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@ Probenentnahme-Einrichtung.

@ Eine Probenentnahme-Einrichtung, insbesondere
flir Voruntersuchungen mdglicherweise kontaminier-
ter Bodenschichten, soll flir unproblematisches Ein-
bringen in die Probenumgebung zur Entnahme md&g-
lichst unverfdlschter insbesondere fluider Proben,
wie Grundwasser oder Bodengas, ausgelegt werden.
Dafiir ist der Probennehmer (12) als Sondenprojektil
(13) mit vollkavitierender Geometrie seiner Spitze
(14) ausgelegt, das mittels einer Beschleunigungs-
einrichtung (58) in die Probenumgebung (35) einge-
schossen wird und dort {iber eine seitliche Offnung
(16) und ein Filter (45) eine Fluid-Probe (22) in
seinen evakuierten Aufnahmeraum (15) hineinsaugt,
bzw. {iber eine stirnseitige Offnung (16') einen ko-
nisch sich dahinter aufweitenden Aufnahmeraum (15)
mit Sediment (22) flllt.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemap
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

GattungsgemdBe Einrichtungen sind gemiB
DIN 19 672 genormt. Sie weisen als Probennehmer
Stechzylinder auf, die in die Probenumgebung ein-
gedrlickt und mit der zu untersuchenden Boden-
probe als kurzer zylindrischer Kern wieder heraus-
gezogen werden. Wenn eine Probe aus der Gro-
Benordnung z. B. von 10 m Tiefe genommen wer-
den soll, dann muB entweder eine entsprechend
tiefe Schiirfgrube angelegt oder auch die darliber-
stehende Bodensdule mit durchstochen werden.
Dadurch wird die Probenentnahme apparativ und
handhabungstechnisch recht aufwendig, ibs. wenn
eine Probenentnahme Uber eine langere Strecke
vorgesehen ist, die einen entsprechend langen
Stechzylinder bedingt. Wenn in der Untersu-
chungstiefe Schlamm oder stark vom Grundwasser
durchnéBtes Material ansteht, kann die interessie-
rende und insbesondere auf etwaige Kontaminie-
rung zu untersuchende Probe mittels eines Stech-
zylinders in der Regel gar nicht ausgebracht wer-
den, weil das Material aus der offenen Stirnseite
des Probennehmers wieder herausfillt, ehe es an
die Oberflache beférdert werden kann. Eine Pro-
benentnahme unter schwer oder gar nicht zugéangli-
chem Geldnde, wie etwa Abwasserteichen, Kanal-
rohren, Reststoffdeponien, Bahnanlagen oder Ge-
b&auden, ist mittels der herkémmlichen Stechzylin-
der in der Regel nicht mdglich, so daB man sich
auf Probennahmen aus der Umgebung des interes-
sierenden Bereiches beschrénken muB, in der Hoff-
nung, daB etwaige Kontaminierung unter dem un-
zugénglichen Gebiet hinreichend aussagekriftig in
die erreichbare Umgebung ausstrahlt. Zum Gewin-
nen durchfeuchteter und insbesondere schlammi-
ger Proben ist es wegen der beschriebenen
Schwierigkeiten Ublich, eine Bohrung in die Pro-
bentiefe einzubringen und das zu untersuchende
Material abzusaugen. In gleicher Weise wird ver-
fahren, wenn vor der aufwendigeren Probennahme
aus groBerer Tiefe zundchst aus beispielsweise 3
m Tiefe eine Bodenluft-Vorprobe entnommen wird,
um aus der Gasanalyse auf etwaige Kontaminie-
rungsgefahr und deshalb auf das Erfordernis voll-
stdndiger Probennahme zu schlieBen. Allerdings
sind die aus dem Bohrloch abgesaugten Gase
dann bereits stark mit Umgebungsatmosphare ver-
setzt, was bei der anschlieBenden Gasanalyse die
Aussagekraft hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit,
daB darunterliegende Bodenschichten kontaminiert
sind, entscheidend beeintrichtigen kann, wie in der
DE-OS 36 37 952 einleitend ndher dargelegt ist.

