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(54) Wasserspeicherndes und wasserreinigendes System

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein wasser-
speicherndes und wasserreinigendes System. Dieses
System ist derart ausgebildet, dass es ortsunabhangig
eingesetzt werden kann. Es findet unter anderem An-
wendung in der Landwirtschaft, im Gartenbau und bei
der Wiederaufforstung.

Das System weist dazu ein mit porésen Material (3) ge-

fulltes Reservoir (2) auf, in dem das Wasser versichert
wird.

Zur Verlangerung des Sicherweges enthalt das Resevoir
(2) mindestens eine Barriereschicht (5) aus wasser-
durchlassigen Material, das zwei Schichten aus pordsem
Material (3) trennt und einem Durchlal’ (6) zur Verbin-
dung der Schichten aufweist.

Figur 1
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein wasserspeicherndes und wasserreinigendes System.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Wasser ist ein kostbares Gebrauchsgut und wird aufgrund des Anstiegs der Weltbevdlkerung und des dadurch
verursachten erhéhten Bedarfs an Lebensmitteln immer wertvoller. Die Versorgung der Menschen mit sauberem Wasser
stellt nicht nur die Entwicklungslandern vor ein groRes logistisches Problem. Nur 0,3 % der weltweiten Wasservorrate
sind als Trinkwasser verfligbar. Die Wasserknappheit kann sich vor allem in niederschlagsarmen Landern zu einer
Wasserkrise entwickeln. Die Schaffung von neuen Lebensrdumen wird aufgrund eines vorherrschenden Wassermangels
vielerorts verhindert. So ist beispielsweise die Urbarisierung von Wisten- oder Steppenregionen aufgrund des Mangels
an Wasser aulerst problematisch. Aus 6konomischen Gesichtspunkten wird sogar die Wassererhaltung und Wasser-
speicherung in niederschlagsreicheren Gebieten angeregt. Als wohl die einfachsten hydrologischen Systeme zur Was-
serspeicherung sind Wasserspeicherseen und unterirdische Wasserauffangbehalter bekannt. Um gegen die Wasser-
knappheit vorzugehen, besteht ein Bedarf an besonders angepassten Technologien zur Wasseraufbereitung und Was-
serspeicherung.

[0003] In der US 6,120,210 B1 ist ein Verfahren zur Speicherung und zum Transport von Wasser, beispielsweise
Regenwasser, beschrieben, wobei Wasser unter einem hydrologischen Potenzial durch pordses Material eines natir-
lichen Kanals, z.B. eines Flusstals, geleitet und anschlieRend dem Endabnehmer zugefihrt wird.

[0004] Weiterhin ist aus der WO 2005/123597 A1 ein Aquitransistor bekannt, der eine Vielzahl von perforierten Roh-
leitungen enthalt, die in einer Matrix aus porésen Materialien eingebettet sind. Zur Filterung und Speicherung wird
Wasser mit einem hydrodynamischen Potential durch das pordse Material des Aquitransistors geleitet, bevor es in die
perforierten Rohrleitungen fliet und von dort durch eine Pumpvorrichtung abgesogen wird.

[0005] Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Wasserreinigung und/oder Wasserspeicherung haben den
Nachteil, dass sie sich nicht unabhangig von den geografischen Gegebenheiten und/oder Bodenverhaltnissen vor Ort
einsetzen lassen. Beispielsweise kann es zu Wasserverlusten bzw. QualitdtseinbuRen kommen. Um die Qualitat des
aufgereinigten Wassers zu verbessern, ist oftmals eine zusétzliche Wasseraufreinigung erforderlich, die wiederum sehr
kostenintensiv ist.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Es kann als Aufgabe der vorliegenden Erfindung angesehen werden, ein System zur Wasserspeicherung und
Wasserreinigung zur Verfligung zu stellen, welches ortsunabhangig eingesetzt werden kann.

[0007] Weiterhin kann als Aufgabe angesehen werden, ein System zur Wasserspeicherung und Wasserreinigung zur
Verfligung zu stellen, mit dem besonders kostengiinstig Wasser mit sehr guter Qualitat aufgereinigt werden kann.
[0008] Die Aufgaben werden mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und 24 gel6st.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Erfindung betrifft ein wasserspeicherndes und wasserreinigendes System, aufweisend: ein Reservoir, das
zumindest teilweise mit porésem Material gefillt ist, gekennzeichnet durch: (i) mindestens eine Barrierenschicht zur
Verlangerung des Sickerwegs des Wassers, wobei die Barrierenschicht innerhalb des im Wesentlichen wasserundurch-
I&ssigen, kinstlichen und nach auflen abgegrenzten Reservoirs angeordnet ist, die Barrierenschicht mit mindestens
einem Durchlass flir Wasser versehen ist, und sich oberhalb und unterhalb der Barrierenschicht poréses Material befindet;
und (ii) einen Wasserauffangbehalter, der sich vom Boden des Reservoirs mindestens bis zu dessen Oberflache erstreckt,
wobei der Wasserauffangbehalter oberhalb der obersten Barrierenschicht eine Offnung und unterhalb der untersten
Barrierenschicht mindestens eine Offnung aufweist, durch die Wasser flieRen kann.

[0010] Durch das im Wesentlichen wasserundurchlassige, kinstliche und nach auBen abgegrenzte Reservoir wird
erreicht, dass mdglichst kein zu reinigendes und zu speicherndes Wasser in tiefer gelegene porése Schichten mit hoher
Kapillaritat versickern kann und so dem System nicht mehr zur Verfligung steht.

[0011] Des Weiteren wird durch das Reservoir bewirkt, dass mdglichst kein Wasser, welches beispielsweise ver-
schmutzt und/oder mit Schadstoffen belastet ist, in das erfindungsgemafe System hineindiffundieren kann. Dadurch
wird die hohe Qualitdt des Wassers innerhalb des Systems gesichert.

[0012] Durch den Einsatz mindestens einer Barrierenschicht wird aulRerdem erreicht, dass sich der Sickerweg des
Wassers durch das pordse Material verlangert und somit Wasser bedeutend langer unter der Erde gehalten (gespeichert)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 058 441 A1

werden kann. Das erfindungsgemale System muss dabei nicht besonders tief ausgebildet sein, was es kostenglinstig
in seiner Erstellung und Instandhaltung macht. Es ist beispielsweise auch denkbar, fir das System stillgelegte Tagebaue,
Bergwerke oder sonstige, bereits vorhandene Gruben auszunutzen, oder das System unterhalb eines Schwimmbades
anzuordnen.

[0013] Die Unteranspriiche 2 bis 23 betreffen bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaRen Systems.
[0014] Die Erfindung betrifft weiterhin ein wasserspeicherndes und wasserreinigendes System aufweisend: ein Re-
servoir, das zumindest teilweise mit pordsem Material gefiillt ist, gekennzeichnet durch: einen Wasserauffangbehalter,
der sich vom Boden des Reservoirs bis mindestens zu dessen Oberflache erstreckt, wobei der Wasserauffangbehalter
im oberen Bereich eine Offnung und im unteren Bereich mindestens eine Offnung aufweist, durch die Wasser flieRen
kann; und das Reservoir, welches im Wesentlichen wasserundurchlassig, kiinstlich und nach au3en abgegrenzt ist.
[0015] Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass dieses System zur Wasseraufbereitung und Wasseraufreini-
gung ortsunabhangig, d.h. unabhangig von den geographischen Gegebenheiten und/oder den Bodenverhaltnissen vor
Ort, eingesetzt werden kann. Die Verwendung von porésem Material in einem im Wesentlichen wasserundurchlassigen,
kiinstlichen, nach auf’en abgegrenzten, isolierten Reservoir erlaubt auRerdem die Aufreinigung von Wasser mit hoher
Qualitat und die Wasserspeicherung moglichst ohne Wasserverlust.

