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@ Verfahren und Vorrichtung zum feinblasigen Begasen einer Fliissigkeit.

@ Um eine Flissigkeit feingasig zu begasen, wer- rungsleitung. Das Gewicht der Beliiftungselemente
den im Bodenbereich eines Beckens (10) Belif- mit der Gaszuflihrungsleitung ist so gewéhlt, daB
tungselemente (12) angeordnet, die Uber eine Gas- besondere Befestigungen flir die Gaszuflihrungslei-
zuflihrungsleitung (14) mit Gas beaufschiagt werden. tung nicht erforderlich sind.

Die Beliftungselemente sind Teil der Gaszuflih-
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum feinblasigen Begasen einer in einem Becken
vorhandenen Flilssigkeit, insbesondere Abwasser,
umfassend zumindest ein Bellftungselement, das
ein Basiselement mit Gasdurchtrittsdffnungen ver-
sehenem Begasungsk&rper aufweist, wobei der je-
weilige Raum zwischen der dem BegasungskSrper
zugewandten Fliche des Basiselementes und dem
Begasungskdrper mit {iber zumindest eine Gaszu-
flihrungsleitung strémendem Gas beaufschlagbar
ist. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zum Begasen einer Fllissigkeit.

Bei der zur Zeit Ublichen Fl3chenbeliftung
ganz allgemein werden die Basiselemente auf den
fest auf dem Beckenboden installierten Gaszufiih-
rungsleitungen fixiert. Um einen gleichméBigen
Gaseintrag sicherzustellen, muB gewihrleistet sein,
daB eine parallele Ausrichtung zur Flissigkeitsober-
flache erfolgt. Andernfalls wiirden sich Druckunter-
schiede ergeben, die zu unterschiedlichen Bega-
sungen flihren wiirden, so daB z.B. die aerobe
Abwasserreinigung nicht im gewlinschten, und ins-
besondere nicht im energetisch glinstigen Umfang
erfolgt. Entsprechende bisher gebrduchiiche Instal-
lationen sind daher nicht nur nachteilig hinsichtlich
der Montage, sondern auch eines Nachregulierens
hinsichtlich der Niveauhdhe der einzelnen Basis-
elemente. Hierzu miissen z.B. bei Bellftungsbek-
ken zur Abwasserreinigung viele hundert Leitungs-
befestigungen und tausend oder mehr Basisele-
mente pro Becken in duBerst zeitaufwendiger Wei-
se sehr sorgfiltig von zuverldssigen Personen in-
stalliert werden. Diese Arbeit ist besonders deshalb
sehr l&stig, weil sie in hockender Stelle in einem
Abstand von nur wenigen Zentimetern {iber dem
als Montagefidche dienenden Beckenboden und
zwar beidhdndig ausgelibt werden muf. Zudem
muB nachtrdglich das Niveau der Luftaustrittsfifiche
exakt entsprechend dem spéteren, etwa 5m hdhe-
ren Abwasserniveau nachjustiert werden. Hierzu
werden meist die Abwasserbecken mit Wasser bis
mehrere Zentimeter Uber dem Niveau der Luftaus-
trittsfldché als Vergleichsniveau geflillt, so daB bei
der Nachjustierung noch zu der Montageerschwer-
nis die Notwendigksit zur Arbeit im Wasser hinzu
kommt.

Die bekannten Fldchenbeliiftungen weisen hin-
sichtlich der installierten Begasungskdrper grund-
séizlich ein einheitliches Raster auf. Nach der in-
stallation ist eine Anderung nicht méglich. Gleiches
gilt grundsitzlich auch vor der Montage, da die
Einzelteile, d.h. Gaszuflihrungsleitungsabschnitte
und die mit diesen zu verbindenden Begasern stets
so zu installieren sind, wie es in der Vorplanung
vorgesehen ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es un-
ter anderem, eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art so auszubiiden, daB eine problemiose
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Montage und H6henverstellbarkeit mdglich ist. Ins-
besondere soll ein gleichma&Biges vollilichiges Ein-
leiten von Gas verwirklicht werden, und zwar weit-
gehend ohne bzw. ohne eine mehr als unwesentli-
che Umwilzung des Fliissigkeitsinhaltes, da durch
Umwélzungen der Flussigkeit unndiige Energiever-
luste auftreten wiirden. Ebenfalls soll die M&glich-
keit geschaffen werden, den Abstand zwischen
dem Basiselement und dem Beckenboden so ge-
ring wie mdglich zu halten, so daf Schlammabla-
gerungen unterhalb der Begasungs-Einrichtung un-
terbleiben. Ferner soll insbesondere bei in Drauf-
sicht rechteckférmigen dicht bei dicht angeordne-
ten Basiselementen ein einfaches Befestigen der
BegasungskSrper gewihrleistet sein.

