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(57) Die Erfindung dient zur Bestimmung von
Sickervorgéngen im Grenzbereich zwischen Oberfldchen-
und Grundwasser. Ziel und Aufgabe der Erfindung bei
ihrem vorgesehenen Einsatz in Flachgewéssern ist der
meBtechnische Nachweis eines Ubertritts von
Grundwasser in das Oberflachenwasser und umgekehrt bei
relativ kurzer MeRzeit. ErfindungsgemaR wird dieses durch
eine MeReinrichtung erreicht, die aus zwei vertikal stehend
angeordneten Glasrohren mit jeweils seitlich geneigt
angeschmolzenen Glasrohren, den Mef3schenkeln, besteht.
Die beiden schenkelbildenden Glasrohre sind durch ein
Verbindungsglasrohr, in dessen Mitte sich ein
Aufnahmekegel flr einen Markierungsgeber mit
Farbflissigkeit befindet, glastechnisch verbunden. Die
MefReinrichtung ist Uber zwei Schiduche mit zwei im
Seeboden befindlichen GefédRen verbunden. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. MeReinrichtung zur Bestimmung von Sickervorgéngen an der Grenze zwischen Oberflachen- und
Grundwasser, gekennzeichnet dadurch, daf3
— zwei gleichlange (ber den Seewasserspiegel senkrecht stehend angeordnete durchsichtige

Rohre mit gleichem Durchmesser an ihren dem Seewasserspiegel zugewandten Enden mit
einem Anschluf3stutzen, an ihren dem Seewasserspiegel abgewandten Enden mit einer
kugelférmigen Erweiterung versehen sind,

— sich an jeder der beiden kugelférmigen Erweiterung mit Belliftungsventil ein zum
Seewasserspiegel geneigtes gleichlanges Kapilarrohr, MeRschenkel genannt, mit gleichem
Durchmesser befindet,

— die MeRschenkel Gber ein Verbindungsglasrohr mit gleichem Durchmesser wie die
Mef3schenkel verbunden sind,

— der Rohrdurchmesser der senkrecht angeordneten Rohre gréRer als der der MeRschenkel ist,

— inder Mitte des Verbindungsglasrohres eine kegelférmige Aufnahme fiir einen mit einer
Farbflissigkeit gefliliten Markierungsgeber angeordnet ist,

— die Mel3schenkel und das Verbindungsglasrohr den MeRsensor der MeReinrichtung bilden,

— der eine AnschluBstutzen der beiden senkrecht zum Seewasserspiegel angeordneten
durchsichtigen Rohre {iber einen Schlauch mit einem AnschluBstutzen eines nach unten
offenen, im Seeboden steckenden zylindrischen GeféRRes, der andere AnschiuRRstutzen (ber
einen zweiten Schlauch mit einem im Seewasser befindlichen AnschluBstutzen eines zweiten
nach oben und unten offenen im Seeboden steckenden GefiaRRes, welches mit seinem oberen

Teil aus dem Seewasserspiegel hinausragt und Beruhigungsgefal genannt wird, verbunden

ist, ‘

— am BeruhigungsgefaB ein Ausgleichventil an seinem im Seewasser befindlichen Teil vorhanden
ist.

2. MeReinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR zur Fernbeobachtung des
Strémungsvorganges jeweils hinter einem MeRschenkel des MeRsensors eine CCD-Zeile, vor dem
MefBschenkel eine Lichtquelle angeordnet ist, wobei die von der Lichtquelle ausgesendeten
Lichtstrahlen den Mef3schenkel durchstrahlen und auf die CCD-Zeile gerichtet sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine MeReinrichtung zur Bestimmung von Sickervorgangen im Grenzbereich zwischen Oberflichen- und
Grundwasser. Sie kann zur quantitativen Bestimmung der zwischen Oberflachen- und Grundwasser ausgetauschten
Wassermengen eingesetzt werden und damit als Hilfsmittel zur Uberwachung der Trinkwasserressourcen dienen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Im Zusammenhang mit dem zunehmenden Verbrauch an Trinkwasser und den daraus resultierenden Forderungen nach der
ErschlieBung weiterer Trinkwasserquellen sind die Wechselwirkungen zwischen Oberflichen- und Grundwasser und ihr
meRtechnischer Nachweis von besonderem Interesse. So dient der meRtechnische Nachweis dazu, ob und an welchen Stellen
von Gewésserboden, z.B. eines Sees, Grundwasser in das Oberflachenwasser eintritt oder Oberflichenwasser in das

. Grundwasser versickert. Die Schwierigkeit einer solchen Messung besteht vor allem darin, auch sehr geringe Wassermengen,
die aus dem Grundwasser in das Oberflichenwasser eintreten oder vom Oberflachenwasser in das Grundwasser versickern, mit
mdoglichst geringem Zeitaufwand nachzuweisen.