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Probenentnahme-Einrichtung gattungsgeméapBer Art
zu schaffen, die insbesondere auch zur raschen
und stdrungsfreien Gewinnung von Vorproben flir
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sog. Screening-Verfahren hinsichtlich schlammigen
Materials oder hinsichtlich der Feuchtigkeit oder
der Gase in der Probenumgebung geeignet ist, und
die bei einfacher Handhabung auch M&glichkeiten
erbffnet, Proben zur Untersuchung von B&den oder
Grundwasser auch aus nicht ohne weiteres vertikal
zugénglichen Bereichen zu gewinnen.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemiB im wesent-
lichen dadurch gelSst, daB die gattungsgemiBe
Einrichtung gemiB dem Kennzeichnungsteil des
Anspruches 1 ausgelegt ist.

Nach dieser L&sung muB nicht mehr der Auf-
wand zur Installation einer Bohrloch-Sonde oder
der Prefdruck zum Einstechen eines Hohlzylinders
Uber die gesamte LagerhOhe auch dann, wenn nur
eine Probe in gewisser Tiefe interessiert, erbracht
werden. Insbesonders kann nun unmittelbar aus
der interessierenden Tiefe und somit unbeeinfluBt
von der Umwelt eine, Fluid-, etwa Feuchtigkeits-
oder Gas-, Probe aus Erdreich praktisch beliebiger
Konsistenz gewonnen werden, indem der Proben-
nehmer, als ein zunichst geschlossenes Projekiil,
in die Probenumgebung eingeschossen wird und
dann eine Offnung zur Probennahme freigibt, um
danach mittels eines Bergeseiles wieder aus dem
EinschuBkanal an die Oberfliche gezogen zu wer-
den. Dabei ist der Proben-Aufnahmeraum im Pro-
jektil zweckmiBigerweise zundchst unter Vakuum
gesetzt, damit die Ubernahme z. B. Fluides, wie
des Gases oder der Feuchtigkeit aus der Umge-
bung, nach Freigabe der Zugangsoffnung rasch
und ohne Vermengung mit atmosphdrischen Um-
gebungseinflissen erfolgt. Eine vollkavitierende
Geometrie des Kopfes der Projektil-Spitze stellt mit
geringem apparativem Aufwand bei gréBtmdglicher
Eindringtiefe einerseits sicher, daB das dann wieder
zu bergende Projektil nach bahnstabilem Lauf nicht
im Eindringkanal verkeilt; und sie erm&glicht ande-
rerseits bei Einsatz einer abgeschrigten Projektil-
Stirn eine in gewissen Grenzen definiert von der
Geraden abweichende Eindringbahn, um Proben
abseits der Arbeitsstelle (etwa unter einem Kil&r-
teich) aufnehmen zu kdnnen. Bei Sediment-Pro-
benaufnahme Uber die gedffnete Projektil-Spitze
kann eine axial kurze Sonde das Material mehrerer
Meter Eindringtiefe aufnehmen, da sich der Pro-
benaufnahmeraum hinter der definiert kleinflachi-
gen Eintritts-Stirn  konisch aufweitet. Bei einer
Sediment-Probennahme mit EinschuB8 der vollkavi-
tierenden Sonde durch Wasser in den Untergrund
bewirkt der Druckanstieg nach Durchqueren der
Wassermasse ein Aufbrechen der Sonden-Stirnfla-
che nach Eintritt in den Gewdssergrund zur Freiga-
be des Probenaufnahmeraumes.

Die Beschleunigung des Sonden-Projektils
kann pyrotechnisch oder mit einer Art Gasdruck-
Kanone Uber Druckumsetzung eines komprimierten
Antriebsfluid erfolgen. In letzterem Falle ist die
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Beschleunigungseinrichtung z.B. an einem Trans-
portgerdt nach Art eines Druckgasflaschen-Hand-
karren installiert, das so leicht auch in flir GroBge-
rdte unzugéngliche Riume, wie Lagerkeller, einge-
bracht werden kann. Eine Sicherheitseinrichtung
gewihrleistet, daB der AbschuB-Druck nur aufge-
baut werden kann, wenn das Beschleunigungsrohr
fir das Sondenprojektil etwa senkrecht nach unten
orientiert ist. Zusétzliche Alternativen und Weiterbil-
dungen sowie weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspri-
chen und, auch unter Berlicksichtigung der Darle-
gungen in der Zusammenfassung, aus nachstehen-
der Beschreibung von in der Zeichnung unter Be-
schridnkung auf das Wesentliche abstrahiert, aber
angendhert maBstabsgerecht, skizzierten bevorzug-
ten Realisierungsbeispielen zur erfindungsgemaBen
L&sung. Es zeigt:

Fig. 1 ein an ein Bergeseil gefesseltes Son-
denprojektil mit vollkavitierender Spit-
zengeometrie beim Eindringen in die
Probenumgebung, aus der eine Fluid-
Probe in eine Vakuum-Flasche Uber-
nommen werden soll, zur Verdeutli-
chung der Funktion mit noch nicht en-
triegelter Arretierung flr den Ventil-
und Fullkanal-Kolben, teilweise in
Axial-Ldngsschnittdarstellung,
das Sondenprojektil nach Fig. 1, gela-
den in das Flhrungsrohr einer Be-
schleunigungseinrichtung vor seinem
AbschuB,

Beschleunigungseinrichtung montiert
auf ein manuell verfahrbares Trans-
portgerdt flir Vorrats-Druckbehdlter flr
das Anfriebsmedium zum Hineinschie-
Ben des Sondenprojektils in die Pro-
benumgebung,

ein gegeniber Fig. 1 abgewandeltes
Sondenprojektil flir gesteigerte Quali-
tat der aufzunehmenden Fluid-Proben,
ein gegeniber Fig. 1 und Fig. 4 abge-
wandeltes Sondenprojektil mit stirnsei-
tiger Aufnahme&ffnung flir festeres
Probenmaterial und

eine gegenilber Fig. 2 abgewandelte
Ausflihrung fiir die Beschleunigungs-
einrichtung in der Umgebung der
Lade-Stelle flr das abzuschiefende
Sondenprojektil.

Die erfindungsgeméBe Probenentnahme-Ein-
richtung 11 weist als weitgehend hohlen Proben-
nehmer 12 ein Sondenprojektil 13 auf. In diesem
befindet sich bei der Ausflhrungsform nach Fig. 1
hinter einer massiven Spitze 14 ein evakuierter
Aufnahmeraum 15. Dieser kann nach dem Eindrin-
gen in die zu prifende Umgebung aus jener Uber
eine Offnung 16, ggf. mit Gas- oder Fliissigkeits-
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Filter 45 in der Projektil-Wandung 17, gefillt wer-
den, wenn ein Ventil 18 den Ubergang unmittelbar
oder Uber einen Fillkanal 19 freigibt. Wenn es sich
bei der zu untersuchenden Probe beispielsweise
um Schlamm oder Grundwasser handelt, kann das
Ventil 18 einfach als Kolben 20 ausgebildet sein,
der z. B. Uber eine Betdtigungseinrichtung 21 wie
etwa ein elektromechanisch angetriebenes Kraftele-
ment (in der Zeichnung nicht berilicksichtigt) so
weit verlagert wird, daB im Sondenprojektil 13 der
Fullweg von der Offnung 16 zum Aufnahmeraum
15 freigegeben ist.