Dabei sollen die Bellifiungselemente gegebe-
nenfalls noch wéahrend der Montage an gewlnsch-
ten Stellen installierbar sein, ohne daf eine Verle-
gung der Gaszufilhrungsleitung oder eine Ande-
rung von Abschnitten dieser erforderlich ist. Aufga-
be ist es auch, in Abh3ngigkeit von dem benstig-
ten Sauerstofibedarf den erforderlichen Gaseintrag
ohne groBe Zeitverzdgerungen zu ermdglichen.
Schilieflich soll auf problemlose Weise in der Gas-
zuflihrungsleitung angesammelie Flissigkeit wie
insbesondere Schwitzwasser abgeleitet werden
kdnnen bzw. Schwitzwasser ferngehalten werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB im wesent-
lichen dadurch geldst, daB die Gaszuflhrungslei-
tung durch das Belliftungselement in dem Becken,
insbesondere auf dem Beckenboden lagefixiert ist.
Insbesondere ist vorgesehen, daB die Basiselemen-
te Abschnitte der entlang des Beckenbodens ver-
laufenden Gaszuflihrungsleitungen sind.

Abweichend vom Stand der Technik werden
die Gaszuflihrungsleitungen nicht mehr durch be-
sondere Befestigungselemente Lagefixiert. Hier-
durch wird ein einfaches Montieren und H6henver-
stellen der Basiselemente erreicht.

Insbesondere ist vorgesehen, daB die Gaszu-
fuhrungsleitungen und Belliftungselemente nicht
mehr getrennte Elemente sind. Vielmehr werden
gewlinschte Abschnitte der Gaszufiihrungsleitung
als Basiselemente gewahlt, auf die Begasungskdr-
per geeigneter Konstruktion aufsetzbar ist, um in
diesem Bereich ein feinblasiges Begasen der Fliis-
sigkeit zu ermd&glichen.

Hierzu ist nach einem hervorzuhebenden Vor-
schlag vorgesehen, daB die Gaszuflihrungsleitung
eine dem Begasungskdrper zugewandte schwach
gewdlbte Oberseite mit freien Lingsrdndern zum
bereichsweisen Festiegen der BegasungskOrper
aufweist. Bei einer diesbezliglichen Konstruktion ist
es nur noch erforderlich, daB die Stirnbereiche der
Begasungsk&rper, die also quer zur Langsrichtung
der Gaszufiihrungsieitung auf dieser entlang verlau-
fen, in einem Umfang dichtend auf die Oberseite
festgelegt werden, daf ein unkontrollierter Gasaus-
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tritt unterbleibt.

Mégliche Verbindungs- bzw. Befestigungsarten
sind folgende. So k&nnen Abschnitte der Langsrin-
der der GaszuflUhrungsleitung in entsprechend zu-
geordneten Nuten des Begasungskdrpers einbring-
bar sein, wobei der an der Unterseite des Langs-
randes verlaufende Abschnitt der Nut des Bega-
sungskOrpers so groB gewdhlt ist, daB bei einer
Relativbewegung zwischen Begasungsk&rpers und
Oberseite der Gaszuflihrungsleitung ein Herausrut-
schen des Randes der Gaszuflihrungsieitung aus
der Nut unmdglich ist. Ferner liegt der Begasungs-
kdrper in seinem Stirnbereich dicht auf der Ober-
seite der Gaszuflihrungsleitung auf. Hierzu kann
der Begasungskdrper in seinen Stirnbereichen ma-
terialverstéirkt cder mit einer eine Spannung hervor-
rufenden Bewehrung versehen sein. Auch besteht
die Mdglichkeit, daB entlang der Stirnbereiche ein
mit der Gaszuflihrungsleitung wechselwirkendes
Klemmelement verlduft. SchiieBlich kann die erfor-
derliche Spannung, um ein dichtendes Anliegen in
den Stirnbereich zu gew&hrieisten, dadurch erzielt
werden, daB der von der Gaszuflihrungsleitung ent-
fernte Begasungsk&rper in seinen Stirnbereichen
eine geringere Breite als im Mittenberesich aufweist.

Eine weitere Befestigungsmdglichkeit sieht vor,
daB das Basiselement, also insbesondere die
Langsseiten der Gaszufiihrungsleitung Langsnuten
aufweisen, in die Randabschnitte des Begasungs-
kdrpers einbringbar sind.

Die Gasdurchtritisdffnungen des Begasungs-
kdrpers konnen durch Schiitzung oder Nadelung
erzeugt werden. Dabei liegt vorzugsweise im Be-
reich der Gasdurchtrittsbffnungen eine geringere
Materialstérke als in den Ubrigen Bereichen vor.

