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(57) Abstract: The invention relates to a horizontal agita-
tor for producing a flow in a clearing basin, wherein a pro-
peller (2) having a plurality of blades (4) is connected to a
submersible motor (1) axially disposed thereto. In order to
increase the efficiency of the horizontal agitator, according to
the invention the propeller (2) and the submersible motor (1)
are configured such that during operation of the submersible
motor (1) a flow (P2) that is directed from the propeller (2)
to the submersible motor (1) is produced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Horizontalriihrwerk zum Erzeugen einer Strémung in einem
Klédrbecken, bei dem ein mehrere Blitter (4) aufweisender
Propeller (2) mit einem axial dazu angeordneten Tauch-
motor (1) verbunden ist. Zur ErhShung der Effizienz des
Horizontalriihrwerks wird erfindungsgeméB vorgeschlagen,
dass der Propeller (2) und der Tauchmotor (1) derart
ausgestaltet sind, dass beim Betrieb des Tauchmotors (1)
eine vom Propeller (2) zum Tauchmotor (1) hin gerichtete
Strémung (P2) erzeugt wird.
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Beschreibung

Horizontalrihrwerk und Verfahren zum Erzeugen einer Strdémung

in einem Kl&rbecken mit dem Horizontalrihrwerk.

Die Erfindung betrifft ein Horizontalrihrwerk nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Sie betrifft ferner ein Verfahren
zum Erzeugen einer Strdmung in einem Klarbecken nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 22.

Aus der DE 40 15 478 Cl ist ein Horizontalrihrwerk bekannt.
Dabei ist ein Propeller mit einer Antriebseinrichtung verbun-
den. Die Antriebseinrichtung umfasst einen Tauchmotor, der
iblicherweise iliber ein Getriebe den Propeller antreibt. Der
Tauchmotor ist dabei axial zum Propeller angeordnet, d. h.
eine Antriebswelle des Tauchmotors verlauft im Wesentlichen

parallel zu einer Rotationsachse des Propellers.

Daneben sind auch Horizontalrihrwerke bekannt, bei denen der
Tauchmotor zwar axial versetzt zum Propeller, nicht jedoch in
einer durch eine Rotationsachse des Propellers verlaufenden
Horizontalebene angeordnet ist. D. h. der Tauchmotor ist in
diesem Fall entweder unterhalb oder oberhalb der durch die
Rotationsachse des Propellers verlaufende Horizontalebene an-

geordnet.

Herkommliche Horizontalriihrwerke sind an einem Gestell ange-
bracht, welches in der N&he der Wand eines Kldrbeckens oder
an einer Briicke montiert ist. Durch die Wirkung des Propel-
lers wird eine vom Tauchmotor bzw. vom Gestell zum Propeller

gerichtete HorizontalstrdOmung erzeugt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die Effizienz der bekannten Horizontalrihrwerke ist nicht be-
sonders hoch. Abgesehen davon sind herkdtmmliche Horizontal-
rihrwerke nicht besonders universell. Zur Erzielung einer
bestmdglichen Effizienz ist es nach dem Stand der Technik er-
forderlich, je nach Grofle des Klarbeckens einen geeigneten
Propeller auszuwdhlen und diesen mit einer dafliir geeigneten
vorgegebenen Drehzahl zu betreiben. Jedes Horizontalrihrwerk
ist also auf den jeweiligen Anwendungsfall auszulegen. Das

ist aufwidndig.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand
der Technik zu beseitigen. Es sollen insbesondere ein Hori-
zontalrihrwerk sowie ein Verfahren angegeben werden, mit de-
nen mit verbesserter Effizienz eine Horizontalstr6mung in ei-
nem Kladrbecken erzeugt werden kann. Nach einem weiteren Ziel
der Erfindung soll ein moéglichst universell einsetzbares Ho-

rizontalrihrwerk bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriche 1 und 22
gelést. Zweckmidfige Ausgestaltungen ergeben sich aus den

Merkmalen der Anspriche 2 bis 21.

