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(67) Gegenstand der Erfindung sind ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur automatischen Entnahme représentativer
Wasserproben, die es ermdglichen, in Abhéngigkeit von
der Filterergiebigkeit durch den Wiederanstieg des
Wasserspiegels in Grundwasserbeobachtungsbrunnen mit
geringem Energieaufwand eine maximale Wassermenge zu
férdern und zu Beprobungszwecken zu entnehmen'ohne es
it Luftsauerstoff zu besinflussen. ErfindungsgemaR wird
in einem Entnahmerohr durch kurzzeitiges Eingeben eines
inerten Gases in einer Tiefe unterhalb des Wasserspiegels,
die groBer ist als die Forderhohe, ein Gasdruckpolster
erzeugt und eine Wasserforderung bewirkt, die eins
Beeinflussung des Beprobungswassers mit Luftsauerstoff
verhindert. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur automatischen Entnahme représentativer Wasserproben, gekennzeichnet dadurch,
daR in einem Entnahmeronr in einer Tiefe unterhalb des Ru hewasserspiegels, die gréRer als die
Férderhohe ist, kurzzeitig ein Inertgasdruckpolster erzeugt wird, welches das zu beprobende
Wasser nach oben fordert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Eingabezeit zur Dosierung der
Inertgasmenge des Gasdruckpolsters in Abhéngigkeit vom Eingabeiiberdruck entsprechend der
Tiefe unterhalb des Wasserspiegels begrenzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 der Férdervorgang bei Erreichen des
Pegelhochstandes im Entnahmerohr ausgeldst wird,

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf} die aufsteigende Wassersaule im
Entnahmerohr das Inertgas transportiert.

5. Verfahren riach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB das Inertgas im Kreislauf gefihrt wird,

6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Férderleistung der
Brunnenergiebigkeit angepalt wird.

7. Vorrichtung zur automatischen Entnahme reprdsentativer Wasserproben, gekennzeichnet
dadurch, daf das Entnahmerohr (11) mit einem Aufsteckrohr (10) versehen und in ihm eine
Gasdruckleitung (12) angeordnet ist, deren untere Miindung eine Siebdruckdose (14) aufweist
und das Aufsteckrohr (10) seitlich versetzt zur vertikalen Achse des Aufsteckrohres mit einem
Behdlter (3) mittels eines Uberlaufkanals (2) verbunden ist, wobei im Behdlter (3) eine Leitwand (4)
vorgesehen ist, unter der ein Ableitrohr (7) angeordnet ist, welches in eine Wasservorlage (16)
mindet und sich an eine Offnung im Behlterboden ein AusflieRkanal (6) anschlieRt,

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet dadurch, daB die Miindung der
Gasdruckleitung (12) bis unmittelbar iiber den geschlossenen Boden der Siebdruckdose (14)
geflihrtistund deren Wandung tiber dem Boden zu 3/4 geschlossenistund dariiber zu /s sowie die
Abdeckung der Siebdruckdose (14) neben der axial durchgefiihrten Gasdruckleitung (12) aus
einem Sieb mit 1-5 Offnungen von 4-10mm pro Quadratzentimeter besteht,

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet dadurch, daf} die Wasservorlage (16) mit einem
Gasriickgewinnungsanschlu® (17) und einem Auslaufstutzen (18) versehen ist sowie einen
standig konstanten Wasserstand (19) aufweist,

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 9, gekennzeichnet dadurch, daB der AusflieRkanal (6) aus einer
Beruhigungsstrecke (21) besteht und auRerhalb des Behélters (3) in ihm
MeRsondenaufnahmen (5) vorgesehen sind, sich daran ein umgekehrt U-férmiger AbschluB mit
einem AusflieBventil (20) anschlieRt und der AusflieRkanal (6) einen stidndig konstanten
Mindestwasserstand (15) aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8, 9, 10, gekennzeichnet dadurch, daB an der Innenwand des
Entnahmerohres (11) in Hohe des Ruhewasserspiegels ein Wasserstandsmelder (13) und an der
Innenwand des Behélters (3) unmittelbar tiber dem Mindestwasserstand (15) ein
Wasserstandsmelder (8) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 10, gekennzeichnet dadurch, daB die Oberflache des
Mindestwasserstandes (15) im Behlter (3) groBer ist als die Oberfliche des Wasserstandes (19)
im Ableitrohr (7) und die H5he des Wasserstandes (19) vom Boden der Wasservorlage (16) kleiner
ist als die Hohe des Mindestwasserstandes (15) vom Boden des Behilters (3).

13. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 10, gekennzeichnet dadurch, da8 der Durchmesser des
umgekehrt U-férmigen Rohres und des AusflieRventils (20) kleiner als der Durchmesser des
AusfliefRkanals ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Die Eriindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Entnahme repréisentativer Wasserproban aus
Grundwasserbeobachtungsbrunnen auf dem Gebiet der Geologie, Wasserwirtschaft, Umweltschutz und Bergbau,

Es sind unterschiedliche Verfahren und Vorrichtungen zur Entnahme von Wasserproben aus
Grundwasserbeobachtungsbrunnen bekannt, die eine konstante Wasserférderung bei sténdigem Energieeinsatz aufweisen.
Eine Ausnahme bildet hierbei die Patentschrift DD 237081. Bei dieser L6sung wird mittels einer Kurziaktsteuereinheit eine
Kurztaktwasserférderung mit einer zeitlich begrenzten Pausenphase und einer zeitlich begrenzten Luftzufithrung erreicnt, wobei
gleichzeitig durch Veriinderung der hydraulischen Verhaltnisse eine Verhinderung von Alterungserscheinungen erzielt wird. Das
auf diese Art geforderte Wasser ist aufgrund von Oxydationsvorgéngen, welche durch den Eintrag von Luftsauerstoff bewirkt
werden, nicht fiir représentative Wasserproben geeignet.
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Insbesondere bei Grundwasserbeobachtungsbrunnen, deren Filterstracke aufgrund geologischer Verhéltnisse nur eine geringe

Ergiebigkeit hat, ist es in der Praxis kaum méglich, die Férderleistung der optimalen Filterergiebigkeit anzupassen. Bei zu

geringen Férderleistungen wird die Energie unrationell genutzt und bei zu hohen Férderleistungen kommt es zum Trockenlauf

der Entnahmevorrichtung durch Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen.

Charakteristisch fiir den bekannten Stand der Technik zur Entnahme von Grundwasser aus Grundwasserbeobachtungsbrunnen

sind Verfahren und Vorrichtungen mit

- hohen Férderleistungen, deren geférdertes Wasser aufgrund verfahrenstechnischer Eigenschaften chemische
Veréinderungen des zu beprobenden Wassers hervorrufen und somit nicht fir reprisentative Wasserproben geeignet sind,

- mitgeringen Férderlsistungen, deran Wasser awar représentativ, jedoch der Zeit- und Energieaufwand zum Abpumpen des
Grundwasserbeobachtungsbrunnens ékonomisch nicht vertretbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht folglich darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Entnahme représentativer
Wasserproben aus Grundwasserbeobachtungsbrunnen zu entw' «eln, mit deren Hilfe mit geringem Energieaufwand eine
maximale Forderleistung in Anpassung an die Brunnenergiebigkeit arméglicht wird. Die Vorrichtung soll selbsttétig ohne
manuelle Bedienung einen Abpumpvorgang verrichten, bei dem verhindert wird, da8 das zu Analysezwecken geforderte
Wasser mit Luftsauerstoff in Berithrung kommt, um Verfélschungen durch Oxydationsprozesse auszuschlisBen, Desweiteren soll
eine einfache unci unkomplizierte Montage der Vorrichtung in und auf einem Grundwasserbeobachtungsbrunnen erfolgen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgem&R dadurch gelst, daB durch eine am unteren Ende einer Gasdruckleitung befindlichen
Siebdruckdose innerhalb eines Grundwasserbasobachtungsbrunnens in einer Tiefe untarhalb des Wasserspiegels, die gréBer
ist als die Férderhéhe, durch kurzzeitiges Eingeben eines inerten Gases, welches nicht chemisch mit dem Beprobungswasser
reagiert, 9in Gasdruckpolster erzeugt wird, das einen Férdervorgang des Wassers bowirkt.

Hierbei muB der Druck des einzugebenen Gases groRer sein als der Druck, der im Bereich auRerhalb der Siebdruckdose
vorherrscht, wobel die Zeitdauer so gewdhlt wird, daB in Abhéngigkeit vom Druck eine Gasmenge eingegeben wird, die den
Fordervorgang bewirkt und eine optimale Energieausnutzung gewéhrleistet,

