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(54) Riihr- und Aerationsanlage.

(57) Die erfindungsgemasse Ruhranlage (9), bestehend aus ei-

nem Motor (6) mit Reduktionsgetriebe, zwei davon ausgehenden 9

Wellen (7), je einem Getriebe (8, 8°), welche von den gleichfor- F——’/%
mig bewegten Wellen (7) angetrieben sind und diese gleichfér- 8 7 6 7 g
mige Rotationsbewegung in eine ungleichférmige Rotationsbe- /

wegung von Antriebswellen (2, 3, 2",3") umwandeln, tragt an den /

genannten Wellen (2, 3; 2°,3") je einen Ruhrkérper (1, 17). Die

Ruahranlage ist auf einer steifen Brucke (10) montiert, welche auf / ™

mindestens zwei Schwimmern (11) aufliegt, so dass die Rihr- [ — ] | I

kérper geeignet tief in die zu rihrende Flussigkeit eintauchen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage zum Rihren, zur Aeration und zum Beleben von vorzugsweise
stehenden Gewéassern nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Solche Anlagen sind an sich bekannt und werden seit mehreren Jahren angeboten durch verschiedene Unterneh-
men in Europa und in Ubersee. Sie bestehen im Wesentlichen aus einem OLOID-Kérper, welcher in inversionskinemati-
scher Art bewegt wird. Sie gehen alle in direkter oder indirekter Weise zurlick auf den Ingenieur Paul Schatz (1898—1979).
Dazu ist dieser Kérper mitsamt Antriebsaggregat auf Schwimmern aufgebaut, welche auf dem zu aerierenden — zumeist
stehenden — Gewdasser aufgesetzt und dort geeignet verankert wird.

[0003] Aufgrund eines solchen OLOID-Kérpers inharenten Asymmetrie statischer und dynamischer Art kommt es wahrend
des Betriebes einer solchen bekannten Anlage zwingend zu starken Schlinger- und Schaukelbewegungen. Diese kénnen,
je nach Geschwindigkeit oder Drehfrequenz des Antriebsaggregates auch zu unerwlinschten Resonanzerscheinungen
an der ganzen Anlage fuhren. Solche Schlinger- und Schaukelbewegungen absorbieren immer Energie, so dass flr den
eigentlich beabsichtigten Riihrvorgang immer nur ein Teil der dem Antrieb zugeflhrten Energie zur Verfigung steht; dies
ist besonders kritisch dort, wo die erfindungsgemasse Anlage mit Solarenergie betrieben werden soll. Zudem fliihren diese
genannten Bewegungen zu erhdhter mechanischer Belastung aller Teile der Anlage, was ihre Standzeit und Lebensdauer
verkurzt.

[0004] Eine solche bekannte Anlage erzeugt eine rhythmisch pulsierende Strémung im Gewasser, in welches sie einge-
setzt ist. Diese Stromung verlauft horizontal und senkrecht zu einer gedachten Verbindungsgeraden der zwei Wellen 7 der
Anlage. Die dynamische Asymmetrie beziglich dieser Strdmung verlauft links-rechts mit der doppelten Frequenz der An-
triebswellen und ist die Hauptursache flr die unerwiinschte Bewegung der schwimmenden Anlage. Eine weitere Stérung
wird durch eine dynamische Asymmetrie in der vertikalen Richtung, also senkrecht zum Wasserspiegel erzeugt. Diese
ist weniger stark als die horizontal verlaufende Links-rechts-Stérung aber tragt ebenfalls zur Energieabsorption und zur
Verkirzung der Standzeit der Anlage bei.

[0005] In EP 1 541 462 (D1) ist ein Schiffsantrieb offenbart, welcher, zwar zu einem véllig anderen Zweck bestimmt, die
genannte links-rechts verlaufende Stdrung behebt, die vertikal verlaufende jedoch unerwéahnt lasst. D1 stellt den nachst-
liegenden Stand der Technik dar.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Rihr- und Aerationsanlage zu schaffen, welche die genannten
Nachteile tiberwindet und keine Energie in unerwlinschte Bewegungen verschwendet.

[0007] Die Lésung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 in ihren allgemei-
nen Merkmalen, in den weiteren Ansprichen hinsichtlich besonders vorteilhafter Ausbildungen.

