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(54) Title: APPARATUS FOR THE AEROBIC BIOLOGICAL PURIFICATION OF WASTEWATER

(54) Bezeichnung: EINRICHTUNG ZUR AEROBEN BIOLOGISCHEN REINIGUNG VON ABWASSERN

(57) Abstract: The invention relates to
an apparatus (1) for the aerobic biological
purification of wastewater, comprising a
pool (2) for accommodating the wastewater
and a wheel (15, 24) that is rotatable about
a horizontal shaft (7) in said pool (2). The
wheel (15, 24) is provided with a plurality
of chambers (13) which are disposed in

rotation (16).

the circumferential direction and axially
behind each other. Each chamber (13) is
equipped with a hole (10) that emerges from
the wastewater and points upward at the top
dead center of the wheel (15, 24) while being
immersed in the wastewater and pointing
downward at the bottom dead center of the
wheel (15, 24). A pneumatic drive (17) is
provided for the wheel (15, 24). The air is
discharged from an air conduit (18) below the
wheel (15, 24) so as to be delivered into the
chambers (13) behind the bottom dead center
of the wheel relative to the direction of rotation
(16) of the wheel (15, 24). Furthermore, a
radially outward-facing molded part (20)
which is connected to the respective chamber
(13) directs air that is discharged from the air
conduit (18) into the hole (10) of said chamber
(13) or the hole (10) of the chamber (13) that
precedes said chamber (13) in the direction of

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/072396 A2 I} NNYIN0VOR0 AT VKD 00 0RO AR

NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Versftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zuver- CI-Gazette verwiesen.

offentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) zur aeroben biologischen Reinigung von Abwissern, mit ei-
nem Becken (2) zur Aufnahme des Abwassers, einem im Becken (2) um eine horizontale Achse (7) drehbaren Rad (15, 24), wobei
das Rad (15, 24) eine Vielzahl von in Umfangsrichtung und axial hintereinander angeordneten Kammern (13) aufweist, wobei jede
Kammer (13) mit einer Offnung 15 (10) versehen ist, die im oberen Totpunkt des Rades (15, 24) aus dem Abwasser auftaucht und
nach oben gerichtet ist, sowie im unteren Totpunkt des Rades (15, 24) in das Abwasser eingetaucht und nach unten gerichtet ist,
Erfindungsgemaiss wird vorgeschlagen, dass ein Luftantrieb (17) fiir das Rad (15, 24) vorgesehen ist, wobei die Luft unterhalb des
Rades (15, 24) aus einer Luftleitung (18) ausgegeben wird, derart, dass sie, bezogen auf die Drehrichtung (16) des Rades (15, 24),
hinter dessen unteren Totpunkt in die Kammern (13) eintritt, sowie mit der jeweiligen Kammer (13) ein radial nach aussen gerich-
tetes Formteil (20) verbunden ist, dass von der Luftleitung (18) ausgegebene Luft in die Offnung (10)dieser Kammer (13) oder die
Offnung (10) der zu dieser Kammer (13) in Drehrichtung (16) vorlaufenden Kammer (13) leitet.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur aeroben biologischen Reinigung von
Abwassern, mit einem Becken zur Aufnahme des Abwassers, einem im Becken
um eine horizontale Achse drehbaren Rad, wobei das Rad eine Vielzahl von in
Umfangsrichtung und axial hintereinander angeordneten Kammern aufweist,
wobei jede Kammer mit einer Offnung versehen ist, die im oberen Totpunkt des
Rades aus dem Abwasser auftaucht und nach oben gerichtet ist, sowie im unte-
ren Totpunkt des Rades in das Abwasser eingetaucht und nach unten gerichtet

ist.

Derartige Einrichtungen zu aeroben biologischen Reinigung von Abwassern
nach dem sogenannten kombinierten Tauchkérper-Belebungsverfahren sind
aus dem Stand der Technik vielféltig bekannt.

Hierbei erfolgt die Abwasserreinigung zum einen durch den freischwebenden
Belebtschlamm (suspendierte Biomasse), zum anderen durch festhaftende Mik-
roorganismen auf den durch die Wandungen der Kammern gebildeten rotieren-
den Tauchkdrper-Bewuchsflachen (sessile Biomasse). Damit wird die Wirkung
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des Belebtschlamm-Verfahrens mit der des Tauchkérper-Verfahrens in einer

Einheit vereinigt.

Als bevorzugte Bauformen dieses kombinierten Verfahrens finden Zellrader und

Roéhrenrader Verwendung.