So muR eine derartige MeReinrichtung in der Lage sein, auch FlieBgeschwindigkeiten bis zu einem Millimeter pro Tagzu
messen.

Bekannte MeReinrichtungen, im englischen Sprachgebrauch mit ,seepage meter” bezeichnet, sind iberwiegend firr die
Messung von aus Kanalen und Wasserldufen versickerndem Wasser konzipiert {Carr, M.R. & Winter, T.C. 1980: An Annotated
Bibliography of Devices Developed for Direct Measurement of Seepage; United States Department of Interior, Geological
Survey, Denver, Open File Report 80-344). Diese Mef3einrichtungen bestehen in der Regel aus einem zylindrischen oder
glockenférmigen, unten offenen GefaR, das mehrere Zentimeter bis Dezimeter tief in den Gewésserboden gedriickt wird. An der
Deckplatte des GeféRes befindet sich eine Austrittséffnung, die mit einem Wasservorratsbehilter durch einen Schlauch
verbunden ist. Aus der Wasserabnahme indem Wasservorratsbehaiter wird die versickernde Wassermenge bestimmt.
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Eine andere MeBmadglichkeit zur Bestimmung der versickernden Wassermenge besteht in der Verwendung eines unten und
oben offenen zylindrischen GefaRes, welches in den zu untersuchenden Gewésserboden gedriickt wird und tber die
Gewaésseroberflache hinausragt. Die Messung der versickernden Wassermenge beruht auf der Ermittlung des sich nach einiger
Zeit einstellenden Pegelunterschiedes zwischen der Gewdsseroberflache und der Wasseroberflache im Innern des Gefales
(Driescher, E., 1986: Field measurements of bank fi |trat|on Conjunctlve Water Use (Proceedings of the Budapest Symposium,
July 1986). |AHS Publ. no. 156, p.29-32).

Beide genannten MeReinrichtungen eignen sich nur zur Bestimmung des Eintritts von Oberfldchenwasser in das
Grundwasser.

Fiir den umgekehrten Fall des Eintritts von Grundwasser in das Oberflachenwasser sind Meeinrichtungen bekannt, bei denen
ein zylindrisches Gefal liber eine AuslaRoéffnung an seinem Deckel mit einem komprimierbaren Behéiter, z. B. einem
Folienbehalter, verbunden ist. Aus der sich im Folienbehaiter ansammelnden Wassermenge wird die pro Flachen- und
Zeiteinheit austretende Grundwassermenge berechnet {Lee, D.R.1977: A device for measuring seepage flux in lakes and
estuares; Limnology & Oceanography, vol. 22, No.1, p. 140-147). Beim Einsatz dieser MeReinrichtung sollte die FlieRrichtung
des Wassers bekannt sein. Ist die FlieRrichtung des Wassers nicht bekannt, kann erst nach langerer Zeit eine Aussage dartiber
getroffen werden, ob (iberhaupt ein FlieBvorgang stattfindet. Um dieses zu verdeutlichen, sei als Beispiel angenommen, daf’
eine Austrittsgeschwindigkeit des Grundwassers in das Oberflachenwasser von 1 mm pro Tag bei einem Durchmesser des
zylindrischen Gefaf3es von 600 mm vorhanden sei. Unter diesen Voraussetzungen kdme es zu einer Wasseransammiung im
angeschlossenen Folienbeutel von 283 Kubikzentimetern pro Tag. Eine eindeutige Aussage (iber die Existenz eines
Grundwasseraustritts 1aBt sich folglich erst nach mehreren Stunden treffen.

