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(57) Abstract

This clarification plant consists of a circulating reactor in a housing (1) which has
a treatment area (9) and a sedimentation area (8) and which is characterized by at least
one gas-input element (4) and at least one treatment element (5) which interlock with
each other; in the gas input element (4), the water to be purified is highly enriched with
oxygen and subsequently undergoes strong turbulence in the treatment element (5). The
gas input elements (4) and the treatment elements (5) are modularly constructed out of
disk-shaped components (14) so that the clarification plant can be scaled as desired. The
main purification is done by means of biological reduction processes in micro-organisms
which are specifically introduced or cultivated.

(57) Zusammenfassung

Das erfindungsgemiBe Klirwerk besteht aus einem in einem Gehiuse (1) ange-
ordneten Umlaufreaktor mit einem Aufbereitungs- (9) und einem Sedimentationsbereich
(8), der sich durch mindestens ein Begasungselement (4) und mindestens ein Aufbere-
itungselement (5), die formschliissig miteinander verbunden sind, auszeichnet, wobei in
dem Begasungselement (4) das zu reinigende Wasser stark mit Sauerstoff angereichert
wird und anschlieend im Aufbereitungselement (5) einer starken Verwirbelung unterzo-
gen wird. Die Begasungselemente (4) und die Aufbereitungselemente (5) sind modular
aus scheibenformigen Bauelementen aufgebaut, so daB das Kliarwerk beliebig skalierbar
ist. Die Hauptreinigung erfolgt durch biologische Abbauprozesse in Mikroorganismen,
die dem Abwasser gezielt zugegeben oder kultiviert werden.
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Kldarwerk zur Aufbereitung von Wasser

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Kl&r-
werk zur Aufbereitung von Wasser nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Derartige Kldrwerke werden zum Reinigen und Aufberei-
ten von Wdssern und Abwdssern aus Industrie und Haus-
halt verwendet. Wesentlich ist dabei, daB eine mdg-
lichst vollstdndige Entfernung von Schadstoffen er-
folgt und daB das Wasser nach der Aufbereitung einen
hohen Sauerstoffgehalt aufweist. Die Hauptreinigung
wird dabei meist durch biologische Abbauprozesse in
Mikroorganismen erzielt, die dem Abwasser gezielt

zugegeben oder in dem Kldrbecken kultiviert werden.

In Produktionsbetrieben fallen organisch hochbelaste-
te Abwdsser an, die nach den jeweiligen Ortssatzungen
fir Indirekteinleiter auf einen vorgegebenen CSB-

Grenzwert vorgereinigt werden miissen. Diese Reinigung
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muB daher auch unter beengten raumlichen Verhdltnis-

sen in den Produktionsbetrieben erfolgen.

Fiir diesen Zweck werden herkdmmliche Kldrwerke ver-
wendet, bei denen das aufzubereitende Wasser nachein-
ander in verschiedene Becken geleitet werden. In ei-
nem ersten Becken erfolgt eine mechanische Vorkldrung
des Wassers, das anschliefend in ein Becken zur Be-
liiftung mit Sauerstoff geleitet wird. In diesem Be-
liiftungsbecken wird das Wasser mit reinem Sauerstoff
oder mit Luft beliiftet und so der Sauerstoffgehalt
des Wassers erhdht. In diesem Becken oder auch in
einem sich anschlieBenden Becken vollzieht sich die
biologische Reinigungsstufe, bei der mit Hilfe von
Mikroorganismen die meisten Schadstoffe des aufzube-
reitenden Wassers abgebaut werden. Bei diesem Prozef
wird sehr viel Sauerstoff durch die Mikroorganismen
verbraucht, so daR eine standige Sauerstoffzufuhr
aufrechterhalten werden muf. Um eine Agglomerierung
der Mikroorganismen zu gréferen biologischen Verbdn-
den und ein Absetzen dieser Mikroorganismen auf den
Grund des Behdlters zu verhindern, muB das Abwasser
stidndig geriihrt werden. An das biologische Klarbecken
schlieBt sich eine Sedimentationsbereich an, in dem
iiberschiissige Schwebstoffe des Abwassers, wie bei-
spielsweise Agglomerationen von Mikroorganismen als
Klidrschlamm abgelagert werden. Dieser Bereich des
Klirwerks ist als Ruhezone fiir das aufgereinigte Was-
ser ausgebildet. Das Wasser, das dem Sedimentations-
becken entnom—=n wird, ist weitgehend von den Schad-
stoffen befre. : und kann nach einer weiteren Sauer-

stoffanreicherung an die Umwelt abgegeben werden.

Das beschriebene Klirwerk besitzt einen sehr hohen

Raumbedarf, da fiir die einzelnen Funktionen der Vor-
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kldarung, der biologischen Reinigung und der Sedimen-
tation sowie der Sauerstoffanreicherung des geklidrten

Wassers ein eigenes Becken bendtigt wird.

Nachteilig an den Reaktoren nach dem Stand der Tech-
nik ist weiterhin, daB zur befriedigenden Anreiche-
rung des zu reinigenden Wassers mit Sauerstoff ein
hoher Lufteintrag nétig ist und daB diese Reaktoren
einen sehr hohen Energieverbrauch fiir den Lufteintrag
und die Umwdlzung der zu reinigenden Fliissigkeit auf-

welisen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Klir-
werk zur Verfiligung zu stellen, das eine hohe Reini-
gungsleistung bezogen auf Volumen und Zeit, sowie
kleine Dimensionen und einen geringen Energiever-
brauch aufweist. Weiterhin ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Klirwerk zur Verfligung zu stel-
len, das einfach und kostengiinstig auf- bzw. abzubau-
en ist.

Diese Aufgabe wird durch das Kldrwerk nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit seinen
kennzeichnenden Merkmalen geldst.

Das erfindungsgemdBe Kldrwerk besteht lediglich aus
einem Gehduse als Fliissigkeitsbehilter, das einen
Aufbereitungsbereich und einen Sedimentationsbereich
umschlieBt und in dem in geeigneter Weise ein Bega-
sungselement und ein mit diesem formschliissig verbun-
denes Aufbereitungselement angeordnet sind.