Das Zellrad mit Zellsegmenten wird aus mehreren, parallel zur Achse angeord-
neten Kunststoffsegmenten zusammengesetzt. Diese bestehen aus einer Viel-
zahl von profilierten Polypropylen-Platten. lhre bezeichnenden Eigenschaften
sind die Auspragung von Kammern (Zellsegmenten), die dem Lufteintrag beim
Eintauchen der Kammer in das Abwasser sowie der VergroRerung der Besiede-
lungsoberfléchen dienen. Sie gewahrleisten die Sauerstoff-Versorgung entspre-

chend den Anforderungen.

Das Rohrenrad ist in seiner Funktion dem Zellrad identisch. Die Besiedelungs-
fiache und das Volumen der Luftkammern sind jedoch kleiner. Die verénderte
Bauform resultiert aus der konkreten Aufgabenstellung des Anwendungsfalles.
Die Rohren sind an der Peripherie des Rades parallel zur Achse angeordnet.

Sie sind aus zusammengefiigten Kunststoffscheiben gebaut.

Es ist bekannt, das drehbare Rad mit einem Paddel auszustatten. Dieses dient

der Durchmischung des Abwassers beim Drehen des Rades im Becken.

Angetrieben werden Zellrad bzw. Réhrenrad mittels eines Elekiromotors Gber
ein Getriebe, das auf die zentrale Lagerwelle des Rades einwirkt.

Eine Einrichtung der Eingangs genannten Art unter Verwendung eines Réhren-
rades ist aus der DE 25 44 177 C2 und der DE-OS 26 38 665 bekannt. Eine
Einrichtung unter Verwendung eines Zellrades ist in der DE 34 11 865 C2 und
der EP 0 881 990 B1 beschrieben. Bezuglich des weiteren’ Standes der Technik
wird auf die EP 1 338 566 A1 verwiesen. o
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Nachteilig ist bei den bekannten Einrichtungen der recht groRe bauliche Auf-
wand im Zusammenhang mit dem Antrieb, der durch den Elektromotor und
dessen Lagerung sowie das Zusammenwirken von Elektromotor und Getriebe
sowie Getriebe und Rad erforderlich ist. Dies bedingt (iberdies einen hohen
Wartungsaufwand fiir den Antrieb des Rades. Von Nachteil ist ferner, dass nur
Luft, die beim Eintauchen der Kammern in das Abwasser mittels der Kammern
unter die Wasseroberflache gedriickt wird, zum Reinigungsprozess des Abwas-
sers beitrégf, wobei diese Luft aber bereits dann, wenh die Kammer Uber den
unteren Totpunkt hinaus bewegt ist, aus der Kammer entweicht und zurtick zur

Wasseroberflache gelangt.

Zum Stand der Technik ist es ferner bekannt, das Rad aus einer Vieizahl von in
Abstand zueinander angeordneter Scheiben- oder Wabentauchkdrper zu bil-
den, die somit keine Kammern und, abgesehen von den Offnungen, keine ge-
schlossenen Raume bilden. Insofern kann bei einem solchen Wabentauchkor-

per auch keine Kompression der Luft erfolgen.

In der US-A-5,755,961 ist ein Aquariumsystem beschrieben, mit einer Einrich-
tung zum Férdern eines Wassers durch das System und zum Unterstlitzen des
bakteriellen Wachstums. Hierbei weist eine Behandlungseinheit einen Behaiter
fur Wasser und eine Vorrichtung zum Bewegen des Wasser auf. Diese Vorrich-
tung ist als Rad ausgebildet, die am Umfang mit Luftfangmitteln versehen ist.
Unterhalb des Rades ist im Bereich der in das Wasser eingetauchten, aufstei-
genden Luftfangelemente eine Ausgabedffnung einer Luftleitung platziert, so
dass die aus dieser ausgegebene, aufsteigende Luft in die Luftfangmittel eintritt
und demzufolge das Rad gedreht wird. Das Rad besitzt einen ersten hohlen
Abschnitt und einen zweiten Abschnitt, der dem Verdrangen des Wassers dient
und einen biologischen Filter zum Fordern des bakteriellen Wachstums auf-
weist. Beim Drehen des Rades taucht der zweite Abséhnitt des Rades in das
Wasser ein und bewirkt eine Erhohung des Wasserspiegels im Behélter. Das
Wasser kann infolgedessen (ber eine Uberlaufschwelle den Behélter verlassen.
Sobald der zweite Abschnitt wieder aus dem Wasser aufgefaucht ist, stellt sich
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wieder der niedrigere Wasserspiegel im Behélter ein, mit der Konsequenz, dass
Wasser aus dem System in den Behaélter einstrémt. Bei fortlaufencer Drehung
des Rades ergibt sich so eine Férderung des Wassers durch das System. Das
Rad taucht bei aus dem Wasser aufgetauchtem zweiten Abschnitt ungefahr zur
Halfte in das im Behalter befindliche Wasser ein.