Wenn es sich bei der Probe 22 jedoch um aus
dem  Untergrund zu eninehmendes  Fluid
(Flussigkeit oder Gas) handelt, dann tragt ein mit
einem Fillkanal 19 durchzogener Kolben 20
zweckmapBigerweise eine hohle Anstichnadel 23. In
der Full-Stellung des Kolbens 20 durchdringt diese
den elastischen VerschluB 24 einer in den Aufnah-
meraum 15 eingesetzten Vakuum-Flasche 25, wie
sie in der automatischen Analysetechnik etwa als
Sepsis-Gldschen zur Aufnahme von Gasproben
Einsatz findet. Vom Vakuum wird dann durch den
Kolben 20, ndmlich Uber den oben abgewinkelt
verlaufenden und dann an die Eintritts-Offnung 16
anschlieBenden Fillkanal 19, die Probe 22 aufge-
sogen, bis ein Druckausgleich statigefunden hat.
Dann kann das Sondenprojektil 13 mittels eines an
seinem Heck 26 etwa durch Einhdngen eines Kno-
tens 27 befestigten Bergeseiles 28, das auch der
Begrenzung der Eindringtiefe dienen kann, aus sei-
nem Eindringkanal 29 wieder herausgezogen wer-
den. Den hat es beim Eindringen mit einer Spitze
14 ausgebildet, deren Geometrie Kavitationser-
scheinungen im umgebenden Material hervorruft.
Daflir ist die Spitze 14 z. B. als spitzer Kegel-
stumpf mit z. B. ebener Stirnfliche 30 ausgestattet,
die vorzugsweise Uber ein im Vergleich zum
Durchmesser flaches zylindrisches VerschleiBstlick
31 vor den eigentlichen Kegelstumpf der Spitze 14
vorverlegt ist. Wenn die Geometrie der Stirnfliche
30 eine geringe Unsymmetrie gegenlber der
Projektil-Achse 32 gegeben wird, dann 1Bt sich
dadurch ein gezielt von der Geraden abweichender
Verlauf des Eindringkanals 29 hervorrufen, um Pro-
ben beispielsweise im Untergrund unter Verkehrs-
wegen, unter einem Gebdude oder unter einem
Abwasserkanal aufnehmen zu kdnnen, wo umge-
bungsbedingt die Probenentnahme-Einrichtung 11
nicht exakt vertikal Uber dem zu untersuchenden
Volumen betrieben werden kann. Je spitzwinkliger
der Pyramidenstumpf gewahit wird, desto rascher
und tiefer dringt bei sonst gleichen Gegebenheiten
die Sonde 13 in den Untergrund ein. Eine vollkavi-
tierende Spitze 14 ist aber auch dadurch noch
realisierbar, daB vor dem langen spitzwinkligen Ke-
gelstumpf eine ringférmige oder eine kurze stumpf-
winklige kegelférmige Stirnfliche 30 ausgebildet
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ist.

Da also das, unter Abwickeln des Bergeseiles
28 von einer stationdren Vorratsspule 33 auf einem
Spulentrager 34, etwa einfach einem Papprohr, in
die Probenumgebung 35 eingeschossene Sonden-
projektil 13 im Kavitations-Eindringkanal 29 nicht
festklemmt, 148t es sich auch bei gebogenem Ka-
nalverlauf einfach wieder herausziehen. Dann kann
das Projektil 13 durch Offnen eines Schraub- oder
Bajonett-Verschlusses 36 in seinem Mittenbereich
getrennt und die aufgenommene Probe aus dem
dadurch ged&ffneten Aufnahmeraum 15 ausgeschiit-
tet, bzw. die mit der fluiden Probe 22 gefiillte
Flasche 25 (nach Entfernung der Anstichnadel 23
aus dem selbstschlieBenden VerschluB 24) fir die
Verbringung ins Analyselabor herausgenommen
werden.

