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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Aufbereiten von Grau-
wasser, umfassend folgende Schritte: Vorfiltern des Grau-

wassers; é
Erzeugen eines Luft-Grauwasser-Gemisches durch Zuflh-

ren von Luft zu dem vorgefilterten Grauwasser; '
Einspeisen des Luft-Grauwasser-Gemisches in ein Reakti- T
onsgefal unter Druck in der Nahe des Bodens des Reakti-

onsgefales; l
Flotieren des Luft-Grauwasser-Gemisches innerhalb des
Reaktionsgefales, so dass sich auf dem Grauwasser Flo-
tat bildet; L
Abflhren des Flotats und 2—]
Abflihren des flotierten Grauwassers;
dadurch gekennzeichnet, - l
dass das Luft-Grauwasser-Gemisch gleichgerichtet tan-
gential entlang des Umfangs der Wande nahe am Boden
des Reaktionsgefalles in das Reaktionsgefal eingespeist 3 _,l__
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Grau-
wasseraufbereitungsanlage.

[0002] Fur eine Vielzahl von Haushaltsanwendun-
gen wird Trinkwasser verwendet, obwohl das benutz-
te Wasser nicht Trinkwasserqualitat besitzen muss.
Beispiele derartiger Anwendungen sind das Wa-
schen von Wasche, das Putzen von Fenstern oder
Bdden und die Toilettenspilung.

[0003] Andererseits fallt in Haushalten eine grofie
Menge an Grauwasser an, welches zumeist in die
Kanalisation geleitet wird, obwohl es prinzipiell fir die
zuvor erwahnten Haushaltsanwendungen verwend-
bar ware. Beispiele sind wieder das Waschen von
Wasche und das Putzwasser. Daruber hinaus kom-
men auch Spulmaschinenwasser, Duschwasser, Ba-
dewasser oder Regenwasser in Frage.

Stand der Technik

[0004] Bei den Grauwasseraufbereitungsanlagen
des Standes der Technik wird das zugefiihrte Grau-
wasser lediglich in einem Vorfilter gefiltert. Das vor-
gefilterte Grauwasser wird nicht weiter gereinigt. Es
ist daher im Wesentlichen nur fur die Toilettenspulung
verwendbar.

[0005] Die europaische Patentanmeldung EP 0 165
883 A offenbart eine mobile Einheit zum Reinigen
von Brauchwasser. Dabei durchlauft das Brauchwas-
ser zunachst eine Filtervorstufe und zwei hinterein-
ander geschaltete Flotationsbehalter. Aus diesen
Flotationsbehaltern wird zum einen das gewonnene
Reinwasser abgefihrt und das angefallene Floktat in
einem Sammelbehalter zwischengespeichert. Das
Brauchwasser wird zentral in die Fiotatbehalter ein-
gespeist, um dort zu reagieren.

[0006] Weiterhin ist aus dem deutschen Gebrauchs-
muster DE 295 03 055 U1 eine Vorrichtung zur Dru-
ckentspannungsflotation bekannt. Diese Vorrichtung
dient zur Trennung von Substanzen aus einem Fluid
mit Hilfe der Druckentspannungsflotation. Die Vor-
richtung weist einen Flotationstank auf, der einen Ge-
mischeinlass fur ein Fluid-Gas-Gemisch aufweist.
Der Gemischeinlass ist zentral in der Mitte des run-
den Bodens des Flotationstanks angeordnet, so dass
das Gemisch zunachst zentral eingespeist wird am
Boden des Flotationstanks, um sich dann allerdings
radial bzw. paraboloidférmig in dem Flotationstank an
die Oberflache des Fluids zu bewegen.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine be-
kannte Vorrichtung und ein bekanntes Verfahren zum
Aufbereiten von Grauwasser dahingehend weiterzu-
bilden, dass ein Absetzen von in dem Grauwasser
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vorhandenen Schwebeteilchen am Boden des Reak-
tionsgefaRes, insbesondere im Ubergangsbereich
Boden/GefalRwand, mdglichst effektiv verhindert
wird.

Aufgabenstellung

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande
der Patentanspriiche 1 und 14 geldst. Diese sind da-
durch gekennzeichnet, dass das Luft-Grauwas-
ser-Gemisch gleichgerichtet tangential entlang des
Umfangs der Wande nahe am Boden des Reaktions-
gefales in das Reaktionsgefald eingespeist wird.

