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(57) Abwasserbelliftungsanlage (1), umfassend ein Luftansaug-
rohr (6), einen Verdichter (3), eine Luftzufuhrleitung (7), einen
Bellfter (4) sowie ein Becken (2), wobei der Verdichter (3) ein
Drehkolbengeblase ist, wobei das Luftansaugrohr (6) mit dem
Verdichter (3) verbunden ist, um Luft zuzufluhren, und wobei die
Luftzufuhrleitung (7) siphonférmig ausgestaltet ist und den Ver-
dichter (3) mit dem Belufter (4) verbindet, um dem Belufter (4)
Luft zuzufuhren, wobei das Becken (2) wahrend des Betriebs ei-
ne Abwasseroberflache (17a) aufweist, und wobei der Belufter
(4) unterhalb der Abwasseroberflache (17a) im Becken (2) an-
geordnet ist, wobei der Verdichter (3) als ein unter Wasser be-
treibbares Tauchgeblase ausgestaltet ist, wobei der Verdichter
(3) unterhalb der Abwasseroberflache (17a) im Becken (2) an-
geordnet ist, und wobei das Luftansaugrohr (6) einen Lufteinlass
(6a) aufweist, der oberhalb der Abwasseroberflache (17a) ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abwasserbellftungsanlage sowie ein Verfahren zur Abwasserbeliftung.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, in Abwasserreinigungsanlagen eine biologische Abwasserreinigung nach dem Belebtschlammver-
fahren anzuwenden. In einem solchen Verfahren hat ein Reaktionsbecken die Funktion eines biologischen Reaktors, in-
dem das Abwasser durch die im belebten Schlamm enthaltenen Bakterien behandelt wird. Zur Aufrechterhalten der Re-
aktion wird dem Reaktionsbecken mit Hilfe einer Abwasserbellftungsanlage Luft beziehungsweise Sauerstoff zugefihrt.
Der Betrieb einer derartigen biologischen Reinigungsstufe bendtigt etwa 50% bis 70% des Energiebedarfs der gesamten
Klaranlage. Solche bekannte Abwasserbellftungsanlagen weisen den Nachteil auf, dass deren Bau und Betrieb relativ
aufwandig und entsprechend teuer sind.

[0003] Das Dokument DE 4 405 961 A1 offenbart eine Abwasserbeliftungsanlage, umfassend ein Drehkolbengeblase
sowie ein BelUftungsgitter mit zahlreichen Rohrbeliftern. Das Drehkolbengeblése ist direkt mit dem Bellftungsgitter in
dessen Zentralbereich montiert, um die vom Drehkolbengeblase wéhrend des Betriebs erzeugten Vibrationen direkt auf
das BelUftungsgitter und die BelUftungsrohre zu Gibertragen. Die Vibration des Belliftungsgitters hat zur Folge, dass aus den
Beluftungsrohren zahlreichere und kleinere Blasen austreten. Diese Abwasserbeliiftungsanlage weist den Nachteil auf,
dass deren Wartung schwierig und aufwéndig ist, und dass das Drehkolbengeblése bei einem Stillstand durch Eindringen
von Wasser beschadigt werden kann.

Darstellung der Erfindung
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine wirtschaftlich vorteilhaftere Abwasserbeliftungsanlage zu bilden.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einer Abwasserbeliftungsanlage, aufweisend die Merkmale von Anspruch 1. Die
abhangigen Ansprlche 2 bis 12 betreffen weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen. Die Aufgabe wird weiter geldst mit einem
Verfahren zur Abwasserbellftung, aufweisend die Merkmale von Anspruch 13. Die abhangigen Anspriche 14 bis 16
betreffen weitere, vorteilhafte Verfahrensschritte.

[0006] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit einer Abwasserbellftungsanlage, umfassend ein Luftansaugrohr, einen
Verdichter, einen Bellfter sowie ein Becken, wobei das Luftansaugrohr mit dem Verdichter verbunden ist um Luft zuzu-
fuhren, wobei das Becken wéhrend des Betriebs eine Abwasseroberflache aufweist, und wobei der Belufter unterhalb der
Abwasseroberflache im Becken angeordnet ist, wobei der Verdichter als ein unter Wasser betreibbarer Tauchverdichter
ausgestaltet ist, wobei der Verdichter unterhalb der Abwasseroberflache im Becken angeordnet ist, wobei das Luftansaug-
rohr einen Lufteinlass aufweist, der oberhalb der Abwasseroberflache angeordnet ist, und wobei der Verdichter als ein
Drehkolbengeblase ausgestaltet ist, wobei eine Luftzufuhrleitung den Verdichter mit dem BelUfter verbindet, um dem Be-
[Gfter Luft zuzufihren, und wobei die Luftzufuhrleitung zwischen dem Verdichter und dem Belifter einen siphonférmigen
Abschnitt ausbildet, mit einem aufsteigenden Teilabschnitt und einem absteigenden Teilabschnitt, wobei der aufsteigende
und der absteigende Teilabschnitt teilweise oberhalb der Abwasseroberflache verlaufen.