[0008] Anhand der beigefligten Zeichnung wird der Erfindungsgegenstand mittels mehrerer Ausflihrungsbeispiele naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 Den Stand der Technik des Schiffsantriebs,

Fig. 2a ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Anlage im Aufriss,
Fig. 2b dasselbe Ausflihrungsbeispiel im Grundriss,

Fig. 3 Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel als Rihrwerk in einem Biogasfermenter,

Fig. 4 ein drittes Ruhrwerk in gekippter Stellung zum Erzeugen einer Vertikalstrdémung,
Fig. 5 ein viertes Ausflihrungsbeispiel mit verdoppelten Rihrwerken,

Fig. 6 ein Ausfihrungsbeispiel mit unterstltzter Aeration,

[0009] Fig. 1 zeigt in einer Ansicht in Fahrtrichtung den Stand der Technik, soweit er aus EP 1 541 462 (D1) bekannt ist.
DIl bezieht sich auf einen Schiffsantrieb.

[0010] In Fig. 1 sind zwei — OLOID 1 genannte — Taumelkdrper dargestellt, welche von vier Antriebswellen, Welle 2, 3,
2 und 3" angetrieben werden. Eingetragen in Fig. 1 ist eine Symmetrieebene Ei. Bezliglich dieser Symmetrieebene Ei ist
der ganze Antrieb spiegelbildlich, sowohl in seinem Aufbau, als auch in den Drehrichtungen der Antriebswellen 2, 3, 27,
3’; die Antriebswellen 2°, 3" drehen spiegelbildlich zu den Antriebswellen 2, 3. Die OLOIDE 1 bilden die Mittelglieder einer
Bricard'schen halben Gelenkkette. Die Aussenglieder sind die gabelférmigen Strukturen, Gabeln 4 und 4°. Die Abstande
zwischen den Gelenken 5 auf der linken Seite von Fig. 1 sind unter einander alle gleich, ebenso die Absténde der Gelenke
5" auf der rechten Seite. Ein Antrieb ist in Fig. 1 nicht dargestellt. Hierzu gibt es mehrere Mdglichkeiten, welche in D1
genannt sind.

[0011] Fig. 2a, b stellen ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Anlage zum Ruhren und zur Aeration
von stehenden Gewassern dar. Als stehende Gewasser sind Teiche im konventionellen Sinne zu verstehen, aber auch
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Klarbecken, Kompost-Sickerwasser-Gruben, Fischzuchten und Jauchegruben, kurz Uberall, wo Luftsauerstoff eingetragen
werden soll, aber auch Behalter, bei denen die Rihraktivitat der Anlage im Vordergrund steht, wie beispielsweise Biogas-
Fermenter, welche einen hohen Anteil an Trockensubstanz aufweisen, welcher in die Flussigkeit eingetragen und mit die-
ser vermengt werden soll.

[0012] Fig. 2a ist eine Ansicht in Stromungsrichtung, Fig. 2b eine Draufsicht.

[0013] Ein Antrieb 6, beispielsweise ein Elektromotor mit Reduktionsgetriebe, treibt zwei Wellen 7 an, welche sich bei-
spielsweise mit gleichem Drehsinn gleichférmig drehen. In zwei Getrieben 8, 8" werden aus der gleichférmigen Bewegung
der Wellen 7 die ungleichférmigen Bewegungen der Antriebswellen 2, 3 und Antriebswellen 2°, 3" abgeleitet, beispiels-
weise mit Kreuzgelenken. Die Anordnung ist spiegelbildlich beziliglich einer Spiegelebene Ei geméss Fig. 1. Montiert ist
die aus den Elementen 6, 7, 8, 8" bestehende Anlage 9 auf einer steifen Briicke 10. Diese wird getragen von zwei oder
mehreren Schwimmern 11. An Osen 12 sind Taue 13 befestigt, an welchen die Anlage verankert werden kann.