In der US-A-3,886,074 ist eine Einrichtung zur biologischen Behandlung von
Abwasser beschrieben. Dort wird ein radférmiger Tauchkorper, der weniger als
die Héalfte seines Durchmessers in in einem Behdlter befindliches Abwasser
eintaucht, mittels Luft in Drehung um eine horizontale Achse versetzt. Die Luft
wird unterhalb des Tauchkoérpers, hinter dessen unterem Totpunkt aus einer
Luftleitung ausgegeben und tritt in taschenférmige Teile ein, die am Umfang
des Rades angeordnet sind.

In der US-A-4,668,387 ist eine Vorrichtung zum Behande}n von Abwasser be-
schrieben, die gleichfalls einen Tauchkorper zeigt, der um eine horizontale Ach-
se in einem mit Abwasser gefliliien Becken drehbar ist. Es wird vorgeschlagen,
dass der Tauchkorper vollsténdig in das Abwasser eintaucht und mittels Druck-
luft angetrieben wird, die im in einem unteren Bereich des den Tauchkérper
aufnehmenden Beckens zugefiihrt wird.

Die EP-A-14 453 offenbart einen Tauchtropfkérper mit Kammern, denen ein
Sauerstoff enthaltendes Gas zugefiihrt wird, so dass der Tauchtropfkdrper ge-
dreht wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung der Eingangs genannten Art so
weiterzubilden, dass sie einen konstruktiv besonders einfach gestalteten und
wartungsarmen Antrieb fiir das Rad aufweist, und ein besonders hoher Wir-
kungsgrad der Abwasserreinigung zu verzeichnen ist.

Geltst wird die Aufgabe bei einer Einrichtung der Eingangs genannten Art da-
durch, dass ein Luftantrieb fiir das Rad vorgesehen ist, wobei die Luft unterhalb
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des Rades aus einer Luftleitung ausgegeben wird, derart, dass sie, bezogen auf
die Drehrichtung des Rades, hinter dessen unterem Totpunkt in die Kammern
eintrifft, sowie mit der jeweiligen Kammer ein radial nach aullen gerichtetes
Formteil verbunden ist, das von der Luftleitung ausgegebene Luft in die Offnung
dieser Kammer oder in die Offnung der zu dieser Kammer vorlaufenden Kam-

mer leitet.

Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem die Luft mittels der Kammern
ausschlieRlich in das Wasser eingetragen wird, wird nunmehr, gemaf der Er-
ﬁhdung, Luft durch den Luftantrieb von unten ausgegeben, so dass diese Luft
auf das Rad auftrifft und in die der Luftleitung zugewandten Kammern ein-
stromt. Fiir den biologischen Reinigungsprozess steht somit nicht nur mittels
der Kammern in das Wasser eingetragene Luft zur Verfligung, sondern auch
die aus der Luftleitung ausgegebene Luft, die einen Auftrieb der Kammern beim
Bewegen in Richtung der Wasseroberflache erzeugt. Es wird als besonders
vorteilhaft angesehen, wenn das Verhéltnis von Eintragsluft zu Auftriebsluft 1/3
zu 2/3 ist. Die Ein- sowie Auftriebsluft befindet sich komprimiert in der jeweiligen
Kammer und wirkt auf die Bewuchsflachen/den biologischen Rasen, der in der

Kammer gebildet ist.

Erfindungsgemaf ist somit kein elektrischer Antrieb, gethweige denn ein Ge-
triebe zum Ubersetzen der Drehbewegung des Elektromotors auf das Rad er-
forderlich. Es reicht ein einfaches Geblése aus, das der Luftleitung zufthrt und
die Luft von dort in Richtung des Rades ausgegeben wird. Aufgrund des neuen
Antriebskonzeptes kann das Rad wesentlich leichter ausgefiihrt werden. Es
entfallen die relativ schweren Bauteile fir das Getriebe, beispielsweise Ritzel,
Zahnkranz und Kette. Gerade diese erfindungsgemafR nicht mehr vorgesehe-
nen Bauteile sind Verschleillteile. Aufgrund des Luftantriebs und des damit ein-
hergehenden Auftriebs wird das Rad insgesamt leichter. Es kann deshalb ein-
facher dimensioniert werden. Auch hierdurch wird der bauliche Aufwand bei der
Herstellung des Rades wesentlich reduziert und es kann das Rad billiger her-
gestellt werden. Letztendlich ist es, im Gegensatz zum Stand der Technik, nur
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erforderlich, die Achse des Rades in Lagerbuchsen zu lagern. Diese sind die

einzigen Verschleifteile.

Von Vortell ist ferner, dass die Luft mit erh6htem Druck ausgegeben wird und
somit komprimiert in die jeweilige Kammer gelangt. Im komprimiertem Zustand

kann das Abwasser einen héheren Anteil Sauerstoff aufnehmen.

