeugen, wo er firr die
aerobe Bakterienflora benétigt wird. Der Vorteil beim Einsatz einer Wasserstrahlpumpe besteht
darin, dass Sauerstoff so mit besonders geringem Energieaufwand in das Wasser eingebracht
werden kann.

40 In Weiterfiihrung der Erfindung kann vorgesehen werden, dass die Vorrichtung zur Sauerstoff-
anreicherung den Sauerstoff innerhalb des aeroben Biofilters dem Wasser zufiihrt. Der Vorteil
besteht in einer bedarfsgerechten Produktion von Sauerstoff fir die aerobe Bakterienflora. So kann
Sauerstoff genau in jenem Bereich dem Wasser zugefilhrt werden, wo er durch die aeroben Pro-
Zesse am stérksten verbraucht wird.

45 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der aerobe Biofilter als
zwangsdurchstrémter Filter ausgebildet ist. Durch eine Zwangsdurchstrémung, insbesondere mit
definierter Strémungsrichtung, kann das Auftreten von anaeroben Einschiiissen im Filter verhindert
werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der aerobe Biofilter als

50  Bodenfilter ausgebildet ist. Im Bodenbereich ist durch eine erhthte Konzentration abgelagerter
organischer Substanzen der Biofilter besonders wirkungsvoll, sodass konstante aerobe Bedingun-
gen sicherer erzielt werden kénnen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann ein Regelkreis, bestehend aus einem Sensor zur
Erfassung des momentanen Sauerstoffgehalts im Wasser, und einer Steuereinheit zur Steuerung

55 der Sauerstoffanreicherung vorgesehen sein. Damit kann die Sauerstofferzeugung an die jeweils
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momentan gegebenen Verhltnisse angepasst werden und der benétigte Energieaufwand mini-
miert werden.

In einer anderen Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Elekiroden im Ablauf,
insbesondere im unmittelbaren Ablauf, des aeroben Biofilters des aeroben Biofilters angeordnet
sind. Die Aufnahme von Sauerstoff im Wasser kann im unmittelbaren Ablaufbereich des aeroben
Biofilters am besten erfolgen, weil dort die Konzentration von im Wasser gelostem Sauerstoff am
niedrigsten ist. Gleichzeitig kann dabei ein Austrag an Kohlendioxid im Gleichgewicht mit der
Atmosphére stattfinden. Kohlendioxid wirkt als Nahrstoff fur Algen und tritt im Ablauf des Biofilters
als Endprodukt des biologischen Abbaues in erhhter Konzentration auf.

In Weiterfihrung der Erfindung kann vorgesehen werden, dass die Elektroden in einem Textil-
gewebe, vorzugsweise einem Kunststoffgewebe, in vorgegebenem Abstand zueinander integriert
sind. Das Gewebe ist hierbei aus einem elektrisch isolierendem Material, wohl aber wasser- und
gasdurchldssig ausgefuhrt. Damit kann auf technisch leicht realisierbare Art sichergestellt werden,
dass ohne weitere technische Einrichtungen wie 2.B. Abstandshalterungen der fiir den Betrieb der
Elektrolyse notwendige Abstand der Elektroden eingehalten wird.

In Weiterfiihrung der Erfindung kann vorgesehen werden, dass die Elektroden durch Metall-
drihte gebildet sind. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Auswahl der verwendeten Metalle fir
eine elektrolytische Erzeugung von Sauerstoff aus Wasser geeignet ist. Der Vorteil bei der Ver-
wendung von Metalldréhten liegt in der leichten Integrierbarkeit in Kunststoff- oder Textilgewebe
sowie in der Formbarkeit, womit die jeweils gegebenen geometrischen Verhéltnisse eines stehen-
den Gewissers leicht beriicksichtigt werden konnen. ,

In Weiterfiihrung der Erfindung kann vorgesehen werden, dass die als Anode betriebene Elekt-
rode Titan, Edelmetall oder leitféhiges Metalloxid enthalt und/oder die als Kathode betriebene
Elektrode aus Edelstahl gebildet ist. Derartige Materialien weisen eine hohe Korrosionsbesténdig-
keit unter Wasser auf, was eine lange Lebensdauer der erfindungsgemafen Anlage sicherstellt.

