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VORRICHTUNG ZUR MESSUNG DER ZEITLICHEN ENTWICKLUNG DER TRANSPARENZ EINES IN
EINER KUVETTE SEDIMENTIERENDEN KLARSCHLAMMES

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung
der zeitlichen Entwicklung der Transparenz eines in einer
Kuvette sedimentierenden Klirschlammes, wobei mindes-
tens eine Lichtschranke vorgesehen ist, mit einem Strah-
lenbiindel, insbesonders paralleler Strahlen, das die Ki-
vette quer zur Sedimentationsrichtung durchsetzt, und
einem Sensor, auf den das Strahlenbinde! nach Durchset-
zen der Kivette auftrifft, wobei zur Ermittlung eines Peaks
(abrupte Zu- und Abnahme der Transparenz) im zeitlichen
Verlauf der Sedimentation in der Kivette die Hohe des
Strahlenbiindels in Sedimentationsrichtung im Bereich von
0,2 bis 1,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,3 und 0,5 mm
liegt und dass die horizontale Breite des Strahles bevorzugt
2wischen 2 bis 20 mm, insbesondere zwischen 3 bis
15 mm liegt, bei einem Kuvettenquerschnitt, der bevorzugt
5 bis 100 cm’, insbesondere 5 - 50 cm?, betragt, wobei die
Fullhéhe der Klvette z.B. 10 bis 40 cm betrégt.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der zeitlichen Entwicklung der Transparenz
eines in einer Kivette sedimentierenden Klarschlammes, wobei mindestens eine Lichtschranke
vorgesehen ist, mit einem Strahlenbindel insbesonders paralleler Strahlen, das die Kuvette quer
zur Sedimentationsrichtung durchsetzt, und einem Sensor, auf den das Strahienbiindel nach
Durchsetzen der Kivette auftrifft. Insbesondere dient die Vorrichtung zur Messung eines bisher in
der Literatur nicht beschriebenen Phanomens, des weiter unten beschriebenen "Peaks".

In Belebtanlagen ist die Nachklarung zur Trennung des gereinigten Abwassers von der su-
spendierten Biomasse der fir den Reinigungserfolg entscheidende Verfahrensschritt. Die Qualitat
der Abtrennung der Biomasse wird dabei von der Absetzgeschwindigkeit des sichtbaren Schiamm-
spiegels, sowie von der Resttribung des Klarwasseriberstandes bestimmt. Im Routinebetrieb von
Klarwerken wird das Schiammvolumen als ein MaR fur die Absetzgeschwindigkeit einmal pro Tag
bestimmt. Die verbleibende Resttribe im gereinigten Abwasser Uber dem Schlammspiegel wird
allerdings nicht erfasst. Durch die Anwendung der Transmissionstribemessung, ist sowoh! die
Messung der Absetzgeschwindigkeit als auch die Bestimmung des zeitlichen Verlaufes der Rest-
tribung in der Klarwasserzone Uiber dem Schlammspiegel méglich.

Aus der AT-PS 393169 ist ein Messgerat zur Bestimmung der KorngréRenverteilung feiner Pul-
ver bekannt, bei dem die Basis der Messung die Extinktion eines Lichtstrahles ist, der eine Glas-
kivette durchdringt, in weicher sich eine Suspension des zu vermessenden Pulvers befindet.
Durch die Verwendung von drei, in bestimmten Abstanden entlang der Kivette angecrdneten
Lichtstrahlen, kann der Messvorgang abgekurzt werden. Ahnliche nach dem Sedimentationsprinzip
mit Durchstrahlung arbeitende Messgerate sind in der US-PS 1575726 und der PCT-Publikati-
on/HU86/00035 beschrieben, wobei teilweise anstatt Licht auch y- oder Rontgenstrahlen benutzt
werden. Gemah der DE-PS 3690262 und der DE-OS 3504894 wird eine gréRere Anzahl von Licht-
strahlen zur Messung eingesetzt.

Ein Sedimentometer mit vertikal bewegtem horizontalem Lichtstrahl ist aus der
US-PS 1327044 und aus der US-PS 1264008 bekannt.