Wesentlich ist bei der vorliegenden Erfindung, dass der wesentliche Teil der
Luft definiert den Kammern zugeleitet wird, Beispielsweise wurden 80 — 90 %
der ausgegebenen Luft in die Kammern geleitet, 10 — 20 % gelangen an den
Kammern vorbei und dienen der Durchmischung des Abwassers im Becken.
Dem mit der jeweiligen Kammer verbundenen Formteil kommt hierbei die Auf-
gabe zu, die aus der Luftleitung ausgegebene Luft weitgehend in diejenige
Kammer, mit der das Formteil verbunden ist, zu leiten, oder aber in die zu die-
ser Kammer in Umlaufrichtung des Rades vorlaufende Kammer. Besonders
einfach Iasst sich das Rad gestalten, wenn das Formteil mit derjenigen Kammer
verbunden ist, in deren Offnung die Luft mittels dieses Formteils geleitet werden
soll. In diesem Fall bilden die Kammer und das Formteil eine Baueinheit, bei der
das Formteil in Richtung dieser Offnung gerichtet ist. Von besonderem Vorteil
ist es, wenn das Formteil die Offnung Uberlappt und ein Auffangraum fiir die
Druckluft zwischen dem Koérper und dem Formteil gebildet ist. Dieser Auffang-
raum bildet gleichzeitig einen Rickhalteraum fir einen wesentlichen Teil der
Luft beim Aufsteigen der Kammer infolge der Drehbewegung des Rades.

Leitet das mit der Kammer verbundene Formteil die Luft in die Offnung der zu
dieser Kammer vorlaufenden Kammer, wird es als vorteilhaft angesehen, wenn
dieses Formteil, bei Aufgabe der Luft auf das Formteil, in vertikaler Flucht ge-
sehen, die Offnung der vorlaufenden Kammer tberlappt. Auf diese Art und
Weise wird ein wesentlicher Teil der Luft vom Formteil in die Offnung der vor-

" laufenden Kammer geleitet.
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Die Kammer und das Formteil sollten geometrisch so ausgelegt sein, dass die
mit Luft beaufschlagte Kammer etwa zu 30 % bis 80 % ihres Kammervolumens

mit Luft gefullt ist.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung mit Lufteintrag und Luftauftrieb
ist darin zu sehen, dass das Rad wesentlich tiefer in das Abwasser eintauchen
kann, als dies bei den aus dem Stand der Technik bekannten Einrichtungen der
Fall ist. Wahrend bei herkémmlichen Einrichtungen ein erheblicher Anteil des
Raddurchmessers erforderlich ist, der aus dem im Becken befindlichen Abwas-
ser auftaucht, reicht es bei der erfindungsgeméfen Einrichtung durchaus aus,
wenn das Rad nur mit 5 % bis 15 %, insbesondere 10 % seines Raddurchmes-

sers {iber den Wasserspiegel des im Becken befindlichen Abwassers ragt.

Die Luft kann den Kammem auf unterschiedlichste Art und Weise zugefiihrt
werden. Eine besonders einfache Gestaltung sieht vor, dass die Luftleitung pa-
rallel zur Drehachse des Rades angeordnet ist-.und sich im wesentliche tUber die
axiale Lange des Rades erstreckt, wobei die Luftleitung mit einer Mehrzahl von
Ausgabedffnung an zur Ausgabe der Luft iiber die Lange der Luftleitung verse-

hen ist.

Es kann jeder geeignete Luftantrieb Verwendung finden, beispielsweise ein
Geblase. Es reicht aus, wenn diese Luft mit einem Druck von 0,3 — 1,0 bar er-
zeugt. Dieser ist in Abhdngigkeit vom Durchmesser des Rades und dessen Ein-
tauchtiefe zu wahlen. Dieser Druck kann den Druck der entgegenstehenden
Wassersiule Uberwinden. Die vom Luftantrieb ausgegebene Luft wird in den
Kammern gelangen und es bleibt die Komprimierung bis zum Auftauchen der

Kammer erhalten.

Die Hohlkérper zur Bildung der Kammern kdnnen beliebig gestaltet sein, z. B.
runden, eckigen, insbesondere viereckigen oder dreieckigen Querschnitt auf-

weisen.
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GemaR einer Sonn- und Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Kammern
durch eine Vielzahl ineinander gesteckter Kunststoffplatten gebildet, wobei die
benachbarte Kunststoffplatten die jeweilige Kammer bilden. Es' wird als beson-
ders vorteilhaft angesehen, wenn die jeweiligen Kunststoffplatte und das Form-

teil ein Bauteil bilden. Insbesondere ist dieses Bauteil gegossen.

In den Figuren ist die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsformen bei-

spielsweise dargestellt, ohne auf diese beschrankt zu sein.