[0009] Durch diese erfindungsgemalfe Einspeisung
entsteht eine Kreiselstrémung entlang des Umfangs
der Wéande nahe am Boden des Reaktionsgefalles
und durch diese Kreiselstromung wird ein Absetzen
von im Grauwasser vorhandener Schwebeteilchen in
diesem Bereich wirkungsvoll verhindert.

[0010] Wenn die Einspeiseeinrichtung mehrere,
vorzugsweise vier, entlang des Umfangs des Reakti-
onsgefalles angeordnete Einspeisetffnungen auf-
weist, ist die Kreiselstromung besonders gleichma-
Rig.

[0011] Wenn dem vorgefilterten Grauwasser vor
dem Zufuihren zum Reaktionsgefal® Luft beigemischt
wird und das so gebildete Luft-Grauwasser-Gemisch
unter Druck nahe des GefalRbodens tangential zu
den Gefalkwanden in das Reaktionsgefall einge-
speist wird, wird verhindert, da® sich im Grauwasser
vorhandene Schwebeteilchen am Gefallboden ab-
setzen.

[0012] Das erfindungsgemal aufbereitete Grau-
wasser besitzt zwar nicht Trinkwasserqualitat, ist
aber rein und klar, so dass es auch als Wasch- und
Putzwasser, gegebenenfalls sogar als Dusch- oder
Badewasser verwendbar ist.

[0013] Wenn das Luft-Grauwasser-Gemisch durch
eine Leitung gefuhrt wird, deren Innenquerschnitt
sich in Flussrichtung verringert, erfolgt eine beson-
ders intensive Vermischung von Luft und Grauwas-
ser. Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn der Innenquerschnitt sich auf 50 % bis 85 %
seines anfanglichen Querschnitts verringert.

[0014] Die Luft kann unter Uberdruck in das Grau-
wasser eingepresst werden. Besonders einfach ist es
jedoch, wenn das Beimischen von Luft durch Einzie-
hen der Luft unter Unterdruck erfolgt.

[0015] Wenn das Flotatabfiihrelement eine zwi-
schen einem Grauwasserbereich und einem Abfihr-
bereich angeordnete Trennwand mit einer Oberkante
aufweist und die Oberkante zum Abflhrbereich hin
angefast ist, werden Flotatflecken sofort in den Ab-
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fuhrbereich Uberfiihrt, sowie sie die Oberkante errei-
chen. Das Flotatabfliihrelement hat somit eine Si-
phonwirkung.

[0016] Wenn das flotierte Grauwasser Uber eine an
ihrem oberen Ende offene Steigleitung in den Ablauf-
behalter eingespeist wird, so dass das obere Ende
den Wasserspiegel im Reaktionsgefal bestimmt, ist
auf besonders einfache Weise eine definierter Grau-
wasserpegel im Reaktionsgefald erreichbar.

[0017] Wenn das obere Ende héhenverstellbar ist,
ist der Pegel auf besonders einfache Weise einstell-
bar.

[0018] Wenn im Ablaufbehalter eine Nachflotation
durchgefiihrt wird und das nachflotierte Grauwasser
in einen Sammelbehalter eingespeist wird, ist die
Reinigungswirkung der Grauwasseraufbereitungsan-
lage besonders hoch.

[0019] Wenn die Grauwasseraufbereitungsanlage
ein Volumen zwischen 0,5 m® und 2,0 m® umfalt, eig-
net sie sich besonders fir Privathaushalte. Gegebe-
nenfalls kann die Grauwasseraufbereitungsanlage
aber auch grofier oder kleiner dimensioniert werden.

[0020] Wenn die Grauwasseraufbereitungsanlage
mindestens eine Anzapfung fiir das Ausspeisen von
Reinwasser aufweist, ist ein vollautomatischer Be-
trieb der Anlage méglich.

[0021] Wenn das Flotat durch Microblasen an die
Wasseroberflache geférdert wird, ergibt sich eine be-
sonders hohe Reinigungswirkung. Unter Microblasen
sind dabei Luftblasen zu verstehen, welche in an-
sonsten stehenden Wasser pro Sekunde um maxi-
mal 1,5 cm aufsteigen.