Aus der US-PS 3160745 ist eine Vorrichtung mit zwei Gbereinander angeordneten Strahlungs-
quellen zur Durchstrahlung eines GefaRes bekannt. Quantifiziert wird hiebei die vertikale Ungleich-
verteilung der Dichte einer Suspension.

In der US-PS 4084426 ist ein Messgerat als Schaum-Messer Uber einer Flussigkeit beschrie-
ben, bei dem ebenfalls die Durchstrahiung einer mit dem zu vermessenden Medium geftiiten
Kivette gemessen wird.

Zur quantitativen Vermessung der Sedimentation von Schiammen sind ebenfalls bereits Gerate
bekannt und teilweise auch schon auf dem Markt eingefahrt:

Hiezu gehort das, Gerat "TURBISCAN MA 1000" der Fa. Formulaction in Frankreich, bei wel-
chem die Veranderung einer Suspension mit der Zeit mittels eines vertikal bewegten Lichtschran-
kens gemessen wird, wobei sowohl Transparenz wie auch Streuung bestimmt werden. Aus der Art
und Weise, wie die Transparenz sich Uber der Héhe der Kuvette mit der Zeit verandert, kann auf
Vorgange wie Flockung, Koagulation oder Sedimentation geschlossen werden.

Nahezu ident im Prinzip und Aufbau sind Gerate der Firma "BTG" Antagentechnik GmbH in
Bochum und Staiger-Mohilo (Deutschiand). Diese Gerate werden zur Messung des Absetzverhal-
tens von hauptsachlich biologischen Schlammen eingesetzt. Der zu vermessende Schlamm befin-
det sich dabei in einer senkrechten Kiivette, die (iber der Hohe, nach der Lage des Schiammspie-
gels, durch eine Kombination aus Lichtquelle und Sensor abgetastet wird. Das Messergebnis ist
die Position des Schiammspiegels als Funktion der Zeit, woraus sich eine Schlammspiegelsink-
geschwindigkeit errechnen l&sst. Nach 30 Minuten Messzeit kann das Schlammvolumen abgele-
sen werden. Zum Entleeren der Kuvette nach erfolgter Messung wird der Schiamm durch einen
Kolben nach oben ausgeschoben und anschlieRend der Messzylinder mit Messgut, also mit
Schlamm, gespuit. Die frische Probe flie3t sodann von oben in die Kuvette. Die Séuberung der
Kuvette ist bei dieser Vorgangsweise problematisch. Die Kuvettenwand belegt sich namlich mit der
Zeit, sodass die abgeminderte Qualitat der Durchsichtigkeit ebenfalls die Bestimmung des Peaks
beeintrachtigt.

Ein weiteres "Settlo Meter” genanntes Gerat wird von Vanrollegem et al in "Water Science and
Technology" (33 (1, 1996), Seiten 37-51) beschrieben. Auch hier befindet sich der Schlamm in
einer vertikalen Kivette, neben der sich ein vertikaler Lichtstab befindet. Auf der anderen Seite der
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Kuvette wird ein lichtempfindlicher Sensor vertikal verfahren. Der Sensor erkennt die Lage des
Schlammspiegels und folgt diesem auf dem Weg nach unten. Aus der Anderung der Position des
Sensors kann die Sinkgeschwindigkeit des Schlammes ermittelt werden.

Die Methode der horizontalen Durchstrahlung einer Kivette, in der sich sedimentierender
Schlamm befindet, ist also bekannt und wird in der Praxis angewendet.

Beobachtungen eines in einer Kuvette sedimentierenden Klarschlammes zeigten, dass sich
direkt oberhalb des Schlammspiegels eine wenige Millimeter hohe Zone gréfierer Transparenz
ausbildet als diese sich in dem darliberstehenden "Klarwasser" ausbildet.