Die Vorbereitung des Probennehmers 12 flr
einen neuen Einsatz besteht im Falle einer Ausfiih-
rungsform nach Fig. 1 darin, ein Kraftelement 37
fir den Kolben 20 neu zu laden (beispiclsweise
eine Schraubenfeder vor dem Projektil-Heck 26
durch Hineinschieben des Kolbens 20 zu spannen)
und den Kolben 20 Uber eine Arretierung 38 festzu-
legen; sowie gegebenenfalls den Aufnahmeraum
15 mit einer neuen Vakuum-Flasche 25 zu bestik-
ken und die beiden Teile des Projektils 13 am
VerschluB 36 wieder miteinander zu verbinden. Bei
der AbschuB-Beschleunigung in einem Flhrungs-
rohr (39 in Fig. 2) verlagert sich die Trigermasse
des Kolbens 20 geringfligig zum Heck 26 hin,
wodurch die Arretierung 38 geldst wird, beispiels-
weise durch Uberfiihren einer Sperrkugel 40 iiber
eine Hebefliche 41 aus einer Kolbenwand-Ein-
buchtung 42 in einen Aufnahmeraum 43. Dadurch
ist der Kolben 20 nun freigegeben, und er wird
vom Kraftelement 37 nach vorne bewegt. Dabei
wird ein ggf. vom Zusammenbau vorhandener at-
mosphérischer Druck im Bewegungsraum 44 vor
dem Kolben 20 verdichtet, wodurch die Vorwérts-
bewegung des Kolbens 20 gebremst wird. Die ki-
netische Auslegung ist so gewiahlt, daB die Anstich-
nadel 23 erst dann so tief durch den VerschluB8 24
eingedrungen ist, daB das abgewinkelte Ende des
Fullkanales 19 mit der Zutritts-Offnung 16 fluchtet,
wenn das Sondenprojektil 13 beim Eindringen in
die Probenumgebung 35 praktisch zum Stillstand
gekommen ist. Dadurch ist hinreichend sicherstell-
bar, daB die Probe 22 erst aus der avisierten Ein-
dringtiefe aufgenommen wird. Bei einem unten ni3-
her erlduterten abgewandelten Ausflihrungsbeispiel
ist dagegen vorgesehen, die Proben-Aufnahme
programmgesteuert oder ferngesteuert zu vollzie-
hen. Flr das Einschiefen des Sondenprojektils 13
in die Probenumgebung 35 erfolgt die Projektil-
Beschleunigung beim Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 2 und Fig. 3 in einem Flhrungsrohr 39 mittels
eines expandierbaren fluiden Antriebs-Mediums 46
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wie etwa Druckluft. Dieses wird z. B. aus einem
Vorratsbehilter (47 in Fig. 3) in eine Ventilkammer
48 einstromen gelassen, wo es zunichst die An-
druckkraft eines Druckelementes 49 (gezeichnet als
zylindrische Druckfeder) unterstlitzend den Ventil-
kérper 50 gegen seinen Sitz 51 andrickt, in den
das Fiihrungsrohr 39 riickwirtig miindet. Uber eine
Drosselverbindung 52 (realisierbar als diinne Kani-
le durch den Ventilkdrper 50 oder einfach Uber
dessen Passung in der Ventilkammer 48) wird mit
dem unter Druck stehenden Antriebs-Medium 46
aus der Ventilkammer 48 eine dagegen sehr viel
gréBere Druckkammer 53 langsam gefiillt, die das
Flihrungsrohr 39 umgibt. Beim Eintritt des kompri-
mierten Antriebs-Mediums 46 in die Ventilkammer
48 ist ein VerschluB 66 ausgebildet, der ein Nach-
liefern vom Antriebs-Medium 46 unterbindet, so-
bald sich in der Druckkammer 43 der Uberdruck
zum Abheben des Ventilk&rpers 50 von seinem
Sitz 51 aufgebaut hat, um oszillierende Ubergangs-
zustdnde, durch weiteren Druckaufbau in der Kam-
mer 48 wihrend Druckabbaus aus der Kammer 53
rlickwértig in das Beschleunigungs-Rohr 39 hinein,
zu vermeiden. Der VerschluB 66 kann einfach da-
durch gebildet sein, daB der dem Druckelement 49
entgegen verlagerte VentilkGrper 50, wie in Fig. 2
oben ersichtlich, den Zugang flir das Antriebs-
Medium 46 verschlieBt.