Durch die Oxigenierung des Wassers in dem Begasungs-
element wird ein Auftrieb innerhalb der zu reinigen-
den Flissigkeit erzeugt, so daB die zu reinigende

PCT/DE97/01010
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Fliissigkeit durch das Begasungselement und durch das
Aufbereitungselement geférdert wird. Bei dem erfin-
dungsgemidfen Klidrwerk eriibrigen sich daher mechani-
sche Vorrichtungen zur Fdrderung und zur Umw&dlzung
des aufzubereitenden Wassers. Dies filhrt zu einer
deutlichen Verringerung der Installations- und War-
tungskosten sowie zu einem deutlich geringeren Ener-
gieverbrauch des erfindungsgemdfen Kldrwerkes. Durch
die Oxigenierung des aufzubereitenden Wassers unmit-
telbar vor der Verwirbelung des Wassers in dem Aufbe-
reitungselement wird weiterhin eine bisher kaum mog-
liche Sauerstoffsittigung des Wassers erreicht, wo-
durch die erzielbare biologische Abbauleistung des
erfindungsgemidfen Klidrwerkes sehr hoch ist. Die Ver-
wirbelung des Wassers in dem Aufbereitungselement
fiihrt weiterhin zu einer sehr feinen Verteilung der
in dem Abwasser schwebenden Mikroorganismen, da deren
Agglomeration stark behindert wird. Es ergibt sich
eine groBe Phasengrenzflédche zwischen den Mikroorga-
nismen und dem Schadstoffsubstrat des aufzubereiten-
den Wassers, wodurch eine sehr hohe biologische Ab-

baurate der Schadstoffe erzielt wird.

Bei dem erfindungsgemidfen Klidrwerk handelt es sich
aufgrund der Stromungsrichtung des aufzubereitenden
Wassers von dem Einlaf des Begasungselementes zu dem
AuslaB des Aufbereitungselementes und um diese Ele-
mente herum zuriick zu dem EinlaB des Begasungselemen-
tes um einen Umwidlzreaktor. Dabei erfolgt die aerobe
biologische Reinigung des Wassers innerhalb des Auf-
bereitungselementes, wdhrend der Riicklauf, der auBer-
halb der Aufbereitungselemente erfolgt, unter
anaeroben Bedingungen unter anderem zu einer Denitri-
fizierung des Wassers und zu einer Unterdriickung der
Bildung von Fadenbakterien filihrt. Bei dem erfindungs-
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gemdBen Kldrwerk sind folglich in demselben Gehduse
auf einfache Art und Weise aerobe und anaerobe Klar-
stufen in kreislaufartiger Weise hintereinander ge-
schaltet. Die Dauer der jeweiligen Kldrstufe kann
durch das Volumen der Aufbereitungselemente und durch
die von der Oxigenierung des Wassers erzeugte Um-
wdlzgeschwindigkeit beeinfluft werden.

Durch besonders intensive Lufteinleitung iliber das
Begasungselement in periodischen Abstdnden kann pha-
senweise der Auftrieb und damit die Umlaufgeschwin-
digkeit des aufzubereitenden Wassers erhdht werden
sowie bei sehr starkem Lufteintrag eine Reinigungs-
wirkung in dem Begasungselement und dem Aufberei-

tungselement erzielt werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméafen
Kldarwerkes werden in den abhdngigen Anspriichen gege-

ben.

Besonders einfache Strdmungsverhdltnisse ergeben
sich, wenn das Begasungselement und das Aufberei-
tungselement vertikal angeordnet sind und dadurch der
durch die Oxigenierung des aufzubereitenden Wassers
erzeugte Auftrieb maximal ausgenutzt wird.

Die Geometrie, d.h. Hohe, Breite oder Tiefe, des er-
findungsmdBen Klidrwerkes kann unter Einhaltung der
gewliinschten Volumina der einzelnen Klidrwerkkomponen-
ten und unter Einhaltung der gewiinschten Verweildauer
in dem Aufbereitungselement dadurch beliebig gewdhlt
werden, daB mehrere Begasungselemente verwendet wer-
den, die mit jeweils einer beliebigen Anzahl von Auf-
bereitungselementen iiber Verteiler verbunden sind.

Alternativ koénnen auch mehrere Anordnungen aus Bega-

PCT/DE97/01010
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sungselement und Aufbereitungselement iibereinander in
Serie angeordnet werden. So lidBt sich jedes beliebige
Aufbereitungsvolumen in beliebiger Dimensionierung

auf einfache Art und Weise realisieren.

Vorteilhafterweise ist unterhalb des Begasungselemen-
tes ein Sedimentationsbereich angeordnet, der mit
einem Biomasseablauf ausgestattet ist, so daB die
erzeugte und abgelagerte Biomasse, die filir den wei-
teren ReinigungsprozeB nicht mehr bendtigt wird, pe-
riodisch aus dem erfindungsgemidfien Kldrwerk lber den

Biomasseablauf entfernt werden kann.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn unmittelbar vor
dem Wasserablauf durch eine Trennwand eine von der
umlaufenden Fliissigkeit abgetrennte Ruhezone einge-
richtet wird, die mit schrdg stehenden Lamellen aus-
gestattet ist, so daB dort eine weitere Sedimenta-
tionszone entsteht, um Reste der Schwebpartikel in
dem gereinigten Wasser zu entfernen.

Die FluBgeschwindigkeit innerhalb des Begasungs- und
des Aufbereitungselementes kann auch liber eine Tauch-
pumpe beeinfluft werden, deren Saugseite sich ober-
halb des Sedimentationsbereiches und deren Druckseite
mit dem EinlaB der Begasungselemente verbunden sind.
Weiterhin ist es mdglich, innerhalb des Bega-
sungselementes oder des Aufbereitungselementes Rihr-
elemente, Schneckenelemente oder Rotorbldtter anzu-
bringen, die von auBen angetrieben werden und fir
eine zusé&dtzliche Fdrderung bzw. Verwirbelung des auf-

zubereitenden Wassers sorgen.

PCT/DE97/01010
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Die Regelung der Fiillhdhe des erfindungsgemdfen Klar-
werkes mit aufzubereitendem Wasser kann durch einen

Schwimmerschalter erfolgen.