[0007] Die Aufgabe wird weiter insbesondere geldst mit einem Verfahren zum BelUften einer Abwasserbellftungsanlage,
umfassend ein Luftansaugrohr, einen als Drehkolbengeblase ausgestalteten Verdichter, einen Bellfter sowie ein Becken,
wobei das Becken mit Abwasser geflllt ist und eine Abwasseroberflache aufweist, wobei der Bellfter unterhalb der Ab-
wasseroberflache im Becken angeordnet ist, und wobei der Belufter GUber das Luftansaugrohr und den Verdichter mit Luft
versorgt wird, wobei der Verdichter innerhalb des Abwassers angeordnet ist und vom Abwasser gekihlt wird, und wobei
das Luftansaugrohr teilweise im Abwasser verlauft, damit die im Luftansaugrohr angesaugte Luft gekihlt wird, wobei der
Verdichter einen pulsierenden Luftstrom erzeugt, wobei der Luftstrom nach dem Verdichter Uber eine Luftzufuhrleitung
dem Bellfter zugeflihrt wird, und wobei die Luftzufuhrleitung entlang eines Teilabschnittes oberhalb der Abwasserober-
flache geflihrt wird.

[0008] Die erfindungsgemésse Abwasserbelliftungsanlage umfasst ein Drehkolbengeblése als Verdichter. Das Drehkol-
bengeblase weist gegenliber anderen Ausflhrungsformen eines Verdichters, beispielsweise eines Seitenkanalverdichters
oder eines Radialgeblases, den Vorteil auf, dass ein héherer Druck erzeugbar ist. Dies ergibt den Vorteil, dass auch Be-
l0fter, die in einer Wassertiefe von 2 Meter oder tiefer angeordnet sind, zuverlassig mit Luft versorgt werden kénnen. Das
bevorzugte Bellftungsbecken weist vorzugsweise eine Tiefe im Bereich zwischen 2 und 8 Metern auf, wobei die Bellif-
ter vorzugsweise im Bereich des Bodens des Bellftungsbeckens angeordnet sind. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
liegt das Druckverhdltnis des Verdichters bzw. des Drehkolbengeblases zwischen Ansaugseite und Druckseite in einem
Bereich zwischen 0,2 und 1,5.

[0009] Im Gegensatz zu der aus dem Dokument DE 4 405 961 A1 bekannten Abwasserbellftungsanlage, bei welcher
das Drehkolbengeblase direkt mit dem Bellftungsgitter verbunden ist, um Vibrationen auf das Bellftungsgitter zu Uber-
tragen, umfasst die erfindungsgemasse Abwasserbellftungsanlage eine Luftzufuhrleitung, welche zwischen dem Dreh-
kolbengeblase und dem Bellfter angeordnet ist. Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass das Drehkolbengeblase
beabstandet zum Bellfter angeordnet werden kann, wobei das Drehkolbengeblése in besonders vorteilhafter Weise an
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einer Seitenwand des Beckens angeordnet ist, sodass das Drehkolbengeblase einfach zugéanglich ist und einfach gewartet
werden kann.

[0010] Bei der erfindungsgemassen Abwasserreinigungsanlage weist die Luftzufuhrleitung, welche den Verdichter mit
dem Belufter verbindet, einen siphonférmigen Abschnitt auf, mit einem aufsteigenden und einem absteigenden Teilab-
schnitt, und einem dazwischen oberhalb der Abwasseroberflache verlaufenden Teilabschnitt. Dieser siphonférmige Ab-
schnitt weist den Vorteil auf, dass bei einem Stillstand des Verdichters kein Abwasser vom Belifter in den Verdichter ge-
druckt werden kann. Dadurch ist ein sicherer, zuverldssiger und wartungsarmer Betrieb des Verdichters gewahrleistet.
Zudem sind die Verdichterelemente vor einem direkten Kontakt mit aggressiven Abwéssern geschitzt. Der siphonférmige
Abschnitt weist zudem den Vorteil auf, dass dadurch zwischen dem Verdichter und dem BelUfter auf ein Rickschlagventil
verzichtet werden kann. Ein Druckverlust Gber dem Rickschlagventil wird dadurch vermieden, sodass die erfindungsge-
masse Abwasserbellftungsanlage energieeffizienter betreibbar ist. Zudem umfasst die Abwasserbeliftungsanlage weni-
ger Verschleissteile, was die Wartung reduziert und die Betriebssicherheit erhdht.

[0011] Es hat sich gezeigt, dass mit der erfindungsgemassen Abwasserbellftungsanlage feinblasige Luftblasen am Be-
lfter erzeugbar sind, obwohl der BelUfter nicht direkt mit dem Drehkolbengebléase verbunden ist und der Bellfter somit
nicht direkt vom Drehkolbengeblase in Vibration versetzt wird. Bei der erfindungsgemassen Abwasserbellftungsanlage ist
der Bellfter beabstandet zum Drehkolbengeblase angeordnet. Der Abstand betragt Ublicherweise etliche Meter, und die
Lange der Luftzufuhrleitung liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 4 bis 50 Meter. Der vom Drehkolbengeblése erzeugte
pulsierende Luftstrom fliesst durch die Luftzufuhrleitung zum Bellfter hin, wobei sich Uberraschenderweise gezeigt hat,
dass die erfindungsgemaésse Abwasserbellftungsanlage am Bellfter feine Luftblasen erzeugt, aufgrund der pulsierenden
Eigenschaften des Luftstroms. Das Drehkolbengeblase kann somit beabstandet zum Bellfter angeordnet werden.