Durch den Wiederanstieg der Wassersiule wird bei Erreichen des héchsten Wasserstandes im
Grundwasserbeobachtungsbrunnen, welches der Ausgangs- oder Ruhewasserspiegel ist, ein Signal an ein Steuerteil
gegeben. Wird gleichzeitig bei Erreichen des tiefsten Wasserstandes im Behilter die Aufnahmebereitschaft des néchsten
Férderzyklus an das Steuertsil signalisiert, erfolgt chne manuelle Bedienung der nichste Férdervorgang. Wihrend der
selbsttétigen Entleerung des Behélters werden MeRsonden zur Sofortanalyse angestromt und es besteht die Méglichkeit zur
Viesserprobenahme. Die Anstrémgeschwindigkeit der MeBsonden und somit die Entleerungsgeschwindigkeit des Behilters,
welche eine Beeinflussung der Forderintervalle zur Folge hat, kann durch ein Ventil gesteuert werden. Das so geforderte
Wasser und das zur Férderung benétigte Gas gelangen von unten in den oberen Bereich des Behiilters der
erfindungsgemiRen Vorrichtung und verdréngen dort die 2u Beginn enthaltene Luft. Eine zu jedem Férdervorgang gehérende
Evakuierung der Vorrichtung mit inertem Gas erfolgt durch die Kraft der Ausdehnung des Gases bei Druckentlastung des
geférderten Wassers, sowie durch die Kraft der wiederansteigenden Wassersiule im Entnahmerohr.

Zur Vermeidung des Eintrittes vom Luftsauerstoff in die Vorrichtung durch eventuell auftretende mechanische,
atmosphérische oder tharmische Beeinflussungen sind die Varbindungselemente mit mechanischen und die
Austrittsoffnungen mit hydraulischen Sperren versehen.

Insbesondere bei Grundwasserbeobachtungsbrunnen mit geringem Zulauf wird die Férderleistung mit der optimalen
Filterergiebigkeit zur rationellen Energieausnutzung in Ubereinstimmung gebracht.

Das zur Férderung bendtigte Inertgas wird abgesaugt, komprimiert und zur Kreislauf-Wiederverwendung gespeichert.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB ein Entnahmerohr mit einem Aufsteckrohr versehen und
in ihm eine Gasdruckleitung angeordnet ist, deren Miindung eine Siebdruckdose aufweist und das Aufsteckrohr seitlich
versetzt zur vertikalen Achse des Aufsteckrohres mit einem Behiilter mittels eines Uberlaufkanales verbunden ist, wobei im
Behélter eine Leitwand vorgesehen ist, unter der ein Ableitrohr angeordnet ist, welches in eine Wasservorlage miindet und
sich an eine Offnung im Behilterboden ein AusflieRkanal anschlief3t.

Die Erfindung wird aneinern Ausfdhrungsbelspael ndher erldutert. Die zugehdrige Zeichnung zeigt eine prinzipielle Darstellung
der Vorrichtung.

Im Ausfithrungsbeispiel ist das Entnahmerohr 11 ein Grundwasserbeobachtungsbrunnen in der Dimensionierung 2",

Durch dis Signale der Wasserstandsmelder 8, welcher den Pegeltiefstand im Behilter 3 und den Wasserstandsmaelder 13,
welcher den Pegethochstan.. im Entnahmerohr 11 meldet, wird {iber das Steuerteil eine dosierte Gasmange durch die
Gasdruckleitung 12 und die Siebdruckdose 14 in den unteren Bereich des Entnahmerohres 11 eingegeben und damit sine
Wasserférderung bewirkt.

Die Miindung der Gasdruckleitung 12 ist bis unmittelbar iber den geschlossenen Boden der Siebdruckdose gefiihrt.

Deren Wandung ist iber dem Baden zu /4 geschlossen und dariiber zu /4 sowie ihre Abdeckung neben der axial
durchgefiihrten Gasdruckleitung 12 aus einem Sieb mit 1-5 Offnungen von 4-10mm pro Quadratzentimeter bestehend.
Durch die Siebdruckdose 14 wird das von oben nach untan ausstrémende Gas umgelenkt und aufgrund der Offnungen ein
ein Gasdruckpolster durch gleichmaRige Verteilung des Gases im Entnahmerohr 11 zur vertikalen Ebene erzeugt, wobei der
Druck in Fdrderrichtung von unten nach oben wirksam wird.