Nach MafRgabe der Erfindung ist vorgesehen, dass der Propeller
und der Tauchmotor derart ausgestaltet sind, dass beim Be-
trieb des Tauchmotors eine vom Propeller zum Tauchmotor hin
gerichtete Strbmung erzeugt wird. Damit kann auf idberraschend
einfache Weise die Effizienz eines Horizontalrihrwerks erheb-
lich verbessert werden. Der Grund fir die Verbesserung der
Effizienz liegt im Wesentlichen darin, dass nach dem Gegen-
stand der Erfindung auf der Saugseite des Propellers sich
keine Strémungshindernisse, insbesondere der Tauchmotor sowie
ein Gestell zur Aufnahme des Tauchmotors, befinden. Es kann

infolgedessen eine gréRere Menge an Flussigkeit pro Zeitein-
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heit angesaugt und in horizontaler Richtung beschleunigt wer-

den.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
eine elastische Formadnderung der aus einem elastisch verform-
baren Material hergestellten Blatter so eingestellt ist, dass
deren Profilanstellwinkel zumindest im Bereich eines radial
aullen liegenden Abschnitts sich mit zunehmender Rotationsge-
schwindigkeit in vorgegebener Weise vergrdfdert. Unter dem Be-
griff "Profilanstellwinkel" wird ein Winkel verstanden, mit
dem die Blatter gegeniliber einer senkrecht zur Rotationsachse
des Propellers verlaufenden Radialebene angestellt bzw.
schrdg gestellt sind. Bedingt durch die in definierter Weise
eingestellte vorgegebene elastische Formdnderung der Bléatter
kann erreicht werden, dass der Propeller nicht nur bei einer
bestimmten Rotationsgeschwindigkeit sondern in einem Rotati-
onsgeschwindigkeits- bzw. Drehzahlbereich mit einer hohen Ef-
fizienz betrieben werden kann. Mit zunehmender Rotationsge-
schwindigkeit nimmt der Flissigkeitsdruck auf die Blatter zu.
Bedingt durch deren definiert eingestellte Elastizitdt nimmt
dabei ein Profilanstellwinkel der Blatter in einem radial au-
Ren liegenden Bereich zu. Damit passt sich das Profil der
Blatter den jeweiligen Bedingungen an, so dass in einem wei-
ten Drehzahlbereich effizient eine Strdomung erzeugbar ist.
Das vorgeschlagene Horizontalriuhrwerk ldsst sich damit uni-
versell in Klédrbecken unterschiedlicher Gréfe einsetzen, ohne
dass dazu jeweils ein anderer Propeller vorzusehen ist. Damit

kann Herstellungsaufwand eingespart werden.

Der Propeller kann zwei, drei, vier, fuinf oder mehr Blatter
aufweisen. Bei dem Propeller kann es sich um einen links-
oder rechtsdrehenden Propeller handeln. Zweckmédfigerweise

sind die Blitter aus einem mit Fasern verstarkten Verbund-
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werkstoff hergestellt. Die Matrix des Verbundwerkstoffs ist
zweckmédfigerweise aus Kunststoff hergestellt. Es kann sich
dabei um herkémmlich bekannte Harze handeln, welche zur Her-
stellung von Verbundwerkstoffen geeignet sind, z. B. Epoxid-
Harze und dgl. Der Verbundwerkstoff kann als Fasern Kohle-
und/oder Aramid- und/oder hochverstreckte Polyethylen-Fasern
enthalten. Die Einstellung der elastischen Formdnderung der
Bldtter kann durch die Auswahl, die Menge und die Anordnung
der Fasern erfolgen. Ferner kann die elastische Formédnderung,
insbesondere die elastische Anderung des Profilanstellwin-
kels, durch die Dicke des Profils eingestellt werden. Zur
Einstellung der gewinschten elastischen Formdnderung eines
Blatts kann eine Fldche des Blatts in Fldchenelemente geglie-
dert und jedem Flachenelement ein Elastizitd&tsmodul zugewie-
sen werden. Sodann kann bei der Herstellung durch Variation
der Art, Menge und Anordnung der Fasern sowie der Dicke des

Profils der jeweilige Elastizitdtsmodul eingestellt werden.