Eine Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die Wasserstrahlpumpe unmittelbar
nach einer Teichpumpe angeordnet ist. Dadurch wird die Pumpleistung der Teichpumpe neben
dem Umwilzen des Teichwassers auch zur Sauerstoffanreicherung verwendet.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
besonders bevorzugte Ausfithrungsbeispiele dargestellt sind, néher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig.1 einen schematischen Vertikalschnitt eines Schwimmbiotopes;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Sauerstoffanreicherung auf elektro-
Iytischer Basis und

Fig.3 einen schematischen Vertikalschnitt einer Vorrichtung zur Sauerstoffanreicherung mittels
Luftsauerstoff mit einer Wasserstrahlpumpe.

Fig. 1 zeigt als typisches Beispiel fiir ein stehendes Gewasser mit biologischen Filtrationssys-
tem ein Schwimmbiotop, das mit einer wasserdichten Folie 11 gegen das umliegende Erdreich
abgegrenzt ist. Der Filtrationsprozess wird durch eine Wasserumwilzung in Gang gehalten. Im
folgenden wird Fig. 1 diesem Wasserkreislauf folgend beschrieben.

Uber eine Skimmervorrichtung 1 wird Oberflachenwasser von einer Teichpumpe 2 angesaugt
und Uber eine Rohrleitung oder einen Schlauch in Pfeilrichtung in eine Verteilereinrichtung 3 am
Grund des Gewdssers im Bereich einer Filterzone 13, z.B. ein zwangsdurchstromter aerober
Bodenfilter, befordert. Die Verteilereinrichtung 3, beispielsweise ein mit vielen kleinen Léchern
versehenes Schlauchsystem, Idsst das Wasser nun von unten durch den aeroben Filter 4 dringen.
Dieser kann im wesentlichen aus Kies, Sand, Zeolith oder anderen geeigneten kornigen Substra-
ten aufgebaut sein, auf denen sich die aerobe Bakterienflora zur biologischen Aufbereitung des
Wassers bildet. Nach der biologischen Aufbereitung des Wassers gerét dieses wieder in Oberfla-
chennghe, von dort in den Schwimmbereich 14 und wird erneut von der Skimmervorrichtung 1
erfasst. ' .

Das Schwimmbiotop enthalt eine Vorrichtung zur Sauerstoffanreicherung im Wasser. Diese
kann grundsatzlich beliebig ausgefiihrt sein.

Gemaf der in Fig. 2 dargesteliten bevorzugten Ausfithrung ist eine Vorrichtung zur elektrolyti- -
schen Sauerstofferzeugung vorgesehen. Diese besteht aus einer Gleichspannungsquelle (Trafo) 6
und aus zwei Elektroden 7a und 7b. Diese kdnnen auch in einem Kunststoff- oder Textilgewebe 7¢
zueinander in gleichmaRigem und definiertem Abstand integriert sein. Sauerstoff O; wird elektroly-
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tisch aus Wasser durch die Anodenreaktion 2H,0 — O, + 4H" + 4de” freigesetzt. Die sauerstoffer-

zeugende Einrichtung kann nun derart positioniert sein, dass sie in unterschiedlichen Bereichen in

Relation zum aeroben Biofilter Sauerstoff in das Wasser abgibt. In Strémungsrichtung gesehen

kann der Sauerstoff vor, innerhalb oder nach dem aeroben Biofilter ins Wasser abgegeben werden.
5  Auch mehrere dieser Bereiche kénnen fiir die Sauerstoffanreicherung vorgesehen sein.

Es kann ein Regelkreis vorgesehen sein (siehe Fig. 2), der aus einem Sensor 8 zur Erfassung
des momentanen Sauerstoffgehalts im Wasser, sowie einem Steuerelement 9 zur Steuerung der
Sauerstoffanreicherung besteht. Die Art der Steuerung ist nicht erfindungswesentlich. Der Regel-
kreis bewirkt, dass Sauerstoff jeweils nur in dem AusmaR produziert wird, wie er zur Herstellung

10 jenes Sauerstoffgehalts im Wasser benétigt wird, der eine erhéhte Algenbildung vermeidet. Eine
Uberschissige und somit unnotwendige Sauerstoffproduktion bzw. Luftsauerstoffzufilhrung kann
somit vermieden werden.

