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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Entfernung einer auf einer Grundwasserober-
flache schwimmenden flissigen Phase umfassend ein in einen Brunnen oder Schacht absenk-
baren Skimmer, der eine Einlaufoffnung fur die flussige Phase, einen Sammelbehalter und eine
Entleerungsleitung aufweist, eine mit dem Skimmer zusammenwirkende Hubvorrichtung mit ei-
nem Antrieb zur Hohenverstellung des Skimmers, eine Sensorvorrichtung zur Messung des FlUs-
sigkeitsspiegels im Brunnen oder Schacht und eine Steuervorrichtung, welcher die Messsignale
der Sensorvorrichtung zugefuhrt sind und welche mit dem Antrieb der Hubvorrichtung derart zu-
sammenwirkt, dass der Skimmer in Abh&ngigkeit von Anderungen des Fliissigkeitsspiegels hé-
henverstellbar ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist in der DE 350484/ A1 beschrieben. Der technische Hinter-
grund der vorliegenden Erfindung wird weiters von den Dokumenten DE 3504847 A1, DE
19908254 A1, DE6030/7690 T2, EP 1518614 B1, EP 3064476 A1, US 3901811 A, US 4469170
A, US 4761225 A, US 5207897 A sowie US 5326458 A gebildet.

[0003] Haufig sind Ol oder andere Kontaminanten am Grundwasserspiegel als oben aufschwim-
mende flussige Reinphase vorhanden und konnen so direkt abgepumpt werden. Um die auf-
schwimmende Phase moglichst rein abfordern zu konnen, muss die Absaugung genau an der
Oberflache des Grundwassers erfolgen. Hierfur werden Skimmer eingesetzt.

[0004] Es ist bekannt, in Gebieten mit durch Ol verunreinigtem Grundwasser Brunnen zu errich-
ten, in denen sich das verunreinigte Grundwasser sammelt. Zum Absaugen des Ols wird ein
Skimmer in den Schacht abgesenkt, wobei das an der Grundwasseroberflache abgesaugte Ol
mittels Pumpen entfernten Abscheideanlagen zugefuhrt werden kann. Gegebenenfalls werden
mehrere solcher Brunnen in dem Gebiet mit dem durch Ol verunreinigten Grundwasser errichtet.
Die Einbringung eines Skimmers in einen Bohrbrunnen sowie dessen Betrieb gestalten sich umso
schwieriger, je kleiner der Durchmesser des Brunnens ist und je tiefer die Grundwasseroberflache
unter dem Niveau der Erdoberflache liegt. Der nutzbare Durchmesser des Brunnes kann zudem
durch andere Brunneneinbauten verringert sein. Die Abférderung der abgesaugten Olphase kann
durch eine an der Erdoberflache angeordnete Pumpe erfolgen, dies ist aber auf eine Forderhohe
von < 10m begrenzt. Bei tiefer liegendem Grundwasserspiegel muss zusatzlich eine Pumpe im
Skimmer oder nahe des Skimmer im Brunnen eingebaut werden, was wiederum einen grof3eren
Durchmesser des Brunnens erfordert. Ein groBBerer Durchmesser des Brunnens verschlechtert
jedoch die Wirtschatftlichkeit, weil die Kosten fur die Brunnenerrichtung mit dessen Durchmesser
exponentiell steigen.

[0005] Eine weitere Herausforderung bei in Schachtbrunnen angeordneten Skimmern ist es, die
effiziente Absaugung der aufschwimmenden Phase ohne Beeintrachtigung durch Niveauande-
rungen des Grundwasserspiegels unter Beibehaltung der bereits vorzufindenden Trennung von
Wasser und leichterer Phase in kurzer Zeit und mit geringem Aufwand sicherzustellen. Es ist
daher bereits bekannt geworden, den Skimmer an einer Hubvorrichtung zu befestigen, welche
den Skimmer in Abhéngigkeit von Anderungen des Fliissigkeitsspiegels im Brunnenschacht in
Hohenrichtung nachfuhren kann. Um hierbel sicherzustellen, dass der Skimmer stets moglichst
nur die aufschwimmende Phase absaugt bzw. die mitgesaugte Wassermenge minimiert wird,
kann die Steuerung der Hubvorrichtung so erfolgen, dass die Einlaufoffnung des Skimmers den
Flussigkeltsspiegel um ein vorgegebenes geringes Mal3 unterschneidet. Dadurch ist es moglich,
eine auf einer Grundwasseroberflache schwimmende leichte flussige Phase, beispielsweise Koh-
lenwasserstoffe getrennt abzupumpen, und damit die bereits im Erdbereich oder im Brunnen-
schacht erfolgte Abscheidung der flussigen Phase zu nutzen.