Die GrbRe des so entstehenden "Peaks" im zeitlichen Verlauf der Transparenz an einem
Durchstrahlungsort hangt mit der Trennbarkeit von Wasser und Feststoffen zusammen. Es wurde
namlich auch beobachtet, dass Schiamme, welche einen ausgepragten "Peak” aufweisen, in der
Regel ein saubereres Klarwasser produzieren als solche ohne "Peak". Der "Peak" korreliert mit der
aus dem Sedimentationsvorgang resultierenden Transparenz des Klarwassers. Der "Peak" ist ein
MaR fur die Tendenz der Lebewesen im Schiamm ein Netzwerk aufzubauen, welches durchstro-
mendes Wasser filtriert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art so zu gestaiten,
dass der "Peak" hinsichtiich seiner zeitlichen Lage und Gréfe verfolgt und bestimmt werden kann,
was durch die Messung der Entwicklung der Transparenz des Klarwassers in Abh&ngigkeit von der
Zeit auch moglich ist.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass zur Ermittlung eines Peaks (abrupte Zu- und
Abnahme der Transparenz) im zeitlichen Verlauf der Sedimentation in der Kivette die Hohe des
Strahlenbiindels in Sedimentationsrichtung im Bereich von 0,2 bis 1,5 mm, vorzugsweise zwischen
0,3 und 0,5 mm liegt und dass die horizontale Breite des Strahles bevorzugt zwischen 2 bis
20 mm, insbesondere zwischen 3 bis 15 mm liegt bei einem Kuvettenquerschnitt, der bevorzugt §
bis 100 cm?, insbesondere 5 - 50 cm?, betragt, wobei die Fullhdhe der Kuvette z.B. 10 bis 40 cm
betragt. Die erfindungsgemaRe Einrichtung erméglicht es, die Veranderungen der Transparenz mit
der Zeit am Ort des Strahlenbuindels zu erfassen. Die Aufiésung ist dabei umso besser je geringer
die Hohe des Strahlenbiindels in Sedimentationsrichtung ist. Fur die représentative Erfassung des
Zustandes einer Suspension mit den sich darin bewegenden Partikeln eignen sich bevorzugt
Messvolumen (vom Strahlenbiindel durchsetztes Volumen), wie sie sich aus den vorstehend ange-
gebenen Werten fur die Hohe des Strahlenbiindels, der bevorzugten Breite des Strahlenbundels
und der sich aus der Querschnittsform und der QuerschnittsgréRe ergebenden Lange des Berei-
ches, der vom Strahlenbiindel durchsetzt wird, errechnet. Es kénnen paralleiwandige, bevorzugt
rechteckige Kuvetten, jedoch auch Kovetten mit Kreisquerschnitt verwendet werden. Die Kuvette
muss aus transparentem Material bestehen.

Strahlenbindel! paralleler Strahlen kénnen gemaR dem Stand der Technik erzeugt werden, z.B.
mittels Parabolspiegel. Der Strahlquerschnitt kann durch Einschaltung von Blenden in den Strah-
lengang erzeugt werden.

Der Kivettenquerschnitt ist fir Randeinflisse verantwortlich und sollte ein gewisses Mindest-
maR daher nicht unterschreiten. Die Obergrenze ist im Regelfall durch den Raumbedarf begrenzt,
ebenso die Kuvettenhdhe.

