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Verfahren zum Einbringen von Sauerstoff in ein Gewiisser und Behiilter zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

@ Zum Eintragen von Sauerstoff in ein Gewisser wird

darin mindestens ein Behilter versenkt, der fliissigen
Sauerstoff enthilt. Der Sauerstoff wird im Wasser freige-
setzt. Der Behilter besteht mindestens teilweise aus was-
serldslichem Material, so dass eine selbsttitige Freisetzung
des Sauerstoffs entsteht. Dadurch kann Sauerstoff in tie-
fere Gewisserschichten eingetragen werden, ohne das
Gewisser im {ibrigen zu beeintrichtigen. Installationen
und Immissionen entfallen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Einbringen von Sauerstoff in ein
Gewisser, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein fliis-
sigen Sauerstoff enthaltender Behdlter in das Gewésser
getaucht und aus dem getauchten Behilter Sauerstoff freige-
setzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Behilter, der ein fliissigen Sauerstoff ent-
haltendes Gas enthilt, getaucht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Behilter, der fliissige Luft enthlt,
getaucht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ausser dem Sauerstoff auch mindestens
ein anderes Wasserbehandlungsmittel, wie Phosphatbinder,
freigesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein mindestens teilweise aus wasserlds-
lichem Material bestehender Behilter verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Behdlter durch
Riickstoss von aus ihm freigesetzten Gas nach unten
beschleunigt wird.

7. Behilter zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er mindestens teil-
weise aus wasserloslichem Material besteht.

8. Behilter nach Anspyuch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass er eine diisenartige Offnung aufweist, deren Verschluss
rascher wasserloslich ist als der Rest des Behélters, wobei der
Behilter im in Wasser eingetauchten Zustand bei gedffneter
Offnung und aus der Offnung austretendem Gas im Wasser
abwirts beschleunigt wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen von
Sauerstoff in ein Gewisser und einen Behilter zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Mit der zunehmenden chemischen und bakteriologischen
Verschmutzung eines Gewissers sinkt sein Gehalt an geld-
stem Sauerstoff. Dies fiihrt schliesslich zum Brechen des
Gleichgewichtes zwischen Verschmutzung und natiirlicher
Reinigung, so dass das Gewdsser «erstickt».

Durch die Uberdiingung des Gewisser, beispielsweise mit
Phosphaten, wird das Wachstum der Vegetation stark ange-
regt. Das Absterben und Verrotten dieser Vegetation fithrt
andererseits zu einem steigenden Sauerstoffverbrauch, bis
schliesslich, insbesondere in den tieferen Wasserbereichen
praktisch kein Sauerstoff mehr verfiigbar ist.

In den Sommermonaten tritt sodann die sogenannte Som-
merstagnation ein, die sich bis in den Herbst hinein fortsetzt
und dazu fiihrt, dass keine natiirliche Wasserumwilzung in
einem solchen Gewiisser mehr auftritt. Es entsteht eine
Schichtung des Wassers. Zuoberst entsteht eine knapp 10 m
michtige relativ warme Wasserschicht von z.B. iiber 15° C,
die noch einen ausreichenden Sauerstoffgehalt aufweist. Sie
wird Epilimnion genannt. Unter dem Epilimnion liegt eine
Metalimnion genannte Wasserschicht, die von knapp 10 m
bis etwa 17 m Tiefe reicht. Im Metalimnion nimmt die Tem-
peratur des Wassers von oben nach unten bis nahe an 4° Cab
und auch der Sauerstoffgehalt geht stark zuriick. Unter dem
Metalimnion liegt schliesslich eine bis zum Gewéssergrund
reichende Wasserschicht, die Hypolimnion genannt wird. Im
Hypolimnion bleiben vorerst die Temperatur und der an sich
zu niedrige Sauerstoffgehalt auch noch bis in grossere Tiefen

von bis zu nahezu 40 m schwach abnehmend erhalten. Dann
aber nimmt der Sauerstoffgehalt beinahe iibergangslos bis
gegen Null ab.

Nun sind es gerade diese tiefen Gewasserzonen bzw.
-bereiche, in denen die absterbende und verrottende Vegeta-
tion den Sauerstoff besonders stark ben&tigen wiirde, um den
natiirlichen Reinigungsprozess des Gewéssers zu ermdg-
lichen.