[0006] Die kontinuierliche und genaue Messung des Flussigkeitsspiegels des Grundwassers,
welche fur die Steuerung der Hubvorrichtung erforderlich ist, wird durch verschiedene Storein-
flusse erschwert. Beispielsweise werden bei herkommlichen Pegelsensoren Fehlmessungen
bzw. schwankende Messwerte erzeugt, wenn die Wasseroberflache des Grundwasser beispiels-
weise auf Grund von Wellenbildungen unruhig ist. Die Absaugung der aufschwimmenden Phase
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durch den Skimmer kann einer der Grunde fur eine Wellenbildung sein. Weiters muss der Sensor
zur Messung des Flussigkeitsspiegels uber lange Zeiten zuverlassig arbeiten und keinen hohen
Wartungsaufwand verursachen, well jede Storung eine Unterbrechung des Betriebs zur Folge
hatte und Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten ein aufwandiges Herausheben der gesamten Vor-
richtung erfordern.

[0007] Die Erfindung zielt daher darauf ab, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dahin-
gehend zu verbessern, dass der Skimmer den Anderungen des Flussigkeitsspiegels uberaus
feinfihlig und schnell folgen kann, um den Reinheitsgrad der abgesaugten Phase moglichst hoch
zu halten. Weiters soll der Skimmer mit hoher Zuverlassigkeit arbeiten und die Hohennachfuh-
rung soll von allfalligen Storeinflissen unbeeintrachtigt bleiben.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bel einer Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art im Wesentlichen vor, dass die Sensorvorrichtung als unter der Wasseroberflache
anordenbarer Drucksensor zur Messung des hydrostatischen Drucks ausgebildet ist. Die Mes-
sung des Flussigkeitsspiegels erfolgt erfindungsgemal somit unter der Wasseroberflache, so-
dass allfallige Wellenbildungen an der Oberflache keine relevanten Messwertschwankungen ver-
ursachen konnen. Der Drucksensor misst hierbel den hydrostatischen Druck und kann daher
auch als hydrostatischer Fullstandmesser bezeichnet werden. Hydrostatische Fullstandmesser
sind dem Fachmann in verschiedenen Ausfuhrungen bekannt. Besonders bevorzugt ist der
Drucksensor hierbel als Pegelsonde ausgebildet.

[0009] Pegelsonden sind spezielle Druckmessumformer zur Fullstandmessung von Flussigkeiten
in offener Umgebung. Pegelsonden werden direkt in die zu messende Flussigkeit abgelassen
und verbleiben dauerhaft schwebend in der Flussigkeit. Der Schweredruck der Flussigkeitssaule
verursacht eine Dehnung an einem druckempfindlichen Sensorelement der Pegelsonde, welches
den erfassten Druck in ein elektrisches Signal umwandelt. Die Pegelsonde kann bevorzugt als
Relativdrucksensor ausgefuhrt werden, welcher als Nullpunkt seines Messbereiches den aktuel-
len Umgebungsdruck nutzt.

[0010] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Drucksensor bzw. die Pegelsonde an einem An-
schlusskabel aufgehangt ist, welches sowohl dem Halten der Position als auch der Spannungs-
versorgung und Signalweiterleitung an die Steuervorrichtung dient. AuBerdem kann das Kabel
einen dunnen Luftschlauch aufweisen, mit dem der Umgebungsluftdruck zur Pegelsonde geleitet
wird.