In Weiterbildung der Erfindung ist es zweckmaRig, in einer Vorrichtung mit mehreren festste-
henden, iiber die Héhe der Kivette verteilt angeordneten Sensoren, zur Ermittlung eines Peaks
(abrupte Zu- und Abnahme der Transparenz) im zeitlichen Verlauf der Sedimentation in der Kuvet-
te und der zeitlichen sowie értlichen Anderung dieses Peaks drei bis zehn Sensoren, denen bevor-
zugt je ein Strahlenblindel zugeordnet ist, vorzusehen. Bei Anordnung von drei Sensoren in unter-
schiedlichen Tiefen der Kuvette ergibt die Messung drei Helligkeits/Zeit Kurven entsprechend den
drei Messtiefen. Die spezifische Helligkeit des Klarwasseriberstandes als MaR fir die Trubung des
Klarwassers erhait man, indem die am Sensor empfangene Lichtintensitat auf die an einer Rein-
wasserprobe gemessene Referenzintensitat bezogen wird. Die Durchgangszeit des Schlammspie-
gels am Sensor gibt, kombiniert mit der Tiefe des Sensors, ein MaR fur die Absetzgeschwindigkeit
des Belebtschiammes. Orientierende Einzelmessungen haben ergeben, dass verschiedene Belebt-
schlamme grofRtechnischer Anlagen sehr unterschiedliche Messergebniskurven liefern. Der Verlauf
der Messkurve kann, entsprechend der Lage des Schlammspiegels zur Sensortiefe, in drei Teile
gegliedert werden: Im ersten Teil befindet sich der Schlammspiegel Uber dem Sensorniveau, wobei
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am Sensor kein Licht empfangen wird, da die suspendierte Biomasse das von der Lichtquelle in die
Kuvette eindringende Licht absorbiert, streut oder reflektiert. Der zweite Teil der Kurve besteht in
einer charakteristischen starken Helligkeitszunahme (Peakbereich), unmittelbar verursacht durch
den Schlammspiegeldurchgang am Sensor. Der dritte Teil der Kurve besteht im allgemeinen in
einer maRigen Helligkeitszunahme bis zum Messende. Bei Schiammen, die einen Peak aufweisen,
ist diese Helligkeitszunahme alleine in der Verdunnung durch das aus dem Schlammpulk austre-
tende Wasser begriindet. Die Klarheit dieses aus dem Pulk austretenden Wassers 1ait sich Uber
die Héhe des Peaks erfassen. Das bedeutet, dass der Peak verantwortlich fur die Reinigungslei-
stung der Sedimentation ist.

Aus den Kurvenveriaufen kdnnen typische Merkmale (Durchgangszeit des Schlammspiegels
am Sensor, Resttribung am Ende der Messzeit, charakteristische plétzliche Helligkeitszunahme
am Spiegeldurchgang, Verhalten der Merkmale der drei Messkurven zueinander, etc.) definiert und
in ihrer Auspragung erfasst werden. Durch die spezielle erfindungsgeméafe Ausgestaltung wird der
Peak an mehreren Tiefen, i.e. zu verschiedenen Zeiten gemessen, was fur die Klarschlammbeur-
teilung notwendig ist, weil der Peak nicht immer schon beim obersten Sensor sichtbar wird, man fur
die Vorausabschatzung der zeitlichen Entwicklung der Transparenz jedoch die Transparenz unmit-
telbar nach dem Peak, die Hohe des Peaks und die Absetzgeschwindigkeit des Schlammspiegels
benatigt, wobei die Absetzgeschwindigkeit aus den Zeiten ermittelt wird, die der Schlammspiegel
zum Sedimentieren von einem Sensor zum nachsten bendstigt.

Um mit der erfindungsgemaR ausgestalteten Vorrichtung die zeitliche Entwickiung der Trans-
parenz zu messen, wofiir - wie bereits vorstehend erwshnt - der Peak an mehreren Orten (d.h. zu
mehreren Zeiten) gemessen werden muss, kann zweckmaRig auch ein Verfahren angewendet
werden, bei dem in besonderer Ausgestaltung der Erfindung zur Ermittiung eines Peaks (abrupte
Zu- und Abnahme der Transparenz) im zeitlichen Lauf der Sedimentation in der Kuvette die Licht-
schranke wahrend eines Messzykius vorzugsweise mehrmals die Kuvette bis zum Erreichen des
Schiammspiegels entlang bewegt und in den aufeinanderfolgenden Lagen der Lichtschranke sich
am Sensor der Lichtschranke einstellende Signale aufgezeichnet werden oder das Lichtstrahlen-
bindel an mehreren tiber die Hohe der Kuvette verteilt angeordneten Sensoren vorbeibewegt wird
und die sich an jedem Sensor einstellenden Signale aufgezeichnet werden. Voraussetzung fur eine
befriedigende Erkennung des Peak ist allerdings eine sehr genaue, horizontale Fihrung des Licht-
strahlenbiindels gemeinsam mit dem Sensor, da ansonsten die diunne Zone gréRerer Transparenz
direkt iber dem Schiammspiegel nicht richtig erkannt wird.