Zur abschliefenden Oxigenierung des aus dem Wasser-
ablauf entnommenen aufbereiteten Wassers kann sich an
den Wasserablauf eine Rieselstrecke anschlieflen, in
der das gereinigte Wasser zusdtzlich mit Sauerstoff
angereichert wird, um den vorgeschriebenen Sauer-
stoffgehalt zur Einleitung in die Kanalisation bzw.

in die Okosphdre zu erzeugen.

Das Begasungselement, das Aufbereitungselement und
das Rieselelement des erfindungsgemdfen Klarwerks
kdnnen zumindest teilweise aus gleichen oder &hnli-
chen scheibenfdrmigen Bauelementen zusammengesetzt
sein, so daB sich eine beliebige Skalierbarkeit des
Kldrwerks ergibt. Dadurch ist das erfindungsgemdfe
Kldrwerk auch fiir geringste Abwassermengen wirt-
schaftlich anwendbar. Eine Anpassung an einen verdn-
derten Bedarf kann auch nachtridglich erfolgen, da die
Montage und Demontage des Begasungselementes und des
Aufbereitungselementes sehr einfach sind. Aufgrund
der beliebigen Skalierbarkeit des erfindungsgemdfen
Kldrwerkes kodnnen auch die Kosten fiir die zu erbrin-
gende Abwasserkldrleistung dem Bedarf jeweils ange-

paBft und minimiert werden.

Ein besonders einfacher und kostengilinstiger Aufbau
des Begasungselementes, des Aufbereitungselementes
sowie des Rieselelementes ergibt sich durch die Ver-
wendung von Bauelementen, die einen AuBenringkanal
und einen Innenringkanal sowie mehrere sich zwischen
diesen Kandlen erstreckende Stege aufweisen. Die Ste-
ge konnen dabei in den AuBenring- und/oder den Innen-

PCT/DEY7/01010
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ringkanal miinden, so daB sich ein Kanalsystem ergibt,
iiber das beispielsweise Substanzen wie N&hrlosungen,
Gase oder auch Enzyme zugegeben werden kdnnen. Eine
derartige zufuhr ist besonders einfach, wenn die Ele-
mente aus Keramik bestehen und die Keramik eine po-
rése Struktur besitzt. So besteht das Begasungsele-
ment vorteilhafterweise aus derartigen Bauelementen,
die eine luftdurchlidssige, pordse Struktur aufweisen,
so daf iliber den AuBenringkanal und die Stege sehr
feine Luftblasen in das aufzubereitende Wasser einge-
tragen werden koénnen. Durch diese besondere Struktur
ergibt sich ein Sauerstoffanreicherungsgrad des auf-
zubereitenden Wassers, wie er durch herkdémmliche MafB-
nahmen kaum erreicht werden kann. Dies erhdht den
Auftrieb vom Begasungselement zu dem Aufbereitungs-
element und verbessert zusdtzlich in der an-
schlieBenden aeroben Aufbereitungsstufe die Wirkung
der biologischen Reinigung. In &hnlicher Weise konnen
die Bauelemente, aus denen das Aufbereitungselement
aufgebaut ist, entsprechend geformte Stege aufweisen,
die zu einer gezielten, turbulenten Verwirbelung des
aufzubereitenden Wassers filhren. Dadurch wird die
Agglomeration der Mikroorganismen zu grdBeren Komple-
xen verhindert, und es wird eine in der herkommlichen
Technik nicht erreichte GrenzflidchengrdBe zwischen
Mikroorganismen und aufzubereitendem Wasser erzielt.
Auch dies verbessert die biologische Reinigungswir-
kung innerhalb des Aufbereitungselementes erheblich.
Das Rieselelement kann ebenfalls aus Bauelementen mit

entsprechend geformten Stegen aufgebaut werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Bauele-
mente weist im Zentrum des Innenringkanals eine
Durchfiihrung auf, die eine sich in der Achse des Bau-

elementes ersteckende Mittelwelle aufnehmen kann. Bei

PCT/DE97/01010
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einzelnen Bauelementen kann dann die Mittelwelle mit
den Stegen verbunden sein, so daB die Stege als Rihr-
elemente, Schneckenelemente oder Rotorblitter zur
Erzeugung einer Strémung gedreht werden kénnen. Der
Antrieb der Mittelwelle erfolgt dabei von auBen. Dies
stellt eine besonders einfache Méglichkeit dar, die
Stromungsgeschwindigkeit in einzelnen Aufbereitungs-
elementen einzeln und unabhdngig voneinander zu regu-

lieren.

Die oben beschriebene periodische Einleitung zusidtz-
licher Mengen von Gasen in die aufzubereitende Fliis-
sigkeit, um einen zusdtzlichen Auftrieb oder eine
Reinigungswirkung innerhalb des erfindungsggemifen
Klarwerkes zu erzeugen, kann auch iliber eine zusitz-
liche Druckluftleitung erfolgen, die an das Bega-
sungselement angeschlossen ist und iiber entsprechende
Bauelemente, die besonders groBe Poren besitzen,
pulsweise grofe Mengen an Druckluft in die aufzube-

reitende Flissigkeit einleitet.

Im folgenden werden einige Ausfiihrungsbeispiele des
erfindungsgemdfen Kldrwerkes beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemidBes Kliarwerk;

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein erfin-

dungsgemdfes Klarwerk;

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemdBe Anordnung
von Begasungselementen und Aufberei-

tungselementen;

PCT/DE97/01010



10

15

20

25

30

35

WO 97/43220

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fign.
und

Fign.
und

Fig.

Fig.

Fig.