Auch kann der Begasungskdrper aus pordsem
Material bestehen, wobei das Material eine Pordsi-
tdt aufweist, die ein Einperlen von Gas in das
Abwasser entsprechend dem Oz-Bedarf des Ab-
wassers entspricht.

Die Gaszuflihrungsleitung selbst weist vorzugs-
weise einen ellipsenidrmigen Querschnitt mit ebe-
ner Bodenildche auf. Hierdurch ist gewahrleistet,
daB die Oberseite, von der der Begasungskdrper
ausgeht, eine konvexe Krimmung aufweist, um
Uber die GasdurchtrittsSffnungen die erforderliche
gleichmafige Gasabgabe sicherzustellen. Die ebe-
ne Bodenflache stellt sicher, daB die Gaszufiih-
rungsleitung fest auf der Bodenfliche des Abwas-
serbeckens aufliegt.

Um den Gaseintrag im erforderlichen Umfang
zu regulieren, ist vorgesehen, daB in den Endberei-
chen der Gaszuflihrungsleitung Gaseinleitdffnun-
gen vorhanden sind. Vorzugsweise sind dabei in
einem Endbereich zwei unterschiedliche Quer-
schnitite aufweisende Gassinleitdffnungen und in
dem anderen Endbereich eine Offnung vorhanden.
Letztere kann dabei sowohi als Gaseinleitdfinung
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als.auch insbesondere Schwitzwasserauslafinung
dienen.

Die gesamie Gasverteilung kann folglich von
den Enden der Gaszuflihrungsleitung gesteuert
werden, wodurch sichergestellt ist, da Uber jeden
Begasungskdrper die gewilinschie Gasmenge mit
gleichbleibendem Druck =zur Verfligung steht.
Durch das Vorhandensein der Gaseinleitéfinung in
den Endbereichen der Gaszufilhrungsleitung ist
eine problemlose Steuerung mdglich. So erfolgt ein
maximaler Gaseintrag dann, wenn iber alle Offnun-
gen Gas zugefiihrt wird. Durch Sperren einzeiner
Offnungen kann dann der Gaseintrag reduziert wer-
den. Die Anschilisse zu den Offnungen kdnnen
dabei mit Magnetventilen versehen werden, um ein
problemloses Zu- und Abschalten zu ermdglichen.
Die Steuerung der Magnetventile erfolgt dabei nach
dem Sauerstoffbedarf der zu bellftenden Flussig-
keit. Diese kann z.B. durch Sauerstoffliberschuf-
sonden ermitteit werden.

Ferner kann Uber eine Offnung das sich in der
Gaszuftihrungsleitung angesammelte Schwitzwas-
ser abgefiihrt werden. Dies kann dadurch erfolgen,
daB der Druck des Gaseintrages so grof8 wird, daB
flir das Schwitzwasser der hydrostatische Druck
Uberwunden wird. Selbstversidndlich bedarf es
dann bei der oberhalb der Flissigkeit miindenden
Leitung Magnetventile, um wahlweise Schwitzwas-
ser zu entnehmen bzw. Gas zuzuflihren.

Die flr das ableitende Schwitzwasser bestimm-
te Offnung kann nach einer Ausgestaltung der Er-
findung mit einem Schwimmkdrper versehen sein,
der die Leitung dann freigibt, wenn eine gewisse
Menge Schwitzwasser angesammelt ist. Dieser
Schwimmkdrper gibt die Offnung selbstverstind-
lich auch dann frei, wenn Uber die Offnung Gas
eingetragen wird.

Bevorzugterweise wird das Gas auBerhalb der
Gaszufihrungsleitung abgekiihlt. So kann die Gas-
zuflihrungsleitung mit einer zumindest bereichswei-
se innerhalb des Abwassers angeordneten Haupt-
verteilerleitung verbunden sein, innerhalb der das
der Gaszuflihrungsleitung zuzuflihrende Gas ab-
kithlbar ist. Durch diese Konstruktion ergibt sich
der Vorieil, da das Gas abgeklhlt ist, so daB das
in das Abwasser einperlende Gas eine so niedrige
Temperatur hat, daB es fur die L&sung des O2
glinstig ist. Auch sind Vorkehrungen flir das Ablei-
ten des Schwitzwassers aus den Gaszufiihrungslei-
tungen nicht erforderlich.

Die zu den Enden der entlang des Beckenbo-
dens verlaufenden Gaszuflihrungsleitung fiihrenden
Leitungen kdnnen nach einer Ausgestaliung als
Teile einer Hubeinrichtung ausgebildet sein, um ein
problemloses Anheben bzw. Absenken zu ermdgli-
chen. .

Als Material fiir die Gaszuftihrungsleitung sind
Aluminiumprofile geeignet. Diese kdnnen gegebe-
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nenfalls in am Beckenboden vorhandene und als
Fuhrungen dienende Halterungen festigelegt wer-
den, um sicherzustellen, daB auch wahrend des
Betriebes die gewlinschie Position im Wasser ge-
halten wird. Auch Recyclematerial ist geeignet.