[0016] Die Unteranspriiche 25 bis 35 betreffen bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Systems.
[0017] SchlieBlich betrifft die Erfindung die Verwendung des wasserspeichernden und wasserreinigenden Systems
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 23 und des Systems nach mindestens einem der Anspriiche 24 bis 35 fiir
landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Anwendungen, wie beispielsweise fur den intensiven Gartenbau, die Rekul-
tivierung von Bdden oder fiir die Wiederaufforstung.

Figuren

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden, mit Bezug auf einige Ausfiihrungsformen, die in den beigefiigten Figuren
gezeigt sind, naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  ErfindungsgeméaRes wasserspeicherndes und wasserreinigendes System mit einer Barrierenschicht
Fig.2: Erfindungsgemalies wasserspeicherndes und wasserreinigendes System mit drei Barrierenschichten

Fig. 3: ErfindungsgemaRes wasserspeicherndes und wasserreinigendes System mitdrei Barrierenschichten fur land-
wirtschaftliche Nutzflachen

Fig. 4: ErfindungsgemaRes wasserspeicherndes und wasserreinigendes System mit verschiedenartigen porésen
Schichten firr den intensiven Gartenbau

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft ein wasserspeicherndes und wasserreinigendes System.

[0020] Die Fig. 1 zeigt ein System 1 zur Wasserspeicherung und Wasserreinigung gemaf einer Ausflihrungsform
der Erfindung. Das System 1 weist, wie in Fig. 1 dargestellt, ein im Wesentlichen wasserundurchlassiges, kiinstliches
und nach aufien abgegrenztes Reservoir 2 auf.

[0021] Durch die Verwendung eines kiinstlichen, im Wesentlichen wasserundurchlassigen Reservoirs 2 wird erreicht,
dass mdglichst kein Wasser aus dem erfindungsgemafRen System 1 in tiefere, porése, Wasser anziehende Schichten
verloren geht.

[0022] Das einfache Versickern von Wasser in tiefer gelegene Schichten ist ein Problem, was vielerorts auf der Erde
vorkommt. Als Beispiel sei hier das Hochplateau von Johannisburg genannt. Dieses Plateau ist dafiir bekannt, dass
Wasser aufgrund der Porositat des Bodens in tiefer gelegene Untergrundstréme verschwindet und somit der obersten,
humushaltigen Schicht nicht mehr zur Verfligung steht. In diesem Gebiet ist wahrend der Wintermonate und manchmal
sogar langer, so gut wie keine Vegetation mdéglich.

[0023] AuRerdem wird durch das im Wesentlichen wasserundurchlassige, kiinstliche Reservoir 2 bewirkt, dass mog-
lichst kein Wasser, welches beispielsweise verunreinigt und/oder salzhaltig ist, von aufRen in das erfindungsgemaRe
System hineinsickern kann und dadurch die Qualitat des zu speichernden und zu reinigenden Wasser mindert.

[0024] Das Reservoir 2 hat weiterhin den Vorteil, dass das erfindungsgeméafe System 1 ortsunabhéngig, also unab-
hangig von der geologischen Beschaffenheit, den Klimaverhaltnissen und/oder den Bodenverhaltnissen vor Ort, zur
Wasseraufreinigung bzw. Wasserspeicherung eingesetzt werden kann.

[0025] Das Reservoir 2 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, wannenférmig ausgebildet sein. Es kann aber auch jede andere
geeignete Form haben. Beispielsweise kann es halbkugelférmig geformt sein.
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[0026] Das Reservoir 2 kann jede geeignete GroRRe aufweisen. Es hat sich jedoch als vorteilhaft erwiesen, die GroRe
des Reservoirs 2 an die zu erwartende Niederschlagsmenge und an die zu speichernde Wassermenge anzupassen.
Ist das Reservoir beispielsweise unter einem Schwimmbad angeordnet, so weist es vorzugsweise wenigstens die Halfte
des Schwimmbadvolumens auf.

[0027] Die Grofie des Reservoirs 2 kann auch davon abhangen, ob das erfindungsgeméaRe System 1 zur Wasser-
speicherung, Wasserreinigung und/oder Bewasserung verwendet wird. Beispielsweise kann ein erfindungsgemales
System 1, welches hauptsachlich zur Bewasserung eingesetzt wird, eher flacher ausgebildet sein.

[0028] Das Reservoir 2 ist zumindest teilweise mit porésem Material 3 gefillt. Unter "zumindest teilweise" ist im
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verstehen, dass das Reservoir 2 mit wenigstens so viel pordsem Material 3 zu
beflillen ist, wie notwendig ist, um eine ausreichend gute Speicherung und Reinigung des Wassers zu erreichen.
[0029] Vorzugsweise handelt es sich bei dem porésen Material 3 um Schotter, Kies, Sand (z.B. Quarzsand) oder um
eine Mischung daraus. Es kann aber auch Lehm, Schlick und/oder Ton verwendet werden. Auch andere Materialien,
wie beispielsweise Kunststoffe, kdbnnen zum Einsatz kommen, wenn sie aufgrund ihrer Porositat, dem Verhéltnis des
Volumens all ihrer Hohlrdume zu ihrem auf3eren Volumen, in der Lage sind, Wasser zu speichern und zu transportieren.
[0030] Hinsichtlich der PorengréRe eines porésen Materials 3, ist zwischen Grob, Fein- und Feinstporen zu unter-
scheiden. Grobporen (Makroporen) haben einen Porendurchmesser von > 1 mm (sie sind mit dem bloRen Auge sichtbar).
Bei den Feinporen handelt es sich um Mikroporen mit einem Porendurchmesser von 0,1 bis 0,1 um. Diese Kapillarporen
transportieren das Wasser. Die Feinstporen, auch Ultramikroporen oder Gelporen genannt, haben einen Porendurch-
messer von < 0,1 pm und wirken beim langsamen, lang anhaltenden Wassertransport mit.

[0031] Vorzugsweise wird poréses Material 3 mit Fein- und/oder Feinstporen verwendet. Dadurch wird ein besonders
langsamer Wassertransport erreicht. Der wiederum bewirkt, dass das Wasser sehr lange innerhalb des Reservoirs 2
gehalten und somit gespeichert werden kann. Hier ist vorzugsweise eine Zirkulationszeit von 10 bis 30 Tagen vorzusehen.
Als besonders vorteilhaft hat sich eine Zirkulationszeit von wenigstens 21 Tagen erwiesen.

[0032] Das erfindungsgemafle System 1 umfasst eine Barrierenschicht 5 (Fig. 1) oder mehrere Barrierenschichten
5 (Fig. 2, 3), welche innerhalb des Reservoirs 2 angeordnet ist bzw. sind. Die Barrierenschicht 5 ist auRerdem mit
mindestens einem Durchlass 6 fir Wasser versehen (Fig. 1, 2, 3).

[0033] Abgesehen von dem Durchlass 6, der wasserdurchldssig ist, ist die Barrierenschicht 5 aus einem Material
gefertigt, welches im Wesentlichen wasserundurchlassig ist.

[0034] Unter "im Wesentlichen wasserundurchlassig" wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung verstanden, dass
die Barrierenschicht 5 derart ausgebildet ist, dass der Hauptteil des Wassers, welcher durch das Reservoir 2 sickert,
daran gehindert wird, durch die Barrierenschicht 5 hindurch in den Bereich oberhalb bzw. unterhalb der Barrierenschicht
5 zu gelangen.