8a
8b

9a
9b

10

11

12

PCT/DE97/01010

10

zeigt die Verbindung zwischen einem
Begasungselement und vier Aufberei-

tungselementen;

zeigt ein weiteres erfindungsgemdBes

Klarwerk;

zeigt ein weiteres erfindungsgemdBfes

Klarwerk;

zeigt eine erfindungsgemdBe Anordnung
von Aufbereitungselementen und Bega-

sungselementen;

zeigen zwei Bauelemente ohne und mit
Mittelwellendurchfithrung;

zeigen ein Begasungselement im
Querschnitt sowie den Verlauf der Sau-

erstoffzufilhrung in zwei Varianten;

zeigt ein Bauelement mit Mittelwellen-

durchfihrung;

zeigt ein Rotorelement und

zeigt ein Element zur pulsweisen Zu-

fiihrung von Sauerstoff.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdfes Kldrwerk. An einem

Gehduse 1 ist ein Wasserzulauf 2 zur Zufiihrung von

aufzubereitendem Wasser sowie ein Wasserablauf 3 als

Klarlauf angebracht. Weiterhin sind in dem Gehduse 1

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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senkrecht Ubereinander ein Begasungselement 4 und
mehrere Aufbereitungselemente 5 angeordnet, die iiber
einen Verteiler 7 miteinander verbunden sind. Unter-
halb des Begasungselementes 4 befindet sich ein Sedi-
mentationsbereich zur Ablagerung von iiberschiissiger
Biomasse. Der Bereich oberhalb des Sedimenta-
tionsbereiches 8 wird als Aufbereitungsbereich 9 be-

zeichnet.

Das Begasungselement 4 ist an eine Gasversorgungslei-
tung 6 angeschlossen, liber die dem Begasungselement 4
der zur Oxigenierung des aufzubereitenden Wassers
bendtigte Sauerstoff bzw. atmosphdrische Luft zuge-

fiihrt werden.

Zum Betrieb des erfindungsgemidfen Klirwerkes wird
Uber den Wasserzulauf 2 aufzubereitendes Wassers bis
zu einem lber einen Schwimmerschalter 13 festgelegten
Fillstand zugefiihrt. AnschlieBend wird iiber die Gas-
versorgungsleitung 6 sauerstoffhaltige Luft in das
Begasungselement 4 geblasen, so daB die darin be-
findliche Flissigkeit einen Auftrieb erfihrt und sich
durch das Begasungselement 4 zum Aufbereitungselement
5 und durch dieses hindurch bewegt. Durch diese Stro-
mung wird dem Aufbereitungsbereich unmittelbar ober-
halb des Sedimentationsbereiches Wasser angesaugt und
ebenfalls durch das Begasungselement 6 und den Ver-
teiler 7 in die Aufbereitungselemente 5 gedriickt
wird.

In dem Begasungselement 6 wird das aufzubereitende
Wasser stark mit Sauerstoff angereichert, so daB in
den Aufbereitungselementen 5 ein biologischer, aer-
ober Abbau der Schadstoffe durchgefiihrt wird. In die-
sen Aufbereitungselementen wird das Wasser sehr stark

PCT/DE97/01010
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verwirbelt, so daB die dort befindlichen Mikroorga-
nismen nicht zu groBen Komplexen agglomerieren. Da-
durch wird die Grenzfliche zwischen Mikroorganismen
und aufzubereitendem Wasser groB gehalten, wodurch
die Abbauleistung von Schadstoffen sehr stark erhoht
wird.

Nach Durchlaufen der Aufbereitungselemente ist der
Sauerstoff in dem aufzubereitenden Wasser weitgehend
durch die Mikroorganismen aufgezehrt. Das aufzuberei-
tende Wasser flieBt daher unter anoaroben Bedingungen
entlang der AuBenseite der Aufbereitungselemente 5
zuriick in den ebenfalls anaeroben Sedimentationsbe-
reich 8. In diesen anaeroben Bereichen wird das Was-
ser zusitzlich durch anaerob lebende Mikroorganismen
gereinigt, beispielsweise denitrifiziert. Weiterhin
erfolgt hier eine Unterdriickung der unerwiinschten
Bildung von Fadenbakterien.

Beim Abbau der Schadstoffe erhdht sich die Biomasse
der Mikroorganismen, so daB nun in dem Sedimenta-
tionsbereich 8 die iiberschiissige Biomasse abgelagert
wird. Von dort kann sie nach Belieben iiber einen Bio-
masseauslaB 24 als Kldrschlamm entfernt werden.

Das aufbereitete Wasser flieBt teilweise wieder in
das Begasungselement 4 und die Aufbereitungselemente
§ zuriick und wird dort weiter gereinigt bzw. ver-
mischt mit neu zugefiihrtem aufzubereitendem Wasser,
oder es wird liber den K.arlauf 3 als aufbereitetes
Wasser entnommen. AnschlieBend kann es iber eine Rie-
selstrecke weiter mit Sauerstoff angereichert werden.

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemafes Klirwerk mit ins-
gesamt vier Aufbereitungselementen. Der Aufbau dieses
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erfindungsgemédfen Kldrwerks ist im wesentlichen
gleich mit dem in Fig. 1 dargestellten Kldrwerk. Be-
sonders deutlich ist zu sehen, daB die vier Aufberei-
tungselemente 5 liber einen trichterfdrmigen Verteiler
mit dem Begasungselement 4 verbunden sind. Das Bega-
sungselement besteht aus fiinf scheibenfdrmigen Bau-
elemente, die an ihrem Umfangsrand insgesamt jeweils
vier unter einem Winkel von 90° zueinander versetzte,
in FlieBrichtung des Wassers orientierte Ausnehmungen
besitzen, liber die den einzelnen Bauelementen von der
Gasversorgungsleitung 6 Sauerstoff unter Druck zuge-
fihrt wird.

Die vier Aufbereitungselemente 5 sind aus scheiben-
férmigen Bauelementen aufgebaut, die einen AuBenring-
kanal 15 und einen Innenringkanal 16 sowie sich radi-
al zwischen diesen Kandlen erstreckende Stege 17 auf-
weisen. Diese Stege 17 dienen der Verwirbelung des

aufzubereitenden Wassers.

Aufgrund des gewdhlten modularen Prinzips und der

Verwendugn modulartiger Bauelemente ist die Montage,
Demontage und der Umbau des erfindungsgemdfen Klar-
werks mit geringstem Arbeits- und Kostenaufwand je-

derzeit mdglich.

Fig. 3 zeigt eine Anordnung von Begasungselementen 4,
Verteilern 7 und Aufbereitungselementen 5 mit insge-
samt sechs Begasungselementen 4 und 24 Aufberei-

tungselementen 5. Eine derartige Anlage ist auch zur

Aufreinigung groBer Wassermengen geeignet.

