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(54) ANLAGE ZUR BIOLOGISCHEN SANIERUNG VON GEWASSERN DURCH ZUFUHR VON SAUERSTOFF

(s7) Eine Anlage zur biologischen Sanierung von Gewds-
sern durch Zufuhr von Sauerstoff umfaBt eine im Gewds-
sers verlegte Ansaug- und eine Rickflhrleitung, eine
Wasserforderpumpe und eine Sauerstoffanreicherungsein-
richtung mit einem geschlossenen Sauverstoff/Wasser-Mi-
scher. Zur Gewdhrleistung einer guten Mischung bazw. L&-
sung des Sauerstoffes bzw. der Luft mit dem Wasser ist
vorgesehen, daf8 der geschlossene Sauerstoff/Wasser-Mi-
scher (17) einen durch einen Lochboden (18) begrenzten
Sprihraum (19) aufweist, wobei der Mischer (17) kopf-
seitig eine EintrittsGffrung fiir das anzureichernde ab-
warts gesprihte Wasser, darunter den an eine Sauer-
stoffzuleitung (18’) angeschlossenen Lochboden (18),
von welchem Sauerstoff aufwadrts, dem eingespriihten Was-
ser entgegen, stromt, und noch weiter unten eine Aus-
trittséffrung fUr das angereicherte, nach Absinken un~
ter die Trennzone austretende Wasser besitzt.
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Die Erfindung betrifft eine Anlage zur biologischen Sanierung von Gewissern durch Zufuhr von Sauerstoff,
mit zumindest einer in vorbestimmter Tiefe des zu sanierenden Gewissers verlegien Saugleitung, einer Pumpe
zur Zufuhr des aus dieser Tiefe stammenden sauerstoffarmen Wassers zu einer der Anreicherung des Wassers mit
Sauerstoff dienenden Einrichtung und zumindest einer gleichfalls in vorbestimmiter Tiefe des Gewissers verlegien
Riickfiihrleitung zur Riickfilhrung des mit Sauerstoff angereicherten Wassers in das zu sanierende Gewisser,
wobei die Einrichtung zur Anreicherung von Wasser mit Sauerstoff einen der Pumpe dieser Anlage zugeordneten
geschlossenen Mischer fiir die Vermischung von Sauerstoff bzw. sauverstoffhaltigem Gas, wie Luft, mit dem
damit anzureichernden Wasser umfaBt.

Die insbesondere durch die Einfilhrung moderner Waschmittel sowie die intensive Verwendung
mineralhéltiger Diinger verursachte Zunahme phosphorhaltiger Abwisser hat zu einer erhohten
Nihrstoffbelastung unserer Gewdsser gefiihrt. Als Folge dieser Eutrophierung kommt es in den Gewissern zur
Produktion groBer Mengen an Algen und anderen htheren Wasserpflanzen, wobei der Sauerstoffbedarf dieses
Bewuchses besonders in der Tiefe der Gewisser zu Sauerstoffmangel fiihrt. Die Gewisser wurden dadurch als
Badegewisser unbrauchbar, es kam zur Geruchsbildung und erheblicher Qualititsverminderung. Im
saverstofflosen Milieu des Tiefwassers kam es zur Riicklésung von Nihrstoffen aus dem Sediment, die ansonsten
- bei Anwesenheit von Sauerstoff - in unldslichen Verbindungen festgelegt bleiben wiirden. Prinzipiell k6nnte
das Problem der Sanierung von Gewissern durch eine Verringerung der Nahrstofffracht der Zufliisse bekémpft und
gelost werden. Wihrend aber in diesem Sinne eine Sanierung griiBerer Gewiisser erfolgreich abgeschlossen werden
konnte, gibt es mit kleineren Gewissern, die nur wenig Wasserfracht erhalten und deren Nihrstoffbelastung
hauptsichlich diffus erfolgt, noch immer Probleme.

Es wurden daher Anlagen der eingangs erwihnten Art entwickelt, wie sie z. B. die US-PS 3,956,124 zeigt.
Bei diesen besteht der Mischer fiir die Vermischung von Sauerstoff bzw. Luft mit Wasser aus einem einfachen
RohrzusammenschluB des zufithrenden Wasser- und des zufiihrenden Sauerstoffrohres.