[0022] Die Reinheit des Grauwassers ist noch ho-
her, wenn das Grauwasser entkeimt wird. Das Ent-
keimen des Grauwassers kann beispielsweise durch
eine physikalische Behandlung, z. B. Bestrahlung mit
UV-Licht, oder durch Beimischen eines chemisch
wirksamen Zusatzmittels erfolgen. Als Zusatzmittel
kommt insbesondere ein Oxidationsmittel, z. B. Ozon
oder Wasserstoffperoxid, in Frage.

[0023] Wenn dem Grauwasser ein Flockungsmittel
beigemischt wird, ergibt sich eine besonders wirksa-
me Flotation.

[0024] Das Grauwasser wird dem Reaktionsgefaf
Uber eine Pumpe zugefiihrt. Das Beimischen des Zu-
satzmittels und/oder des Flockungsmittels kann
wahlweise vor oder nach der Pumpe erfolgen.

[0025] Die Umweltbelastung durch das Grauwasser
ist besonders gering, wenn das Flotat und/oder das
flotierte Grauwasser pH-neutralisiert werden.
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Ausfiuhrungsbeispiel

[0026] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnun-
gen. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung

[0027] Fig. 1 eine Grauwasseraufbereitungsanlage
von vorne,

[0028] Fig.2 die Grauwasseraufbereitungsanlage
von Fig. 1 von der Seite und

[0029] Fig.3 die Grauwasseraufbereitungsanlage
von Fig. 1 von oben.

[0030] GemalR den Figuren wird Grauwasser Uber
einen Zulauf 1 einer Grauwasseraufbereitungsanla-
ge zugefihrt. Dort wird das Grauwasser zunachst in
einem Vorfilter 2 vorgefiltert. Der Vorfilter 2 weist eine
PorengréRe zwischen 200 ym und 400 pm auf, z. B.
300 pm.

[0031] Das vorgefilterte Grauwasser flie3t zunachst
in ein Sammelbecken 3. Von dort wird es Uber eine
Einspeiseeinrichtung 4 einem Reaktionsgefal® 5 zu-
gefuhrt und dort flotiert. Das Reaktionsgefall 5 weist
selbstverstandlich einen GefaRboden 6 und Gefal3-
wande 7 auf.

[0032] Zum Zufihren des vorgefilterten Grauwas-
sers wird dieses zunachst durch eine nicht dargestell-
te Pumpe aus dem Sammelbecken 3 abgesaugt und
unter Druck in das Reaktionsgefal® 5 eingespeist.
Wie besonders deutlich aus Eig. 3 ersichtlich ist,
weist die Einspeiseeinrichtung 4 vier Einspeiseoff-
nungen 8 auf, welche entlang des Umfangs des Re-
aktionsgefalles 5 angeordnet sind. Gemal Fig. 3
sind die Einspeisedffnungen 8 derart ausgebildet,
dall das vorgefilterte Grauwasser nahe des Gefal-
bodens 6 und tangential zu den Gefalwanden 7 in
das Reaktionsgefall 5 eingespeist wird.

[0033] Vor der Pumpe durchlauft das vorgefilterte
Grauwasser einen Bypass. An diesem Bypass wird
unter Unterdruck Luft in das vorgefilterte Grauwasser
eingezogen. Somit wird im Ergebnis ein Luft-Grau-
wasser-Gemisch gebildet, welches dann in das Re-
aktionsgefal® 5 eingespeist wird. Vor oder nach der
Pumpe kann dem Grauwasser ein chemisch wirksa-
mes Zusatzmittel und/oder ein Flockungsmittel bei-
gemischt werden.

[0034] Mittels des chemisch wirksamen Zusatzmit-
tels wird ggf. das Grauwasser entkeimt. Als Zusatz-
mittel kommt insbesondere ein Oxidationsmittel, z. B.
Ozon oder Wasserstoffperoxid, in Frage. Alternativ
oder zusatzlich kann das Grauwasser auch durch
eine physikalische Behandlung, z. B. Bestrahlung mit
UV-Licht, entkeimt werden.
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[0035] Zwischen der Pumpe und der Einspeiseein-
richtung 4 wird das Luft-Grauwasser-Gemisch durch
eine feste Rohrleitung gefiihrt, deren Innenquer-
schnitt sich in FluRrichtung verringert. Gemafy Aus-
fuhrungsbeispiel verringert sich der Innenquerschnitt
von anfanglich 20 mm Durchmesser auf 16 mm
Durchmesser. Der Innenquerschnitt verringert sich
also auf 64% seines anfanglichen Querschnitts. Mit
einem derartigen Rohr werden besonders viele Mic-
roblasen gebildet. Microblasen sind dabei Blasen,
welche in ansonsten stehendem Wasser eine Auf-
steiggeschwindigkeit von maximal 1,5 cm/s aufwei-
sen. Durch die Microblasen wird das Flotat infolge ei-
ner Druckentspannung an die Wasseroberflache ge-
fordert.