Fig. 4 zeigt im Schnitt wiederum ein aus insgesamt
vier scheibenférmigen Elementen 14 aufgebautes Bega-

sungselement 4, das mit seinem Auslaf 25 an einen
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Verteiler 7 angeflanscht ist. Der Verteiler miindet in
insgesamt vier Aufbereitungselemente 7. Durch diese
Anordnung wird erreicht, daf die in einem Begasungs-
element 4 oxigenierte Fliissigkeit anschliefiend in
insgesamt vier Aufbereitungselemente 5 Ulbergeleitet
wird.

Fig. 5 zeigt ein erfindungsgemdBes Kldrwerk, das &hn-
lich aufgebaut ist wie das in Fig. 1 gezeigte Klar-
werk. Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche
Teile des Klarwerks. Bei diesem Kldrwerk ist der Zu-
lauf zu dem Klarlauf 3 von den Aufbereitungselementen
5 {iber eine Wandung 10 abgetrennt, so daf sich unmit-
telbar vor dem Klarlauf 3 zwischen dem Geh&duse 1 und
der Wandung 10 eine zusdtzliche Ruhezone ergibt. An
der Wandung 10 und an dem Gehduse 1 kdnnen in dieser
Ruhezone schrég aufwidrts gerichtete Lamellen, bei-
spielsweise unter 30° zur Wandung 10, angebracht
sein, so daB auf diesen Lamellen restliche Schweb-
stoffe, die sich noch in dem aufbereiteten Wasser
befinden, abgelagert werden. So ergibt sich unmittel-
bar vor dem Klarlauf 3 ein zusidtzlicher Restsedimen-

tationsbereich.

Weiterhin ist der EinlaB des Begasungselementes 4 mit
der Druckseite einer Saugpumpe 12 verbunden, deren
Saugseite im Zwischenbereich zwischen dem Sedimenta-
tionsbereich 8 und dem Aufbereitungsbereich 9 liegt.
Durch die Unterwasserpumpe 12 kann die FluBgeschwin-
digkeit des aufzubereitenden Wassers durch das Bega-
sungselement 4 und die Aufbereitungselemente 5 zu-
sdtzlich gesteuert werden, wodurch ebenfalls der Oxi-
genierungsgrad des Wassers in dem Begasungselement 4

beeinfluft werden kann.
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Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiel eines erfindungs-
gemdfen Klidrwerkes, bei dem von auBen zugangliche
Bedienelemente oberhalb des Gehiuses 1 angeordnet und
Uber eine Leiter 30 zugidnglich sind. Das Gehiuse 1
umschlieft hier eine Vielzahl von Aufbereitungsele-
menten 5, die an ihrem jeweiligen unteren Ende form-
schliissig mit Begasungselementen 4 verbunden sind.
Dabei sind mehrere der Einheiten aus Begasungselement
4 und Aufbereitungselement 5 iibereinander angeordnet
und so miteinander verbunden, daB das aufzureinigende
Wasser von dem jeweiligen unteren Aufbereitungsele-
ment 5 durch ein Begasungselement 4 in das nichste
Aufbereitungselement 5 flieBt. Die Begasungselemente
sind mit einer Druckluftversorgung 6 verbunden. Das
an unterster Stelle befindliche Begasungselement 4
besitzt einen weiteren AnschluB, der mit der Abwas-
serzufuhrleitung 2 verbunden ist. Durch diese Leitung
2 wird das Abwasser unmittelbar in das unterste Bega-
sungselement 4 eingeleitet, wo es ein erstes Mal mit
Sauerstoff angereichert wird. Die Zufuhr von Abwasser
wird lber einen Schwimmerschalter 13 geregelt.

Auch bei diesem Klidrwerk strémt nun das mit Sauer-
stoff angereicherte Wasser durch das Aufbereitungs-
element 5 nach oben, in dem eine biologische Klidrung
stattfindet. Am Ende des ersten Aufbereitungselemen-
tes ist der Sauerstoffgehalt des Wassers durch die
Mikroorganismen weitgehend aufgebraucht, so daB das
nun schon weitgehend vorgereinigte Wasser ein zweites
Mal in einem Begasungselement 4 mit Sauerstoff ver-
setzt wird. AnschlieBend durchliuft es ein oberes
Aufbereitungselement 5. Am Ende dieser Reinigung
tritt das Wasser am oberen Ende des oberen Aufberei-
tungselementes 5 aus und strémt entlang der AuBensei-
te der Aufbereitungselemente 5 nach unten in den Se-
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dimentationsbereich 8. In diesem Sedimentationsbe-
fFeich 8 lagert sich dann der {berschup an Mikroorga-
nismen ab und kann bei Bedarf durch eine Unterwasser-
pumpe 28 und i{iber eine Leitung 35 sowie den Biomasse-
auslaB 24 entfernt werden. Die Pumpe 28 kann bei-
spielsweise {iber eine durch das Gehiuse 1 sich er-
streckende Kette 36 von oberhalb des Gehduses 1 betid-
tigt werden. Zwischen der Kldrschlammleitung 35 und
der Abwasserzuleitung 2 besteht eine Verbindungslei-
tung 37, liber die das Abwasser kontinuierlich bzw.
von Zeit zu Zeit mit Kldrschlamm und damit mit leben-

den Mikroorganismen beimpft werden kann.

Die in Fig. 6 gezeigte Anlage ist insbesondere geeig-
net, um hochbelastete Abwdsser auf kleinem Raum und

mit geringem Energieaufwand méglichst vollstidndig zu
reinigen. Durch die Ubereinanderanordnung der Einhei-
ten aus Begasungselementen 4 und Aufbereitungselemen-

ten 5 wird eine sehr lange Reinigungsstrecke erzielt.

Bei der Reinigung des Abwassers entsteht durch den
Stoffwechsel der Mikroorganismen Wirme, so daB sich
die Temperatur des Abwassers entlang der Aufberei-
tungselemente &dndert. Mit Hilfe von Warmetauschern,
die ebenfals aus einzelnen Bauelementen bestehen,

kann jedoch die Temperatur so geregelt werden, daR
Uberall in den Aufbereitungselementen die fiir die

gewlinschte, schadstoffspezifischen Mikroorganismen

optimalen Temperaturen weitgehend eingehalten werden.