Die damit erzielbaren Mischungs- bzw. Losungsgrade des Sauerstoffes im Wasser sind jedoch nicht
zufriedenstellend, sodaB Luft- bzw. Sauerstoffblasen in das zu sanierende Gewisser eingebracht werden, die
einerseits das Gewdsser und damit die vorhandene Flora und Fauna st6rend beunruhigen und andererseits einen
Mehrverbrauch an Zufiihrleistung zur Folge haben.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anlage der eingangs bezeichneten Gattung so weiterzuentwickeln,
daB eine gute Vermischung bzw. Losung des Sauerstoffs bzw. der Luft mit dem Wasser bei gleichzeitigem
geringen maschinellen und energetischem Aufwand gewihrleistet ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe gelost, indem der geschlossene Mischer einen durch einen Lochboden
begrenzten Sprithraum aufweist, wobei der Mischer kopfseitig eine Eintrittsoffnung fiir das anzureichernde,
abwarts gespriihte Wasser, darunter den an eine Sauerstoffzuleitung angeschlossenen Lochboden, von welchem
Sauerstoff aufwirts, dem eingespriihten Wasser entgegen, strémt, und noch weiter unten eine Austritts6ffnung
fiir das angereicherte, nach Absinken unter die Trennzone austretende Wasser besitzt. Dadurch kann eine ungleich
wirkungsvollere Vermischung des Sauerstoffs bzw. der Luft mit dem anzureichernden Wasser erreicht werden als
mit den bekannten Losungen. Der apparative Aufwand ist dabei durch den sehr einfachen Aufbau AuBerst gering
und durch die gute Ausniitzung des eingebrachten Sauerstoffs kann der Energieanfwand gesenkt werden.

In Weiterbildung der Erfindung kann die Anlage einen mit einem Kompressor sowie Molekularsieben
ausgestatteten Sauerstoffgenerator, sowie gegebenenfalls einen den erzeugten Sauerstoff speichernden, den
Mischer mit Sauerstoff versorgenden Speicher umfassen. Dadurch kann in einfacher Weise in der Anlage
Sauerstoff als Anreichergas verwendet werden, wodurch die Effizienz der Vorrichtung - im Vergleich zur
Verwendung von Luft als Anreichergas - gesteigert werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die einzelnen Elemente der Einrichtung zu einer gemeinsam transportablen,
gegebenenfalls fahrbaren Einheit, vorzugsweise innerhalb eines gemeinsamen Behilters, vereinigt sind. Dadurch
kann die Vorrichtung an jedem belicbigen Ort eingesetzt werden und ist universell einsetzbar.

Die Einzelheiten der erfindungsgeméBen Anlage sind der besseren Verstindlichkeit halber nachstehend an Hand
der Zeichnungen erliutert, die ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes veranschaulichen.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemiBe Anlage in einer Seitenansicht, Fig. 2 ist eine Draufsicht. Fig. 3 zeigt in
einem Schema die zur Versorgung dieser Anlage dienende Einrichtung zur Anreicherung des Wassers mit
Sauerstoff.

Das zu sanierende Gewisser (1) kann erfahrungsgemB in drei hinsichtlich ihres biologischen Zustandes
voneinander differierende Schichten gegliedert werden, nimlich in eine Schicht (2) sauerstoffgesittigten
Oberfldchenwassers, eine sogenannte Sprungschicht (3), die einen Ubergang bildet, und in das sauerstoffarme
Tiefenwasser (4), das sich bis zum Gewisserboden (5) erstreckt.

Die das sauerstoffarme Tiefenwasser der Schicht (4) ansaugende Leitung (6) wird - ebenso wie die verzweigte
Zufithrungsleitung (7) mit ihren Zweigleitungen (7') durch die Kabel (8) der Schwimmkérper (9) in
vorbestimmter optimaler Soll-Tiefe gehalten. Diese Kabel (8) sind an Kldtzen (10) verankert, die auf dem
Gewisserboden (5) ruhen.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist die ansaugende Leitung (6), die gleichfalls Zweigleitungen
aufweisen kdnnte, in einem hoheren Niveau liegend dargestellt als die Zufiihrungs-Zweigleitungen (7"), doch ist
die Wahl der Hohenlage dieser Leitungen im Rahmen der Erfindung grundsitzlich freibleibend und auf die
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jeweiligen Gegebenheiten (Gewisserverhilinisse) abstimmbar,

Die Bereiche, in denen sauerstoffarmes Wasser abgesaugt bzw. sauerstoffangereichertes Wasser zugefiihrt wird,
sollen durch einen ausreichenden, mit einer Trennlinie (11) angedeuteten Abstand voneinander distanziert sein.

Die einzelnen Elemente der zur Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff dienenden Einrichtung sind aus der
Fig. 3 ersichtlich und sind zu einer Einheit vereinigt, die in einem transportablen Behilter (12) untergebracht
ist, der auf einem frostsicheren, am Festland (13) befindlichen Unterbau (14) aufruht und nach Wunsch
umweltfreundlich gestaltbar ist.