Es ist daher bereits vorgeschlagen worden, diese tiefen
Gewisserbereiche dadurch zu beliiften, dass man aus der
Grundnihe Wasser nach oben fordert, dabei beliiftet und
oben wieder ausstromen ldsst. Dies erzeugt nun aber die
Hochférderung von Niéhrstoffen. Die Vegetation wird
dadurch wachstumsgeftrdert, was wieder zur Vermehrung
der Absterbeprodukte fiihrt, wodurch schliesslich wieder
Sauerstoff verbraucht wird.

Um dies zu mildern, hat man auch schon vorgeschlagen,
dass hochgefdrderte Grundwasser nach der Beliiftung unter
dem Metalimnion in die hdheren Bereiche des Hypolimnions
zuriickzufiihren. Es bleibt aber eine gewisse Storung des
Schichtungsgleichgewichtes bestehen.

Die Umwilzanlagen beider genannten Arten sind investi-
tionskostenintensiv, unschdn und verursachen Immissionen
durch Larm und Gestank. Es wird viel Energie bei geringstem
Erfolg verbraucht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese und
andere Nachteile der bekannten Gewisserbeliiftung zu ver-
meiden. Es soll mit mdglichst geringem Energieaufwand, bei
moglichst wenig Installationen, sowie unter weitestgehender
Vermeidung von Immissionen und Umweltstdrung, Sauer-
stoff in die Gewiisserbereiche eingebracht werden, die seiner
bediirfen. Dabei soll auch eine Storung der Schichtung des
Gewissers moglichst vermieden werden.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren nach
Anspruch 1 und ein Behilter zu seiner Durchfiihrung vorge-
schlagen.

Man kann dabei so vorgehen, dass man handliche Behilter
von einem Boot aus manuell ins Wasser wirft und sie ver-
sinken ldsst, wobei die Freigabe des Sauerstoffs z.B. von oben
durch eine Schnur oder dergleichen, oder durch eine Brech-
membran bei geniigendem Druckaufbau im Behilter
erfolgen kann. Sehr vorteithaft ist es, wenn die Freigabe
durch wasserldsliche Verschlussmittel erfolgt, die sich nur
langsam 16sen, weil die Temperaturen recht tief sind. Der
Sauerstoff wird somit erst am Gewdssergrund freigesetzt.

Der Behilter kann aber auch durch einen riickstoffartigen
Gasantrieb in die Tiefe beschleunigt werden, wobei dieser
Antrieb ebenfalls durch wasserldsliche Verschlussmittel in
Gang gesetzt werden kann, wenn der Behilter tief genug
gesunken ist, um die Oberschichten des Gewdssers nicht
durch den Antrieb zu stéren. Der Antrieb kann raketenartig
sein, wie er aus der Torpedotechnik und Raketentechnik
bekannt ist.

Will man die Behilter nicht zur Wiederverwendung
ss zuriickgewinnen, so kann man sie ganz aus wasserldslichem

bzw. in Wasser abbaubaren Materialien herstellen. Geeignete

wasserldsliche Materialien sind beispielsweise: Polyvinylal-
kohol, Polyvinylpyrolidon, Cellulosederivate, Casein, Gela-
tine, Alginat, Polyacrylsiure und dergleichen. Es kénnen

60 auch bestimmte Salze verwendbar sein.

Die Behilter konnen auch isolierend wirken, wenn eine
besonders langsame Freisetzung des Sauerstoffs erwiinscht
ist. Als Behilterfiillung kommt neben mehr oder weniger
reinem fliissigem Sauerstoff natiirlich auch fliissige Luft oder

65 ein anderes in geeigneten Zustand versetzbares Gas in Frage.

Der Behilter kann zudem andere Wasserbehandlungs-
mittel enthalten, wie z.B. Eisenionen als Phosphatbinder.

Der Aufbau eines Behilters und seine Fiillung kénnen in
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weiten Grenzen dem Gewisser angepasst werden. Durch die
bei der Gewisseranalyse ermittelten Angaben ist die Grund-
lage hierfiir ohnehin gegeben.