Zweckmidfligerweise weist der Propeller eine Dichte im Bereich
von 0,9 bis 1,1 g/cm® auf. Die Dichte entspricht damit im We-
sentlichen der Dichte des den Propeller umgebenden fliissigen
Mediums, insbesondere zu kldrender Abwidsser. Durch die vorge-
schlagene Anpassung der Dichte des Propellers an das umgeben-
de flissige Medium wird eine durch Dichteunterschiede beding-
te Radialkraft auf die Propellerachse vermieden. Damit wird
die Haltbarkeit von die Propellerachse aufnehmenden Lagern

erhoht.

Nach einem weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsmerkmal sind
radial auflen liegende Endabschnitte der Bldtter in eine Rich-
tung entgegen der vom Propeller erzeugten axialen Hauptstrom-
richtung umgebogen. Damit kann verhindert werden, dass sich

im Bereich der Blattenden unerwlinschte radiale und axial der
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Hauptstrdomung entgegengerichtete Seitenstrdmungen ausbilden.
Solche Seitenstrdtmungen vermindern die Effizienz des Propel-
lers. Die vorgeschlagene Umbiegung der Blattenden findet ins-
besondere bei steif ausgebildeten Blattern Anwendung, deren
Profilanstellwinkel sich mit zunehmender Rotationsgeschwin-

digkeit nicht wesentlich &ndert.

Unter dem Begriff "Endabschnitt" wird ein radial aufRen lie-
gender Bereich des Blatts verstanden, welcher die Spitze des
Blatts enthdlt. Der "Endabschnitt" weist iUblicherweise eine
geringere radiale Ldnge als der "radial aufien liegende Ab-
schnitt" auf. Es kann aber auch sein, dass der "radial aufden
liegende Abschnitt" genauso lang wie der "Endabschnitt" ist.
Bei einer Kombination der elastischen Formédnderung der Blat-
ter mit der Umbiegung der Endabschnitte ist das Blatt so aus-
gestaltet, dass auch beil einer maximalen elastischen Formén-
derung der Bl&dtter noch eine Umbiegung der Endabschnitte ent-

gegen der axialen Hauptstromrichtung vorhanden ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung weisen die umgebogenen En-
dabschnitte in einer Radialebene eine der Drehrichtung des
Propellers entgegengesetzte Kriummung auf. Damit kann auf ein-
fache Weise verhindert werden, dass sich so genannte "zopf-
bildende Verunreinigungen", beispielsweise Fdden, Schnire,
Haare und dgl., vom umgebogenen Endabschnitt eingefangen wer-

den.

Es hat sich als zweckmdffig erwiesen, dass eine Ladnge des End-
abschnitts hoéchstens 1/5 des Radius des Blatts betrdgt. Eine
solche Lé&nge des Endabschnitts hat sich bereits als ausrei-
chend erwiesen, um unerwinschten Seitenstromungen effektiv

entgegenzuwirken.
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Vorteilhafterweise ist der Tauchmotor axial zum Propeller an-
gebracht. D. h. der Tauchmotor ist dem Propeller im Bereich
einer Nabe desselben stromabwdrts nachgeordnet. Die Antriebs-
welle des Tauchmotors und die Rotationsachse des Propellers

sind parallel oder befinden sich auf ein und derselben Achse.

Nach einer weliteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass zur
Erzeugung der zum Tauchmotor hin gerichteten Strdmung zwei um
dieselbe Rotationsachse gegenldufig rotierende Propeller vor-
gesehen sind. Es handelt sich bei dem einen Propeller um ei-
nen rechtsdrehenden und bei dem anderen Propeller um einen
linksdrehenden Propeller, so dass beide Propeller im Sinne
der vorliegenden Erfindung eine zum Tauchmotor hin gerichtete
Stromung erzeugen. Mit der vorgeschlagenen "Doppelpropel-
leranordnung" kann auf besonders effiziente und einfache Wei-
se der Ausbildung einer spiralfdrmigen oder so genannten

"Zopfstrémung" entgegengewirkt werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind stromabwdrts des zu-
mindest einen Propellers in mindestens einer Axialebene sich
erstreckende plattenférmige Stromungsleitelemente vorgesehen.
Unter dem Begriff "Axialebene" wird eine Ebene verstanden,
welche parallel zur Rotationsachse des Propellers verlduft
oder die Rotationsachse enthdlt. Durch das Vorsehen der plat-
tenfdrmigen Stromungsleitelemente wird der Ausbildung von
zopfstromungen entgegengewirkt. Zopfstromungen sind uner-

winscht, da sie die Effizienz des Rihrwerks vermindern.