Selbstversténdlich sind das Gaszuflihrungsrohr
selbst oder von diesem ausgehende Elemente hin-
sichtlich ihrer Dichte so gewihlt, daB auch bei
dessen Gasbeaufschiagung die Dichte der Flissig-
keit geringer ist. Befestigungen am Beckenboden
sind daher grundsitzlich nicht erforderlich.

Um die einzelnen die'BegasungsktSrper bilden-
den Abschnitte der Gaszuflihrungsleitung in ihrer
H&he auszurichten, ist nach einem weiteren Vor-
schiag vorgesehen, daf von dem Beckenboden
ausgehende Keilelemente in einem Umfang mit der
Gaszufiihrungsieitung bzw. den diese aufnehmen-
den Halterungen bzw. Fiihrungen wechselwirken,
daB die erforderliche Niveaueinstellung erzielbar
ist.

Selbstverstidndiich besteht die Mdglichkeit
auch, die Gaszufiihrungsleitungen ein einzelne Ab-
schnitte aufzuteilen, die Uber Art Steckverbindun-
gen miteinander verbindbar sind. Hierdurch ist ein
Aneinanderreihen mdglich, wobei man vorgefertigte
Einzelelemente benuizen kann. Die einzelnen Ab-
schnitte knnen dabei im gewilinschien Umfang mit
Begasungsk&rpern abgedeckt werden, um so die
erforderliche Anzahl von Bellftern zur Verflgung
zu stellen.

Die Erfindung bezieht sich des weiteren auf ein
Verfahren zum Einbringen von Gas in eine in ei-
nem Becken vorhandene Flissigkeit, insbesondere
Abwasser, mit in im wesentlichen paraliel zueinan-
der verlaufenden Reihen angeordneten Bellftungs-
elementen oder Flichenbegasern, wobei sich das
Verfahren dadurch auszeichnet, da8 das Einbringen
des Gases durch Einperlen erfoigt und daB der
Bodenbereich weitgehend volifiichig unter weitge-
hender Vermeidung eines Umwilzens des Abwas-
sers begast wird. Unter Einperien wird dabei ver-
standen, daf8 die aufsteigenden Gasblasen wie an-
einandergereihte, jedoch kSrperlich getrennte Gas-
perlen mit einem jeweiligen Durchmesser von vor-
zugsweise ca kleiner als 0,2 mm sind. Hierdurch
kann sich der Sauerstoff Uiberaus gut im Abwasser
16sen. Der Prozef I4uit folglich energetisch glinstig
ab.

Um das Ablagern von Schlamm zwischen den
Reihen auszuschlieBen, wird vorgeschlagen, dafB
die Reihen aufeinanderfolgend mit Gas beauf-
schlagt werden. Hierdurch erfolgt durch Schwaller-
zeugung ein quasi Vorwiaristreiben des Schlam-
_mes, wodurch zum einen die unerwlnschten Abla-
gerungen vermieden und zum anderen hinreichend
Schiamm innerhalb des Beckens wirksam verbleibt,
so daB ein =zusdizlicher Energieeintrag zum
Schiammvorwdrtstreiben nicht erforderlich ist.
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Schlieflich kdnnen verschiedene Reihen im un-
terschiedliichen Umfang mit Gas versorgt werden,
wodurch gleichfalls eine schnelie Anpassung an
den jeweiligen Sauerstofibedarf gegeben ist.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den An-
spriichen, den diesen zu entnehmenden Merkma-
len -flir sich und/oder in Kombination-, sondern
auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der
Zeichnung zu entnehmenden bevorzugten Ausflih-
rungsbeispielen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht eines Ausschnittes ei-
nes Belliftungsbeckens im Bodenbereich,

Fig. 2 eine Detaildarstellung eines Begaser-
strangs in Draufsicht,

Fig. 3 der Begasersirang nach Fig. 2 in
Seitenansicht,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung entlang der
Linie IV-1V in Fig. 2,

Fig. 5 eine Prinzipdarsteliung eines Belif-
tungsbeckens im Schnitt,

Fig. 6 ein Ausschnitt des Bellifiungsbeckens
nach Fig. 5,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung im Bodenbe-
reich eines Bellftungsbeckens,

Fig. 8 eine Detaildarstellung im Bodenbe-
reich eines Belliftungsbeckens, teilweise wegge-
brochen,

Fig. © eine Draufsicht einer bevorzugten
Ausfihrungsform eines Bellfterelements,

Fig. 10 Schnittdarsteliungen eines Bellifter-
elements im Stirnbereich,

Fig. 11 einen Gasverteiler fUr ein Bellftungs-
element und

Fig. 12 im Ausschniit ein Belifterelement in
Drauisicht.