[0035] Die Barrierenschicht 5 dient bzw. die Barrierenschichten 5 dienen der Verlangerung des Sickerwegs des Was-
sers durch das pordse Material 3 des Reservoirs 2. Durch die Verldngerung des Sickerwegs bleibt das Wasser langer
unterhalb der Oberflache. Es kann somit langer innerhalb des Reservoirs 2 gespeichert werden. Aulerdem wird das
Wasser Uber einen langeren Zeitraum gefiltert, wodurch sich die Qualitat des gereinigten Wassers verbessert.

[0036] Sowohl die Fahigkeit des erfindungsgemaflen Systems 1 Wasser zu speichern als auch die Qualitat des mit
dem erfindungsgemafien System 1 aufgereinigten Wassers, nimmt mit der Anzahl der verwendeten Barrierenschichten
5 zu.

[0037] Die verbesserte Qualitat des aufgereinigten Wassers lasst sich insbesondere dadurch erklaren, dass durch
die Barrierenschicht 5 bzw. durch die Barriereschichten 5 die Geschwindigkeit, mit der sich das Wasser durch das
erfindungsgemalie System 1 bewegt, reduziert bzw. immer wieder von Neuem reduziert wird. Eine mdéglichst niedrige
FlieRgeschwindigkeit ist zum Erzielen eines hohen Reinigungsgrades besonders vorteilhaft.

[0038] Erreicht das Wasser die Barrierenschicht 5, so beginnt es sich durch nachsickerndes Wasser zu stauen.
Normalerweise wandert Wasser durch pordses Material offenporig (durch das Materialinnere oder Uber Wandungsoff-
nungen von einem Material zum nachsten Material) und geschlossenzellig (immer um die einzelnen Materialien herum).
In diesem gestauten Zustand dringt es aber in die Kapillaren des pordsen Materials 3 besonders gut und tief ein. Es
verhalt sich also eher offenporig. Dies fiihrt dazu, dass sich in dem Bereich unmittelbar vor der Barrierenschicht 5 Dreck-
und Schmutzteilchen in und an den Poren besonders gut ablagern bzw. absetzen kdnnen.

Vorzugsweise ist die Barrierenschicht 5 bzw. sind die Barrierenschichten 5 horizontal angeordnet, wie in Fig. 1 und Fig.
2 dargestellt. Bei horizontaler Anordnung der Barrierenschicht 5 ist der Sickerweg des Wassers durch das erfindungs-
gemale System 1 am Langsten, was sich besonders positiv auf die Qualitat des aufgereinigten Wassers auswirkt. Es
ist aber auch jede andere Neigung der Barrierenschicht 5 mdglich, wenn die Eigenschaft der Barrierenschicht 5, den
Sickerweg des Wassers zu verlangern, dadurch nicht verloren geht. Die einzelnen Barrierenschichten 5 innerhalb eines
Systems kdnnen jeweils den gleichen Neigungsgrad aufweisen sich aber auch hinsichtlich ihres Neigungsgrads unter-
einander unterscheiden.

[0039] Der Durchlass 6 fiir Wasser nimmt bzw. die Durchlasse 6 fir Wasser nehmen insgesamt, relativ zur gesamten
Barrierenschicht 5, nur einen kleinen Flachenbereich ein. Vorzugsweise handelt es sich hierbei um einen Flachenbereich
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von 5 bis 20%. Besonders bevorzugt ist ein Flachenbereich von 8 bis 15%. Am meisten bevorzugt ist ein Fldchenbereich
von 10 bis 12% bezogen auf die Gesamtflache der Barrierenschicht 5.

[0040] Vorzugsweise ist der Durchlass 6 fir Wasser an einer ausgewahlten Stelle angeordnet. Beispielsweise kann
der Durchlass 6 fur Wasser im duReren Bereich der Barrierenschicht 5 angeordnet sein, wie im Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 1 dargestellt. Der Durchlass 6 fir Wasser befindet sich bevorzugt unmittelbar vor dem Ende der Barrierenschicht
5. Am meisten bevorzugt ist ein Durchlass 6 fiir Wasser, der sich ganz am Ende der Barrierenschicht 5 befindet. Also
dort, wo die Barrierenschicht 5 unmittelbaren Kontakt mit dem Reservoir 2 hat. Sickert Wasser erst in diesem Bereich
durch die Barrierenschicht 5, so entspricht der Weg, den das Wasser entlang der Barrierenschicht 5 zuriickgelegt hat,
in etwa dem maximal mdéglichen. Hier ist das Aufreinigungsergebnis besonders gut.

[0041] Aufgrund der Mdglichkeit, Uber die Anzahl, die GréRe und/oder die Geometrie des Durchlasses 6, die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers durch das erfindungsgemafie System 1 beliebig variieren zu kdnnen, kann fiir jedes
Trennproblem eine geeignete Trenngeschwindigkeit gefunden und unabhangig vom Verschmutzungsgrad des Wassers
mit dem erfindungsgemaRen System 1 sehr gute Aufreinigungsergebnisse erzielt werden.

[0042] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Durchlass 6 flir Wasser innerhalb der Barrierenschicht
5 in Form eines Schlitzes oder eines Lochs vorliegt.

[0043] Bevorzugt ist, bei wenigstens zwei Barrierenschichten 5, die Durchldsse 6 von jeweils zwei benachbarten
Barrierenschichten 5 gegeneinander versetzt anzuordnen (siehe Fig. 2 und Fig. 3). Am meisten bevorzugt sind Durch-
lasse 6 fur Wasser, die entgegengesetzt angeordnet sind.

[0044] Durch das versetzte Anordnen der Durchlasse 6 flir Wasser wird der Sickerweg des Wassers durch das
erfindungsgemale System 1 verlangert bzw. so maximal wie mdglich gestaltet. Das flihrt wiederum dazu, dass die
Verweildauer des Wassers innerhalb des erfindungsgemafien Systems 1 zunimmt. Beispielsweise erhéht sich die Ver-
weildauer des Wassers innerhalb eines erfindungsgemafen Systems 1 mit zwei Barrierenschichten 5 und jeweils eines
am Ende der Barrierenschicht 5 entgegengesetzt angeordneten Durchlasses 6 fir Wasser, bei einem gegebenen Vo-
lumen und bei einem gewahlten pordsen Material 3, um etwa das Dreifache und bei einem erfindungsgemafen System
1 mit drei Barrierenschichten 5, um etwa das Vierfache gegeniiber der Verweildauer des Wassers in einem System,
welches keine Barrieren umfasst. Die Erh6hung der Verweildauer des aufzureinigenden Wassers wirkt sich indes be-
sonders positiv auf die Qualitét des aufgereinigten Wassers aus. AulRerdem kann mehr Wasser pro Zeiteinheit und
Volumenelement innerhalb des erfindungsgemaflen Systems 1 gespeichert werden.

[0045] Das pordse Material 3, welches sich oberhalb und unterhalb der Barrierenschicht 5 befindet, kann ein und
dasselbe sein. Es hat sich aber als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn sich das porése Material 3 oberhalb und
unterhalb der Barrierenschicht 5 unterscheidet. Das hat folgenden Grund: Durch das Variieren der Porositat des pordsen
Materials 3 innerhalb des erfindungsgemaRen Systems 1 wird das Wasser immer wieder neuen Widerstanden bzw.
Anziehungskraften ausgesetzt. Diese bewirken, dass sich das Wasser im Inneren des erfindungsgemafien Systems 1
mit unterschiedlichen Flie3geschwindigkeiten fortbewegt. Dadurch wird die Qualitat des gefilterten Wassers nochmals
erhoht.