Ist keine Fillung des Folienbeutels eingetreten, wird dieser mit einer definierten Wassermenge gefiillt, verbunden, langere Zeit
exponiert und die Wassermenge nach einer bestimmten Zeit gemessen. Aus der Wassermengenabnahme ergibt sich die
Versickerungsmenge und damit die Feststellung, da3 Oberflachenwasser in das Grundwasser eintritt.

Mit diesem Verfahren ist prinzipiell eine Aussage mdglich, ob tiberhaupt ein Austausch zwischen Oberflachen- und Grundwasser
stattfindet und in welcher Richtung dieser erfolgt. Es ist jedoch sehr zeitaufwendig und daher zweckmaBigerweise als zweiter
Schritt zur quantitativen Bestimmung einzusetzen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine MeReinrichtung zur Bestimmung von Sickervorgéngen im Grenzbereich zwischen Grund- und
Oberflachenwasser vorzuschiagen, mit der eine wesentliche Verkiirzung der Mef3zeit gegeniiber den im Stand der Technik
ausgewiesenen Mefeinrichtungen erzielt wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeReinrichtung fiir den Einsatz in Uferregionen und Flachgewéssern zu
entwickeln, die es gestattet, kurzfristige Aussagen Giber die Richtung des Wasseraustauschs von Grund- und Oberflachenwasser
zu treffen und eine quantitative Abschétzung der FlieBgeschwindigkeit vorzunehmen. ‘
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, daR zwei gleichlange {iber den SeewasserspLegel senkrecht stehend
angeordnete Glasrohre mit jeweils gleichem Durchmesser an ihren dem Seewasserspiegel zugewandten Enden mit einem
Anschluf3stutzen, an ihren dem Seewasserspiegel abgewandten Enden mit einer glaskugelférmigen Erweiterung mit
Bellftungsventil versehen sind. An jeder der beiden glaskugelférmigen Erweiterungen befindet sich ein unter z.B. ca. 45 Grad
zum Seewasserspiegel geneigtes gleichlanges Kapillarrohr, Mef3schenkel genannt. Die MeRschenkel sind lber ein
Verbindungsglasrohr mit gleichem Durchmesser wie die Mef3schenkel verbunden. Der Durchmesser der senkrecht
angeordneten Glasrohre istim Verhaltnis zu dem der MeRschenkel wesentlich gréfRer, um DurchfluBstérungen durch Gasblasen
zu vermeiden. In der Mitte des Verbindungsglasrohres ist eine kegelférmige Aufnahme fiir einen mit einer gefarbten Fllissigkeit
geflillten Markierungsgeber, z.B. eine Injektionsspritze, angeordnet. Die beiden Me3schenkel und das Verblndungsglasrohr
bilden den MeRsensor der MeReinrichtung. Der eine Anschluf3stutzen der beiden senkrecht zum Seewasserspiegel
angeordneten Glasrohre ist Giber einen Schlauch mit einem AnschluBstutzen eines nach unten offenen, im Seeboden stéckenden
zylindrischen Gefal3es, der andere AnschluBstutzen ist iber einen zweiten Schlauch mit einem im Oberflaichenwasser
befindlichen Beruhigungsgefal verbunden. Es entsteht aus einem oben und unten offenen, im Seeboden steckenden GefaR mit
seitlich angeordnetem Anschiuf3stutzen, welches mit seinem oberen Teil aus dem Seewasserspiegel hinausragt. Am
BeruhigungsgefaR ist ein Ausgleichsventil an seinem im Seewasser befindlichen Teil vorhanden.

Der Funktionsweise der MeReinrichtung liegt der physikalische Sachverhalt zugrunde, daf3 ein Strdomungsvorgang, der zum
Eindringen von Grundwasser in das Oberflachenwasser oder umgekehrt fihrt, stets mit schwachen Druckdifferenzen
einhergeht. Somit treten bei diesem Vorgang entsprechende Pegeldifferenzen zwischen dem Seewasserspiegel und dem im
Schlauch befindlichen Wasserspiegel, der die MeReinrichtung mit dem nach unten offenen Gefal? verbindet, auf.