In einem in Fig. 1 im Ausschnitt dargestellien
Beliftungsbecken (10) sind im Bodenbereich Beliif-
tungselemente (12) angeordnet, die liber eine Gas-
zufUhrungsieitung (14) mit Gas versorgbar sind. Die
Gaszufuhrungsleitung (14), die auf dem Beckenbo-
den (18), also auf der Bodenfliche (16) aufliegt,
wird {iber eine Leitung (56) mit Gas versorgt. Die
Leitung (56) geht von einer Haupiverieilungsleitung
(66) aus, die vorzugsweise zumindest bereichswei-
se im Abwasser verlduft, um so das Gas abzukih-
len und Kondensat in der Haupiverieilungsieistung
abzuscheiden.

Erfindungsgem&B erstreckt sich liber nahezu
die gesamte Lange der Gaszuflhrungsleitung (14)
eine Belliftungselement (12). Konsirukiionsbedingt
ist es jedoch haufig der Fall, daf eine Gaszufiih-
rungsleitung mehrere Belliftungselemente (12) um-
faBt, wie es auch in den Fig. dargestellt ist.

Abschnitte der Gaszuflihrungsleitung (14)
selbst stellen somit Basiselemente (20) der Belif-

‘tungselemente (12), auch kurz Beliifter genannt,
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dar. Jeder ein Basiselement (20) bildende Ab-
schnitt ist von einem Begasungskdrper (22) aus
elastischem Material abgedeckt. Der Begasungs-
kSrper (22) weist Durchtritis&ffnungen (13) auf, die
vorzugsweise durch Nadelung oder Schlitzung her-
gestellt werden. Die Durchtrittséffnungen (13) sind
selbstverstdndlich rein beispielhaft eingezeichnet.

Um die Begasungskdrper (22) auf den Basis-
elementen (20) zu befestigen, ist nachstehende
hervorzuhebende Konstruktion gewahit.

Die Belliftungsleitung (14) weist gemaB Fig. 4
in etwa einen ellipsenférmigen Querschnitt mit fla-
cher Unterseite (25) auf, wobei die Oberseite (24)
in freie L&ngsrdnder (26) und (28) Ubergeht. Ab-
schnitite der Langsrinder (26) und (28) werden nun
in Ldngsnuten (30) und (32) eingebracht, die in
Langsrénderabschnitten des Begasungskdrpers
(22) vorhanden sind. Dabei ist der an der Untersei-
te des Randes (26) bzw. (28) verlaufende Abschnitt
{34) so ausgebildet, daB bei einer Relativbewegung
zwischen Begasungsk&rper (22) und dem Gaszu-
fihrungsrohr (14) ein Herausrutschen aus der Nut
(30) bzw. (32) unmdglich ist. Diese Relativbewe-
gung wird dadurch hervorgerufen, daB iber die
Gaszuflihrungsleitung (14) Gas Uber Offnungen
(38) bzw. (40) in den Raum zwischen Begasungs-
kdrper (22) und Basiselement (20) eingeleitet wird.
Dies wird durch die in Fig. 4 eingezeichneten Pfeile
verdeutlicht.

Wie die Fig. 4, aber auch die Fig. 10 verdeut-
licht, weisen die Lingsrdnder (28) und (30) des
Basiselements - also die freien Rénder der die
Oberseite (24) aufweisenden Wandung (33) der
Gaszuftihrungsleitung (14) - Léngsnuten (35) und
(37) auf, in die ihrerseits die freien Langsrénder
(39) und (41) des Begasungskdrpers (22) einbring-
bar sind.

In den Stirmbereichen (42) und (44) der Bega-
sungské&rper (22) kdnnen Spannelemente (43) ver-
laufen (rechie Darstellung in Fig. 10), die sicher-
stellen, daB die Begasungskdrper (22) in diesem
Bereich dichtend auf der Oberseite (24) des Gas-
zuflihrungsrohres (14), also dem Basiselement (20)

. aufliegen. Andere konstruktive Mdglichkeiten sind

gleichfalls mdglich. So kann in den Stirnbereichen
{42) und (44) das Material des Begasungsk&rpers
(22) in einem Umfang verstlrkt werden
(Verstdrkung (45) in der linken Darstellung der Fig.
10), daB die erforderliche Spannung erzielt wird,
um das dichtende Aufliegen sicherzustellen. Alter-
nativ besteht die M&glichkeit, daB die Stirnbereiche
(42) und (44) z.B. mit einer Spiralfeder bewehrt
sind, wodurch der erforderliche Druck des Bega-
sungskdrpers (22) in Richtung auf das Basisele-
" ment (20) hervorgerufen wird.