Nach hinreichendem Druckanstieg in der Kam-
mer 53 gegen den Ventilkérper 50, dem Druckele-
ment 49 gegeniiber, hebt also der VentilkGrper 50
von seinem Sitz 51 ab und &ffnet so einen Stro-
mungsweg 54 von der Druckkammer 53 in einen
Expansionsraum 55 an der rlickwiartigen Rohr&fi-
nung 56, in der das Sondenprojektil 13 dichtend
gehaltert ist. Wegen des kleinen Querschnitts der
Drosselverbindung 52 im Vergleich zum dann frei-
gegebenen Strémungsweg 54 findet wihrend Ent-
spannens des Mediums aus der Druckkammer 53
auch hieriliber kein erneuter Druckaufbau zusitzlich
zur Wirkung des Druckelementes 49 in der Ventil-
kammer 48 statt, so daB aus Sicherheitsgriinden
nur das definierte Volumen aus der Druckkammer
53 zur Beschleunigung des Sondenprojektils 13
fuhrt. Aufgrund der druckrelevanten Querschnitts-
flichenVerhiltnisse wird aus dem Expansionsraum
55 heraus das Sondenprojektil 13 im Flhrungsrohr
39 nach vorne beschleunigt und in die Probenum-
gebung 35 nach der Wirkungsweise eines Gas-
druckgeschiitzes eingeschossen. Dabei spult sich
das Bergeseil 28 und gegebenenfalls ein zusitzli-
ches Steuerkabel von der Vorratsspule 33 ab, de-
ren Spulentrdger 34 rohrseitig am Ventilk&rper 50
gehaltert ist, beispielsweise eingesetzt auf den Bo-
den eines im Querschnitt topffdrmig den Expan-
sionsraum 55 begrenzenden Ventilk&rpers 50.

Wandungsdurchbrechungen 65 im Bereiche
des abgangsseitigen Endes des Beschleunigungs-
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und Fihrungsrohres 39 flir das Sondenprojektil 13
dienen der Vermeidung eines zu starken Min-
dungsknalles beim Ubergang des Projektils 13 aus
dem Rohr 39 in die Probenumgebung 35.

Zum Herausziehen des Projektils 13 aus dem
Eindringkanal 29 der Probenumgebung 35 und flr
eine Neu-Bestlickung des Beschleunigungs- und
Fiihrungs-Rohres 39 mit einem Probennehmer-Pro-
jektil 13 sowie des Ventilkbrpers 50 mit einer
Bergeseil-Vorratsspule 33 wird ein formschlissig
hinter der Ventilkammer 48 aufgesetzer VerschluB
57 abgenommen, etwa abgeschraubt oder abge-
klappt, um durch Entnahme des Ventilkbrpers 50
und seines Druckelementes 49 die riickwirtige Off-
nung des Rohres 39 zum Nachladen freizulegen.

Die Beschleunigungseinrichtung 58 mit dem
teilweise von der Druckkammer 53 umgebenen
Flhrungsrohr 39 ist zweckmapBigerweise an einem
manuell verfahrbaren Transportgerdt 59 nach Art
einer Sackkarre montiert, das zugleich Triger fir
wenigstens einen Druckbehilter 60 flir komprimier-
bares, vorzugsweise bereits unter Druck stehendes
Antriebs-Medium 46 ausgelegt ist. Dadurch kann
die Probennahme auch in flir gréBere Fahrzeuge
schwer oder gar nicht zugdnglicher Umgebung, wie
etwa im Keller eines Lagergebdudes erfolgen. An
der EinschuBstelle Uber der Probenumgebung 35
wird das Projektil-Flihrungsrohr 39 mit seiner der
Beschleunigungseinrichtung 58 gegenliberliegen-
den Austritts6ffnung 61, die von einer Berst-
Schutzhaube 62 umgeben ist, Uber dem Unter-
grund positioniert und eine Speisearmatur 63 zum
Druckaufbau in der Beschleunigungseinrichtung 58
gedffnet. Ein Sicherheitsschalter 67, etwa ausge-
legt als Quersilber-Lagekontakt, gewihrleistet, daB
die Speisearmatur 63 nur bei etwa vertikaler Orien-
tierung des Rohres 39 nach unten freigegeben
werden kann.

Zum Herausziehen des in die Probenumge-
bung 35 so hineingeschossenen Sondenprojektils
13 aus seinem Eindringkanal 29 kann das Trans-
portgerdt 59 mit einer einfachen Handwinde 64
ausgestattet sein, die beispielsweise Uber einen
Gabeldorn (nicht gezeichnet) dafiir eingerichtet ist,
das vom Spulentrdger 34 abgewickelte Bergeseil
28 zu umgreifen und aufzuwickeln, bis das Heck
des Sondenprojektils 13 in den Bereich der Schutz-
haube 62 angehoben wurde und dort manuell vom
Bergeseil 28 geldst werden kann.