Die Stromungsleitelemente sind zweckmafRigerweise aus Blech
oder faserverstdrktem Kunststoff hergestellt. Sie kodnnen sich
in einer Vertikalebene und/oder einer Horizontalebene er-
strecken. Die Strémungsleitelemente konnen an einem den

Tauchmotor aufnehmenden Gestell oder auch am Boden eines
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Kldrbeckens angebracht sein. Es kann aber auch sein, dass die
Stromungsleitelemente am Tauchmotor oder an einer den Tauch-
motor umfassenden Antriebseinrichtung angebracht sind. Die
Antriebseinrichtung kann neben dem Tauchmotor beispielsweise

ein Getriebe umfassen.

Der Tauchmotor oder die Antriebseinrichtung kann an einer am
Gestell vorgesehenen Vertikalbewegungseinrichtung befestigt
sein. Das ermdglicht ein Anheben oder Absenken des Horizon-

talrihrwerks im Klarbecken.

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine
Anstromkante der Strdmungsleitelemente mit zunehmendem radia-
len aAbstand eine in die Hauptstromrichtung weisende Neigung
oder Krimmung aufweist. Damit wird gewdhrleistet, dass sich
an den Stréomungsleitelementen keine zopfbildenden Verunreini-
gungen ansammeln kénnen. Sie werden vielmehr bedingt durch
die Stromung entlang der geneigten oder gekrimmten Anstrodm-
kante bewegt, bis sie vom Strdomungsleitelement weggespult

werden.

Nach weliterer MaRgabe der Erfindung ist eine Einrichtung zum
Kldren von Abwasser mit einem Kldrbecken und zumindest einem
darin aufgenommenen erfindungsgemédfen Horizontalrihrwerk vor-

gesehen.

Ferner ist erfindungsgemdfl ein Verfahren zum Erzeugen einer
Stromung in einem Kldrbecken mit einem HorizontalrlUhrwerk
vorgesehen, beili dem ein mehrere Bladtter aufweisender Propel-
ler mit einem axial dazu angeordneten Tauchmotor verbunden
ist, wobel der Propeller mit dem Tauchmotor derart rotiert
wird, dass eine vom Propeller zum Tauchmotor hin gerichtete

Strémung erzeugt wird.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird zur Erzeugung der

Stromung das vorgeschriebene erfindungsgemédfie Horizontalrihr-

werk verwendet.

Nachfolgend werden Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnungen n&dher erldutert. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

eine Frontansicht eines ersten Horizontalruhrwerks,

eine Seitenansicht gemédfs Fig. 1,

eine Draufsicht gemaf Fig. 1,

eine perspektivische Ansicht des ersten Horizontal-

rihrwerks gemafs Fig. 1,

eine Frontansicht eines zweiten Horizontalrihr-

werks,

eine Seitenansicht gemdfs Fig. 5,

eine Draufsicht gemédfs Fig. 5,

eine perspektivische Ansicht des zweiten Horizon-

talrihrwerks gemdf Fig. 5,

eilne Frontansicht eines dritten Horizontalriuhr-

werks,

eine Seitenansicht gemdf Fig. 9,

eine Draufsicht gemdf Fig. 9,
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Fig. 12 eine perspektivische Ansicht des dritten Horizon-

talrihrwerks gemafs Fig. 9,

Fig. 13 eine Frontansicht eines vierten Horizontalrihr-

werks,

Fig. 14 eine Seitenansicht gemdfR Fig. 13,

Fig. 15 eine Draufsicht gemdafl Fig. 13,

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht des vierten Horizon-

talrihrwerks gemdfs Fig. 13 und

Fig. 17 eine Detailansicht gemdfs Fig. 16.