Als besondere Ausfiihrungsform wird fiir die Anode 7a ein spezialbeschichteter Titandraht und
fur die Kathode 7b ein Edelstahidraht, als geometrischer Parallelabstand zwischen diesen 1 cm,

15 und als angelegte Gleichspannung 10V gewihit.

Als weitere besondere Ausfiihrungsform wird Sauerstoff nicht elektrolytisch erzeugt, sondern in
Form von Luft gemeinsam mit dem Umwélzwasser durch die Verteileinrichtung 3 befordert (siehe
Fig. 3). Die benétigte Luft kann beispielsweise durch eine Wasserstrahlpumpe 10 im Wasserkreis-
lauf unmittelbar nach der Teichpumpe 2 dem Wasserkreisiauf zugefiihrt werden, wobei ein ent-

20 sprechender Luftschlauch 12 beispielsweise an der Skimmervorrichtung 1 befestigt ist und tiber die
Wasseroberflache hinausragt. Der Luftsauerstoff wird hierbei Uber diesen Luftschlauch 12 und den
Sog der Wasserstrahlpumpe 10 in den Wasserkreislauf aufgenommen. Statt Luftsauerstoff kann
aber auch mit Sauerstoff angereicherte Luft oder auch Reinsauerstoff 2 dem Wasserkreislauf
zugefiihrt werden.

25

PATENTANSPRUCHE:

1. Anlage zur Aufbereitung des Wassers von stehenden Gewéssern, wie z.B. Schwimmbio-
30 topen, Gartenteichen, mit einem aeroben Biofilter (4) und einer Vorrichtung zur Sauerstoff-
anreicherung des Wassers dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Anreiche-
rung des Wassers mit Sauerstoff zumindest zwei mit Gleichspannung beaufschlagbare,
insbesondere drahtférmige, Elektroden, eine Anode (7a) und eine Kathode (7b) umfasst,
die in vorgegebenem Abstand zueinander im Wesentlichen parallel im Wasser angeordnet
35 sind und/oder dass die Vorrichtung zur Sauerstoffanreicherung eine Wasserstrahlpumpe
(10) zum Zufiihren von Luftsauerstoff, mit Sauerstoff angereicherter Luft oder Reinsauer-
stoff in das Wasser umfasst.
2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Sauerstoff-
anreicherung den Sauerstoff innerhalb des aeroben Biofilters (4) dem Wasser zufiihrt. ,
40 3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der aerobe Biofilter (4)
als zwangsdurchstrémter Filter ausgebildet ist.
4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der aerobe
Biofilter (4) als Bodenfilter ausgebildet ist.
5. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Regel-
45 kreis, bestehend aus einem Sensor (8) zur Erfassung des momentanen Sauerstoffgehalts
im Wasser, und einer Steuereinheit (9) zur Steuerung der Sauerstoffanreicherung integriert
ist.
6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
(7a,b) im Ablauf, insbesondere im unmittelbaren Ablauf (5), des aeroben Biofilters (4)
50 angeordnet sind.
7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
(7a,b) in einem Textilgewebe (7c), vorzugsweise einem Kunststoffgewebe, in vorgegebe-
nem Abstand zueinander integriert sind.
8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
55 (7a,b) durch Metalldréhte gebildet sind.
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9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadu
betriebene Elektrode (7a) Titan, Edelmetall oder

rch gekennzeichnet, dass die als Anode
leitfahiges Metalloxid enthalt und/oder die

als Kathode betriebene Elektrode (7b) aus Edelstahl gebildet ist.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasser-
strahlpumpe (10) unmittelbar nach einer Teichpumpe (2) angeordnet ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN




—

OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.: AT 412 340 B

Ausgegeben am: 25.01.2005 Int.ClL.7:  CO2F 3/02, CO2F 7/00
Blatt: 1

Fig. 1




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 412 340 B
Ausgegeben am: 25.01.2005 int. C.7:  CO2F 3102, CO2F 7/00
Blatt: 2
9
6
=
g
\ T
N\
7h \
\
810, \\ / Fig.2
A




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 412 340 B
Ausgegeben am: 25.01.2005 Int. CL.”:  CO2F 3/02, CO2F 7/00
Blatt: 3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