Es zeigt:

Figur 1 die erfindungsgemafe Einrichtung fir eine als Réhrenrad aus-
gebildete Ausfihrungsform, in einer Schnittdarstellung gemafn
der Linie I-l in Figur 2,

Figur 2 eine Ansicht der in Figur 1 gezeigten Einrichtung, in Richtung
des Pfeils 1l geman Figur 1 gesehen, '

Figur 3 einen Schnitt durch eine Kunststoffscheibe, wobei durch Zu-
sammenfligen einer Vielzahl von Kunststoffscheiben eine Réhre
des Rohrenrades gebildet ist, veranschaulicht in einem Schnitt
gemal der Linie llI-lll in Figur 2,

Figur 4 eine zweite Ausflihrungsform der erfindungsgeméfien Einrich-
tung fur ein modifiziertes Roéhrenrad, veranschaulicht in einer
Schnittdarstellung gemaR der Linie 1V-IV in Figur 5,

Figur 5 die in Figur 4 gezeigte Einrichtung in einer Ansicht V geman Fi-

gur 4,
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Figur 6 eine dritte Ausflihrungsform cer erfindungsgemafen Einrich-
tung, die statt eines Réhrenrades ein Zellrad aufweist, in einem
Schnitt gemaf der Linie VI-VI in Figur 7 und

Figur 7 eine Ansicht der in Figur 6 gezeigten Einrichtung in Richtung des
Pfeils VIl in Figur 6 gesehen.

Beziiglich der ersten Ausflihrungsform des Réhrenrades ist in den Figuren 1 bis
3 die Einrichtung 1 zur aeroben biologischen Reinigung von Abwasser veran-
schaulicht, das sich in einem Becken 2 befindet. Der Wasserspiege!l des Ab-
wassers im Becken 2 ist mit der Bezugsziffer 3 bezeichnet. Die beiden Seiten-
winde 4 des Beckens 2 nehmen Lagerschalen 5 fir eine in dieser drehbar ge-
lagerte Welle 6 auf, die um die Achse 7 drehbar ist. Drehfest mit der Welle 6
sind Speichen 8 und mit diesen Endplatten 28 verbunden. Die Endplatten neh-
men eine Vielzahl von Rohren 9 im Bereich deren kreisférmigen Endsigmenten
auf, im Ausfiihrungsbeispiel zwanzig Réhren 9. Jede Rdhre 9 weist im wesentli-
chen kreisformigen Querschnitt auf. Auf der radial &u3eren Seite ist die jeweili-
ge Rohre 9 mit einer Offnung 10 versehen, deren Auédehnung, bezogen auf
den in Figur 1 veranschaulichten Kreisbogen-Abschnitt der R6hre 9 durch den
strichlierten Winkel 11 veranschaulicht ist. Eine jeweilige Rt')hré 9 ist aus einer
Vielzahl ineinander gesteckter Kunststoffplatten, von denen eine Kunststoffplat-
te 12 in der Figur 3 veranschaulicht ist, gebildet. Zwischen jeweils benachbarten
Kunststoffplatten 12 ist die jeweilige Offnung 10 gebildet, die somit eine Erstre-
ckung in Langsrichtung der Welle 6 aufweist, die dem Abstand der benachbar-
ten Kunststoffplatten 12 im Bereich der Offnung 10 entspricht. In der Figur 3 ist
die Offnung 10 veranschaulicht, nicht aber die im Bereich dieser Offnung 10
anzuordnende, mit der gezeigten Kunststoffplatte 12 zusammenwirkende, an-
dere, identische Kunststoffplatte.

Die Kunststoffplatten kénnen beliebig gestaltet sein, beispielsweise rund, eckig,

insbesondere drei- oder viereckig.
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Aufgrund der ineinander gesteckten Kunststoffplatten 12 ergibt sich die jeweili-
ge Rohre 9 mit der zwischen jeweils benachbarten Kunststoffplatten 12 gebilde-
ten Kammer 13. Den zentralen Flansch 14 der jeweiligen Kunststoffplatte 12
durchsetzt eine nicht veranschaulichte Lagerwelle, die im Bereich ihrer beiden
Stirnseiten mit den Seitenwanden 4 verbunden ist. Die Lagerwelle ist drehfest
mit den Endplatten 28 und Speichen 8 der Pakete verbunden und nimmt dreh-
fest die Kunststoffplatten 12 auf, so dass die jeweiligen Offnungen 10 der jewei-
ligen Rohre 9 immer, bezogen auf die Achse 7, radial nach aullen gerichtet

sind.

Die Drehrichtung des aus den Rohren 9, den Endplatten 28/Speichen 8 und der
Welle 6 gebildeten Réhrenrades 15 ist mit der Bezugsziffer 16 veranschaulicht
und erfolgt, auf die Darstellung der Figur 1 bezogen, entgegen dem Uhrzeiger-

sinn.