Bei dem in den Fig. 1 bis 4 gezeigten ersten Horizontalrihr-
werk 1st ein Tauchmotor 1 in axialer Anordnung mit einem Pro-
peller 2 antriebsméfRig verbunden. Der Propeller 2 weist zwei
radial von einer Nabe 3 sich erstreckende Bldtter 4 auf. Der
Tauchmotor 1 ist an einem Schlitten 5 aufgenommen, der mit-
tels einer (hier nicht gezeigten) Vertikalbewegungseinrich-
tung vertikal an einem sdulenartig ausgebildeten Gestell 6
verfahrbar ist. Eine mdgliche Ausgestaltung einer geeigneten
Vertikalbewegungseinrichtung ist, z. B. in der DE 40 15 478
Cl beschrieben, deren Offenbarungsgehalt hiermit einbezogen

wird.

Ein aus der Fig. 3 ersichtlicher erster Profilanstellwinkel
ol der Blédtter 4 gegeniber einer Radialebene R und eine mit-
tels des Tauchmotors 1 bewirkte, durch die Pfeile Pl angedeu-
tete Drehrichtung des Propellers 2 sind so gewdhlt, dass eine

mit den zweiten Pfeilen P2 gezeigte horizontale Hauptstrom-
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richtung vom Propeller 2 in Richtung des Tauchmotors 1 er-
zeugt wird. Wie aus den Fig. 1 bis 4 klar ersichtlich ist,
befindet sich auf der Saugseite des Propellers 2 kein Stro-
mungshindernis, so dass auf diese Weise effizient Fliussigkeit
in einer horizontalen Richtung gem&fs den zweiten Pfeilen P2

beschleunigt werden kann.

Bei dem in den Fig. 5 bis 8 gezeigten zweiten Horizontalrihr-
werk sind radial aufen liegende Endabschnitte 7 der Blatter 4
in eine Richtung entgegen der mit den zweiten Pfeilen P2 an-
gedeuteten Hauptstromrichtung umgebogen. Die vorgenannte ho-
rizontale Hauptstromrichtung P2 verlauft im Wesentlichen par-
allel zur ebenfalls horizontal verlaufenden Drehachse des
Propellers 2. Wie insbesondere aus Fig. 6 ersichtlich ist,
betrdgt ein Umbiegungswinkel B gegeniber einer Radialebene R
hier etwa 55°. Der Umbiegungswinkel f kann aber auch grofier
oder kleiner sein und vorzugsweise in einem Bereich zwischen
30 und 90° liegen. Insbesondere aus der Fig. 5 ist es er-
sichtlich, dass die Endabschnitte 7 eine Lange aufweisen,
welche héchstens ein Finftel des Radius der Blétter 4 ent-
spricht. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erstrecken sich die
Endabschnitte 7 lediglich iber ein Zehntel der radialen Lénge

der Blatter 4.

Ferner weisen die Endabschnitte 7 eine entgegengesetzt der
mit den Pfeilen Pl angedeuteten Drehrichtung des Rotors 2
verlaufende Kriummung auf. Die vorgeschlagene Krimmung wirkt

einem Einfangen zopfbildender Verunreinigungen entgegen.

Die Fig. 9 bis 12 zeigen ein drittes Horizontalrihrwerk, beil
dem der Propeller 2 so wie beim zweiten Horizontalrihrwerk
ausgebildet ist. Der Propeller 2 weist wiederum umgebogene

Endabschnitte 7 auf. Beim dritten Horizontalrihrwerk sind

10
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stromabwdrts des Propellers 2 in einer durch die Rotati-
onsachse des Propellers 2 verlaufenden Axialebene sich er-
streckende plattenfdrmige Stromungsleitelemente 8 vorgesehen.
Die Stromungsleitelemente 8 sind bei dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel am sdulenartigen Gestell 6 angebracht. Selbst-
verstédndlich ist es auch moéglich, die Strdmungsleitelemente 8
am Tauchmotor 1 oder am Schlitten 5 zu befestigen. Die Strd-
mungsleitelemente 8 erstrecken sich vom Tauchmotor 1 in ra-
diale Richtung bis zu einem ersten Radius R1l, welcher grofker
oder gleich einem zweiten Radius R2 des Propellers 2 ist. Der
erste Radius R1l kann vorzugsweise das 1,0- bis 1,3-fache des

zweiten Radius R2 sein.