Fig. 7 zeigt eine erfindungsgemifie Anordnung von Auf-
bereitungselementen 5 und Begasungselementen 4. Ab-

wechselnd sind jeweils ein Begasungselement 4 und ein
Aufbereitungselement 5 formschliissig miteinander ver-

bunden. Dadurch ergibt sich eine sehr lange Siule,
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die aus einer alternierendeh Abfolge von Begasungs-
elementen 4 und Aufbereitungselementen 5 besteht. Die
Begasungselemente 4 bestehen aus einer Abfolge von
scheibenfdrmigen Bauelementen 14. Das unterste Bega-
sungselement 4 besteht aus sechs Bauelementen 14,
wdhrend die weiteren Begasungselemente der Siule aus
jeweils vier Bauelementen bestehen. Jeweils vier der
Bauelemente der Begasungselemente 4 sind mit einer
Gasversorgungsleitung 6 verbunden. In dem untersten
Begasungselement 4 ist ein Bauelement mit einer Zu-
fuhrleitung fiir Abwasser und ein weiteres Bauelement
14 mit einer Zufuhrleitung fiir Klirschlamm verbunden.
Dieses unterste Begasungselement 4 besitzt an seinem
Eingang einen Flansch 27, der mit einer zweiten
Druckgasversorgungsleitung verbunden ist.

Uber die Leitung 31 wird liber eines der Bauelemente
14 des untersten Begasungselementes 4 Abwasser in das
Innere des Begasungselementes eingeleitet. Uber die
Leitung 22 wird iliber ein weiteres Bauelement 14 des
untersten Begasungselementes 4 Kldrschlamm dem Abwas-
ser zugesetzt, um dieses mit lebenden Mikroorganismen
zur biologischen Reinigung zu beimpfen.

Die restlichen vier Bauelemente 14 des Begasungsele-
mentes 4 dienen der Oxigenierung des Abwassers durch
Zufuhr von atmosphdrischer Druckluft oder reinem Sau-
erstoff iliber die Gasversorgungsleitung 6.

Diese Gasversorgungsleitung 6 ist ebenfalls mit den
Bauelementen 14 der weiteren Begasungselementen 4
verbunden und sorgt fiir eine entlang der Siule peri-
odische Beliiftung des Abwassers.

PCT/DE97/01010
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Um die Sdule aus Begasungselementen 4 und Aufberei-
tungselementen 5 bei Bedarf zu reinigen, ist das un-
terste Begasungselement 4 mit einer zweiten Druckgas-
versorgungsleitung 11 verbunden, iiber die grofie Men-
gen an Luft eingeblasen werden kdnnen. Derartige gro-
Be Mengen an Luft erzeugen einen zusdtzlichen Auf-
trieb der in der Sdule befindlichen Fliissigkeit und
fiihren zu einer guten mechanischen Reinigung der Siu-
le.

Die in Fig. 7 gezeigte Anordnung kann mit einem Sedi-
mentationsbereich und einem Gehiduse versehen werden
und stellt dann eine erfindungsgemife Vorrichtung
dar, die sich durch eine hohe Reinigungsleistung auf

kleinstem Raum auszeichnet.

Die Fign. 8a und 8b zeigen zwei scheibenfdrmige Bau-
elemente, wie sie zum Bau von Begasungselementen oder
Aufbereitungselementen wie beispielsweise in den
Fign. 1 und 2 gezeigt, verwendet werden. Fig. 8a
zeigt ein Bauelement 14 mit einem AuBenringkanal 15
und einem Innenringkanal 16 sowie sich zwischen die-
sen Kandlen radial erstreckenden Stegen 17. Weiterhin
besitzt das Bauelement 14 in diesem Beispiel insge-
samt sechs axiale Aussparungen 18, iliber die mehrere
ibereinander gestapelte Bauelemente 14 miteinander
verbunden bzw. iiber die zwischen mehreren iibereinan-
der gestapelten Bauelementen 14 Stoffe ausgetauscht
werden kénnen. Durch diese axialen Aussparungen 18
kann beispielsweise ldngs einer Sidule aus erfindungs-
gemdfen Bauelementen 14 eine Fliissigkeit mit Enzymen
jedem Bauelement 14 zugeleitet werden oder ein Gas in
die mit den axialen Aussparungen 18 verbundenen Au-
Benringkandle 15 und von dort in mit den AuBenringka-

ndlen verbundene Stege 17 geleitet werden. Sind die
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Stege 17 aus porésem, beispielsweise keramischem Ma-
terial, so k&nnen auf diese Art und Weise gro3e Men-
gen Gase in sehr feiner Verteilung in eine innerhalb
des Bauelementes 14 flieBende Fliissigkeit gedriickt

werden.,

Diese Mdglichkeit wird genutzt, indem wie in Fig. 8a
gezeigte Bauelemente zum Aufbau des Begasungselemen-
tes 4 aus Fig. 1 verwendet werden. Die Gasversor-
gungsleitung 6 wird dann an einem Ende an eine der
axialen Aussparungen 18 eines Bauelementestapels an-
geschlossen, wihrend die iibrigen freiliegenden Gff-
nungen der axialen Aussparungen 18 verschlossen wer-
den. Wird nun iiber die Gasversorgungsleitung 6 Sauer-
stoff bzw. atmosphdrische Luft in die axialen Ausspa-
rungen eingeleitet, so verteilt sich diese Luft tiber
die AuBenringkandle 15 in den Stegen 17 und wird
durch die porése, keramische Wandung der Stege 17 in

das aufzubereitende Wasser gedriickt.

Fig. 8b zeigt ein dhnliches Bauelement wie in Fig.
8a, wobei der Innenringkanal 16 eine Durchfihrung 19
aufweist, die eine Mittelwelle aufnehmen kann.

Fig. 9a zeigt den Aufbau eines Begasungselementes aus
den in Fig. 8b dargestellten Bauelementen 14. Die
Bauelemente 14 sind aufeinandergestapelt und zwischen
den einzelnen axialen Aussparungen 18 iiber Schraub-
verbindungen 26 miteinander verschraubt. Die axialen
Aussparungen 18 der einzelnen Bauelemente 14 sind
untereinander verbunden, wihrend ihre offenliegenden
Enden verschlossen sind.