[0046] Mit dem erfindungsgeméaflien System 1 wird eine Wasserqualitat erreicht, die Trinkwasserqualitat entspricht.
Wird mit dem erfindungsgemafen System 1 Wasser iber einen Zeitraum von mindestens 19 Tagen unter Tage gehalten,
ist es sogar keimfrei bzw. steril. Durch die Verwendung von porésem Material 3, z.B. Quarzsand, der durch die Spei-
cherung immer wieder unterschiedlichen Driicken ausgesetzt ist und darauf mit einer elektrischen Polarisierung reagiert
(piezoelektrischer Effekt), kommt es ndmlich auch zu einer Abtétung bzw. Inaktivierung von Mikroorganismen. Dieser
Vorgang lasst sich durch die Verwendung verschiedener poréser Materialien 3 noch beschleunigen.

[0047] Vorzugsweise umfasst das Reservoir 2 und/oder die Barrierenschicht 5 ein Geotextil. Das Geotextil wiederum
umfasst in seiner einfachsten Ausflihrungsform eine Lage aus einem Gewebe oder Vlies, die mit Polyurethan durchsetzt
ist.

[0048] Die Verwendung eines Geotextils hat den Vorteil, dass unerwiinschtes Wasser, wie beispielsweise Salzwasser
in kustennahen Gebieten, mdglichst nicht in das erfindungsgeméafRe System 1 eindringen bzw. einsickern kann. AuRer-
dem wird Wasser, welches zur Speicherung auf das erfindungsgemafie System 1 aufgebracht wird (klinstlich oder
nattrlich durch Regenfalle), innerhalb dieses Systems 1 gehalten. Es kann nicht einfach in tiefere Schichten versickern.
Ein weiterer Vorteil des Geotextils ist, dass es thermisch und mechanisch bedingte Verschiebungen im Gefiige des
Bodens (z.B. bei einem Erdbeben) mitmacht. Durch seine Stabilitat und Witterungsbesténdigkeit ist es auch nach Iangerer
Gebrauchszeit gegeniiber Beschadigungen durch Wurzeln oder spitze Steine resistent.

[0049] Esistaulierdem von Vorteil, dass sich die dufiere Form des Geotextils an das Gelande vor Ort anpassen lasst.
Dies ist auf sein besonderes Herstellungsverfahren zurtickzufihren. Ein Reservoir, welches ein Geotextil umfasst, kann
folglich duRerst flexibel eingesetzt werden. Das spart Zeit und zuséatzliche Kosten, z.B. fir Erdbauarbeiten.

[0050] Dass fiir das Geotextil verwendete Polyurethan kann durch Polymerisation eines Zweikomponentensystems,
bestehend aus einer Polyolkomponente, umfassend ein Polyetherpolyol, ein Polyesterpolyol, ein Propylenoxid-Homo-
polymer und gemahlenes Molekularsieb und aus einer Isocyanatkomponente, umfassend Diphenylmethan-4,4’-diiso-
cyanat, gebildet sein.
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[0051] Das Massenverhaltnis Polyolkomponente zu Isocyanatkomponente liegt bevorzugt in einem Bereich von etwa
108:15 bis etwa 102:21, eher bevorzugt in einem Bereich von etwa 106:17 bis etwa 104:19, am meisten bevorzugt
betragt es etwas 105:18.

[0052] Umfasstdas Geotextil ein Vlies, dann hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das Vlies zuséatzlich
Spinnfasern von 3 bis 15 cm Lange umfasst. Vorzugsweise bestehen die Spinnfasern aus einem Kunststoff, der aus
Polypropylen, Polyethylen, Polyacrylnitril, Polyamid, Polyvinylchlorid und Polyester ausgewahlt ist.

[0053] Das Vlies kann weiterhin Drahte umfassen. Optional kdnnen auch flachenhafte Gebilde (Blattchen) aus ela-
stomeren Polymeren, vorwiegend aus natlrlichen Rohstoffen, enthalten sein.

[0054] Die Spinnfasern und gewiinschtenfalls Drahte und/oder Blattchen kdnnen so aneinandergefiigt werden, dass
deren Festigkeit richtungsunabhéngig ist. Dadurch wird eine dem Boden flexible Flachenausbildung mit guter Anpassung
an unebenen Untergrund ohne Gefahr von Beschadigungen des Gefliges erreicht.

[0055] Umfasst das Geotextil ein Gewebe, so dient dieses Gewebe aus kreuzenden Faden und Fasersystemen
(Fasergewebe) ausschlieBlich als Bewahrung sowie zur Aufnahme des Polyurethans.

[0056] Das Geotextil kann wie folgt hergestellt werden: Zunachst wird ein gegebenes Bodenareal ausgehoben. Die
ausgehobene Erdmenge entspricht dabei der Berechnung nach dem zu erwartenden Niederschlag und der gewlinschten
Wassermenge, die gespeichert werden soll. Dann wird die als Armierung dienende Lage auf dem abzudichtenden Boden
(z.B. Grube) flachendeckend ausgelegt. AnschlieRend werden die Polyolkomponente und die Isocyanatkomponente
mittels einer Spriihmaschine auf die vorbereitete Lage aufgespritzt. Beide Komponenten harten schlief3lich innerhalb
kurzer Zeit (einige Minuten) von selber unter Bildung des Polyurethans aus.

[0057] Beim Bespriihen mit den beiden Komponenten werden in der Lage aus Vlies oder Gewebe die Hohl- und/oder
Zwischenraume, die zwischen den vorher angefihrten Fasern, Drahten und/oder Blattchen vorhanden sind, ausgefiillt,
so dass diese Hohl- und/oder Zwischenrdume nach dem Ausharten im Wesentlichen abgedichtet sind. Gleichzeitig
werden die Fasern, Drahte und/oder flichenhaften Gebilde durch das Polyurethan mechanisch fest miteinander ver-
bunden, wobei durch das spezielle Geflecht, die enorme Flexibilitdt des Polyurethans im vollen Umfang erhalten bleibt.
[0058] Als"im Wesentlichen abgedichtet" wird in diesem Zusammenhang verstanden, dass die Durchtrittsleistung flr
Wasser durch die Lage (in Liter Wasser pro m2 Lagenflache und Zeit) durch das eingedrungene Polyurethan bevorzugt
um mindestens 99%, eher bevorzugt um mindestens 99,9% verringert wird, wenn mit einer gleichen aber polyurethan-
freien Lage verglichen wird. Besonders bevorzugt ist die Abdichtung durch das Polyurethan dergestalt, dass das fertige
Geotextil wasserundurchlassig, mithin wasserdicht ist.

[0059] Nachdem Aufbringen einer ersten Schicht Polyurethan kann der Sprithvorgang durch Aufbringen einer zweiten
Schicht wiederholt werden. Dadurch erhéht sich nochmals die Stabilitat der Lage.

[0060] Gewiinschtenfalls kannaufdem gebildeten Geotextil noch eine zweite Lage aus Gewebe oder Vlies aufgebracht
werden. Diese zweite Lage kann als zusatzlicher Wurzeldurchdringungsschutz dienen.

[0061] Auch bei einem Geotextil, welches vorzugsweise eine zweite Lage aus einem Gewebe oder Vlies umfasst,
sind die in der zweiten Lage vorhandene Hohl- und/oder Zwischenrdume von dem Polyurethan ausgefullt. AuRerdem
ist die erste und zweite Lage mittels Polyurethan miteinander verklebt.

[0062] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn auch die AuRenflachen der ersten und/oder zweiten Lage
mit dem Polyurethan beschichtet sind.