[0011] Der Drucksensor bzw. die Pegelsonde kann entweder in einer vorgegebenen, festen HoO-
henposition unter der Wasseroberflache angeordnet werden oder verstellbar angeordnet sein. Im
zweiten Fall ist es bevorzugt, wenn der Drucksensor mit dem Skimmer zur gemeinsamen Hohen-
verstellung gekoppelt ist. Dadurch wird ein vorteilhafter Regelkreis realisiert, mit dem die Steue-
rung des Hubantriebs auf die moglichst konstante Einhaltung eines vorgegebenen Sollwerts des
hydrostatischen Drucks hin erfolgt.

[0012] Die Authangung des Skimmers erfolgt gemaf einer bevorzugten Ausftihrung der Erfin-
dung derart, dass die Hubvorrichtung ein Hangemittel, wie z.B. ein Sell, ein Kabel oder eine Kette,
zum Abhangen des Skimmers in den Brunnen oder den Schacht aufweist, das mit einer Zug-
oder Auf- /Abrollvorrichtung zusammenwirkt.

[0013] Fur die Entleerung des Sammelbehalters sieht eine bevorzugte Weiterbildung der Erfin-
dung vor, dass eine Fordereinrichtung zum Fordern der aufgesammelten flussigen Phase aus
dem Sammelbehalter Uber die Entleerungsleitung vorgesehen ist. Die Entleerungsleitung fuhrt
hierbel vom Skimmer durch den Brunnen bzw. Schacht an die Erdoberflache, wo die aufgesam-
melte flissigen Phase weiterverarbeitet werden kann. Die Entleerungsleitung kann hierbel bevor-
zugt als flexible Leitung ausgefuhrt sein, sodass die Gefahr eines Bruchs auf Grund von Knick-
oder Biegebelastungen oder dgl. hintangehalten wird.

[0014] Wie bereits erwahnt besteht das Problem, dass die Abforderung der aufgesammelten flUs-
sigen Phase bel einer Forderhohe von uber 10 Metern den Einbau einer Pumpe am Skimmer
oder in der Nahe des Skimmers im Brunnen erfordert. Bei Brunnen oder Schachten mit kleinem

2/7



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 522 954 B1 2021 '04'15

patentamt

%

Durchmesser ware die Anordnung einer Pumpe in Skimmernahe aus Platzgrinden nicht moglich.

[0015] Um dennoch in Bezug auf die mogliche Forderhohe flexibel zu bleiben, ist gemafni einer
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass die Fordereinrichtung eine Druckluft-
leitung umfasst, welche in den Sammelbehalter mundet. Die Forderung der flussigen Phase er-
folgt somit mit Hilfe von Druckluft, die beispielsweise durch einen an der Erdoberflache angeord-
neten Kompressor zur Verfugung gestellt und tber eine Druckluftleitung zum Skimmer geleitet
werden kann. Bevorzugt wird die Druckluft hierbei nicht genutzt, um ein Pumpenrad oder dgl.
anzutreiben, sondern es wird der durch die Druckluft bereitgestellte Druck direkt verwendet, um
die flussige Phase vom Skimmer nach oben zu drucken. Die Verwendung von Druckluft als FOr-
dermedium fuhrt in vorteilhafter Weise zu einer explosionsgeschutzten Ausfuhrung der Forder-
einrichtung.

[0016] Die besagte Druckluftleitung kann als flexible Leitung ausgefuhrt werden, sodass auch
hier die Gefahr eines Bruchs auf Grund von Knick- oder Biegebelastungen oder dgl. hintangehal-
ten wird.