[0012] Das Drehkolbengeblase wird vorteilhafterweise an der Seitenwand des Beckens befestigt, derart, dass das Dreh-
kolbengeblase unter der Abwasseroberflaiche angeordnet ist. Besonders vorteilhaft wird das Drehkolbengeblase derart
an der Seitenwand befestigt, dass das Drehkolbengeblase von ausserhalb des Beckens einfach zugéanglich ist, sodass
zum Beispiel Wartungsarbeiten mit geringem Aufwand und daher kostengunstig durchflihrbar sind. Das Drehkolbenge-
blase wird vorzugsweise unter Verwendung von vibrationsdadmpfenden Mitteln an der Seitenwand des Beckens montiert
beziehungsweise befestigt, um die wahrend des Betriebs des Drehkolbengeblases auftretenden Vibrationen zu dadmpfen.
Dadurch kann die Vibrations- und Larmemission der Abwasserbeluftungsanlage reduziert werden. Die Vibrationsdamp-
fung bewirkt unter anderem eine reduzierte Schallabstrahlungen des sich oberhalb der Abwasseroberflache befindlichen
Abschnitts der Luftzufuhrleitung.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist an der Seitenwand eine Schiene angeordnet, entlang welcher
das Drehkolbengeblase in vertikaler Richtung verschiebbar gelagert ist, sodass das Drehkolbengebléase (ber die Abwas-
seroberflache angehoben werden kann. Eine derartige Ausgestaltung erméglicht eine besonders einfache und kosten-
glinstige Wartung des Drehkolbengeblases.

[0014] Die erfindungsgeméasse Abwasserbellftungsanlage weist den Vorteil auf, dass der Verdichter innerhalb eines Be-
ckens, zum Beispiel eines Biologiebeckens einer Klaranlage, und innerhalb des zu reinigenden Abwassers, d.h. unterhalb
der Flissigkeitsoberflache, angeordnet ist. Bekannte Abwasserbellftungsanlagen umfassen ein Betriebsgebaude, in wel-
chem die Verdichter angeordnet sind, wobei von den Verdichtern eine Luftzufuhrleitung bis in das Becken verlduft, um die
Luft in das Becken zu leiten. Die erfindungsgemésse Abwasserbellftungsanlage weist den Vorteil auf, dass deren Aufbau
sehr kostengunstig ist, weil kein Betriebsgebaude erforderlich ist. Da der Verdichter innerhalb des Abwassers angeordnet
ist, und das Abwasser Ublicherweise beispielsweise eine Temperatur im Bereich zwischen 5 °C und 30 °C aufweist, ist
der Verdichter nur geringen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Eine zusatzliche Kihlung des Verdichters ist daher
nicht erforderlich. Zudem ist eine Kilhlung des bei bekannten Abwasserbellftungsanlagen erforderlichen Betriebsgebau-
des nicht nétig, da kein Betriebsgebaude mehr bendtigt wird. Die erfindungsgemésse Abwasserbellftungsanlage bend-
tigt daher zum Betrieb weniger elektrische Energie. Die erfindungsgemasse Abwasserbellftungsanlage kann somit unter
optimalen Betriebsbedingungen und energieeffizient betrieben werden. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemassen Ab-
wasserbellftungsanlage besteht darin, dass das Luftansaugrohr, mit welchem Luft aus der Umgebung in den Verdichter
angesaugt wird, entlang eines Teilabschnittes im Abwasser verlauft. Die durch das Luftansaugrohr strémende Luft wird
durch das Luftansaugrohr geklhlt. Der Verdichter wird ebenfalls durch das Abwasser gekuhlt, sodass die im Verdichter
geforderte Luft ebenfalls gekihlt wird. Eine kiihle Luft weist den Vorteil auf, dass diese einen héheren Sauerstoffanteil
aufweist. Der in das Becken eingetragene Sauerstoffanteil pro Volumeneinheit Luft kann somit erhdht werden. Bekannte
Abwasserbellftungsanlagen weisen den Nachteil auf, dass die Luft in einem Betriebsgebaude bzw. in dem im Betriebs-
gebdude angeordneten Verdichter erwarmt wird, und dass die Luft danach Uber eine l1&ngere Zufihrleitung in das Becken
eingeleitet wird, wobei insbesondere wahrend der kalten Jahreszeit das Problem auftritt, dass innerhalb der l&ngeren
Leitung aufgrund der Abklhlung Wasser auskondensiert und dieses Wasser dem Bellfter zugeflihrt wird. Die erfindungs-
gemasse Abwasserbellftungsanlage weist den Vorteil auf, dass die Luftzufuhrleitung im Vergleich zu herkdmmlichen An-
lagen, umfassend ein Betriebsgebdude, vorteilhafterweise wesentlich kiirzer ausgestaltet ist. Die vorzugsweise relative
kurze Luftzufuhrleitung weist den weiteren Vorteil auf, dass diese im Vergleich zu bekannten Abwasserbeliftungsanlagen
einen geringen Druckverlust aufweist. Die erfindungsgemasse Abwasserbellftungsanlage kann deshalb energieeffizienter
betrieben werden. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass die Abwasserbellftungsanlage sehr leise betrieben werden
kann, da sich der Verdichter unter Wasser befindet und deshalb keinen direkten Schall abstrahlen kann. Vorteilhafterwei-
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se ist das Drehkolbengeblase vibrationsdampfend gelagert, was einen allfallig abgestrahlten Schall- oder Vibrationsanteil
zusatzlich reduziert.