Beim Ausflihrungsbeispiels des Sondenprojek-
tils 13 nach Fig. 4 erfolgt die Stromungsverbindung
von den seitlichen Fluid-Eintrittséffnungen 16 in die
evakuierte Proben-Flasche 25 nicht in Abhdngigkeit
von den beim EinschuB in die Probenumgebung 35
auftretenden, oft aber nicht sehr genau vorherbe-
stimmbaren Beschleunigungskraftverldufen, son-
dern mit einer im Projektil 13 enthaltenen Betiti-
gungseinrichtungen 68. Diese kann programmge-
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steuert oder Uber ein beispielsweise in das Berge-
seil 28 einbezogenes Steuerkabel 69 ausgeldst
werden und es handelt sich beispielsweise um
einen Hubmagneten oder einen Spindelmotor zur
axialen Verlagerung eines im Projektil 13 ver-
schiebbaren Halters 70 fiir die elastisch eingesetz-
te Flasche 25. Diese wird z. B. erst dann, wenn das
Projektil 13 nach dem Eindringen in die Probenum-
gebung 35 zur Ruhe gekommen ist, von der Betiti-
gungseinrichtung 68 gegen die elastische Kraft ei-
nes Ruckstellkolbens 71 nach vorne geschoben,
bis die Uber Flllkandle 19 an die seitlichen
Aufnahme-Offnungen 16 angeschlossene Anstich-
nadel 23 den Flaschen-Verschluf 24 durchquert.
Wie in Fig. 4 skizziert weist dieser vorzugsweise
einen doppelten AbschluB mit dazwischen ausge-
bildeter evakuierter Vorkammer 72 auf, die zur Auf-
nahme der aus der Verbringungsphase noch im
Flllkanal 19 enthaltenen Substanzen dimensioniert
ist. Dadurch ist sichergestellt, daB bei der
Strémungs-Freigabe in die eigentliche Analyse-Fla-
sche 25 hinein nur Fluide wie Bodenluft aus der
nun erreichten Sondentiefe einstrémen kdnnen,
daB also das Analyseergebnis auch nicht durch
Restbestandteile aus den Fillkandlen 19 verfalscht
wird. Nach Abschalten der Betdtigungseinrichtung
68 wird die Flasche 25 vom Kolben 71 wieder
zurlickgeschoben, so daB die Kanal-Nadel 23 sich
wieder aus dem selbstschlieBenden Flaschen-Ver-
schluB 24 herausziehen kann und die Flasche 25
somit wieder hermetisch verschlossen ist, ehe das
Sondenprojektil 13 mittels des Bergeseiles 28 wie-
der an die Oberfldche gezogen wird.

Zur Aufnahme granulatférmiger oder sonstiger
festerer Substanzen aus der Probenumgebung 35
ist die Verbindung vom Aufnahmeraum 15 Uber
Fullkandle 19 zu seitlich orientierten Eintritts-Off-
nungen 16 wegen mapigen oder gar nicht vorhan-
denen Fluidenverhaltens weniger bis gar nicht ge-
eignet. In solchem Falle ist gem3B Beispielsdarstel-
lung der Fig. 5 ein erfindungsgemiBes Sondenpro-
jektil 13 mit einer stirnseitigen Eintritts&ffnungen
16' in den Aufnahmeraum 15 vorgesehen, der sich
hinter der die Offnung 16" ringschneidenf&rmig um-
gebenden Projektil-Stirn 30" wie dargestellt zu-
ndchst konisch erweitert, um dann in den gestreck-
ten hohlzylindrischen Aufnahmeraum Uberzugehen.
Als VerschluB-Kolben 20" kann eine massive aber
mit Sollbruchstellen ausgestattete Membrane vor-
gesehen sein, die beispielsweise noch nicht beim
Einschuf8 des Sondenprojektils 13 in Wasser, wohl
aber beim Ubertritt in festere Substanzen (also am
Gewisser-Grund) zerbricht. Der dann mittels der
Ringschneiden-Stirnfliche 30" ausgestochene diin-
ne Sediment-Kern wird erforderlichenfalls mittels
einer koaxial im Aufnahmeraum 15 angeordneten
und auf die Eintritis6ffnung 16" zu orientierten
Verteil-Nadel 73 auseinandergesprengt, damit die



9 EP 0 469 427 A1

Einstich-Ldnge der aufgenommenen Probe durch
Materialverteilung in den breiteren Aufnahmeraum
15 in eine Sonde dagegen reduzierter Lange Uber-
nommen werden kann.