[0036] Die Verringerung des Innenquerschnitts muf?
nicht auf 64 % erfolgen. In der Regel sollte der Innen-
querschnitt der Rohrleitung bei Erreichen der Ein-
speiseeinrichtung 4 aber zwischen 50 % und 85 %
des anfanglichen Querschnitts der Rohrleitung lie-
gen.

[0037] Durch die Microblasen, ggf. unterstitzt durch
den Zusatz des Flockungsmittels, bildet sich auf dem
Grauwasser Flotat, so dal das Grauwasser also flo-
tiert wird. Das Flotat wird Uber ein Flotatabfiihrele-
ment 9 und ein AbfluRrohr 10 der Kanalisation zuge-
fuhrt, also vom Grauwasser abgefihrt. Das Flotatab-
fuhrelement 9 weist eine Trennwand 11 auf. Die
Trennwand 11 ist zwischen einem Grauwasserbe-
reich 12 und einem Abfilihrbereich 13 angeordnet,
trennt also diese beiden Bereiche 12, 13 voneinan-
der. Es weist eine Oberkante 14 auf, welche zum Ab-
fuhrbereich 13 hin angefast ist. Hierdurch werden zu-
sammenhangende Flotatflecken quasi in den Abflhr-
bereich 13 hineingezogen, sowie sie die Trennwand
11 erreichen.

[0038] Das flotierte Grauwasser wird Uber ein Rein-
wasserabfihrelement 15 in einen Ablaufbehalter 16
eingespeist. Das Reinwasserabfiihrelement 15 ist
gemal Fig. 1 als Steigleitung ausgebildet, welche an
inrem oberen Ende 17 offen ist. Das obere Ende 17
der Steigleitung 15 bestimmt somit den Wasserspie-
gel im Reaktionsgefal® 5. Wie besonders deutlich aus
Fig. 2 ersichtlich ist, ist das obere Ende 17 an einer
Muffe 18 angeordnet, welche bezlglich der Steiglei-
tung 15 hohenverstellbar ist. Damit ist auf einfache
Weise der Wasserspiegel im Reaktionsgefalt 5 ein-
stellbar.

[0039] Im Ablaufbehalter 16 wird eine Nachflotation
durchgefiihrt. Die Nachflotation kann wieder dadurch
erfolgen, dall — z. B. mittels Luftdisen — Microblasen
im Ablaufbehalter 16 erzeugt werden.

[0040] Das nachflotierte Grauwasser wird dann
Uber ein weiteres Steigrohr 19 in einen Sammelbe-
halter 20 eingespeist. An dem Sammelbehalter 20
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sind eine oder mehrere Anzapfungen 21 angeordnet,
mittels derer das in den Sammelbehalter 20 einge-
speiste Reinwasser aus dem Sammelbehalter 20
ausspeisbar ist. Zur Verringerung einer etwaigen
Umweltbelastung kénnen das Flotat und/oder das
nachflotierte Grauwasser erforderlichen falls pH-neu-
tralisiert werden.

[0041] Die erfindungsgemafie Grauwasseraufberei-
tungsanlage wird vorzugsweise derart dimensioniert,
daf sie in Privathaushalten verwendbar ist. In diesem
Fall weist sie ein Bauvolumen zwischen 0,5 m* und
2,0 m® auf. Vorzugsweise ist die Grauwasseraufbe-
reitungsanlage im wesentlichen wurfelférmig ausge-
bildet. Sie weist daher eine Kantenlange zwischen
0,8 m und 1,25 m auf. Gegebenenfalls kdnnten aber
auch andere Anordnungen mit anderen Bauvolumina
konzipiert werden.

[0042] Mit der erfindungsgemalien Grauwasserauf-
bereitungsanlage ist ohne Zusatz von Chemikalien
mit geringem Energieaufwand in kurzer Zeit eine
hohe Reinigungsleistung erzielbar. Das Flotat kann
ohne weitere MaRnahmen direkt der Kanalisation zu-
gefuhrt werden. Die Wasserverluste betragen nur ca.
10 %.