[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind die Belfter als plattenfdrmige Bellfter ausgestaltet. Solche
plattenférmige Bellfter weisen den Vorteil auf, dass diese sehr nahe am Beckenboden angeordnet werden kénnen, und
dass diese die Luft in flachig sehr verteilter Form auslassen, was den Vorteil ergibt, dass ein Grossteil des Volumens des
Beckens gleichméssig mit Luft versorgt wird.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Abwasserbeliftungsanlage einen Sauerstoffsensor, wel-
cher die Sauerstoffkonzentration des Abwassers im Becken misst, und umfasst die Abwasserbeliftungsanlage eine Re-
gelungsvorrichtung, um die Drehzahl des Verdichters in Abhangigkeit der Sauerstoffkonzentration zu regeln, um sicher-
zustellen, dass das Abwasser eine durch einen Sollwert vorgegebene Sauerstoffkonzentration aufweist.

[0017] Die erfindungsgemasse Abwasserbelliftungsanlage weist den Vorteil auf, dass eine Abwasserbellftungsanlage
sehr kostenglinstig erstellt und betrieben werden kann, oder dass ein bestehendes Abwasserbeliftungsbecken sehr kos-
tenglinstig modernisiert werden kann.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von mehreren Ausfihrungsbeispielen im Detail beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0019] Die zur Erlauterung der Ausflhrungsbeispiele verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Abwasserbellftungsanlage mit drei Becken;

Fig. schematisch eine weitere Abwasserbellftungsanlage mit einem Becken;

Fig. schematisch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Abwasserbellftungsanlage;

Fig. das Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 3 im Detail;

Fig. einen Querschnitt durch ein Drehkolbengeblase;

einen Querschnitt durch einen Bellfter;

2
3
4
Fig. 5 eine weitere Detailansicht des in Fig. 4 dargestellten Drehkolbengeblases mit Haltevorrichtung;
6
Fig. 7
8

Fig. ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Drehkolbengeblases.

Grundsatzlich sind in den Zeichnungen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch eine Abwasserbellftungsanlage 1, umfassend drei Biologiebecken, nachfolgend auch als
Becken 2 bezeichnet, welche mit Abwasser 17 geflllt sind. In jedem der Becken 2 ist innerhalb des Abwassers 17, das
heisst unterhalb der Abwasseroberflache 173, je ein als Drehkolbengebldse ausgestalteter Verdichter 3 angeordnet. Das
Drehkolbengeblése 3 wird durch ein Uber die Abwasseroberflaiche 17a vorstehendes Luftansaugrohr 6 mit Umgebungsluft
versorgt. Das Drehkolbengeblase 3 ist Uber eine Luftzufuhrleitung 7 fluidleitend mit einem Bellfter 4 verbunden, um die
angesaugte Umgebungsluft Uber den Beliftung 4 in das Becken 2 einzuleiten. Jedem Becken 2 ist ein Sauerstoffsensor
8 zugeordnet, welcher die Sauerstoffkonzentration im Abwasser 17 erfasst. Der Sauerstoffsensor 8 ist Uber eine Signal-
leitung 9 mit einer Regelungsvorrichtungen 5 verbunden. Die Regelungsvorrichtungen 5 steuert das Drehkolbengeblése
3 Uber eine elektrische Leitung 10 an, wobei die Drehzahl des Drehkolbengebléses 3 in Abhéngigkeit der Sauerstoffkon-
zentration des Abwassers 17 geregelt wird. Die Regelungsvorrichtungen 5 sind Uber elektrische Leitungen 11 mit einer
elektrischen Energieversorgung 12 verbunden. Die Luftzufuhrleitung 7 ist in Fig. 1 nur schematisch dargestellt, und verlauft
vorzugsweise siphonférmig, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0021] Fig. 2 zeigt schematisch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Abwasserbeliftungsanlage 1. Die Abwasserbe-
liftungsanlage 1 umfasst wiederum ein Becken 2, enthaltend Abwasser 17 mit einer Abwasseroberflache 17 a. Innerhalb
des Abwassers 17 ist ein als Drehkolbengeblase ausgestalteter Verdichter 3 angeordnet, welches lber ein vertikal ver-
laufendes Luftansaugrohr 6 mit Lufteintrittséffnung 6a mit der Umgebungsluft verbunden ist. Das Drehkolbengeblase 3
ist Uber eine Luftzufuhrleitung 7 mit einem Bellfter 4 verbunden. Die Luftzufuhrleitung 7 umfasst einen siphonférmig ver-
laufenden Teilabschnitt 7g, mit einem aufsteigenden Teilabschnitt 7a und einem absteigenden Teilabschnitt 7b wobei der
aufsteigende und der absteigende Teilabschnitt 7a, 7b teilweise oberhalb der Abwasseroberflache 17a verlaufen. Durch
diese Anordnung ist sichergestellt, dass auch bei einem Stillstand des Drehkolbengeblases 3 kein Abwasser 17 vom
Bellfter 4 in das Drehkolbengeblase 3 gedrlickt wird. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel verlaufen die Teilabschnitte
7a, 7b im Wesentlichen vertikal. Zumindest einer der Teilabschnitte7a, 7b kdnnte auch schrag bzw. quer bezuglich der
Abwasseroberflache 17a verlaufen. Der siphonférmige Teilabschnitt 7g kénnte auch derart angeordnet sein, dass dieser
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vollstdndig innerhalb des Abwassers 17 angeordnet ist, wobei der héchste Punkt des siphonférmigen Teilabschnittes 7g
vorzugsweise héher angeordnet ist als das Drehkolbengeblése 3.