Entgegen dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2
ist bei der Abwandlung nach Fig. 6 der Spulentra-
ger 34 flr das Bergeseil 28 und gegebenenfalls ein
damit vereinigtes oder separat dazu geflihrte Steu-
erkabel 69 nicht koaxial hinter dem Beschleuni-
gungsrohr 39 und dem darin geladenen Sonden-
projektil 13 angeordnet, sondern dieses umgebend
in einem aufgeweiteten Ladebereich des Beschleu-
nigungsrohres 39. Das ermdglicht eine axial kilirzer
bauende Beschleunigungseinrichtung 58 mit Ein-
satz auch anderer Antriebsaggregate als der in Fig.
2 beschriebenen Gasdruck-Einrichtung. Insbeson-
dere kann eine einfache Art des Aufbaues eines
Beschleunigungsdruckes hinter dem geladenen
Sondenprojektil 13 realisiert werden, wenn eine be-
sondere Sperre 74, in Fig. 6 skizziert als radial
formschlissig in das Projektil 13 eingreifender Rie-
gel, vorgesehen ist, die erst nach hinreichendem
Druckaufbau flr die Beschleunigungs des Projektils
13 im Rohr 39 gezogen wird, um dadurch dann
eine definierte AbschuBigeschwindigkeit zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Probenentnahme-Einrichtung (11) mit einem in
die Probenumgebung (35) eintreibbaren hohlen
Probennehmer (12),
dadurch gekennzeichnet,
daB der Probennehmer als Sondenprojektil (13)
ausgelegt ist, das hinter einer massiven
spitzwinklig-hohlkegelstumpfférmigen  Spitze
(14) einen Proben-Aufnahmeraum (15) auf-
weist, der Uber eine gegenliber dem Sonden-
AbschuB verzdgert freigebbare Offnung (16,
16") fir die Probenumgebung (35) zugénglich
ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB hinter der vollkavitierenden Spitze (14)
seitlich eine gegebenenfalls mit einem Fluid-
Filter (45) ausstattbare Eintritts-@ffnung (16)
vorgesehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB sie mit einem Ventil-Kolben (20) flr die
Offnung (16) ausgestattet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (20) mit einem in eine Anstich-
nadel (23) flr eine Vakuum-Flasche (25) im
Aufnahmeraum (15) miindenden Fillkanal (19)
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ausgestattet ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Sondenprojektil (13) im
Beschleunigungs- und Flhrungs-Rohr (39) ei-
ner Beschleunigungseinrichtung (58) unter Ein-
fluB eines Druckausgleiches aus einer Druck-
kammer (53) hinter das Sondenprojektil (13)
beschleunigbar ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie auf ein manuell verfahrbares Transport-
gerat (59) montiert ist, das zugleich wenigstens
einen Vorrats-Druckbehilter (60) fir ein
Antriebs-Medium (46) und eine Winde (64) flr
ein am Heck des Sondenprojektils (13) befe-
stigte Bergeseil (28) aufweist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Probenaufnahme-@ffnung (16') inner-
halb einer Kavitation erzeugenden ringschnei-
denférmigen Stirnfldche (30') vor einem axial
sich dahinter aufweitend anschlieBenden Auf-
nahmeraum (15) fiir Feststoff-Proben (22) vor-
gesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB hinter der @ffnung (16") im Aufnahmeraum
(15) eine Verteil-Nadel (73) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine steuerbare Betidtigungseinrichtung
(68) fur eine Relativbewegung zwischen einer
Probenaufnahme-Flasche (25) und einer an
eine Fluid-Eintritts6ffnung (16) angeschlosse-
nen Anstichnadel (23) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Vakuum-Flasche (25) mit Vakuum-
Vorkammer (72) im Bereiche ihres Verschlus-
ses (24) vorgesehen ist.
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