Werden die Glasrohre und beide Schiduche vollstdndig mit Wasser gefiilit, so bildet sich wegen des Druckunterschieds zwischen
dem Seewasserspiegel und dem Druck des Grundwassers in dem nach unten offenen GefaR ein Stromungsvorgang aus. Diese
Strémung ist im Mef3sensor der Einrichtung bei geringen Stromungen relativ langsam und nur schwer zu erkennen. Zur
Sichtbarmachung sowie zur quantitativen Erfassung des Strémungsvorganges wird tiber den im Mittelteil des Me3sensors
{(Verbindungsglasrohr) befindlichen Markierungsgeber ein Farbtracer in den MeRsensor eingebracht.

Die durch den Markierungsimpuls gebildete Farbwolke bewegt sich je nach Stromungsrichtung (aus dem Oberflachenwasser in
das Grundwasser oder umgekehrt aus dem Grundwasser in das Oberfldchenwasser) von der Mitte des MeRsensors
{Verbindungsglasrohr) in den einen oder anderen MeRschenkel. Die beiden kugelférmigen Erweiterungen dienen zur
Abscheidung von Gasblaschen, die in den beiden Schlauchen oder dem Mef3sensor vorhanden oder durch das eintretende
Grundwasser eingebracht worden sind.

Neben der visuellen, an der MeReinrichtung unmittelbar vorzunehmenden Beobachtung und Bestimmung des
Strémungsvorganges besteht auch die Maglichkeit der Ferniibertragung der aktuellen Strémungsverhéltnisse, indem eine
hinter dem MeRschenkel des Mef3sensors angeordnete CCD-Zeile die Bewegung des Farbtracers verfolgt. Hierzu



werden die beiden MeBschenkel des MeRsensors mit parallelem Licht durchstrahit, wobei bei Vorhandensein des Farbtracers
der Strahlengang zur CCD-Zeile so veréndert wird, daR die Bewegung des Farbtracers optoelektronisch Gbertragen werden
kann. ’

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Beipiels gemag Figur 1 néher erldutert werden.

In den Gewasserboden 2 ist ein oben geschlossenes zylindrisches GefaR 1 mit einem AnschluBstutzen 3 eingebracht. Ein
Verbindungsschlauch 4 verbindet den AnschluBstutzen 3 mit dem AnschluBstutzen 5 des Glasgerétes. Die symmetrisch
beziiglich des Markierungsgebers 8 argeordneten MeRschenkel (Glaskapillarrohre) 6 haben an ihren hochsten Punkten je eine
kugelférmige Erweiterung mit Beliftungsventil 7. Die Roh rverbindungen zwischen den kugelférmigen Erweiterungen 7 und den
AnschluBstutzen 5 und 9 haben zweckmiRigerweise einen wesentlich gréBeren Durchmesser als die MeRschenkel 6, um eine
Behinderung des FlieRvorganges durch Reibung und Gasblasen zu vermeiden.

Der AnschiuRstutzen 9 des Glasgerates ist Uber den Verbindungsschlauch 10 mit dem AnschluRstutzen 13 des
Beruhigungsgefafies 11 verbunden. :

Zur Messung werden das Glasgerét und die Verbindungsschlauche 4 und 10 blasenfrei mit Wasser gefillt, und unter Wasser
wird die Verbindung mit den Anschlustutzen 3und 13 hergestellt. Herrscht jetzt zwischen dem im Gewésserboden
eingebrachten oben geschlossenen zylindrischen GefaR 1 und dem Wasserspiegel des Oberflachengewdssers 14 im
BeruhigungsgefiR 11 ein Druckunterschied, so beginnt das Wasser durch den MeRsensor zu strémen. Ein Ausgleichsventil 12
am BeruhigungsgefaR 11 dient dazu, da® sich im BeruhigungsgefaR ein dem mittleren Wasserspiegel des Oberflichenwassers
14 entsprechender Wasserstand einstellt.

Mit Hilfe des Markierungsgebers 8 wird eine geringe Menge Farblésung in den MeRsensor 6 eingegeben.

Die Bewegungsrichtung des farbig markierten Wassers laB3t sich nun im MeRsensor verfolgen und die Geschwindigkeit an einer
Skala, die mit dem MeRsensor verbunden ist, ablesen bzw. meRtechnisch erfassen. Damit ist eine Aussage Uber die Richtung
und Geschwindigkeit eines Wasseraustausches zwischen einem Oberflachengewdsser und einem angrenzenden Grundwasser
moglich. .
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