Die Einrichtung 1 dient der Beliiftung des Abwassers. Durch den in der Luft
enthaltenen Sauerstoff werden die in dem Abwasser enthaltenen Schadstoffe,
soweit diese durch den Sauerstoff der Luft zersetzbar sind, in unschadliche
Stoffe umgesetzt. Da die Kunststoffplatten 12 Vertiefungen bzw. Erhéhungen
aufweisen, wobei deren Tiefe bzw. Hohe wesentlich geringer ist als der Abstand
benachbarter Scheiben, ergibt sich eine grofle luft- und wasserzugéngliche O-
berfliche der Kunststoffplatten. Dies hat zur Folge, dass an diesen Stellen sich

nach relativ kurzer Zeit ein biologischer Rasen aus Mikroorganismen bildet.

In dem in der Figur 1 dargestellten Fillstand ragt das Réhrenrad 15 etwa zu 10
% seines Durchmessers aus der Fliissigkeit heraus.

" Angetrieben wird das Roéhrenrad 15 mittels eines Luftantriebs 17. Dieser weist

eine als gelochtes bzw. perforiertes Rohr ausgebildete Luftleitung 18 auf, die
parallel zur Welle 6 des Rohrenrades 15 angeordnet ist und sich im wesentli-
chen Uber die axiale Lange des Rohrenrades 15 erstreclld. Die Luft wird Gber
ein nicht naher veranschaulichtes, auf3erhalb des Beckens 2 angeordnetes Ge-
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blase Uber eine Luftleitung 19 der Luftleitung 18 zugefiihrt. Der Luftantrieb er-

zeugt Luft mit einem Druck von 0,3 bis 1,0 bar.

Wie insbesondere der Darstellung der Figur 1 zu entnehmen ist, wird die Luft
unterhalb des Réhrenrades 15 aus der Luftleitung 18 ausgegeben, derart, dass
die Luft, bezogen auf die Drehrichtung 16 des Rades, hinter dessen unterem
Totpunkt in die Kammern 13 eintritt. Mit der jeweiligen Kunststoffplatte 12 ist ein
Formteil 20 verbunden, das die besondere Aufgabe hat, einen Grolteil der aus
der Luftleitung 18 ausgegebenen Luft, dargestellt durch die diversen Blasen 21,
aufzufangen und in die Kammer 13 zu leiten. Dieses Teil 20 kann unterschied-
lichste Formen aufweisen und ist deshalb als Formteil bezeichnet. Die jeweilige
Kunststoffplatie 12 und das dieser zugeordnete Formteil 20 sind als Eingussteil

ausgebildet.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 1 bis 3 ist das Formteil 20, ausge-
hend von der eigentlichen Réhre 9, entgegen der Drehriéhtung 16, jedoch mit
einer Komponente radial nach auf3en, bezogen auf die Welle 6 des Rbhrenra-
des 15 positioniert. Dies bedingt, dass bei derjenigen Réhre 9, die oberhalb der
aus der Druckluftleitung 18 aufsteigenden Blasen 21 angeordnet ist, das Form-
teil 20 ungefahr vertikal orientiert ist. Bei der jeweiligen Réhre 9 ist ferner Be-
sonderheit, dass sie angrenzend auf den der Offnung 10 abgewandten Bereich
der Rohre 9 bzw. der jeweiligen Kunststoffplatte 12 eine nach aulRen gerichtete
Ausbuchtung 22 aufweist.

In der Figur 1 ist fur die jeweilige Réhre 9, das heifdt fiir die zwischen zwei be-
nachbarten Kunststoffplatten 12 gebildete Kammer 13, -der Fiillstand veran-
schaulicht und dort der Fllissigkeitsspiegel mit der Bezugsziffer 23 bezeichnet.