[0017] Wie an sich bereits aus der DE 3504847 A1 bekannt, sieht eine bevorzugte Ausfuhrung
des Skimmers bzw. der Fordereinrichtung vor, dass die Einlaufoffnung tUber ein verschlieBbares
Ventil, insbesondere ein Kugelventil, mit dem Sammelbehalter in Verbindung steht, wobei die
Mundung der Druckluftleitung in den Sammelbehalter derart angeordnet ist, dass das Ventil auf
Grund des von der Druckluft aufgebrachten Drucks geschlossen wird. Dies ermoglicht abwech-
selnde Betriebsmodi, wobei der Sammelbehalter im Sammelmodus nicht druckbeaufschlagt wird,
sodass die aufzusammelnde flussige Phase Uber die Einlaufoffnung und das geoffnete Ventil in
den Sammelbehalter gelangen kann. Im Entleerungsmodus wird der Sammelbehalter entleert,
indem uber die Druckluftleitung Druckluft in den Sammelbehalter gedruckt wird, was einerseits
zu einem SchlieBen des Ventils und andererseits zu einem Herausdricken der flussigen Phase
aus dem Sammelbehalter fuhrt, wobei die flussige Phase auf Grund des herrschenden Drucks
uber die Entleerungsleitung auf das Niveau der Erdoberflache gehoben wird, wo sie einem Ab-
scheider oder dgl. zur weiteren Verarbeitung zugetuhrt werden kann.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen schematisch darge-
stellten AusfUhrungsbeispiels naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Gesamt-
darstellung der erfindungsgemafen Vorrichtung und Fig. 2 eine Detaildarstellung des Skimmers
IN einem Brunnenschacht.

[0019] Fig. 1 zeigt einen Brunnenschacht 1, der sich von der Erdoberflache 2 in das Grundwasser
3 hinein erstreckt, wobei der Flussigkeitsspiegel des Grundwassers 3 mit 4 bezeichnet ist. Im
Grundwasser 3 ist ein Skimmer 5 angeordnet, der an einem Seil oder Kabel 6 hohenverstellbar
aufgehangt ist. Das Sell ist um eine Umlenkrolle 7 gefuhrt und mittels einer Hubvorrichtung 8, wie
z.B. einer Seilwinde, antreibbar, um so die Hohenverstellung des Skimmers 5 zu bewerkstelligen.

[0020] Der Skimmer 5 umfasst, wie dies insbesondere in der Detaildarstellung in Fig. 2 ersichtlich
ist, einen Sammelbehalter 9, in den die auf der Wasseroberflache 4 des Grundwassers 3 auf-
schwimmende flussige Phase, wie z.B. Ol, Uber eine oder mehrere Einlaufoffnung(en) 10 gelangt.
An der Einlaufoffnung ist ein Kugelventil 11 angeordnet. Die sich im Sammelbehalter 9 sam-
melnde Phase kann uber ein Ventil 13 und eine Entleerungsleitung 12 nach oben an die Erdober-
flache 2 gefordert werden.

[0021] Die Forderung der aufgesammelten flussigen Phase erfolgt mittels der tuber die Druckluft-
leitung 14 In den Sammelbehalter 9 eingefuhrten Druckluft. Sobald die Druckluft das Innere des
Sammelbehalters 9 mit Druck beaufschlagt, wird die Ventilkugel des Kugelventils 11 nach oben
gedruckt und verschlie3t dadurch den Zufluss der flussigen Phase Uber die Einlaufoffnung 10.
Gleichzeitig wird das Ventil 13 geofinet, sodass die Druckluft die flissige Phase aus dem Sam-
melbehalter 9 tber die Entleerungsleitung 12 nach oben fordert.

[0022] Am Skimmer 5 ist eine Pegelsonde 15 befestigt bzw. aufgehangt, welche den hydrostati-
schen Druck im Grundwasser 3 misst. Das Messsignal der Pegelsonde 15 wird einer nicht dar-
gestellten Steuervorrichtung Ubermittelt, welche auf Basis des Messsignals die Hubvorrichtung 8
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derart ansteuert, dass der Skimmer den Anderungen des Fliissigkeitsspiegels 4 folgt. Insbeson-
dere wird hierdurch die Hohenlage des Skimmers 5 mit Hilfe der Hubvorrichtung 8 den Niveau-
anderungen des Flussigkeitsspiegels automatisch angepasst, um das Einlaufen von Grundwas-
ser in den Sammelbehalter 9 zu verhindern. Die bereits im Boden erfolgte Trennung von Wasser
und leichterer Phase wird somit beibehalten und ermoglicht eine Vereinfachung und Beschleuni-
gung der Grundwassersanierung.