Das somit durch das Entnahmerohr 11, welches in das Aufsteckrohr 10 hineinragt, gefdrdene Wasser gelangt (ber den
Uberlaufkanal 2 und dis Leitwand 4 in den vorderen Bereich des Buhlters 3, von wo ausesin beruhigter Formin den hinteren
Behéiterbereich gelangt und den Behiiter 3 insgesamt bis zu einem maximalen Wasserstand fiilit, Wahrend dieses
Fiilivorganges wird die im Behélter 3 enthaltene Luft durch das Wasser verdréingt und iiber das Ableitrohr 7 entfernt.
Gleichzeitig erfolgt durch den Anstieg der Wassersaule im Entnahmerohr 11 das Einstrémen des Gases in den Behélter 3 und
evakuiartdenselben so, daB sich kein Luftsauerstoffim Behilter 3 befindet. Durcii den unterhalb des Behilters 3 befindlichen
AusflieRBkanal 6, welcher sich aus der Beruhigungsstrecke 21, der MeBsondenaufnahme 5, dem umgekehrt U-férmigen Rohr
und dem AusflieBventil 20zusammensetzt, erfolgt an dussen Miindung der Auslauf des Férderwassers urid die Entnahrne der
Wasserprobe, wobei aufgrund der."\nordnung des umcekehrt U-férmigen Rohres am AusflieRkanal 6 ein sténdiger
Minrlestwasserstand 15 im Behélter 3 bewirkt wird, der einen Trockenlauf der Me3sonden verhindert.
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Mit Hilfe des AusflieBventils 20 kénnen die Zeitabsténde der Fordervorgénge in Abhéngigkeit des Wasserstandes im
Entnahmerohr sowie die Anstrémgeschwindigkeit der MeBsonden reguliert werden.

Die obere Miindung des Ableitrohres 7 im hinteren Bereich des Behélters 3 unterhalb der Leitwand 4 ist so angeordnet, dal
das Gas nach jeden Fiillvorgang aus dem Behiilter 3 entweichen kenn und gleichzeitig die obere Begrenzung des
Wasserstandes im Br.nélter 3 in Form eines Uberlaufes darstelit, um den Riicklauf von gefordertem Wasser in das
Entnahmerohr 11zu vermeiden. Die untere Miindung des Ableitrohres 7 ragt so in die Wasservorlage 16 hinein, daB durch die
Anordnung tles Auslaufstutzen 18 mit Hilfe des Wasserstandes 19 der Eintritt von Luftsauerstoffin die Vorrichtung vermieden
wird und ein freier Auslauf gewdhrleistet ist. Am GasriickgewinnungsanschluB 17 wird das zur Férdsrung benutzte Gas
entnommen, wonach es komprimiert, gespeichert und im Kreislauf wieder zur Férderung verwenuet wird. Der Kreislauf des
Gases innerhalb der Vorrichtung ist in der Darstellung mit Pfeilen gekennzeichnet.

Durch die im Aufsteckrohr 10 angeordneten Radialdichtungen 9 wird die Vorrichtung an zwei Punkten durch einfaches
Aufstecken auf das Entnahmerohr 11 arretiert. Der Einbau der Gasdruckleitung 12 und der Siebdruckdose 14 in das
Entnahmerohr 11 erfolgt einfach und unkompliziert durch Offnen des Verschlusses 1.

Durch die erfindungsgemifie Anordnung der Elemente Aufsteckrohr 10, Uberlaufkanal 2 und Behalter 3 ist eine Anwendung
der Vorrichtung auch an Mehrfachpegeln und iiberbauten Grundwasserbeobachtungsbrunnen gewihrleistet,
ZurVermeidung des Inertgaseintrittes in den AusflieBkanal 6 muR die Oberfliche des Mindestwasserstandes 15im Behilter 3
gréBer als die Oberfliche des Wasserstandes 19 im Ableitrohr 7 und die H5he des Wasserstandes 19 vom Boden dar
Wasservorlage 14 kleiner als die Héhe des Mindestwasserstandes 15 vom Boden des Behiiters 3 sein.

Zur Gewihrlsistung siner luftblasenfreien Abfillung von Wasserproben ist der Durchmesser des U-férmigen Rohres sowie
des sich daran anschlieRendan AusflieBventils 20 kle.ner als der Durchmesser des AusflieBkanals 6.

Die Eingabezeit zur Dosierung der Gasmenge filr die Erzeugung des Gasdruckpolsters bei einem Gasdruck von 0,4MPa betriigt
bei einer Eintauchtiefe der Siebdruckdose 14 von 17 m unterhalb des Ruhewasserspiegels eine Sekunde.

Die Vortelle der Erfindung bestehen darin, daB in Abhangigkeit von der Filterergiebigkeit durch den Wiederanstieg des
Wasserspiegels in Grundwasserbeobachtungsbrunnen mit geringem Energieaufwand eine maximale Wassermenge
geférdert und zu Beprobungszwecken entnommen werden kann, ohne es mit Luftsauerstoff zu beeinflussen.

Die Kosten fiir das Betreiben der Vorrichtung werden durch die Kreislauffiihrung des Inertgases minimiert.
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