Um bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren eine zuveriassige, genaue und reproduzier-
bare Messung des Peak zu erreichen, ist es unabdingbar, dass die Kuvette im Bereich der Licht-
schranken sauber ist und bleibt. Zur Sicherstellung dieses Zustandes schidgt die Erfindung vor,
dass vor jedem Messzyklus die Innenwand der Kivette durch Anstrahlen mit einem Reinigungsme-
dium, insbesondere Wasser, gereinigt wird und dass das Reinigungsmedium aus Dusen eines
vertikal iiber den von den Lichtschranken durchstrahlten Bereich bewegten Spllkopf gegen die
Kuvettenwand gerichtet wird und das Reinigungsmedium am unteren Ende der Kuvette abgezagen
wird. Dadurch gelingt es, die Kuvette derart zu reinigen, dass beim Befullen des Gefales mit kla-
rem Wasser dieses Wasser nicht mit partikularen Stoffen verunreinigt wird. Nur so ist es mdoglich,
einen Referenzwert zu messen, und dadurch tiberhaupt Zonen gréferer und geringerer Transpa-
renz unterscheiden zu kénnen. Nur durch Spulen der Kuvette mit einer Reinigungsfliissigkeit (vor-
zugsweise sauberes Wasser) zum Zwecke der Reinigung der Kivette und Ablassen des Schiam-
mes und der Reinigungsflissigkeit nach unten, ergibt sich ein partikelfreier Inhalt der Kuvette zur
Bestimmung des 0-Wertes.

Die aufwendige Reinigung ist dariiberhinaus unbedingt notwendig, um ein l&ngeres Betreiben
der Messapparatur ohne Wartung durchfthren zu kénnen.

in weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBien Verfahrens kann vorgesehen werden, den
Schiamm durch Einsaugen in die Kivette zu verbringen. Durch diese Verfahrensfuhrung, die auch
anwendbar ist, wenn nur eine einzige feststehende Lichtschranke in der Vorrichtung vorhanden ist,
wird sichergestellt, dass die Strukturen des Klarschlammes durch die Manipulation des Schlammes
beim Befulien der Kivette nicht zerstort werden, sodass der Peak, der die Tendenz der Mikroorga-
nismen eines Klarschlammes, gréRere Aggregate mit unterschiedlichen Strukturen zu bilden, in
seiner Form und Hohe reflektiert, die wahren Verhaltnisse maglichst genau wiedergibt. Die Eigen-
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schaft der Schlammflocken, sich zu einem Verband zu verbinden, muss also in dem Zustand, den
sie vor der Probenahme hatten, erhalten bleiben. Wiirde man den Schlamm pumpen, dann wirde
dadurch die zu messende Eigenschaft durch Zerstdrung der Schlammflocken veréndert. Aufsau-
gen durch Unterdruck ist erfahrungsgem4R die schonendste Handhabung der Flocken. Die An-
saugleitungen sollen méglichst kurz, glatt und gerade sein. Das Ansaugen kann durch Schlauch-

- oder Vakuumpumpen bewerkstelligt werden.

Fur die Erfindung sind drei Fakten von Bedeutung:

1.) Das schmale Strahlenbiindel, um die schmale Schicht héherer Transparenz uberhaupt
messen zu kénnen,

2.) die Druckwasserspulung, die die unbedingt notwendige Reinigung der Kuvette vornimmt,
und

3.) der Spuiwasserablauf nach unten.

Diese MaRnahmen eriauben es, den Referenzwert zu finden, um Zonen niedrigerer und héhe-
rer Transparenz unterscheiden zu kénnen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Es
zeigen: Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Vorrichtung in einer Anlage
zur Behandlung von Klarschlamm, die jedoch nur zum Teil dargestelit ist, Fig. 2 die Darstellung des
Verlaufes der Transparenz iiber die Héhe der Schlammschicht in einer Kuvette, bei Durchgang des
Schlammspiegels durch die Messebene des betreffenden Sensors, Fig. 3 in einer Darstellung ent-
sprechend Fig. 2 den Verlauf der Transparenz Uber die Hohe der Kiivette, wobei die Messung an
zwei unterschiedlichen Niveaulagen des Schlammspiegels erfoigte, Fig. 4 schematisch eine im
Querschnitt rechteckige Kivette mit einem sie durchsetzenden Bindel paralieler Lichtstrahlen, und
Fig. 5 in einem Langsschnitt die Kivette mit Spulkopf.