[0022] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Abwasserbeliftungsanlage 1. Die Abwasserbellftungsanlage
1 umfasst wieder ein Becken 2, in welchem sich Abwasser 17 mit einer Abwasseroberflache 17a befindet. Innerhalb
des Abwassers 17 ist ein als Drehkolbengebldse ausgestalteter Verdichter 3 angeordnet. Ein vertikal verlaufendes Luft-
ansaugrohr 6 mit Luftfilter 6a versorgt das Drehkolbengebldse 3 mit Umgebungsluft. Das Drehkolbengeblase 3 ist Uber
eine Luftzufuhrleitung 7 beziehungsweise Uber Luftverteilrohre 7d, 7e, 7f fluidleitend mit drei Bellftern 4 verbunden. Jedes
Luftverteilerrohr 7d, 7e, 7f weist einen absteigenden Abschnitt 7b auf. Die Luftzufuhrleitung 7 umfasst nachfolgend dem
Drehkolbengebléase 3 einen aufsteigenden Abschnitt 7a, einen horizontal verlaufenden Abschnitt 7¢ und teilt sich danach
in drei separat verlaufende Luftverteilrohre 7d, 7e, 7f auf, welche je einen Bellfter 4 mit Umgebungsluft versorgen. Der
aufsteigende Abschnitt 7a, der horizontal verlaufende Abschnitt 7¢ sowie die drei absteigenden Abschnitte 7b bilden einen
siphonférmigen Abschnitt 7g. Bei den drei absteigenden Abschnitten 7b ist jeweils ein Ventil 13 angeordnet, die sich Uber
der Abwasseroberfléche 17a befinden, um Uber das jeweilige Ventil 13 die Durchflussmenge Umgebungsluft einzustellen.
Die Abwasserbellftungsanlage 1 umfasst zudem einen Drucksensor 15a zur Messung des Drucks im Luftansaugrohr 6,
und umfasst zudem einen Drucksensor 15b zur Messung des Drucks im aufsteigenden Abschnitt 7a, und umfasst einen
Sauerstoffsensor 8 zur Messung des Sauerstoffgehaltes im Abwasser 17. Die Drucksensoren 15a, 15b sowie der Sau-
erstoffsensor 8 tauschen die gemessenen Daten mit der nicht dargestellten Regelungsvorrichtungen 5 aus. Der in den
Fig. 1 bis 3 schematisch dargestellte Verdichter 3 mit Drehkolbengeblase kann in einer Vielzahl von Ausfihrungsformen
ausgebildet sein, um unter Wasser betrieben zu werden, und dabei Luft zu férdern und zu verdichten. Die Ventile 13 sind
Uber der Abwasseroberflache 17a angeordnet, vorzugsweise am Rande des Beckens 2, sodass die Ventile 13 auf sehr
einfache Weise auch von Hand betétigt werden kdnnen.

[0023] Fig. 4 zeigt die in Fig. 3 dargestellte Abwasserbelliftungsanlage 1 in einer perspektivischen Ansicht, teilweise im
Schnitt. Die Abwasseroberflache 17a ist nur am Rand des Beckens 2 angedeutet.