Wie insbesondere aus Fig. 10 ersichtlich ist, sind Anstrém-
kanten 9 gegeniber der Radialebene R geneigt. Ein Neigungs-
winkel y 6ffnet sich radial nach aufen hin und betrdgt vor-
zugsweise 5 bis 25°. Anstelle einer geraden und geneigten An-
stromkante 9 kann auch eine gekrimmte Anstrdmkante 9 vorgese-
hen sein, deren Krimmung in die Hauptstromrichtung P2 gerich-

tet ist.

Anstelle des Tauchmotors 1 kann auch eine Antriebseinrichtung
vorgesehen sein, welche zusdtzlich zum Tauchmotor 1 ein Ge-

triebe umfasst.

Die Fig. 13 bis 17 zeigen Ansichten eines vierten Horizontal-
rihrwerks. Dabei sind die Bldtter 4 des Propellers 2 sind aus
einem Verbundwerkstoff hergestellt, bei dem in einer Kunst-
stoffmatrix Fasern aufgenommen sind. Durch eine geeignete
Auswahl, Kombination und Anordnung der Fasern im Verbundwerk-
stoff ist die Elastizitédt der Blatter 4 so eingestellt, dass
vor allem ein auf’en liegender Abschnitt A bei Einwirkung ei-

nes Flussigkeitsdrucks sich elastisch verformt. Durch geeig-

11
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netes Werkstoffdesign erfolgt die elastische Verformung so,
dass ein Profilanstellwinkel des dufleren Abschnitts A gegen-
uber der senkrecht durch die Rotationsachse verlaufende Ra-
dialebene R mit zunehmenden Flissigkeitsdruck grofRer wird.
Wie insbesondere aus Fig. 17 ersichtlich ist, verwindet sich
insbesondere ein &duferer Abschnitt A der Bldtter 4 mit zuneh-
mendem Flissigkeitsdruck bzw. mit zunehmender Drehzahl. Ein
erster Anstellwinkel ol gibt die Form der Bldtter bei einer
geringen Drehzahl, ein zweiter Anstellwinkel «2 die Form der
Bldtter bei einer mittleren Drehzahl und ein dritter Anstell-
winkel o3 bei einer hohen Drehzahl wieder. Mit zunehmender
Drehzahl bzw. mit zunehmendem Flissigkeitsdruck nimmt der An-

stellwinkel der Bldtter 4 gegeniiber der Radialebene R zu.

Zzur Einstellung der gewinschten elastischen Formdnderung der
Blidtter 4 in Abhi&ngigkeit eines darauf wirkenden Flissig-
keitsdrucks kénnen unterschiedliche Fasern, beispielsweise
Kohle- und/oder Aramid- und/oder hochverstreckte Polyethylen-
fasern miteinander kombiniert werden. Die gewinschten elasti-
schen Eigenschaften kénnen ferner durch die Ausrichtung und
die Anzahl der Faserlagen sowie durch die Dicke des Profils

beeinflusst werden.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass der Propeller insgesamt ein Gewicht hat, welches
der durch sein Volumen verdrdngten Menge an Wasser bzw. Ab-
wasser entspricht. D. h. der Propeller ist so schwer, dass er
im in das Abwasser untergetauchten Zustand keinen Auftrieb
erfdhrt. Zu diesem Zweck kann der Verbundwerkstoff mit metal-
lischen Partikeln oder metallischen Inserts, welche bei-

spielsweise aus Blei hergestellt sind, versehen sein.

12
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Bezugszeichenliste

1 Tauchmotor

2 Propeller

3 Nabe

4 Blatt

5 Schlitten

6 Gestell

7 Endabschnitt

8 Strdmungsleitelement

9 Anstrdmkante

R Radialebene

R1 erster Radius

R2 zweiter Radius

A aulRen liegender Abschnitt
Pl Drehrichtung des Propellers
P2 axiale Hauptstromrichtung
al erster Anstellwinkel

a2 zwelter Anstellwinkel

o3 dritter Anstellwinkel

B Umbiegungswinkel

\% Neigungswinkel der Anstrodmkante
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Patentanspriiche

1. Horizontalrihrwerk zum Erzeugen einer Strdémung in einem
Kladrbecken, bei dem ein mehrere Bldtter (4) aufweisender Pro-
peller (2) mit einem dazu axial versetzt angeordneten Tauch-

motor (1) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Propeller (2) und der Tauchmotor (1) derart ausgestaltet
sind, dass beim Betrieb des Tauchmotors (1) eine vom Propel-
ler (2) zum Tauchmotor (1) hin gerichtete Strdomung (P2) er-

zeugt wird.