Man erzielt durch die Erfindung insbesondere folgende
Vorteile:

W

Es werden keine kostspieligen Installationen benétigt, da
man die Behilter von Hand oder mit Hebehilfen vom Ufer,
von Stegen und Briicken oder von einfachen Booten ver-
senken kann.

Folglich gibt es keine storenden Installationen und keine
dadurch bedingten Umweltschiden.

Dementsprechend ist man auch nicht drtlich gebunden,
d.h. das Verfahren ist praktisch iiberall und unverziiglich ein-
setzbar.

Die gezielte lokale Anwendung ist moglich und hin-
sichtlich Quantitit leicht zu steuern bzw. abzubrechen.

Esist ein sehr hoher Wirkungsgrad erzielbar.

Die Gewisserschichtung bleibt praktisch ungestort.

Die Schichttemperaturen werden nicht ungebiihrlich be-
eintrichtigt.

Es entstehen so gut wie keine Immissionen.

Die Kosten liegen kaum hoher als die Betriebskosten her-
kommlicher Anlagen, ohne deren Investitionsaufwand.

Der Sauerstoffverbrauch ist verhéltnisméssig gering.

Das erfindungsgemadsse Verfahren soll nun anhand von
Beispielen niher erldutert werden.
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Beispiel
Ein nicht fliessendes Gewdsser mit einem
Gesamtvolumen von ca. 160- 10°m® und einem
Hypolimnion von ca. 120 10° m? (ca. 75% des Gesamtvol.)
soll nach der Erfindung mit Sauerstoff versehen sein.
Man geht von folgenden Bedingungen im Hypolimnion
aus: Der Sauerstoffgehalt am Anfang der Stagnation betrdgt 35
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ca. 7 mg/Liter. Innerhalb von ca. 60 Tagen verringert sich
dieser Sauerstoffgehalt auf 1 mg/Liter, so dass sich ein
Defizit von 6 mg/Liter einstellt. Dies entspricht einem Defizit
von 100 mg/m3/Tag.

Um dieses Defizit zu decken, ist ein tiglicher Sauerstoff-
eintrag von 100 mg/m?3- 120. 106 m® = 12000 kg erforderlich.

Bei den bekannten Beliiftungsverfahren wiren hierzu
ausser den Luftleitungen ca. 24 Beliifter und 6 Kompressoren
erforderlich.

Setzt man nach der Erfindung fliissigen Sauerstoff ein, so
miisste man z.B. pro Tag 240 Gebinde zu je 50 kg Sauerstoff
versenken. Dieses Versenken kann genau gezielt erfolgen. Es
kann den jeweiligen Bedingungen (wie Verschmutzung, Tiefe
etc.) genau angepasst werden.

Ferner kann man nach der Erfindung (im Gegensatz zum
Bekannten) die Einsatzmenge und den Einsatzort kurzfristig
variieren. Man kann dabei Tageszeit, Jahreszeit, Wirkung,
Wassertemperatur, Sauerstoffbedarf, biogene Sauerstoffpro-
duktion und viele andere Faktoren mitberiicksichtigen. Dies
erlaubt die Optimierung des Eintrags und somit auch seines
Wirkungsgrades. ’

Die einzige Zeichnungsfigur zeigt rein schematisch eine
mit flissigem Sauerstoff oder fliissiger Luft gefiillte Flasche 1
in einem Isoliermantel 2, aus dem sie entnehmbar ist. Sobald
Erwérmung eintritt, wird der lose aufgesetzte Zapfen 3 min-
destens teilweise gehoben, so dass kein Uberdruck entsteht.

Die Flasche 1 besteht vorteilhaft aus geeignetem anorgani-
schem Material, wie Glas, Ton und dergleichen. Wendet man
pordsen Ton als Flaschenmaterial an, so kann er durch was-
serlosliches Wasserglas gedichtet sein, das sich im Wasser 10st
und die Poren freigibt.

Nur die Flasche 1, also nicht die Isolierhiille 2, wird in das
Gewiisser eingefiihrt. Dabei kann durch die Diisenform des
Flaschenhalses 20 eine gewisse Beschleunigung nach unten
eintreten, wenn das sauerstoffhaltige Fliissiggas expandiert.

1 Blatt Zeichnungen
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