[0063] Polyurethan hat den Vorteil, dass es eine hohe Reilfestigkeit und Bruchdeckung (weit iber 200%) aufweilt.
Es ist bestandig gegeniiber samtlichen Umwelteinflliissen, auch gegeniiber salzhaltigen oder verunreinigten Béden. Es
unterliegt auch keinen Alterungs- und Versprédungsprozessen. Selbst bei stédndiger freier Bewitterung ist es tiber einen
Zeitraum von 20 Jahren bestandig. Durch die Verwendung des Polyurethans zusammen mit einem Vlies oder Gewebe,
wird die Alterung des Polyurethans noch weiter verzégert (um circa eine Zehnerpotenz).

[0064] Das erfindungsgemafe System 1 umfasst, wie im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1, 2 und 3 dargestellt, auRerdem
einen Wasserauffangbehalter 4. Der Wasserauffangbehalter 4 erstreckt sich vom Boden des Reservoirs 2 mindestens
bis zu dessen Oberflache. Der Wasserauffangbehélter 4 weist weiterhin oberhalb der obersten Barrierenschicht 5 eine
Offnung 7 und unterhalb der untersten Barrierenschicht 5 mindestens eine Offnung 8 auf, durch die Wasser flieRen kann.
[0065] Der Wasserauffangbehalter 4 kann, wie in Fig. 1, 2 und 3 gezeigt, ein Brunnen sein. Es kann aber auch jeder
andere geeignete Wasserauffangbehalter 4 zum Einsatz kommen.

[0066] Beispielsweise kann der Wasserauffangbehalter 4 auch ein Spanischer Reiter sein.

[0067] Vorzugsweise ist der Wasserauffangbehalter 4 tiber die Offnung 7 mit einer Wasserentnahmestation 9 ver-
bunden. Mit der Wasserentnahmestation 9 kann Wasser, welches aufgrund seines hydrodynamischen Potentials bis in
die porése Schicht unterhalb der untersten Barrierenschicht 5 gewandert und dann weiter durch die Offnung 8 bzw.
durch die Offnungen 8 in den Wasserauffangbehalter 4 gesickert ist, entnommen werden. Die Wasserentnahmestation
9 ist im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 und 3 dargestellt.

[0068] Es hatsich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Wasserentnahmestation 9 so ausgebildet ist, dass sie die Offnung
7 des Wasserauffangbehalters 4 vollstandig verschlief3t (siehe Fig. 3). Auf diese Weise kann kein Wasser (z.B. Regen-
wasser) (iber die Offnung 7 in den Wasserauffangbehélter 4 flieRen. Dadurch wird der Wasserspiegel innerhalb des



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 058 441 A1

Wasserauffangbehalters 4 nicht ungewollt verandert. Auerdem wird das Wasser innerhalb des Wasserauffangbehalters
4 nicht durch ungefiltertes Wasser verunreinigt.

[0069] Vorzugsweise handelt es sich bei der Offnung 8 um ein Loch oder um einen Schlitz. Weist der Wasserauffang-
behalter 4 mehr als eine Offnung 8 auf, so kdnnen diese Offnungen 8 in Form von Léchern und/oder Schlitzen vorliegen.
Sie kénnen aber auch jede andere geeignete Form haben. In dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 1-3 weist der Wasser-
auffangbehalter 4 Offnungen 8 in Form von Schlitzen auf. Durch die Wahl der Anzahl, GréRe und Geometrie der Offnungen
8, kann die Geschwindigkeit, mit der das Wasser in den Wasserauffangbehélter 4 sickert, variiert werden. Bei der Wahl
der GréRe und Geometrie der Offnungen 8 ist darauf zu achten, dass méglichst kein poréses Material 3 in den Was-
serauffangbehélter 4 gelangt.

[0070] Vorzugsweise handelt es sich bei der Wasserentnahmestation 9 um eine Pumpstation.

[0071] Durch das Abpumpen von Wasser aus dem Wasserauffangbehalter 4 kann die FlieRgeschwindigkeit des Was-
sers durch das erfindungsgemaRe System 1 variiert werden (Anderung des hydrodynamischen Potentials).

[0072] So bewegt sich beispielsweise Wasser umso schneller durch das Reservoir 2, je héher der Wasserstand
innerhalb des Reservoirs 2im Vergleichzum Wasserstand innerhalb des Wasserauffangbehalters 4 nach dem Abpumpen
ist und je geringer der Widerstand ist, den das pordse Material 3 dem durchsickernden Wasser bietet.

[0073] Durch das Abpumpen lasst sich somit auch die Verweilzeit des durchsickernden Wassers innerhalb des erfin-
dungsgemaRen Systems 1 variieren, was sich wiederum auf die Qualitat des zu reinigenden Wassers auswirkt.
[0074] Vorzugsweise wird das Abpumpen des gefilterten Wassers so durchgefiihrt, dass die Verweilzeit des Wassers
innerhalb des Reservoirs 2 mdglichst lang ist. Denn je langer das Wasser durch das Innere des Reservoirs 2 sickert,
umso reiner ist es. Es wirkt sich auBerdem besonders vorteilhaft auf das Reinigungsergebnis aus, wenn das durchsik-
kernde Wasser wahrend der Filterung immer wieder neuen Druckverhéltnissen ausgesetzt wird. Dabei sickert das
Wasser zunachst durch das System 1, bis es unterhalb der untersten Barrierenschicht 5 am Boden des Reservoirs 2
angelangt ist. Aufgrund des nachflieRenden Wassers steigt der Pegel im System 1 an und das Wasser wird nun von
unten sowohl durch den Wasserauffangbehalter 4 als Steigrohr als auch durch die Durchlasse 6 der Barriereschichten
5 wieder nach oben gedriickt. Somit kommt es zu einer Rezirkulation des Wassers im System 1. Mit dem weiterhin von
oben nachflieBenden Wasser fuhrt diese Rezirkulation zu einer noch verbesserten Reinigung des Wassers im System 1.
[0075] Aufder Schicht porésen Materials 3 oberhalb der obersten Barrierenschicht 5 des erfindungsgemafen Systems
1 kann, wie im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3 gezeigt, eine Bepflanzungsschicht 10 aufgebracht sein. Vorzugsweise
handelt es sich dabei um eine humusflihrende Schicht.

[0076] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das pordse Material 3 oberhalb der obersten Barrieren-
schicht 5 eine hohe Kapillaritat bzw. einen hohen Wasseraufnahmekoeffizienten aufweist.

[0077] Die Kapillaritat ist eine physikalische Eigenschaft, die durch Adhasion, Kohasion und Oberflachenspannung
begriindet wird und die den Transport von Flissigkeiten und den darin enthaltenen Stoffen innerhalb feinster Haarrohr-
chen, Spalten und Poren, in allen Richtungen, also auch entgegengesetzt der Schwerkraft bewirkt.

[0078] Hat das porése Material 3 in der oberen Schicht nun feinste Kapillaren, so saugt es Wasser an, und zwar so
lange, bis es gesattigt ist und kein weiteres Wasser mehr aufnehmen kann. Dieses Wasser kann dann der humushaltigen
Schicht als unmittelbarer Wasserspeicher dienen. Dadurch wird auch in niederschlagsarmen Gebieten Vegetation még-
lich.

[0079] Diese hochkapillare Schicht pordsen Materials 3, die vorzugsweise aus Feinstporen besteht, hat auch die
Wirkung einer Isolationsschicht fir das gesamte erfindungsgeméafRe System 1. Sie kann besonders gut das Wasser
halten und es auch daran hindern, an der Bodenoberflache zu verdunsten.

[0080] Die Erfindung betrifft ein weiteres wasserspeicherndes und wasserreinigendes System 1°.