[0024] Fig. 5 zeigt das in Fig. 4 dargestellte Drehkolbengeblase 3 im Detail. Das Drehkolbengebléase 3 umfasst ein Ge-
bléseteil 3a sowie ein Motorteil 3b. Das Geblaseteil 3a weist oben eine Lufteinlassdffnung 3e auf, und weist unten eine
Luftauslasséffnung 3f auf. Das Geblaseteil 3a weist, wie in Fig. 6 in einem Schnitt schematisch dargestellt, im Innenraum
zwei drehbar gelagerte Drehkolben 3g, 3h auf. Das Geblaseteil 3a sowie das Motorteil 3b sind innerhalb eines gemeinsa-
men, gegen aussen Fluid dichten Geh&uses 3i angeordnet. Ein solches Gebléase wird auch als Tauchgeblase bezeichnet,
da dieses unter Wasser dicht ist und unter Wasser betreibbar ist. Das Drehkolbengeblase 3 umfasst zudem einen Ge-
hauseflansch 3c sowie einen Motorenflansch 3d. Das Drehkolbengeblase 3 ist je nach Anwendung vorzugsweise derart
dimensioniert, dass es ein Ansaugvolumen Luft im Bereich von 40 bis 6000 Nm?®h, d.h. 40 bis 6000 Normkubikmeter
Luft pro Stunde férdern kann. Fig. 5 zeigt weitere Details der in Fig. 4 dargestellten Abwasserbellftungsanlage 1. Die
Abwasserbellftungsanlage 1 umfasst eine Haltevorrichtung 18 mit einem Gleitteil 18a und einer an einer Seitenwand des
Beckens 2 befestigten Schiene 18b, um das Drehkolbengeblase 3 in vertikaler Richtung zu verschieben, oder zur Wartung
aus dem Becken 2 zu heben. Das Drehkolbengeblase 3, umfassend das Geblaseteil 3a sowie das Motorteil 3b, ist fest mit
der Haltevorrichtung 18 verbunden, vorteilhafterweise wie dargestellt derart, dass das Drehkolbengeblése 3 beziehungs-
weise dessen Rotationsachsen bei einer im Becken 2 angeordneten Haltevorrichtung 18 in horizontaler Richtung verléuft.
Fig. 5 zeigt zudem das in das Drehkolbengeblase 3 miindende Luftansaugrohr 6 sowie ein Teil der Luftzufuhrleitung 7 mit
aufsteigendem Abschnitt 7a. Wie in Fig. 4 dargestellt, bilden der aufsteigende Abschnitt 7a, der horizontal verlaufende
Abschnitt 7¢c sowie die drei absteigenden Abschnitte 7b den siphonférmig verlaufenden Abschnitt 79. Am Beckenboden
2a sind drei BellUfter 4 angeordnet, wobei in Fig. 7 ein Schnitt durch einen derartigen Bellfter 4 im Detail dargestellt ist.

[0025] Der in Fig. 7 dargestellte Bellfter 4 umfasst eine Bodenleiste 4b und darliber angeordnet eine Grundplatte 4c.
Oberhalb der Grundplatte 4c ist eine Membranfolie 4d angeordnet, sodass sich zwischen der Membranfolie 4d und der
Grundplatte 4c ein Zwischenraum ausbildet, welcher fluidleitend mit dem Luftanschluss 4a verbunden ist, sodass Luft aus
dem Luftverteiler 7d Uber den Luftanschluss 4a in den Zwischenraum einstrémt. Die Membranfolie 4d weist eine Perforation
mit einer Vielzahl von Léchern auf, durch welche die Luft nach oben abgegeben wird, vorzugsweise als Luftblaschen mit
einem Durchmesser von bis zu 3 mm. Die Membranfolie 4d kénnten an Stelle einer Perforation auch eine Vielzahl von
Schlitzen aufweisen. Der Bellifter 4 umfasst eine Mehrzahl von gegenseitig beabstandet angeordneten Niederhalteleisten
4e, um die Membranfolie 4d niederzuhalten. Der Bellfter 4 umfasst Befestigungsmittel 4f, um den Bellfter 4 fest am
Beckenboden 2a zu verankern. Vorteilhafterweise ist der plattenférmige Bellifter 4 beziehungsweise die Grundplatte 4c
in vertikaler Richtung in einem Bereich von 0 cm bis 10 cm beabstandet vom Beckenboden 2 a angeordnet. Die Bellfter
kdnnten auch andere als die in den Fig. 4 und 7 dargestellte Formen aufweisen, und beispielsweise als tellerférmige oder
rohrférmige Bellifter ausgestaltet sein. Ein derartiger Bellifter weist vorzugsweise poren- oder schlitzférmige Offnungen auf,
insbesondere eine Membran mit derartigen Offnungen, um feine Blasen zu erzeugen, welche in das Abwasser abgegeben
werden.