Wie bereits dargelegt, wird das Réhrenrad 15 durch de}n Luftantrieb 17 in Dre-
hung versetzt. Die aus der Luftleitung 18 ausgegebenen Blasen 21, somit
komprimierte Luft, wird bei Drehung des Réhrenrades 15 weitgehend durch das
Formteil 20 der Offnung 10 zugeleitet und gelangt somit in die der jeweiligen
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Offnung 10 zugeordnete Kammer. Das Réhrenrad 15 dreht sich in Drehrichtung
16 weiter und es gelangt Luft in die folgende Roéhre 9. Figur 1 veranschaulicht,
dass, ausgehend von der Réhre 9, die sich unmittelbar oberhalb der Luftleitung
18 befindet, die Kammern 13 groftenteils mit Luft gefiillt sind. Erreicht die Réh-
re 9 eine Stellung, die einer Stellung des kleinen Zeigers bei ungefahr 2.00 Uhr
entspricht, kann das Formteil 20 nicht mehr die Luft vollstdndig in der Kammer
13 zuriickhalten, so dass die Luft an der radial &ulReren Kante des Formteils 20
vorbei nach oben perlt. Die Rohre 9 tritt iber den Wasserspiegel 3 hinaus und
es verbleibt Flissigkeit in der jeweiligen Rdhre 9. Bei einer weiteren Drehung
des Rohrenrades 15 und Erreichen der Stellung der Réhre 9 von etwa
11.00 Uhr taucht die Rohre 9 wieder in die Fliissigkeit ein und nimmt, insbeson-
dere aufgrund der Ausbuchtung 22, die einen immer nach oben geschlossenen
Hohlraum darstellt, eine Luftblase mit unter die Wasseroberflache 3. Im weite-
ren Verlauf der Drehung verhindert die Réhre 9, insbesondere die Ausbuchtung
22, dass die Luftblase nach oben steigt. Die Luftblase wird, da der Wasserdruck
beim weiteren Drehen des Rohrenrades 15 und damit bei Positionierung der
Rohre 9 weiter unten im Becken 2 steigt, stdrker komprimiert. Nach Uber-
schreiten des unteren Totpunktes gelangt die Rdéhre 9 wieder in den Bereich
der Luftleitung 18.

Aufgrund der Gestaltung des Réhrenfades und des Luftantriebs 17 befindet
sich nahezu wahrend des gesamten Durchgangs der Réhre 9 durch das Was-
ser Luft in den Kammern 13. Die Luft bestreicht in Wechselwirkung wahrend der
Rotation den biologischen Rasen. Wegen der sinusférmigen Gestaltung der
Kunststoffplatte im Bereich radial auBerhalb des Flansches 14 ist wahrend der
Rotation des Rasens ein hdchster Sauerstoffaustausch im Bereich des Rasens
zu verzeichnen. Dieses erhdht den Wirkungsgrad der Abwasserreinigung signi-
fikant.

Die Ausfithrungsform nach den Figuren 4 und 5, die gleichfalls ein Réhrenrad
15 veranschaulicht, unterscheidet sich von derjenigen nach den Figuren 1 bis 3

nur dadurch, dass die jeweilige Réhre 9 bzw. die jeweiligen Kunststoffplatten 12
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mit Formteil 20 anders gestaltet sind. Statt des geraden, plattenférmigen Form-
teils 20, geman der Ausfiihrungsform nach den Figuren 1 bis 3, ist bei der Aus-
fiihrungsform nach den Figuren 4 und 5 ein Formteil 20 vorgesehen, das sich
als Ausbuchtung darstellt, die sich an die Réhre 9 anschlielt und ahnlich der
Ausbuchtung 22 gestaltet ist. Diese Gestaltung des Formteils 20 bedingt ein
gréBeres Volumen der Kammer 13 zur Aufnahme der Luft. Abgesehen hiervon
gelangt Luft, die in der Position der Réhre 9 bei einer Stellung von etwa 5.00
Uhr nicht mehr aufgenommen werden kann, au3en an dieser Rohre 9 vorbei in
den Bereich der in Drehrichtung 16 vorlaufenden Réhre 9 und durch deren Off-
nung 10 in die der Réhre 9 zugeordneten Kammern 13. Der Einfachheit halber
sind diejenigen Bauteile der beiden Ausfiihrungsformen, die in ihrer Funktion
Uibereinstimmen, mit denselben Bezugsziffern bezeichnet.' Dies gilt auch fiir die

nachfolgend zu beschreibende weitere Ausfiihrungsform.

Die Figuren 6 und 7 veranschaulichen eine Ausflhrungsform, bei der das Rad
als Zellrad 24 ausgebildet ist. Die jeweilige Zelle 25 ist durch eine Vielzahl in-
einander gesteckter Kunststoffplatten 12 gebildet, so dass:sich, in der beschrie-
benen Art und Weise zwischen benachbarten Kunststoffplatten 12 die Kammer
13 ergibt. Radial auRen ist die jeweilige Kunststoffplatte 12 in der beschriebe-
nen Art und Weise mit dem Formteil 20 versehen, das plattenférmig gemaR der
Ausfiihrungsform ﬁach den Figuren 1 bis 3 gestaltet ist. Dieses in Drehrichtung
16 des Zellrades 24 vorlaufende Formteil 20 begrenzt die f)ffnung 10 der jewei-
ligen Kammer 13. Das Zellrad 24 unterscheidet sich von dem Réhrenrad 15
grundsétzlich dadurch, dass die jeweilige Zelle 25 radial innén, bezogen auf die
jeweilige Kammer 13, mit einer weiteren Offnung 26 versehen ist und Uberdies
die Kammer 13, der Offnung 26 vorlaufend, mit einem Trennsteg 27 versehen
ist, der auf das Formteil 20 zu gerichtet ist und sich etwa Uber die halbe radiale
Ausdehnung der Kammer 13 erstreckt. Hierdurch werden die Kammerhlften
13a und 13b gebildet.