[0081] Die Fig. 4 zeigt ein System 1’ zur Wasserspeicherung und Wasserreinigung gemag einer weiteren Ausfih-
rungsform der Erfindung. Das System 1’ weist, wie in Fig. 4 dargestellt, ein im Wesentlichen wasserundurchlassiges,
kiinstliches und nach auf3en abgegrenztes Reservoir 2’ auf.

[0082] Das Reservoir 2’ kann, wie in Fig. 4 dargestellt, in einer speziellen Wannenform ausgebildet sein. Es kann
aber auch jede andere geeignete Form haben. Beispielsweise kann es halbkugelférmig ausgebildet sein.

[0083] Bezlglich der weiteren Eigenschaften des Reservoirs 2’ sei auf bereits oben Gesagtes verwiesen. Es gilt fur
diese weitere Ausfliihrungsform der Erfindung entsprechend.

[0084] Vorzugsweise umfasst das Reservoir 2’ ein Geotextil. Das Geotextil wiederum umfasst in seiner einfachsten
Ausflihrungsform eine Lage aus einem Gewebe oder Vlies, die mit Polyurethan durchsetzt ist.

[0085] Dass fir das Geotextil verwendete Polyurethan kann durch Polymerisation eines Zweikomponentensystems,
bestehend aus einer Polyolkomponente, umfassend ein Polyetherpolyol, ein Polyesterpolyol, ein Propylenoxid-Homo-
polymer und gemahlenes Molekularsieb und aus einer Isocyanatkomponente, umfassend Diphenylmethan-4,4’-diiso-
cyanat, gebildet sein.

[0086] Bezlglich der weiteren Bestandteile (Fasern, Drahte, Blattchen) des Vlies und des Gewebes wird auf die
Beschreibung des Geotextils in der ersten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens verwiesen. Fir das
Herstellungsverfahren des Geotextils gilt Entsprechendes.
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[0087] Das Reservoir 2’ ist zumindest teilweise mit einem pordsen Material 3’ gefiillt. Unter "zumindest teilweise" ist
im Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verstehen, dass das Reservoir 2’ mit wenigstens so viel pordsem Material
3’ zu befiillen ist, wie notwendig ist, um eine ausreichend gute Speicherung und Reinigung des Wassers zu erreichen.
[0088] Vorzugsweise handelt es sich bei dem porésen Material 3’ um Schotter, Kies, Sand (z.B. Quarzsand) oder um
eine Mischung daraus. Es kann aber auch Lehm, Schlick und/oder Ton verwendet werden. Auch andere Materialien,
wie beispielsweise Kunststoffe, kdbnnen zum Einsatz kommen, wenn sie aufgrund ihrer Porositat, dem Verhéltnis des
Volumens all ihrer Hohlrdume zu ihrem duReren Volumen, in der Lage sind Wasser, zu speichern und zu transportieren.
[0089] Durch die Wahl des porésen Materials 3’ kann das FlieRverhalten des Wassers innerhalb des erfindungsge-
malen Systems 1’ verandert werden.

[0090] Wasser sucht sich immer den Weg des geringsten Widerstandes. Ebenso verhalt es sich auch mit dem
FlieBverhalten von Wasser innerhalb des erfindungsgemafien Systems 1’ (gilt auch fiir System 1). Poréses Material 3’,
welches wasserungesattigt ist, nimmt Wasser auf, wahrend pordses Material 3’, welches wassergesattigt ist, Wasser
in weniger gesattigte Bereiche abgibt. Daraus resultiert dann die FlieBstromung. Die Verwendung von porésem Material
3’, dessen Kapillaritat in Richtung des Bodens des Reservoirs 2’ zunimmt, bewirkt beispielsweise, dass das Wasser in
tiefer gelegene Schichten gesaugt wird (zusétzlich zur Schwerkraft). Wahlt man hingegen poréses Material 3’, dessen
Kapillaritat in Richtung der Oberflache des Reservoirs 2’ zunimmt, so wird Wasser in héher gelegene Schichten (entgegen
der Schwerkraft) gesogen.

[0091] Es hat sich daher als vorteilhaft erwiesen, wenn innerhalb des Reservoirs 2’ verschiedene Schichten von
pordsem Material 3° mit unterschiedlicher Kapillaritdt angeordnet sind.

[0092] Vonbesonderem Vorteil ist, wenn das pordse Material 3’ in der unteren Schicht pordser als das pordse Material
3’in der oberen Schichtist. In diesem Fall kann eine besonders gute Wasserqualitat (Trinkwasserqualitat) des gefilterten
Wassers erreicht werden.

[0093] Das erfindungsgemafie System 1’ umfasst weiterhin einen Wasserauffangbehélter 4’, der sich vom Boden des
Reservoirs 2’ bis mindestens zu dessen Oberflache erstreckt, wobei der Wasserauffangbehélter 4’ im oberen Bereich
eine Offnung 6’ und im unteren Bereich mindestens eine Offnung 5 aufweist, durch die Wasser flieRen kann.

[0094] Vorzugsweise istder Wasserauffangbehalter 4’ ein Brunnen oder ein Spanischer Reiter. Im Ausfiihrungsbeispiel
in Fig. 4 ist der Wasserauffangbehalter 4’ ein Brunnen.

[0095] Der Wasserauffangbehalter 4’ kann iiber die obere Offnung 6’ mit einer Wasserentnahmestation 7’ verbunden
sein (siehe Fig. 4). Uber die Wasserentnahmestation 7' kann Wasser, welches aufgrund seines hydrodynamischen
Potentials bis an den Boden des Reservoirs 2’ gesickert und dann weiter tiber die Offnung 5’ bzw. iiber die Offnungen
5’ in den Wasserbehalter 4’ gewandert ist, entnommen werden.

[0096] Bei der Wasserentnahmestation 7° kann es sich beispielsweise um eine Pumpstation handeln. Durch die
Entnahme von Wasser aus dem Wasserauffangbehalter 4’ mit Hilfe einer Pumpe kann das inharente hydrodynamische
Potential des Wasserflusses durch das erfindungsgemafe System 1’ erhdht werden.

[0097] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, das hydrodynamische Potential so zu wahlen, dass die Ver-
weilzeit des Wassers innerhalb des Reservoirs 2’ mdglichstlang ist. Denn je langsamer das Wasser durch das Reservoirs
2’ sickert, umso reiner ist es, wenn es den Wasserauffangbehélter 4’ erreicht.

[0098] Vorzugsweise handelt es sich bei der Offnung 5’ um ein Loch oder um einen Schlitz. Weist der Wasserauf-
fangbehalter 4° mehr als eine Offnung 5’ auf, so kénnen diese Offnungen 5” in Form von Léchern und/oder Schlitzen
vorliegen. Die Offnungen 5 kénnen aber auch jede andere geeignete Form haben. Der Wasserauffangbehalter 4’ im
Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 4 weist Offnungen 5 in Form von Schlitzen auf. Durch die Wahl der Anzahl, GréRe und
Geometrie der Offnungen 5, kann die Geschwindigkeit, mit der das Wasser in den Wasserauffangbehélter 4 sickert,
variiert werden. Bei der Wahl der GroRe und Geometrie der Offnungen 5’ ist darauf zu achten, dass méglichst kein
poroses Material 3’ in den Wasserauffangbehalter 4’ gelangt.