[0026] Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung, umfassend ein Luftansaugrohr 6, ein Drehkolben-
gebldse 3 mit Geblaseteil 3a und Motorteil 3b sowie eine Luftzufuhrleitung 7, um den nicht dargestellten Belufter 4 mit
Luft zu versorgen. Das Drehkolbengeblése 3 ist Uber die Haltevorrichtung 18 mit Hilfe eines Befestigungsteils 18d und mit
Befestigungsmitteln 18c wie Schrauben an der Beckenwand 2b befestigt. Das Drehkolbengeblédse 3 beziehungsweise die
Haltevorrichtung 18 ist somit derart ausgestaltet, dass diese an der Beckenwand 2b befestigbar sind. Es ist von zunehmen-
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der Bedeutung, dass Abwasserbellftungsanlagen wenig Larm erzeugen. Das in Fig. 8 dargestellte Drehkolbengeblase 3
ist vorteilhafterweise mit vibrationsdammenden Mitteln an der Haltevorrichtung 18 und/oder an der Beckenwand 2b befes-
tigt. Eine geringe Vibration des Drehkolbengeblases 3 hat zur Folge, dass weniger Schall abgestrahlt wird, insbesondere
auch weniger Schall Uber die sich oberhalb der Abwasseroberflache 17a befindlichen Komponenten wie das vorstehende
Luftansaugrohr 6 oder der horizontal verlaufende Abschnitt 7¢ der Luftzufuhrleitung 7. Der vom Drehkolbengeblase 3 er-
zeugte pulsierende Luftstrom gelangt Uber die Luftzufuhrleitung 7 zu den Beliftern 4 und hat dort zur Folge, dass kleine
Luftblaschen erzeugt werden. Es kann sich zudem als vorteilhaft erweisen, beim Luftansaugrohr 6 einen Schalldampfer
20 anzuordnen, um ein allenfalls sich vom Drehkolbengebléase 3 durch das Luftansaugrohr 6 fortpflanzender Schall zu
dampfen, um derart die Schallabstrahlung des Luftansaugrohrs 6 oder des Luftfilters 6a zu reduzieren. Es kann sich zudem
wie dargestellt auch als vorteilhaft erweisen, die Luftzufuhrleitung 7 mit einem Pulsationsdampfer 19 zu versehen, um die
Amplitude des pulsierenden Luftstroms zu reduzieren oder zu glatten, und um dadurch insbesondere die Bildung der Luft-
bldschen zu beeinflussen. Der Schalldampfer 20 und der Pulsationsdampfer 19 sind in Fig. 8 nur schematisch dargestellt.

[0027] Die Abwasserbeluftungsanlage 1, umfassend ein Luftansaugrohr 6, ein Drehkolbengeblase 3, eine Luftzufuhrlei-
tung 7, einen Bellfter 4 sowie ein Becken 2, wird derart betrieben, dass der Bellifter 4 (iber das Luftansaugrohr 6, das
Drehkolbengeblase 3 und die Luftzufuhrleitung 7 mit Luft versorgt wird, wobei das Drehkolbengeblése 3 innerhalb des Ab-
wassers angeordnet ist und vom Abwasser gekihlt wird, und wobei das Luftansaugrohr 6 teilweise im Abwasser verlauft,
damit die im Luftansaugrohr 6 angesaugte Luft gekuhit wird. Die Luft wird zwischen dem Drehkolbengebldse 3 und dem
Bellfter 4 entlang eines Teilabschnittes 7a, 7b der Luftzufuhrleitung 7 oberhalb der Abwasseroberflache 17a gefihrt, um
einen Siphoneffekt zu bewirken. Das Drehkolbengeblédse 3 erzeugt einen pulsierenden Luftstrom, wobei der pulsierende
Luftstrom nach dem Drehkolbengeblase 3 Uber die Luftzufuhrleitung 7 dem Bellfter 4 zugeflihrt wird.

[0028] Die Abwasserbellftungsanlage 1 wird vorzugsweise derart betrieben, dass der Sauerstoffgehalt des Abwassers
17 gemessen wird, und dass die Drehzahl des Drehkolbengeblases 3 in Abhéngigkeit des Sauerstoffgehaltes geregelt
wird, wobei vorzugsweise ein Sauerstoffsollwert vorgegeben ist, und wobei die Drehzahl derart geregelt wird, dass der
Sauerstoffgehalt des Abwassers 17 im Wesentlichen dem Sauerstoffsollwert entspricht.

Patentanspriiche

1. Abwasserbellftungsanlage (1), umfassend ein Luftansaugrohr (6), einen Verdichter (3), wenigstens einen Bellfter
(4) sowie ein Becken (2), wobei das Luftansaugrohr (6) mit dem Verdichter (3) verbunden ist, um Luft zuzuflihren,
wobei das Becken (2) wahrend des Betriebs eine Abwasseroberflache (17a) aufweist, und wobei der Bellfter (4)
unterhalb der Abwasseroberflache (17a) im Becken (2) angeordnet ist, wobei der Verdichter (3) als ein unter Wasser
betreibbarer Tauchverdichter ausgestaltet ist, wobei der Verdichter (3) unterhalb der Abwasseroberflache (17a) im
Becken (2) angeordnet ist, wobei das Luftansaugrohr (6) einen Lufteinlass (6a) aufweist, der oberhalb der Abwas-
seroberflache (17a) angeordnet ist, und wobei der Verdichter (3) als ein Drehkolbengeblase ausgestaltet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Luftzufuhrleitung (7) den Verdichter (3) mit dem Bellfter (4) verbindet, um dem Belufter (4)
Luft zuzufihren, und dass die Luftzufuhrleitung (7) zwischen dem Verdichter (3) und dem Belufter (4) einen siphon-
férmigen Abschnitt (7g) ausbildet, mit einem aufsteigenden Teilabschnitt (7a) und einem absteigenden Teilabschnitt
(7b), wobei der aufsteigende und der absteigende Teilabschnitt (7a, 7b) teilweise oberhalb der Abwasseroberflache
(17a) verlaufen.

2. Abwasserbellftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (3) an einer Seitenwand
des Beckens (2) befestigt ist.

3. Abwasserbelliftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (3) in einer Haltevorrich-
tung (18) befestigbar ist, und dass die Haltevorrichtung (18) in vertikaler Richtung verschiebbar an der Seitenwand
des Beckens (2) angeordnet ist.

4. Abwasserbelliftungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (18) zumindest
zwei vertikal verlaufende Schienen (18b) umfasst, dass die Schienen (18b) an der Seitenwand des Beckens (2)
befestigt sind und sowohl innerhalb des Beckens (2) verlaufen als auch derart weit (iber die Abwasseroberflache (17a)
vorstehen, dass das Drehkolbengeblase (3) vollstdndig Uber die Abwasseroberflache (17a) anzuheben ist.

5. Abwasserbeliiftungsanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (3) horizontal ver-
laufend in der Haltevorrichtung (18) angeordnet ist, und dass der Lufteinlass (3e) und der Luftauslass (3f) in vertikaler
Richtung verlaufend angeordnet sind.

6. Abwasserbelliftungsanlage nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der aufstei-
gende Teilabschnitt (7a) in einen Verteilungsabschnitt (7¢) mindet, wobei der Verteilungsabschnitt (7¢) oberhalb der
Abwasseroberflache (17a) angeordnet ist und eine Mehrzahl von Ventilen (13) umfasst, und wobei jedes Ventil (13)
Uber ein Luftverteilrohr (7d, 7e, 7f) mit einem Bellfter (4) verbunden ist.

7. Abwasserbellftungsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Bellfter (4) als ein
plattenfdrmiger BelUfter ausgestaltet ist, dass das Becken (2) einen Beckenboden (2a) aufweist, und dass mehrere
plattenférmige Belufter (4) parallel zum Beckenboden (2 a) verlaufend angeordnet sind.
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Abwasserbellftungsanlagen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine plattenférmige
Bellfter in vertikaler Richtung in einem Bereich von 1 ¢cm bis 10 cm vom Beckenboden (2a) beabstandet angeordnet
ist.

Abwasserbellftungsanlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der plattenférmige Bellfter eine
perforierte Membran (4d) aufweist, welche derart angeordnet ist, dass die Luft Uber die perforierte Membran (4d) in
das Wasser abgegeben wird.

Abwasserbellftungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Bellfter (4) als ein
tellerfdrmiger oder ein rohrférmiger Bellfter ausgestaltet ist, dass das Becken (2) einen Beckenboden (2a) aufweist,
und dass mehrere Bellfter (4) parallel zum Beckenboden (2a) verlaufend angeordnet sind.

Abwasserbellftungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Verdichter (3) und dem Bellfter (4) ein Pulsationsdampfer (19) angeordnet ist, um einen vom Verdichter (3)
erzeugten pulsierenden Luftstrom zu dampfen.

Abwasserbellftungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine
Regelungsvorrichtung (5) sowie einen Sauerstoffsensor (8) umfasst, wobei zumindest Teile der Regelungsvorrichtung
(5) im Verdichter (3) angeordnet sind.

Verfahren zum Belliften einer Abwasserbellftungsanlage (1), umfassend ein Luftansaugrohr (6), einen als Drehkol-
bengeblase ausgestalteten Verdichter (3), einen Bellfter (4) sowie ein Becken (2), wobei das Becken (2) mit Abwasser
geflilltist und eine Abwasseroberflache (17a) aufweist, wobei der BelUfter (4) unterhalb der Abwasseroberflache (17a)
im Becken (2) angeordnet ist, und wobei der Bellfter (4) Uber das Luftansaugrohr (6) und den Verdichter (3) mit Luft
versorgt wird, wobei der Verdichter (3) innerhalb des Abwassers angeordnet ist und vom Abwasser gekuhlt wird, und
wobei das Luftansaugrohr (6) teilweise im Abwasser verlauft, damit die im Luftansaugrohr (6) angesaugte Luft gekihit
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (3) einen pulsierenden Luftstrom erzeugt, dass der Luftstrom nach
dem Verdichter (3) Uber eine Luftzufuhrleitung (7) dem Bellfter (4) zugefihrt wird, und dass die Luftzufuhrleitung (7)
entlang eines Teilabschnittes (7a, 7b) oberhalb der Abwasseroberflache (17a) geflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass mit Unterstitzung des pulsierenden Luftstroms im Be-
lUfter (4) Luftblaschen mit einem Durchmesser von ca. 3 mm erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauerstoffgehalt des Abwassers
gemessen wird, und dass die Drehzahl des Verdichters (3) in Abhangigkeit des Sauerstoffgehaltes geregelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass im Belufter (4) Luftblaschen mit einem
Durchmesser von bis zu 3 mm erzeugt werden.
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