Das Begasungselement 4 ist an seinen beiden Enden mit
Jeweils einem Flansch 27 versehen, so daB es an sei-

PCT/DE97/01010
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nem EinlaB beispielsweise mit einer Tauchpumpe 12 und
an seinem AuslaB mit einem Verteiler 7 bzw. auch di-
rekt mit einem Aufbereitungselement 5 verbunden wer-

den kann.

Fig. 9b zeigt zwei der vielen Mdglichkeiten der Gas-
fiihrung innerhalb des Begasungselementes 4. Dafir
werden die Bauelemente 14 zwischen den einzelnen
axialen Aussparungen 18 und zwischen den axialen Aus-
sparungen und dem Aufenringkanal 15 mit durchbrechba-
ren Dichtungen versehen, die zur Erzeugung einer be-
stimmten FlieBrichtung auf einfach Art und Weise zer-
stort werden kdnnen. Dadurch ist es mdéglich, inner-
halb eines derartigen Begasungselementes 4 eine grofe
Zahl von Gasfilhrungsméglichkeiten zu realisieren, von
denen zwei in Fig. 9b gezeigt sind. In der linken
Darstellung von Fig. 9b wird das Gas jeweils von ei-
ner axialen Aussparung 18 liber die Stege 17 und die
AuBenringkandle 15 der gegeniiberliegenden Aussparung
18 zugefiihrt. Dort wird das Gas innerhalb der axialen
Aussparung 18 zu dem ndchsten Bauelement 14 geleitet,
wo wiederum ein Seitenwechsel erfolgt. Dadurch er-
folgt eine Gasfiihrung nach dem Gegenstromprinzip
durch das Begasungselement. In der rechten Abbildung
von Fig. 9b wird das Gas ilber eine axiale Aussparung
18 zugleich samtlichen Bauelementen 14 des Begasungs-
elementes 4 zugefiihrt und parallel zu den gegeniiber-
liegenden axialen Aussparungen 18 geleitet.

Eine derartige Anordnung von Bauelementen 14 kann
auch fiir den Aufbau der Aufbereitungselemente 5 ge-
wdhlt werden, wobel das Kanalsystem der Bauelemente
14 beispielsweise zur 2Zufuhr von Enzymen oder N&hr-
l6sungen zu der aufzubereitenden Fliissigkeit genutzt

werden kann.
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Mit einem wie in Fig. 9a gezeigten Begasungselement
wurde ein O,~-Eintrag von iiber 34 mg O,/1 erzielt. Die-
ser Wert liegt um das 4-fache iiber dem durch herkomm-
liche Membrantechnologie erreichbaren Wert von

8 mg 0O,/1.

Untersuchungen eines Reaktors, dessen Begasungsele-
mente und dessen Aufbereitungselemente aus den ge-
nannten Bauelementen aufgebaut sind, ergaben, daB bei
einem Abbaugrad von 90 % das Aufbereitungselement
eine Reinigungsleistung von ca. 80 kg CSB/m’/d auf-
weist. Dieser Wert liegt um das Doppelte iiber der
Raumbelastsung, die mit einem herkémmlichen Blasen-
sdulenreaktor im Laborversuch erzielt wird. Auch die
CSB~Schlammbelastung Byy erreicht mit ca. 11 kg
CSB/kg TS/d etwa den doppelten Wert eines Blasensiu-
lenreaktors. Ein Vergleich der Bakterienagglomerate
zeigt, daB die Agglomerate bei dem erfindungsgemifen
Kldrwerk kleiner sind als bej einem Blasensdulenreak-
tor oder bei herkdmmlichen Klaranlagen, so daB sich
eine gréBere Grenzfliche zwischen den Mikroorganismen
und dem aufzubereitenden Wasser bezogen auf die Mi-
kroorganismenmenge als bei herkémmlichen Kldrtechno-
logie ergibt.

Fig. 10 zeigt ein weiteres erfindungsgemdfes Bauele-
ment 14, dessen Innenring 16 mit einer Durchfiihrung
19 fiir eine Mittelwelle versehen ist. Die Stege sind
dabei sehr diinn ausgeflhrt und dienen im wesentlichen
der Halterung des Innenringes 1s6. Derartige Bauele-
mente 14 kénnen beispielsweise zur Lagerung einer
Mittelwelle an den Jeweiligen Enden der Aufberei-
tungselemente 5 verwendet werden.
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Fig. 11 zeigt ein Rotorelement, das eine Mittelwelle
21 sowie an der Mittelwelle 21 befestigte, frei dre-
hende Stege 22 als Rotorblidtter aufweist. Mit einem
derartigen Rotorelement kdnnen Stromungen in Fliissig-
Keiten innerhalb der Aufbereitungs- bzw. Begasungs-
elemente erzeugt werden. Damit 148t sich insbesondere
die Stromungsgeschwindigkeit in jedem einzelnen Auf-
bereitungselement unabhingig von den anderen Aufbe-
reitungselementen steuern.

Fig. 12 zeigt ein Einblaselement, wie es benutzt wer-
den kann, um pulsweise grofe Mengen von Gasen bei-
spielsweise in das Begasungselement 4 einzublasen.
Das Gas wird wiederum iiber axiale Ausnehmungen 18 in
den AuBenringkanal 15 geleitet und von dort iiber Off-
nungen 23 in die innerhalb des Einblaselementes str&-
mende Fllissigkeit eingeblasen. Dargestellt sind ins-
gesamt drei verschiedene Formen fiir Offnungen 23,
namlich Schlitze, runde Offnungen sowie dlisenférmig
radial von dem AuBenringkanal 15 in das Innenvolumen
ragende Offnungen. Derartige Bauelemente k&nnen ins-
besondere zum Eintrag hoher Gasmengen filir eine Erho-
hung des Auftriebs der Fliissigkeit oder fiir eine
grindliche Reinigung der Begasungselemente 4 und der
Aufbereitungselemente 5 verwendet werden.