Ein weiterer L&sungsvorschiag sieht vor, daB
der BasiskGrper (22) im entspannten Zustand in
seinen Stirnbereichen (42) und (44) eine geringere
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Breite und nd&tigenfalls eine hthere Materialstdrke
als im Mittenbereich aufweist (Fig. 12). Wird nun
der Begasungskdrper (22) auf das Gaszufiihrungs-
rohr (14) aufgezogen, in dem dessen Langsrédnder
(26), (28) in die Langsnuten (30), (32) des Bega-
sungskdrpers (22) eingebracht werden, so erfolgt
eine Dehnung der Stirnbereiche (42) und (40) in
einem Umfang, daB stets eine Spannung hervorge-
rufen wird, die ein sicheres Abdichten zwischen
Begasungskdrper (22) und Gaszuflhrungsrohr (14)
in den Stirnbereichen (42) und (44) gewihrieistet.

Die Fig. 4 und 10 verdeutlichen des weiteren,
daB der Begasungsk&rper (22) mit Randabschnitten
(29) und (31) auf der Beckenbodenfldche (16) auf-
liegt. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daB der frei
zugéngliche Bereich (18) zwischen den Beliftern
bzw. Belliftungselementen (12) Uberaus kleinflichig
ist, so daB -wenn {iberhaupt- nur geringste Mengen
an Schlamm sich ablagern kdnnen.

Anhand der Fig. 5 und 6 sei eine weitere
hervorzuhebende Ausgestaltung der erfindungsge-
méBen Lehre dargestellt.

Die im Bodenbereich des Belliftungsbeckens
(10) verlaufende GaszufUhrungsieitung (14), von
der erwdhntermaBen Abschnitte als Basiselemente
fur die schildfdrmigen BellUfter (12) ausgebildet
sind, weist in seinen Endbereichen (46), (48) Off-
nungen (50) bzw. (52} und (54) auf, Uber die Uber
Leitungen (56) bzw. (58) und eine die Offnung (52)
versorgende nicht dargestellte weitere Leitung Gas
zufiihrbar ist. Die Gaszufuhr kann dabei Uber Ma-
gneiventile (60) und (62) in einem Umfang gesteu-
ert werden, daB der erforderliche Sauerstoffeintrag
erfolgt. Dabei kann die Schaltung der Magnetventi-
le (60) und (62) programmiert erfolgen, um weitge-
hend verzdgerungsfrei optimale Sauerstoffbedin-
gungen zu ermdglichen, wodurch ein energetisch
giinstiges Fahren des Beckens erfolgt. Die Sauer-
stoffverhdlinisse lassen sich z.B. durch Sauerstoff-
UberschuBsonden (67) feststellen.

Ferner besteht die M&glichkeit, Uiber die Lei-
fung (56) in der Gaszufiihrungsleitung (14) ange-
sammelites Schwitzwasser abzuflihren. In diesem
Fall wird Uiber die éﬁnung (52) und (54) Gas mit
einem Druck eingeleitet, der ausreicht, um das
angesammelte Schwitzwasser Uber die Leitung (56)
nach aufen zu driicken, wobei dann das Magnet-
ventil (60) geschlossen und ein von der Leitung
(56) ausgehendes mit einer nicht dargestellten Ne-
benleitung verbundenes Magnetventil (64) gedfinet
ist.

Die Offnung (50) kann dabei von einem rein
schematisch dargestelliten Schwimmkrper (66)
verschlieBbar sein. Der Schwimmk&rper (66) gibt
die Offnung (50) dann frei und 18st einen Steuerbe-
fehl aus, wenn Schwitzwasser im unerwlinschien
Umfang angesammelt ist. Der Schwimmk&rper (66)
gibt selbstverstédndlich die Offnung (50) auch dann
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frei, wenn Uber die Leitung Gas zur Gaszufih-
rungsleitung (14) sirémt.

Die Schwitzwasserableitung eriibrigt sich aller-
dings dann weitgehend, wenn das Gas vor Einlei-
ten in die Gaszufiihrungsleitung (14) abgekihlt
wird, z.B. in der zumindest teilweise im Abwasser
verlaufenden Hauptverteilerleitung (66).

Ferner besteht die M&glichkeit, daB die Gaszu-
fihrungsleitung (14), die z.B. aus Aluminiumstrang-
profil besteht, zwischen vom Beckenboden (18)
ausgehenden Flihrungen (69) eingebracht wird.
Hierdurch wird gewdhrleistet, daB die Gaszuflih-
rungsleitungen (14) in gewlinschten Lagen veriau-
fen. Hierdurch wird auch das Positionieren der
Gaszuflihrungsleitungen (14) beim Herablassen ins
Becken (10) erleichtert. Die Fihrungen (69), die
vorzugsweise kegelfrmig ausgebildet sind, k&n-
nen in den Randbereichen des Beckens (10) ver-
laufen und von einer im Boden (18) eingegossenen
Leiste (71) ausgehen (Fig. 8), die gleichzeitig
"Putzleiste" beim VergieBen des Bodens bzw. des
Verlegens des Estrichs sein kann.