[0023] Eine weitere Pegelsonde ist mit 16 bezeichnet, welche tber eine vom Skimmer unabhan-
gige, eigene Aufhangung verfligt und insbesondere nicht gemeinsam mit dem Skimmer hohen-
verstellbar ist.

[0024] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, erfolgt die Erzeugung der Druckluft in einem Kompressor 17.
Eine Teilmenge der im Kompressor 17 erzeugten Druckluft wird Gber eine Leitung 19 und die
Druckluftleitung 14 dem Skimmer 5 zugefuhrt. Eine weitere Teillmenge der Druckluft wird abge-
zweigt und Uber eine Steuerleitung 18 luftangetriebenen Absperrhahnen 20 zugefihrt. Das
Druckluftsystem ist derant ausgebildet, dass es Uber entsprechende Verzweigungen eine Mehr-
zahl von Skimmern 5 mit Druckluft versorgen kann, wobei ein Anschluss flr einen weiteren Skim-
mer mit 21 bezeichnet ist. Dasselbe gilt fir die Entleerungsleitung 12. Es kann eine Mehrzahl von
Entleerungsleitungen 12 mit einem gemeinsamen Flussigkeitsautbereitungssystem verbunden
werden, in dem die aufgesammelte flissige Phase aufbereitet wird. Ein Anschluss flr eine wel-
tere Entleerungsleitung ist beispielswiese mit 22 bezeichnet.

[0025] Auf diese Art und Weise kann eine Vielzahl von Brunnen Uber ein einziges Druckluftsys-
tem und ein einziges Flussigkeitsaufbereitungssystem versorgt werden.
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Patentanspruche

1.

Vorrichtung zur Entfernung einer auf einer Grundwasseroberflache (4) schwimmenden flUs-
sigen Phase umfassend ein in einen Brunnen oder Schacht (1) absenkbaren Skimmer (5),
der eine Einlaufoffnung (10) fur die flussige Phase, einen Sammelbehalter (9) und eine Ent-
leerungsleitung (12) aufweist, eine mit dem Skimmer (5) zusammenwirkende Hubvorrichtung
(8) mit einem Antrieb zur Hohenverstellung des Skimmers (5), eine Sensorvorrichtung (15)
zur Messung des Flussigkeitsspiegels im Brunnen oder Schacht (1) und eine Steuervorrich-
tung, welcher die Messsignale der Sensorvorrichtung (15) zugefuhrt sind und welche mit
dem Antrieb der Hubvorrichtung (8) derart zusammenwirkt, dass der Skimmer (5) in Abhan-
gigkeit von Anderungen des Flussigkeitsspiegels hohenverstellbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensorvorrichtung (15) als unter der Wasseroberflache (4) anordenbarer
Drucksensor zur Messung des hydrostatischen Drucks ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor mit dem
Skimmer (5) zur gemeinsamen Hohenverstellung gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Druck-
sensor zur Messung des hydrostatischen Drucks vorgesehen ist, der in einer vorgegebenen
Hohenposition angeordnet ist und bevorzugt an einem Hangemittel in den Schacht oder
Brunnen (1) abgehangt ist und dessen Messsignale der Steuervorrichtung (15) zugefuhrt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubvorrichtung
(8) ein Hangemittel, wie z.B. ein Seil oder eine Kette, zum Abhangen des Skimmers (5) In
den Brunnen oder den Schacht (1) aufweist, das mit einer Zug- oder Auf-/Abrollvorrichtung
zusammenwirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine For-
dereinrichtung zum Fordern der aufgesammelten flissigen Phase aus dem Sammelbehalter
(9) uber die Entleerungsleitung (12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung eine
an einen Kompressor (17) anschlieBbare Druckluftleitung (14) umfasst, welche in den Sam-
melbehalter (9) mundet.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlauf-
offnung (10) Uber ein verschlieBbares Ventil, insbesondere ein Kugelventil (11), mit dem
Sammelbehalter (9) in Verbindung steht, wobei die Mundung der Druckluftleitung (14) in den
Sammelbehalter (9) derart angeordnet ist, dass das Ventil (11) auf Grund des von der Druck-
luft aufgebrachten Drucks geschlossen wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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