in Fig. 1 der Zeichnung ist von der Behandlungsaniage fur Klarschlamm lediglich das Bele-
bungsbecken 13 und das Nachklérbecken 14 dargestellt. Die Becken 13 und 14 sind (ber eine
Leitung 15 miteinander verbunden, wobei in den Boden eines jeden der Becken 13, 14 eine Ruck-
laufieitung 18 mundet, Uber welche Riicklaufschiamm vom Nachkiarbecken 14 dem Belebungs-
becken 13 wieder zugefuhrt werden kann. Zur Abfuhr von Uberschussschlamm steht eine Leitung
20 zur Verfiigung, die ebenfalls vom Boden des Nachklarbeckens 14 ausgeht. Die Kivette, die zur
Beobachtung einer aus der Leitung 15 entnommenen Schlammprobe Gber eine bestimmte Mess-
zeit dient, ist in der Zeichnung mit 1 bezeichnet. Die Kiivette 1 besteht aus transparentem Material.

Um die Kavette 1 auf konstanter Temperatur zu halten, ist eine Heizleitung 12 vorgesehen,
welche die Kivette wendelfdrmig umschlieit. Die Thermostatleitung 12 geht dabei von der Verbin-
dungsleitung 15 der beiden Becken 13, 14 ab und mindet in eine Ruckfubrieitung 21, die zur
Verbindungsleitung 15 zwischen den beiden Becken 13 und 14 zuriickfuhrt und in welche eine
insbesondere als Schlauchpumpe ausgebildete Saugpumpe 11 eingebaut ist.

Gemah Fig. 1 sind drei Lichtschranken iiber die Hohe der Kivette 1 verteilt angeordnet. Die
Strahlenbindel der drei Lichtschranken sind mit 5, 6 und 7 bezeichnet, und die jedem Strahlen-
bundel 5, 6 und 7 zugeordneten Sensoren, auf welche die Strahlenbundel treffen, nachdem sie die
Kivette durchsetzt haben, sind mit 2, 3 und 4 bezeichnet. In die Kuvette ist ein Spulkopf 8 einge-
schoben, der mittels eines Linearmotors 9 in der Kivette auf- und abbewegt werden kann. Dem
Spulkopf 8 kann {iber eine Frischwasserleitung 22 klares Wasser zugefihrt werden.

In die Frischwasserleitung 22 ist ein Druckreduzierventil 16, eine Filtereinheit 17 und ein Mag-
netventil 18 zum Offnen und SchlieRen der Frischwasserleitung 22 eingebaut. in den Boden der
Kuvette 1 mindet eine Leitung 23, die an einen Hahn 10 angeschlossen ist. In einen Anschluf® des
Hahns 10 mindet eine Leitung 24, deren Ende an die Verbindungsleitung 15 zwischen den Becken
13 und 14 angeschlossen ist, sodass Uber diese Leitung bei entsprechender Stellung des Hahns
10 der Kivetteninhalt (Kiarschlamm) der Leitung 15 zugefuhrt werden kann bzw. Klarschiamm
auch der Leitung 15 entnommen und tber den Boden der Kuvette 1 mittels der Saugpumpe 11 und
einen in die Ruckfuhrleitung 21 eingebauten Hahn in die Kuvette 1 eingesaugt werden kann. Der
Hahn ist in der Zeichnung mit 25 bezeichnet.

Um die Entwicklung der Transparenz eines in der Kvette 1 sedimentierenden Kl&rschiamms
iiber eine bestimmte Zeit zu messen, wird zun&chst nach einem abgeschlossenen Messvorgang
die Kivette 1 nach unten Uber den Hahn 10 und die Leitungen 23 und 24 in die Verbindungsieitung
15 zwischen dem Belebungsbecken 13 und dem Nachkiarbecken 14 entleert und gelangt Uber die
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Verbindungsleitung 15 in das Nachklarbecken 14. Nachdem die Kivette 1 in der oben beschriebe-
nen Weise von Klarschiamm befreit wurde, wird der Spulkopf 8 mittels des Linearantriebes 9 nach
unten bewegt, wobei Uber die Leitung 22 dem Spulkopf 8 Reinigungsmittel, z.B. klares Wasser,
zugeflhrt wird. Solcherart wird die Wand der Kivette 1 zumindest im Bereich des bzw. der Licht-
schranken 5, 6, 7 gereinigt.