Durch die erfindungsgemapBe Lehre ergibt sich
eine flachige Abdeckung des Beckenbodens (18),
so dafl infolgedessen auch die unerwiinschte Um-
wélzung der zu begasenden Flissigkeit unterbieibt.
Die Begasung erfolgt quasi in einer stehenden
Flissigkeit. Da der Abstand zwischen dem Becken-
boden (18) und den Belliftungsieitungen quasi Nuli
ist, sind Schlammablagerungen nahezu ausge-
schlossen. Das Aufsteigen der Gasblasen erfoigt
auch gleichmaBig, da diese keine Md&glichkeiten
finden, entlang der Begaseroberflache gefiihrt zu
werden, wie es z.B. bei horizontal angeordneten
rohr- oder kerzenfSrmigen Begasern der Fall ist.

In Fig. 11 ist oberhalb des Beliifters (12) ein
Blasenschwarmverteiler (73) mit spoilerartiger oder
V-f6rmiger Geometrie dargestelit, der dann zum
Einsatz gelangen kann, wenn eine hShere Verweil-
zeit der Gasblasen in der Flussigkeit gewlinscht
wird. Das Element (73) kann im gewlinschien Um-
fang mit den Gaszuflihrungsleitungen (14) oder den
vertikal verlaufenden Leitungen (56) und (58) ver-
bunden sein, um statische Verbesserungen zu er-
zielen. Auch kann die dem BegasungskGrper (22)
zugewandte Kante (75) als Anschlag gegen ein zu
starkes Ausdehnen des BegasungskSrpers (22)
dienen. Hierdurch k&nnen groBflachigere Bega-
sungskdrper (22) zum Einsatz gelangen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum feinblasigen Begasen einer
in einem Becken (10) vorhandenen Flussigkeit, ins-
besondere Abwasser, umfassend zumindest ein
Beliiftungselement (12), das ein Basiselement (20)
mit Gasdurchtritisdffnungen versehenem Bega-
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sungskSrper (22) aufweist, wobei der jeweilige
Raum zwischen der dem Begasungsk&rper zuge-
wandten Fliche des Basiselemenies und dem Be-
gasungskdrper mit Uber zumindest eine Gaszufiih-
rungsleitung (14) strémendem Gas beaufschlagbar
ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gaszuflihrungsleitung durch das
BelUftungselement(12) in dem Becken (10) lagefi-
xiert ist.

2. Varrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekenmnzeichnet,
daf das Basiselement (20) zumindest ein Abschnitt
der entlang des Beckenbodens (18) verlaufenden
Gaszufiihrungsleitung (14) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die GaszufUhrungsieitung (14) unmittelbar auf
dem Beckenboden (16, 18) auiliegt.

4. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gaszuflihrungsleitung (14) eine dem Bega-
sungskdrper  (22) zugewandie vorzugsweise
schwach gewdlbte Oberseite (24) mit freien Langs-
rdndern (26, 28) zum zumindest bereichsweisen
Festlegen des Begasungskdrpers (22) aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die GaszufUhrungsleitung (14) einen ellipsen-
férmigen Querschnitt mit freien Lingsrdndern (26,
28) aufweist.

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang der Gaszufiihrungsleiiung (14) verlau-
fende Randabschnitte (29, 31) des Begasungské&r-
pers (22) dicht oder weitgehend dicht auf dem
Beckenboden anliegen.

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang der Gaszuflhrungsleitung (14) mehr
als ein Bellftungselement (12) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang des Beckenbodens (18) mehrere Gas-
zuflihrungsleitungen (14) verlaufen, die den Bek-
kenboden weitgehend fidichig bedecken.

9. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
in den Endbereichen (46, 48) der Gaszufiihrungs-
leitung (14) Gaseinleitéffnungen (50, 52, 54) vor-
handen sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB in einem Endbersich (48) zwei vorzugsweise
unterschiedliche Querschnitie aufweisende Gasein-
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leitdffnungen (52, 54) und in dem anderen Endbe-
reich (46) eine Offnung (50) vorhanden ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die eine Offnung (50) als Gaseinleitdfinung
und/oder als SchwitzwasserauslaBdfinung ausgebil-
det ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die eine Offnung (50) Uber ein Element wie
Schwimmkdrper (66) verschlieBbar ist, dessen
Lage von der Menge des angeéammelten Schwitz-
wassers abhingig ist.

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gaszuilihrungsleitung (14) zwischen vom
Beckenboden (16, 18) ausgehenden Fihrungen
(69) verlaufen.

14, Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gaszufilhrungsleitung (14) oder mit dieser
verbundene Elemente bei Gaszuiuhr eine Dichte
aufweist, die grdBer als die der Fliissigkeit ist.

15. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Beliiftungselement (12)
schildférmig ausgebildet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Léngsrénder (26, 28) des Basiselementes
(20) von inentsprechend zugeordneten Nuten 826,
28) des Begasungsk&rpers (22) einbringbar sind
wobei die Nut so tief gewdhlt ist, daB bei einer
Relativbewegung zwischen Begasungskdrper und
Basiselement ein Herausrutschen des Randes des
Begasungsk&rpers aus der Nut unmdglich ist, und
dafB der Begasungskdrper in seinen Stirnbereichen
(42, 44) dicht auf der Oberseite des Basiselemen-
tes aufliegt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Langsrdnder (26, 28) des Basiselementes
(20) mit Langsnuten (35, 37) versehen sind, in die
die freien Rénder (39, 41) des Begasungskdrpers
(22) festgelegt sind.

18. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Begasungskdrper (22) in seinen Stirnberei-
chen (42, 44) materialverstirkt oder mit einer eine
Spannung hervorrufenden Bewehrung (43) verse-
hen ist.

19. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang des Stirnbereichs (42, 44) ein mit dem
Basiselement (20) wechselwirkendes Klemmele-
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ment verlduft.

20. Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der von dem Basiselement (20) entfernte Be-
gasungskdrper (22) in seinen Stirnbereichen (42,
44) eine geringere Breite als im Mittenbereich auf-
weist.

21. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gasdurchtrittsffnungen (13) des Bega-
sungskdrpers (22) in definierten, dem O2-Bedarf
des Abwassers angepaften Abstdnden angeordnet
sind.

22. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Begasungskdrper (22) aus pordsem Mate-
rial besteht, wobei das Material eine Pordsitét aui-
weist, die ein Einperlen von Gas in das Abwasser
entsprechend dem Oz-Bedarf des Abwassers ent-
spricht.

23. Vorrichtung nach vorzugsweise Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf Uber dem BegasungskGrper (22) ein Gas-
schwarmverieiler (73) verlduft.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Gasschwarmverteiler (73) spoilerartig oder
V-f6rmig ausgebildet ist.

25, Vorrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Gasschwarmverieiler (73) einen die Aus-
dehnung des Begasungskdrpers (22) begrenzen-
den Anschlag (75) bildet.

26. Vorrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Gasschwarmverteiler (73) mit zumindest
der Gaszufiihrungsieitung (14) eine statische Ein-
heit bildet.

27. Vorrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Gasschwarmverieiler (73) mit entlang der
Beckenseitenwandungen verlaufenden Leitungen
verbunden ist.

28. Vorrichtung nach vorzugsweise zumindest
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gaszufiihrungsleitung (14) mit einer zumin-
dest bereichsweise innerhalb des Abwassers ange-
ordneten Hauptverteilerleitung (66) verbunden ist,
innerhalb der das der Gaszufiihrungsleitung zuzu-
flihrende Gas abkiihlbar ist.

29. Vorrichtung nach zumindest Anspruch t,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang der Gaszufiihrungsleitung (14) verlau-
fende Randabschnitte (29, 31) des Begasungskdr-
pers (22) dicht oder weitgehend dicht auf dem
Beckenboden (16, 18) anlfiegen.
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30. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang der Gaszufiihrungsleitung (14) mehr
als ein Bellftungselement (12) angeordnet ist.

31. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB entlang des Beckenbodens (16, 18) mehrere
Gaszuflihrungsleitungen (14) verlaufen, die den
Beckenboden (16) weitgehend flachig bedecken.

32. Verfahren zum Einbringen von Gas in eine
Fllissigkeit wie Abwasser mit im Bodenbereich der
Flussigkeit angeordneten Bellftungselementen, die
mit Gas beaufschlagt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Einbringen des Gases durch Einperlen
erfolgt und daB der Bodenbereich weitgehend voll-
flachig unter weitgehender Vermeidung eines Um-
wilzens des Abwassers begast wird.

33. Verfahren nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet,
daB zum Austragen von gegebenenfalls abgesetz-
tem Schlamm in Reihen angeordnete Belliftungs-
elemente aufeinanderfolgend mit Gas derart beauf-
schlagt werden, daB der Schlamm in Richtung des
Beckenauslasses bewegt wird.

34. Verfahren nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet,
daB in einzelnen Reihen oder Gruppen von Reihen
der Belliftungselemente programmgesteuert oder
mittels SauerstoffliberschuBsonden gesteuert Gas
zugefihrt wird.

35. Verfahren nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Belluftungselemente so volildchig auf dem
Beckenboden angeordnet werden, daB eine
Schlammablagerung zwischen diesen weitestge-
hend vermieden wird.
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