[0099] Es hatsich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Wasserentnahmestation 7’ so ausgebildet ist, dass sie die Offnung
6’ des Wasserauffangbehalters 4’ vollsténdig verschlief3t (siehe Fig. 4). Auf diese Weise kann kein Wasser (z.B. Re-
genwasser) Uber die Offnung 6’ in den Wasserauffangbehélter 4’ flieRen. Dadurch wird der Wasserspiegel innerhalb
des Wasserauffangbehalters 4’ nicht ungewollt verandert. AuRerdem wird das Wasser innerhalb des Wasserauffang-
behalters 4’ nicht durch ungefiltertes Wasser verunreinigt.

[0100] Auf der obersten Schicht pordsen Materials 3’ des erfindungsgemafien Systems 1’ kann, wie im Ausfihrungs-
beispiel in Fig. 4 gezeigt, eine Bepflanzungsschicht 8 aufgebracht sein. Vorzugsweise handelt es sich dabei um eine
humusfuhrende Schicht.

[0101] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das pordése Material 3’ in der obersten Schicht eine hohe
Kapillaritdt bzw. einen hohen Wasseraufnahmekoeffizienten aufweist. Das in den Kapillaren befindliche Wasser steht
dann der humusfiihrenden Schicht als unmittelbarer Wasserspeicher zur Verfiigung. Dadurch wird auch intensiver
Gartenbau in sehr trockenen Regionen der Erde mdglich.

[0102] Die erfindungsgemafRen Systeme 1 und 1’ eignen sich besonders fiir landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche
Anwendungen, beispielsweise fir die Rekultivierung von Bdden oder fur die Wiederaufforstung. AuRerdem sind die
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erfindungsgemafen Systeme 1 und 1’ zur Wasserspeicherung (z.B. von Regenwasser) und Wasserreinigung geeignet.
Bei dem zu filternden Wasser kann es sich um Regenwasser handeln. Die Entsalzung von Meerwasser (unter Bereit-
stellung von Trinkwasser) kann ebenfalls mit den erfindungsgemaflen Systemen 1 und 1’ stattfinden.

[0103] Die erfindungsgemafRen Systeme kdnnen ortsunabhangig eingesetzt werden. Beispielsweise ist ihr Einsatz
auch in Kiistengebieten nahe am Meer oder in Regionen mit versalzenden Béden méglich. Die bekannten Systeme zur
Wasseraufreinigung und Wasserspeicherung zeigen keine Losung dafir.

[0104] Durchdie erfindungsgemafen Systeme 1 und 1’ kann die Wasserversorgung in Trockenregionen sichergestellt
werden. Oftmals ist sogar eine weitere Ernte mdglich.

[0105] Mit den erfindungsgemalen Systemen 1 und 1’ kann aulerdem Wasser in besonders hoher Qualitat aufge-
reinigt werden. Durch die Verwendung eines im Wesentlichen wasserundurchlassigen Reservoirs 2, 2, wird erreicht,
dass bereits gefiltertes Wasser bzw. noch zu filterndes Wasser méglichst nicht durch in das System 1, 1" hineinsickerndes
Wasser, welches beispielsweise mit Schadstoffen belastet ist, verunreinigt wird.

[0106] Weiterhin wird durch die Verwendung von porésem Material 3 in Kombination mit mindestens einer Barrieren-
schicht 5 der Sickerweg des Wassers verlangert, wodurch es moglich wird, Wasser sehr lange innerhalb des Reservoirs
zu halten (besonders gute Wasserspeicherung). Durch den zusatzlichen Einsatz von verschiedenen porésen Materialien
3, kann die Fahigkeit des Systems 1 Wasser zu speichern noch gesteigert werden. Dariliber hinaus wird die Qualitat
des aufgereinigten Wassers weiter verbessert.

[0107] Die Erfindung wird nun durch das folgende Beispiel veranschaulicht. Diese dienen nur zur lllustration, nicht
aber zur Beschrankung des Schutzumfangs.

Beispiel
[0108] Aufeine in Kistennahe in den Boden eingegrabene Grube mit einer Tiefe von 3,5 m, einer Breite von 5 m und

einer Lange von 10 m wurde zur Herstellung des Reservoirs eine Lage aus Vlies ausgelegt. Auf diese Lage wurde eine
erste Schicht aus Polyurethan aufgetragen, welche folgende Rezeptur hatte:

Polyolkomponente: Gewichtsteile
- Polyetherpolyol (erhéltlich durch Polymerisation von Ethylenoxid mit Ethylenglykol, MG 440) 25
- Polyesterdiol (erhéltlich durch Polymerisation von Ethylenglycol und Adipinsdure, MG 390) 26
- Polyesterdiol (erhéltlich durch Polymerisation von 6
Ethylenglycol und Adipinsdure, MG 340)

- Homopolymer von Propylenoxid 7

- Polyetherpolyol (Voralux HN 370, Hydroxylzahl 26-30 mg KOH/g) 15
- Polyetherpolyol (erhéltlich durch Polymerisation von Propylenglycol mit Ethylenglykol, MG 4000) 13

- 1,4-Butandiol 7

- Molekularsieb 5 A gemahlen 4
Total: 103
Isocyanatkomponente:

- Diphenylmethan-4,4’-diisocyanat 21
Total: 21

[0109] Das Aufspriihen der Rezeptur erfolgte mittels Hochdruckreiniger. Der Sprihdruck betrug fur die Polyol-und die
Isocyanatkomponente etwa 200 bar. Beide Komponenten wurden separat aufgespriiht. Dabei betrug die Spriihtempe-
ratur 25°C fur die Isocyanatkomponente und 35°C fiir die Polyolkomponente. Die relative Sprihleistung der beiden
Disen entsprach dem Massenverhaltnis der Polyolkomponente zu der Isocyanatkomponente. Es wurde soviel Rezeptur
aufgetragen, dass eine durchgehende Impragnierung der Lage erzielt wurde. Nach dem Auftragen der Komponenten
bildete sich durch Polymerisation Polyurethan. Dieser Vorgang wurde unter Bildung einer weiteren Polyurethanschicht
wiederholt. Nach dem Aushérten innerhalb einiger Sekunden wurde das Reservoir bildende Geotextil mit einer 1 m
hohen Schicht aus feinem Sand geflllt. Darauf wurde eine Barrierenschicht aufgebracht, gefolgt von einer weiteren 1
m hohen Sandschicht. Es folgte eine weitere Barrierenschicht und eine Kiesschicht von 1 m Héhe. Als letzte Schicht
wurde eine 0,5 m hohe Schicht Erde aufgebracht. Die beiden Barrierenschichten von 10 m Ladnge wurden nach dem
gleichen Verfahren wie auch das Reservoir hergestellt. Beide Barrierenschichten enthielten jeweils an einer Seite, 0,5
m vor dem Barrierenschichtende, 10 Lécher mit einem Durchmesser von 10 cm in einem Abstand von 10 cm. Die beiden
Barrierenschichten wurden so in das Reservoir eingebracht, dass die Lécher entgegengesetzt angeordnet waren.
SchlieRlich wurde ein Brunnen von 0,3 m Breite und 4 m Lénge in das Reservoir eingepasst. Er wies im unteren Bereich
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5 Offnungen in Form von 10 cm langen und 2 cm breiten Schlitzen auf. Das obere Ende des Brunnens wurde schlieRlich
mit einer Saugpumpe verbunden.
[0110] AnschlieRend wurde das Reservoir kiinstlich mit Wasser beregnet.