[0043] Die Grauwasseraufbereitungsanlage kann
ggf. mittels einer speicherprogrammmierbaren Steu-
erung vollautomatisch betrieben werden. Auch ein
manueller Betrieb ist aber mdglich.

Bezugszeichenliste

1 Zulauf

2 Vorfilter

3 Sammelbecken

4 Einspeiseeinrichtung

5 Reaktionsgefafl

6 Gefallboden

7 Gefalkwande

8 Einspeisedffnungen

9 Flotatabfiihrelement

10 Abflurohr

1 Trennwand

12 Grauwasserbereich

13 Abflhrbereich

14 Oberkante

15 Reinwasserabfiihrelement

16 Ablaufbehalter

17 oberes Ende

18 Muffe

19 Steigrohr

20 Sammelbehalter

21 Anzapfungen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten von Grauwasser,
umfassend folgende Schritte: Vorfiltern des Grau-
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wassers;
Erzeugen eines Luft-Grauwasser-Gemisches durch
Zufuhren von Luft zu dem vorgefilterten Grauwasser;
Einspeisen des Luft-Grauwasser-Gemisches in ein
Reaktionsgefall unter Druck in der Nahe des Bodens
des Reaktionsgefales;

Flotieren des Luft-Grauwasser-Gemisches innerhalb
des Reaktionsgefalles, so dass sich auf dem Grau-
wasser Flotat bildet;

Abfiihren des Flotats und

Abflihren des flotierten Grauwassers;

dadurch gekennzeichnet,

dass das Luft-Grauwasser-Gemisch gleichgerichtet
tangential entlang des Umfangs der Wande nahe am
Boden des Reaktionsgefalles in das Reaktionsgefal
eingespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Luft-Grauwasser-Gemisch durch
eine Leitung gefihrt wird, deren Innenquerschnitt
sich in Flussrichtung verringert.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenquerschnitt sich auf 50 % bis
85 % seines anfanglichen Querschnitts verringert.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beimischen von Luft durch
Einziehen der Luft unter Unterdruck erfolgt.

5. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das flotierte Grau-
wasser Uber eine an ihnrem oberen Ende offene Steig-
leitung in einen Ablaufbehéalter eingespeist wird, so
dass das obere Ende den Wasserspiegel im Reakti-
onsgefall bestimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das obere Ende hohenverstellbar ist.

7. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Ablaufbehalter
eine Nachflotation durchgeflihrt wird und dass das
nachflotierte Grauwasser in einen Sammelbehalter
eingespeist wird.

8. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Grauwasser ent-
keimt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Entkeimen des Grauwassers
durch Bestrahlung mit UV-Licht erfolgt,

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Entkeimen des Grauwassers
durch Beimischen eines Oxidationsmittels erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Oxidationsmittel Ozon oder
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Wasserstoffperoxid beigemischt wird.

12. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Grauwasser ein
Flockungsmittel beigemischt wird.

13. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flotat und/oder
das flotierte Grauwasser pH-neutralisiert werden.

14. Vorrichtung zum Aufbereiten von Grauwas-
ser, umfassend:
einen Vorfilter;
eine Einrichtung zum Erzeugen eines Luft-Grauwas-
sergemischs;
ein Reaktionsgefal zum Flotieren des Luft-Grauwas-
sergemisches;
eine Einspeisevorrichtung fir das Luft-Grauwasser-
gemisch mit mehreren Einspeisedffnungen im Reak-
tionsgefal};
ein Flotatabfiihrelement, und
ein Reinwasserabflhrelement;
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einspeisedffnungen so ausgebildet sind,
dass das Luft-Grauwassergemisch gleichgerichtet
tangential entlang des Umfangs der Wande nahe am
Boden des ReaktionsgefalRes in das Reaktionsgefal
eingespeist wird.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorfilter eine Porengrofie
zwischen 200 pm und 400 pm aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flotatabflihrelement
eine zwischen einem Grauwasserbereich und einem
Abfuhrbereich angeordnete Trennwand mit einer
Oberkante aufweist und dass die Oberkante zum Ab-
fuhrbereich hin angefast ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



DE 199 568 621 B4 2006.10.12

Anhangende Zeichnungen
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