Weiterhin ist in Fig. 12 dargestellt, daB der AuBen-
ringkanal durch Dichtungen 20 unterbrochen werden
kann, so daB auch mehrere Gase und Flilissigkeiten in
Packungsrichtung der Bauelemente unabhdngig vonein-
ander iber die axialen Aussparungen 18 gefiihrt werden
kénnen. Die unterschiedlichen Strémungen sind durch
Pfeile dargestellt. Dieses Bauelement kann mit jedem
der beschriebenen Bauelemente verbunden werden.
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Patentanspriiche

Kldrwerk zur Aufbereitung von Wasser mit einem
Gehduse (1), mit einem Wasserzulauf (2) und ei-
nem Wasserablauf (3),

dadurch gekennzeichnet,
daf der Innenraum des Gehduses (1) einen Aufbe-
reitungsbereich (9) und einen Sedimentationsbe-
reich (8) umfaft und daf im Aufbereitungsbereich
(9) mindestens ein mit mindestens einem EinlaB
und einem AuslafB versehenes Begasungselement (4)
zur Oxigenierung des Wassers und mindestens ein
mit mindestens einem Einlaf und einem Auslaf
versehenes Aufbereitungselement (5) zur Verwir-
belung des Wassers angeordnet ist, wobei jeder
Auslafl eines Begasungselementes (4) mit minde-
stens einem EinlaB eines Aufbereitungselementes

formschliissig verbunden ist.

Kldrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der AuslaB des oder eines Aufberei-
tungselementes (5) mit dem EinlaB eines weiteren
Begasungselementes (4) verbunden ist, an das
sich ein weiteres Aufbereitungselement (5) an-
schlieBt.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Sedimentationsbereich (8) unterhalb des Aufbe-

reitungsbereichs (9) angeordnet ist.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
EinlaB zumindest eines Begasungselementes (4)
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mit dem Sedimentationsbereich (8) in Verbindung
steht.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
Begasungselement (4) iiber einen Verteiler (7)
mit mehreren Aufbereitungselementen (5) verbun-
den ist.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB am
Boden des Sedimentationsbereichs (8) ein Biomas-

seablauf angeordnet ist.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Wasserzulauf (2) im oberen Bereich des Gehduses

(1) angeordnet ist.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Wasserablauf von dem Aufbereitungsbereich (9)
durch eine Wandung (10) abgetrennt ist, wobei
der abgetrennte Teil in der Nidhe des Sedimenta-
tionsbereiches (8) mit dem Aufbereitungs-
und/oder dem Sedimentationsbereich (8) kommuni-

ziert.

Kldrwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB in dem abgetrennten Teil das Gehduse
(1) und/oder die Wandung (10) mit sich nach oben

erstreckenden Lamellen versehen sind.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB an
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das Begasungselement (4) eine zweite Druckgas-
versorgungsleitung (11) angeschlossen ist.

Kldarwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB der
Einlaf des Begasungselementes (4) mit der Druck-
seite einer in dem Geh&#use (1) angeordneten
Tauchpumpe (12) verbunden ist, deren Ansaugstut-
zen sich zwischen dem Sedimentationsbereich und
dem Aufbereitungsbereich (9) befindet.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es
mit einem Schwimmerschalter (13) zur Regelung
des Abwasserzulaufs in Abhdngigkeit von der

Fiillhohe versehen ist.

Kldarwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Wasserablauf mit einem Rieselelement verbunden

ist.

Kldrwerk nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Begasungselement (4) und/oder das Aufbereitungs-
element (5) und/oder das Rieselelement zumindest
teilweise aus einem Stapel formschliissiger, mit-
einander verbundener, einander gleicher oder zu-
mindest dhnlicher, scheibenférmiger Bauelemente
(14) bestehen.

Kldrwerk nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bauelemente (14) jeweils min-
destens einen AuBenringkanal (15) und Innenring-
kanal (16) und mehrere Stege (17) aufweisen, die
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sich radial zwischen dem AuBenringkanal (15) und

dem Innenringkanal (16) erstrecken.

Klidrwerk nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stege (17) in den AuBenring-
kanal (15) und/oder den Innenringkanal (16) min-

den.

Kliarwerk nach Anspruch 15 und 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Bauelemente (14) zumindest
eine axial verlaufende Aussparung (18) auBerhalb

des AuBenringkanals (15) aufweisen.

Klirwerk nach mindestens einem der Anspriche 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf die Kandle
die axialen Aussparungen (18) und die Stege (17)
durch entfernbare bzw. durch brechbare Trennwan-
de voneinander abgetrennt oder durch Entfernen
bzw. Durchbrechen der Trennwdnde (20) miteinan-
der verbunden sind, so daf nur eine vorbestimmte
Auswahl der Kandle, Aussparungen (18) und Stege

(17) miteinander kommunizieren.

Klirwerk nach mindestens einem der Anspriiche 15
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege
(17) eine pordse, luftdurchldssige Struktur be-
sitzen.

Klirwerk nach mindestens einem der Anspriche 15
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf die Bauele-
mente (14) zumindest teilweise auf der Oberfla-
che des zwischen dem AuBen- und dem Innenringka-
nal gebildeten Volumens keramisch beschichtet
oder daf die Bauelemente (14) vollstédndig aus

keramischem Material gefertigt sind.
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Klédrwerk nach mindestens einem der Anspriiche 15
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Bauele-
mente (14) zumindest teilweise im Zentrum des
Innenringkanals (16) eine Durchfiihrung (19) fir
die Aufnahme einer sich lings des Stapels er-
streckenden Mittelwelle (21) aufweisen.

Klarwerk nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, daf an der Mittelwelle (21) in einem Teil
der Bauelemente (14) Rilhrelemente, Schneckenele-
mente oder Rotorblédtter (22) zur Erzeugung einer
Strémung angebracht sind, die sich von der Mit-
telwelle (21) ausgehend in den Zwischenraum zwi-
schen dem Innen- (16) und dem Aufenringkanal
(15) erstrecken.

Kldrwerk nach mindestens einem der Anspriiche 21
und 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel-
welle (21) durch einen auBerhalb der Begasungs-
und/oder Aufbereitungselemente (5) angeordneten
Antrieb gedreht wird.
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