[0014] In Fig.3 ist eine solche Ruhranlage, in einen Biogas-Fermenter eingebaut, dargestellt, mit Modifikationen. Der an-
treibende Elektromotor 6 mit Reduktionsgetriebe befindet sich aussen an einem Fermenterdeckel 15 angeflanscht aus
Explosionsschutz-Griinden. Von diesem Motor 6 fiihrt eine kurze Welle 17 zu einem ersten Kreuzgelenk 18 zu einer Welle
17°, welche die Rotationsbewegung an ein zweites Kreuzgelenk 19 weiterleitet. Dieses leitet die nun wieder gleichférmige
Rotationsbewegung an die Welle 7 weiter, welche ihrerseits die zwei Getriebe 8, 8" antreibt. Die beiden Getriebe sind
wieder auf der steifen Bricke 10 befestigt, welche entweder, wie in Fig. 2a, b, aufschwimmen, oder wie hier am Fermen-
terdeckel 15 befestigt sein kdnnen. Hier ist die Héheneinstellung mittels zweier Gewindeséulen 14 realisiert, welche bei-
spielsweise im Fermenterdeckel mittels Flanschen 20 héheneinstellbar gelagert sind und zu diesem Zwecke Uber Ketten-
antriebe und eine umlaufende Kette 21 verbunden sind. So kann die Lage des inversionskinematischen Rihrers der Hohe
der Flussigkeit angepasst werden.

[0015] Da das sich im Fermenter befindliche Gemisch aus wéassriger Phase und Trockensubstanz eine ziemlich hohe
Viskositat aufweisen kann, kann es sein, dass die Rihr- und Mischwirkung nicht genligend tief in den Fermenter hinab-
reicht. Fir diesen Fall kann ein zweites nun um 90° gekipptes erfindungsgemasses Doppelrihrwerk vorgesehen werden.
Ein solches ist in Fig. 4 dargestellt.

[0016] Der Flansch mit Motor 6 ist nun, da die Héhe des Doppelrihrwerks nicht héhenverstellbar sein muss, direkt am
Fermenter angebracht. Vom Motor 6 lauft dann die Welle 7 direkt in die beiden Getriebe 8. Die Férderrichtung der Flls-
sigkeit verlauft nun von unten nach oben.

[0017] An den Getrieben 8 sind nur kleinere Modifikationen, wie Gleitringdichtungen notwendig, um sie fir den Unterwas-
serbetrieb geeignet zu machen.

[0018] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Anlage. Hier sind nun vier Ruhrkdrper 1
angeordnet, die je von zwei, den Antriebswellen 2, 3 entsprechenden Antriebswellen 2, 3, 27, 3°, 22, 23, 22", 23" getragen
und angetrieben werden. An Stelle von OLOIDEN 1, wie in den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellt, kdnnen auch andere Rihrkor-
per eingesetzt werden. Anstatt einschréankend von OLOID 1 zu sprechen, Wird fortan der Begriff Rihrkdrper verwendet,
welcher den Begriff OLOID mit enthalt.

[0019] Die Fig. 4 zeigt die Anlage im Grundriss, auf die Seitenansicht wurde verzichtet, da sie gegenlber Fig. 2a nichts
anderes darstellen kann.

[0020] Der Motor 6 — bei allenfalls erhéhter Leistung — weist wiederum ein Reduktionsgetriebe auf und bewegt die beiden
Wellen 7 im gleichen Drehsinn gleichférmig. In zwei Getrieben 28, 28" wird aus dieser Drehbewegung der Welle 7 wiederum
die ungleichférmige Drehbewegung der Antriebswellen 2 bis 23" erzeugt.

[0021] Dies kann nun in zwei Arten geschehen: Beziglich einer ersten Spiegelebene E;, sind die vier Rihrkérper 1 je
paarweise spiegelbildlich zu dieser Symmetrieebene Ei. Bezliglich einer zu dieser orthogonalen Spiegelebene E, lasst
dies, aus Symmetrielberlegungen, noch die Méglichkeit offen, dass sich die beiden Rihrkérper 1, welche vom linken
Getriebe 28 bewegt werden, synchron oder um w/2 versetzt bewegen. Im ersten Fall ist die Symmetrie bezlglich der
Ebene E; erhalten, im zweiten Fall — der Versetzung der beiden Rihrkérper um 1/2 — ist sie gebrochen. Die dynamische
Spiegelung beziglich Ex ist jedoch — und das ist eines der wesentlichen Merkmale — erhalten.

[0022] Falls E, und E; als Symmetrieebenen wirken, sind die Abstrémrichtungen der Flissigkeit, in welche die Rihrkérper
1 eingetaucht sind, einander entgegengesetzt. In diesem Falle wirkt auch keine Netto-Vortriebskraft auf die ganze Anlage,
falls sie wiederum auf Schwimmern angeordnet ist.