2. Horizontalrihrwerk nach Anspruch 1, wobei eine elasti-
sche Formdnderung der aus einem elastisch verformbaren Mate-
rial hergestellten Blatter (4) so eingestellt ist, dass deren
Profilanstellwinkel (ol, «2, o3) zumindest im Bereich eines
radial aufen liegenden Abschnitts (A) sich mit zunehmender
Rotationsgeschwindigkeit in vorgegebener Weise sich vergro-

Rert.

3. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Bldtter (4) aus einem mit Fasern verstarkten

Verbundwerkstoff hergestellt sind.

4. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeli eine Matrix der Verbundwerkstoffs aus Kunststoff

hergestellt ist.

5. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Verbundwerkstoff als Fasern Kohle- und/oder

Aramid- und/oder hochverstreckte Polyethylen-Fasern enthédlt.

14
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6. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die elastische Formdanderung der Blatter (4) durch

die Auswahl, Menge und Anordnung der Fasern eingestellt wird.

7. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die elastische Formdnderung durch die Dicke des

Profils eingestellt wird.

8. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Propeller (2) eine Dichte im Bereich von 0,9

bis 1,1 g/cm’® aufweist.

9. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei radial auflen liegende Endabschnitte (7) der Blat-
ter (4) in eine Richtung entgegen der vom Propeller erzeugten

axialen Hauptstromrichtung (P2) umgebogen sind.

10. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die umgebogenen Endabschnitte (7) in einer Radial-
ebene (R) eine der Drehrichtung (P1l) des Propellers (2) ent-

gegengesetzte Krummung aufweisen.

11. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine Ldnge des Endabschnitts (7) hdchstens 1/5 des

Radius (R2) des Blatts (4) betragt.

12. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Tauchmotor (1) axial zum Propeller (2) ange-

bracht ist.

13. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei zur Erzeugung der zum Tauchmotor (1) hin gerichte-
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ten Stromung (P2) zwel um dieselbe Rotationsachse gegenlaufig

drehende Propeller (2) vorgesehen sind.

14. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei stromabwdrts des zumindest einen Propellers (2) in
mindestens einer Axialebene sich erstreckende plattenfdrmige

Stromungsleitelemente (8) vorgesehen sind.

15. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Strotmungsleitelemente (8) aus einem Blech oder

faserverstdrktem Kunststoff hergestellt sind.

16. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Stromungsleitelemente (8) sich einer Vertikal-

ebene und/oder einer Horizontalebene erstrecken.

17. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei die Stromungsleitelemente (8) an einem den Tauch-

‘motor (1) aufnehmenden Gestell (6) angebracht sind.

18. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Strdomungsleitelemente (8) am Tauchmotor (1)
oder an einer den Tauchmotor (1) umfassenden Antriebseinrich-

tung angebracht sind.

19. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Tauchmotor (1) oder die Antriebseinrichtung an
einer am Gestell (6) vorgesehenen Vertikalbewegungseinrich-

tung (5) befestigt ist.

20. Horizontalrihrwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei eine Anstromkante (9) der Strdmungsleitelemente

16
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(8) mit zunehmendem radialen Abstand eine in die Hauptstrom-

richtung (P2) weisende Neigung (B) oder Krummung aufweist.

21. Einrichtung zum Kldren von Abwasser mit einem Kl&rbecken
und zumindest einem darin aufgenommenen Horizontalrithrwerk

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

22. Verfahren zum Erzeugen einer Strdémung in einem Klarbek-
ken mit einem Horizontalriuhrwerk, bei dem ein mehrere Blatter
(4) aufweisender Propeller (2) mit einem axial dazu angeord-

neten Tauchmotor (1) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Propeller (2) mit dem Tauchmotor (1) derart rotiert wird,
dass eine vom Propeller (2) zum Tauchmotor (1) hin gerichtete
Strémung (P2) erzeugt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei zur Erzeugung der

Strémung (P2) ein Horizontalrihrwerk nach einem der Anspriche

1 bis 20 verwendet wird.

17
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