Tritt Luft bei der Stellung der jeweiligen Zelle 25 von etwa 5.00 Uhr durch die
Offnung 10 benachbarter Kunststoffplatten 12 in die Kammer 13 ein, gelangt sie
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in die Kammer 13a. Die Luft verbleibt dort, bis sie, wenn die Zelle 25 etwa die
Stellung 1.00 Uhr erreicht hat, durch die Offnung 10 austritt. Beim weiteren
Drehen des Zellrades 24 tritt Wasser durch die andere Offnung 26 in die Kam-
mer 13b ein. Bei einer Drehung des Zellrades 24 in den Bereich von 11.00 Uhr
verhindert das Formteil 20, dass die Flissigkeit in die Kammer 13 eintritt. Statt-
dessen tritt durch die Offnung 10 Luft in die Kammer 13b und wird dort zuriick-
gehalten. Bei einer Stellung des Zellrades 24, die etwa 8.00 Uhr entspricht, ver-
lasst die Luft, mit fortschreitender Drehung, die Kammer 13b durch die Offnung
26. Bei dieser Ausfiihrungsform gelangt somit die Luft stérker in den zentralen
Bereich des Zellrades 24, wie es durch die diversen Blasen 21 veranschaulicht

ist.
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Patentanspriche

Einrichtung (1) zur aeroben biologischen Reinigung von Abwassern, mit
einem Becken (2) zur Aufnahme des Abwassers, einem im Becken (2) um
eine horizontale Achse (7) drehbaren Rad (15), wobei das Rad (15) eine
Vielzahl von in Umfangsrichtung und axial hintereinander angeordneten
Kammern (13) aufweist, wobei jede Kammer (13) mit einer Offnung (10)
versehen ist, die im oberen Totpunkt des Rades (15) aus dem Abwasser
auftaucht und nach oben gerichtet ist, sowie im unteren Totpunkt des Ra-
des (15) in das Abwasser eingetaucht und nach unten gerichtet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Luftantrieb (17) fir das Rad (15)
vorgesehen ist, wobei die Luft unterhalb des Rades (15) aus einer Luftlei-
tung (18) ausgegeben wird, derart, dass sie, bezogen auf die Drehrichtung
(16) des Rades (15), hinter dessen unteren Totpunkt in die Kammern (13)
eintritt, sowie mit der jeweiligen Kammer (13) ein radial nach auflen ge-
richtetes Formteil (20) verbunden ist, dass von der Luftleitung (18) ausge-
gebene Luft in die Offnung (10)dieser Kammer (13) oder die Offnung (10)
der zu dieser Kammer (13) in Drehrichtung (16) vorlaufenden Kammer
(13) leitet.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rad als Zellrad (24) oder Rohrenrad (15) ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (20) die Luft in die Offnung (10) der Kammer (13), die
das Formteil (20) aufnimmt, leitet, wobei das Formteil (20) in Richtung der
Offnung (10) gerichtet ist.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Formteil (20), bezogen auf die Kammer (13), nach au3en gewdlbt ist.
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Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (20) die Offnung (10) tiberlappt und ein Auffangraum
fur die Luft zwischen der Kammer (13) und dem Formteil (20) gebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das mit der Kammer (13) verbundene Formteil (20) die Luft in die
Offnung (10) der zu dieser Kammer (13) vorlaufenden Kammer (13) leitet,
wobei bei Aufgabe der Luft auf das Formteil (20) dieses, in vertikaler

Flucht gesehen, die Offnung (10) der vorlaufenden Kammer (13) (iber-

lappt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit Luft beaufschlagte Kammer (13) etwa zu 30 %
bis 80 % ihres Kammervolumens mit Luft gefullt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche.1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rad (15) mit 5 % bis 15 %, insbesondere 10 %
seines Raddurchmessers aus dem im Becken (2) befindlichen Abwassers

ragt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftleitung (18) parallel zur Drehachse (7) des Ra-
des (15) angeordnet ist und sich im wesentlichen Uber die axiale Lénge
des Rades (15) erstreckt, wobei die Luftleitung (18) mit einer Mehrzahl von
Ausgabedffnungen zur Ausgabe der Luift Uber die Lé&nge der Luftleitung

(18) versehen ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftantrieb (17) Luft mit einem Druck von 0,3 bar

bis 1 bar erzeugt.
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Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Kammer (13) durch zwei ineinander
gesteckte Platten (12) insbesondere Kunststoffplatten (12) gebildet ist,
wobei die jeweilige Platte (12) und das dieser zugeordnete Formteil (20)

eine Baueinheit bilden.
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