[0023] Ist die Symmetrie bezliglich E; jedoch gebrochen, so wirken auf beiden Seiten von E; wiederum zueinander sym-
metrische Torsionsmomente auf jeder Seite der steifen Briicke 10, auf welcher die Anlage auch im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel befestigt sein kann. Wegen der genannten Symmetrie der Momente resultiert jedoch kein Netto-Moment;
die Torsionsmomente werden von der Bricke 10 aufgenommen.

[0024] Unterstlitzte Aeration kann das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 6 genannt werden, da zusatzlich zum von der Rihr-
bewegung der Ruhrkérper 1 eingetragenen Luftsauerstoff solcher noch durch einen oder zwei Diffusoren 25 in die Flus-
sigkeit eingeblasener hinzutritt. Diese Diffusoren 25 sind in geeignetem vertikalem Abstand von der Rihranlage in der
Flussigkeit montiert und werden durch Druckluft durch eine Luftleitung 26 gespeist. Die Effizienz der Anlage kann dadurch
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gesteigert werden, allerdings auf Kosten eines hdheren Leistungsbedarfs fir einen Kompressor (nicht dargestellt). Selbst-
versténdlich kann auch nur ein Diffusor 25 eingesetzt werden bei geeigneter Einstellung des vertikalen Abstandes zur
Ruhranlage oder durch entsprechende Formgebung des Diffusors 25.

Patentanspriiche

1.

Ruhr- und Aerationsanlage mit einem Motor (6) mit Reduktionsgetriebe, dessen Drehmoment auf zwei gleichférmig
sich drehende Wellen (7) Ubertragen wird, welche Wellen (7) je mindestens ein Getriebe (8, 8°) antreiben, das aus der
gleichférmigen Drehung der Wellen (7) das Antriebsmoment fUr einen inversionskinematisch bewegten Rihrkérper
(1) herstellt, welcher von zwei Wellen (2, 3) bewegt wird, welche sich ungleichférmig drehen, und welche Ruhrkérper
(1) in eine zu rihrende Flissigkeit eingesetzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass

—die Ruhrkdrper (1) sich synchron und spiegelbildlich bezlglich einer ersten Spiegelebene (E+) zu einander bewegen,
— die Rihrkérper (1) in geeignetem Abstand und in geeigneter Lage zur Oberflache der Flissigkeit eingesetzt sind.

Ruhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

— zwei Ruhrkérper (1, 17) vorhanden sind,

— Antriebswellen (2, 3, 2°, 3") mit den zwei Rihrkérpern (1, 1) so verbunden sind, dass die Wellen (2, 3) den ersten
Ruhrkdrper (1) antreiben und die Wellen (27, 3°) den zweiten Rihrkdrper (17) antreiben,

— die Wellen (2, 3, 27, 3') vertikal verlaufen,

—mindestens zwei Schwimmer (11) vorhanden sind, welche eine steife Briicke (10) tragen, auf welcher die Rihranlage
(9), bestehend aus Motor (6) mit Reduktionsgetriebe, Wellen (7), Getrieben (8, 8°) und von den Wellen (2, 3, 2°, 3")
angetriebenen Rlhrkérpern (1, 17) befestigt ist,

— die Schwimmer (11) Oesen (12) aufweisen, an welchem Taue (13) zum Verankern der Anlage (9) und der Schwim-
mer (11) befestigt werden kénnen.

Ruhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geeignete Abstand zur Flissigkeits-
Oberflache so bemessen ist, dass die beiden Rihrkérper (1, 1°) einen Teil inrer Bewegung Uber der Wasseroberflache
ausfuhren kdnnen.

Rihr- und Aerationsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geeignete Abstand der Flissigkeits-
Oberflache so eingestellt ist, dass die beiden Rlhrkérper (1, 1°) ihre ganze Bewegung unter der Wasseroberflache
ausflihren kénnen.

Ruhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Flissigkeit mindestens ein
Diffusor (25) in geeignetem Abstand zur Anlage (9) angebracht ist, durch welchen Diffusor (25) Druckluft von einem
Kompressor in die Fllssigkeit eingeblasen werden kann.

RuUhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

— zwei Ruhrkdrper (1, 17) vorhanden sind,

— Antriebswellen (2, 3, 2°, 3") mit den zwei Riuhrkdrpern (1, 1°) so verbunden sind, dass die Wellen (2, 3) den Ruhr-
korper (1) antreiben und die Wellen (27, 3°) den Ruhrkérper (17) antreiben,

—die Wellen (2, 3, 2, 3") horizontal verlaufen,

— die Anlage ganz in die Fllssigkeit eingetaucht ist und so befestigt ist.

Ruhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

— vier Ruhrkérper (1, 17, 17, 17"") vorhanden sind,

— vier Getriebe (8, 28, 8°, 28°) vorhanden sind, welche je zwei der Wellen (2, 3;2°,3%;2",37,2"", 3"") antreiben,
— die Wellen (2, 3; 2%, 3,277,377, 2", 83"") vertikal verlaufen,

— eine zweite Symmetrieebene E, orthogonal zur ersten Symmetrieebene zwischen den Getrieben (8, 28) und zwi-
schen den Getrieben (87, 28°) verlauft,

— und dass die Rihrkérper (1,17, 17, 177), welche von den Wellen (2, 3; 2, 352,37, 2", 3"") bewegt werden in
ihren Lagen und ihren Bewegungen sowohl symmetrisch zur ersten Symmetrieebene E4 als auch symmetrisch zur
zweiten Symmetrieebene E; sich verhalten,

— eine Rihranlage (29) besteht aus den Motoren (6) mit Reduktionsgetriebe, den Wellen (7), den vier Getrieben (8,
8, 28, 28") mitsamt den davon angetriebenen Wellen (2, 3; 2", 3" 2", 3", 2°"", 3""") und den vier Rihrkérpern (1,
171717,

— die Anlage (29) auf einer steifen Briicke (10) montiert ist, welche von mindestens zwei Schwimmern (11) getragen
wird,

— so dass die zu rihrende Flussigkeit durch die Bewegungen der Ruhrkérper (1, 17, 17, 177") auf beide Seiten von
der Anlage (29) weg beférdert wird.

Rlhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der geeignete Abstand zur Flissigkeits-
Oberflache so bemessen ist, dass die vier Rihrkérper (1, 17, 17", 177') einen Teil ihrer Bewegung Uber der Wasser-
oberflache ausflihren kénnen.
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Rihr- und Aerationsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Flissigkeit mindestens ein Dif-
fusor (25) in geeignetem Abstand zur Anlage (29) angebracht ist, durch welchen Diffusor (25) Druckluft von einem
Kompressor in die Flissigkeit eingeblasen werden kann.

Ruhr- und Aerationsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

— vier Ruhrkérper (1, 17, 17, 17"") vorhanden sind,

— vier Getriebe (8, 28, 8, 28°) vorhanden sind, welche je zwei der Wellen (2, 3; 2", 37,27, 37, 2", 3"") antreiben,
— die Wellen (2, 3; 2%, 3,277,377, 2", 83"") vertikal verlaufen,

— eine zweite Symmetrieebene E; orthogonal zur ersten Symmetrieebene zwischen den Getrieben (8, 28) und zwi-
schen den Getrieben (8, 287) verlauft,

— und die Ruhrkérper (1, 17°) und auch die Ruhrkérper (17, 177"), welche einerseits von den Wellen (2, 3; 2", 3") und
andererseits von den Wellen (2°,3;2"7",3""") bewegt werden, in ihren Lagen und ihren Bewegungen symmetrisch
zur ersten Symmetrieebene E; sich verhalten und die Rihrkdrper (1, 17°) zu den Rihrkdrpern (17, 1) um n/2 pha-
senverschoben sind in ihren Bewegungen,

— eine Rihranlage (29) besteht aus den Motoren (6) mit Reduktionsgetriebe, den Wellen (7), den vier Getrieben (8,
8, 28, 28") mitsamt den davon angetriebenen Wellen (2, 3; 2", 3"; 2", 3", 2°"", 3""") und den vier Rihrkérpern (1,
171717,

— die Anlage (29) auf einer steifen Briicke (10) montiert ist, welche von mindestens zwei Schwimmern (11) getragen
wird,

— so dass die zu rihrende Flussigkeit durch die Bewegungen der Ruhrkérper (1, 17, 17, 177) auf beide Seiten von
der Anlage (29) weg beférdert wird.
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