Ergebnisse:

[0111] FlieRgeschwindigkeit des Wassers: mdglichst niedrige FlieRgeschwindigkeit fir besonders gute Reinigungs-
ergebnisse

Pumpleistung: sehr gering Pumpleistung, da das Wasser von unten nach oben gedruckt wird

Qualitat des Wassers: Trinkwasser

Patentanspriiche

1. Wasserspeicherndes und wasserreinigendes System (1), aufweisend: ein Reservoir (2), das zumindest teilweise
mit pordsem Material (3) gefullt ist, gekennzeichnet durch

(i) mindestens eine Barrierenschicht (5) zur Verlangerung des Sickerwegs des Wassers,

wobei die Barrierenschicht (5) innerhalb des im Wesentlichen wasserundurchlassigen, klnstlichen und nach
aulen abgegrenzten Reservoirs (2) angeordnet ist, die Barrierenschicht (5) mit mindestens einem Durchlass
(6) fur Wasser versehen ist, und sich oberhalb und unterhalb der Barrierenschicht (5) poréses Material (3)
befindet; und

(i) einen Wasserauffangbehélter (4), der sich vom Boden des Reservoirs (2) mindestens bis zu dessen Ober-
flache erstreckt,

wobei der Wasserauffangbehlter(4) oberhalb der obersten Barrierenschicht (5) eine Offnung (7) und unterhalb der
untersten Barrierenschicht (5) mindestens eine Offnung (8) aufweist, durch die Wasser flieRen kann.

2. System nach Anspruch 1, wobei der Wasserauffangbehélter (4) (iber die Offnung (7) mit einer Wasserentnahme-
station (9) verbunden ist.

3. System nach Anspruch 2, wobei die Wasserentnahmestation (9) eine Pumpstation ist.

4. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche 1 bis 3, wobei die Barrierenschicht (5) innerhalb
des Reservoirs (2) im Wesentlichen horizontal angeordnet ist.

5. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 4, wobei der Durchlass (6) fir Wasser im
auleren Bereich der Barrierenschicht (5) angeordnet ist.

6. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 5, wobei der Durchlass (6) fir Wasser in
Form eines Schlitzes oder eines Loches vorliegt.

7. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 6, wobei bei mindestens zwei Barrieren-
schichten (5), die Durchlasse (6) flir Wasser von jeweils zwei benachbarten Barriereschichten (5) gegeneinander

versetzt angeordnet sind.

8. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 7, wobei das Reservoir (2) eine wannen-
férmige oder halbkugelférmige Form aufweist.

9. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 8, wobei das pordse Material (3) aus
Schotter, Kies und Sand oder Mischungen daraus ausgewahlt ist.

10. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 9, wobei sich das porése Material (3)
oberhalb und unterhalb der Barrierenschicht (5) nicht unterscheidet.

11. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 10, wobei sich das porése Material (3)
oberhalb und unterhalb der Barrierenschicht (5) unterscheidet.
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System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 11, wobei der Wasserauffangbehalter (4)
ein Brunnen oder ein Spanischer Reiter ist.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 12, wobei auf dem porésen Material (3)
oberhalb der obersten Barrierenschicht (5) eine Bepflanzungsschicht (10) aufgebracht ist.

System nach Anspruch 13, wobei die Bepflanzungsschicht eine humusfiihrende Schicht ist.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 14, wobei die Barrierenschicht (5) und/oder
das Reservoir (2) ein Geotextil umfassen.

System nach Anspruch 15, wobei das Geotextil umfasst:

(i) eine Lage aus einem Gewebe oder Vlies, und
(ii) ein Polyurethan,

wobei das Polyurethan in der Lage vorhandene Hohl-und/oder Zwischenrdume im Wesentlichen abdichtet.

System nach Anspruch 16, wobei das Polyurethan durch Polymerisation eines Zweikomponentensystems beste-
hend aus

a) einer Polyolkomponente, umfassend ein Polyetherpolyol, ein Polyesterpolyol, ein Propylenoxid-Homopoly-
mer und gemahlenes Molekularsieb, und
b) einer Isocyanatkomponente, umfassend Diphenylmethan-4, 4’-diisocyanat,

gebildet ist.

System nach Anspruch 16, wobei die Lage ein Vlies ist, welches Spinnfaser von 3 bis 15 cm Lange umfasst.

System nach Anspruch 18, wobei die Spinnfasern aus einem Kunststoff bestehen, der aus Polypropylen, Polyethylen,
Polyacrylnitril, Polyamid, Polyvinylchlorid und Polyester ausgewahlt ist.

System nach Anspruch 18, wobei das Vlies Drahte umfasst.

System nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 20, wobei das Polyurethan die im Gewebe oder im Vlies
vorhandenen Hohl- und/oder Zwischenrdume wasserdicht ausfillt.

System nach mindestens einem der Anspriiche 17 bis 21, wobei es eine zweite Lage aus einem Gewebe oder Vlies
umfasst, wobei in der zweiten Lage vorhandene Hohl- und/oder Zwischenrdume von dem Polyurethan ausgefllt

sind, und die erste und zweite Lage mittels dem Polyurethan miteinander verklebt sind.

System nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 22, wobei die AufRenflache der ersten und/oder der zweiten
Lage mit dem Polyurethan beschichtet ist.

Wasserspeicherndes und wasserreinigendes System (1) aufweisend: ein Reservoir (2’), das zumindest teilweise
mit porésem Material (3’) gefillt ist, gekennzeichnet durch:

einen Wasserauffangbehalter (4’), der sich vom Boden des Reservoirs (2’) bis mindestens zu dessen Oberflache
erstreckt, wobei der Wasserauffangbehélter (4’) im oberen Bereich eine Offnung (6’) und im unteren Bereich
mindestens eine Offnung (5') aufweist, durch die Wasser flieRen kann; und

das Reservoir (2’), welches im Wesentlichen wasserundurchlassig, kiinstlich und nach auen abgegrenzt ist.

System nach Anspruch 24, wobei der Wasserauffangbehélters (4’) tiber die Offnung (6’) mit einer Wasserentnah-
mestation (7’) verbunden ist.

System nach Anspruch 25, wobei die Wasserentnahmestation (7’) eine Pumpstation ist.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei der Wasserauffangbehélter (4’) ein Brun-
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nen oder ein Spanischer Reiter ist.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das porése Material (3’) aus Schotter,
Kies, Sand oder Mischungen daraus ausgewahilt ist.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobeiinnerhalb des Reservoirs (2’) verschiedene
Schichten von porésem Material (3’') angeordnet sind.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das porése Material (3’) in der unteren
Schicht pordser als das porése Material (3’) in der oberen Schicht ist.

System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei auf der obersten Schicht aus porésem
Material (3’) eine Bepflanzungsschicht (8’) aufgebracht ist.

System nach Anspruch 31, wobei die Bepflanzungsschicht (8’) eine humusfiihrende Schicht ist.

System nach System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Reservoir (2’) ein Geo-
textil umfasst.

System nach Anspruch 33, wobei das Geotextil umfasst:

(i) eine Lage aus einem Gewebe oder Vlies, und
(ii) ein Polyurethan,

wobei das Polyurethan in der Lage vorhandene Hohl-und/oder Zwischenrdume im Wesentlichen abdichtet.

System nach Anspruch 34, wobei das Polyurethan durch Polymerisation eines Zweikomponentensystems beste-
hend aus

a) einer Polyolkomponente, umfassend ein Polyetherpolyol, ein Polyesterpolyol, ein Propylenoxid-Homopoly-
mer und gemahlenes Molekularsieb, und
b) einer Isocyanatkomponente, umfassend Diphenylmethan-4, 4’-diisocyanat,
gebildet ist.
Verwendung des wasserspeichernden und wasserreinigenden Systems (1, 1’) nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche 1 bis 23 und des Systems nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche 24
bis 35 fir landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Anwendungen.

Verwendung des Systems nach Anspruch 36 fir den Gartenbau und fir die Rekultivierung von Béden.

Verwendung des Systems nach Anspruch 36 fir die Wiederaufforstung.
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