Die Einrichtung umfaBt im einzelnen eine an die Saugleitung (6) angeschlossene Saugpumpe (15), die das
sauerstoffarme Wasser aus der Schicht (4) des Gewissers (1) iiber eine Druckleitung (16) an den Mischer (17)
liefert. Dieser Mischer (17) weist einen durch einen Lochboden (18) begrenzten Spriihraum (19) auf, in dem
das durch diesen Lochboden stromende, mit Sauerstoff anzureichernde Wasser mit dem iiber die Zufuhrleitung
(18") dem Lochboden (18) zugefiihrten aufwirts strdmenden Sauerstoff vermengt wird und aus dem das mit
Sauerstoff angereicherte Wasser nach dem Absinken unter die Trennzone iiber die Leitung (7) austritt und dem
Gewisser zugefiihrt wird.

Die Versorgung des Mischers (17) mit Sauerstoff erfolgt mittels eines Kompressors (20), der
atmosphérische Luft unter Druck iiber eine Druckleitung (21) dem allgemein mit (22) bezeichneten
Sauerstoffgenerator zufiihrt, der grundsitzlich gleichfalls beliebiger Gattung sein kann. Bevorzugt wird im
Rahmen der Erfindung jedoch ein Sauerstoffgenerator (22), der mit Molekularsieben (23) ausgestattet ist und
einen Speicher (24) zur Versorgung des Mischers umfaBt. Die Aufbereitung der vom Kompressor (20)
zugefiihrten Luft mittels der Molekularsiebe (23) bewirkt eine Konzentration des Sauerstoffgehaltes bis zu
95 %.

SchlieBlich umfaBt die Einrichtung (12) auch noch eine elektrische Steuerung (25), die eine
vollautomatische Uberwachung und Regelung des Betricbes ermoglicht; diese Steuerung regelt iiber
Magnetventile, DurchfluBmengenmesser und Druckminderer die optimale Sauerstoffmenge sowie den
PreBluftbedarf und den Seewasserkreislauf.

Geht man von der Annahme aus, daB ein See ungefihr in der GroBe von 80.000 m? saniert werden soll und
eine Wassertiefe von etwa 5 m mit 15 mg O, pro m3 angereichert werden soll, betréigt der fiir die Sanierung
erforderliche Zeitraum bei einer Pumpenleistung von 30 I/s ungefihr zwei Monate.

PATENTANSPRUCHE

1. Anlage zur biologischen Sanierung von Gewissern durch Zufuhr von Sauerstoff, mit zumindest einer in
vorbestimmter Tiefe des zu sanierenden Gewissers verlegten Saugleitung, einer Pumpe zur Zufuhr des aus dieser
Tiefe stammenden sauerstoffarmen Wassers zu einer der Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff dienenden
Einrichtung und zumindest einer gleichfalls in vorbestimmter Tiefe des Gewissers verlegten Riickfiihrleitung zur
Riickfiihrung des mit Sauerstoff angereicherten Wassers in das zu sanierende Gewisser, wobei die Einrichtung zur
Anreicherung von Wasser mit Sauerstoff einen der Pumpe dieser Anlage zugeordneten geschlossenen Mischer fiir
die Vermischung von Sauerstoff bzw. sauerstoffhaltigem Gas, wie Luft, mit dem damit anzureichernden Wasser
umfaflt, dadurch gekennzeichnet, daB8 der geschlossene Mischer (17) einen durch einen Lochboden (18)
begrenzten Spriihraum (19) aufweist, wobei der Mischer (17) kopfseitig eine Eintrittséffnung fiir das
anzureichernde, abwiirts gespriihte Wasser, darunter den an eine Sauerstoffzuleitung (18') angeschlossenen
Lochboden (18), von welchem Sauerstoff aufwirts, dem eingespriihten Wasser entgegen, strdmt, und noch
weiter unten eine Austrittsffnung fiir das angereicherte, nach Absinken unter die Trennzone austretende Wasser
besitzt.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sic einen mit einem Kompressor (20) sowie
Molekularsieben (23) ausgestatteten Sauerstoffgenerator (22), sowie gegebenenfalls einen den erzeugten
Sauerstoff speichernden, den Mischer mit Sauerstoff versorgenden Speicher (24) umfaBt.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die einzelnen Elemente der Einrichtung zu

einer gemeinsam transportablen, gegebenenfalls fahrbaren Einheit, vorzugsweise innerhalb eines gemeinsamen
Behiilters (12), vereinigt sind.
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