In Fig. 5 ist der Spulkopf 8 im Detail dargestellt. In die hohl ausgebildete Kolbenstange 27 min-
det die Leitung 22 fiir die Spulwasserzufuhr. Das Spulwasser wird dann Uber Diisen 28, die sich in
der Seitenwand des Spilkopfes 8 befinden, der Innenwand der Kuvette 1 zugefiihrt, wo etwaige
Schlammpartikel durch die Strahlen, die aus den Dusen 28 austreten, abgewaschen werden. Die
Dusen 28 kénnen auch als Schiitzdiisen ausgebildet werden, die sich in peripherer Richtung um
den Umfang des Spulkopfes erstrecken.

Im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist die Seitenwand des Spulkopfes abgeschragt und sind
die Disen 28 im abgeschragten Teil des Spulkopfes angeordnet. Der Vordruck fiir die Reinigung
der Kuvettenwand liegt bevorzugt zwischen 1 bis 6 bar am Austritt aus den Diisen 28.

Wahrend der Reinigung der Kiivette 1 gibt der Hahn 10 die Leitung 24 frei, sodass das Spul-
wasser kontinuierlich abstrémen kann. Nachdem der Reinigungsvorgang beendet ist, wird der
Hahn geschlossen und sauberes Wasser in die Kuvette 1 Uber die Leitung 22 und die Dusen 28
eingelassen. An den Sensoren 2, 3 und 4 bzw. fur den Fall, dass nur ein Sensor vorhanden ist, an
diesem, kann dann ein Wert der Transparenz festgestellt werden, der als Nullwert bezeichnet wird
und welcher die optischen Eigenschaften des Systems sowie auch eine eventuell nach dem
Waschvorgang noch verbliebene Restverschmutzung der Kuvette 1 beriicksichtigt.

Nach der Feststellung des Nullwertes oder der Nullwerte wird das in der Kavette enthaltene
Wasser Ober die Leitung 24 abgefuhrt. Der Hahn 10 wird hierauf umgestelit und Uber die Saug-
pumpe 11, die Leitung 21 und den Hahn 25 Klarschlamm aus der Leitung 15 Uber die Leitung 24
von unten in die Kivette 1 eingesaugt. Durch das Einsaugen wird unterschiedlich zum Pumpen
sichergestellt, dass die fragilen Flocken des Schlammes nicht zerstort werden. Nach dem Einsau-
gen des Schlammes wird der Hahn 10 geschlossen und der Spulkopf 8 auf eine genau definierte,
vorgegebene Hoéhe oberhalb des héchsten Lichtschrankens, dem der Sensor 2 zugeordnet ist,
positioniert, die Intensitat des auf den Sensor 2 bzw. auf die Sensoren 2, 3 und 4 auftreffenden
Lichtes, das die Kivette 1 und den darin enthaltenen Klarschlamm durchsetzt hat, gemessen und
registriert. Am Ende der Messzeit (10 - 240 min) wird der Hahn 10 geéffnet und der Kuvetteninhait
uber die Leitung 24 der Verbindungsleitung 15 zwischen Belebungsbecken 13 und Nachklarbecken
14 wieder zugefihrt.

Nun kann ein neuer Zykius mit der Reinigung der Kuvette 1, so wie dies bereits beschrieben
wurde, wieder beginnen.

Aus den Messwerten der Sensoren 2, 3 und 4 wird durch Bildung des Quotienten

Messwert _
Nullwert =RT

die relative Transparenz RT ermittelt. Diese relative Transparenz ist dabei von einer eventuell
vorhandenen Restverschmutzung der Kuvettenwandung unabhéngig.

Wie bereits eingangs erwahnt, zeigten Beobachtungen des in der Kuvette 1 sedimentierenden
Kiarschiammes eine wenige mm hohe Zone gréRRerer Transparenz im Vergleich zur Transparenz in
dem dartberstehenden "Klarwasser”. Diese Zone bildet sich direkt oberhalb des Schlammspiegels
aus.

Fig. 2 zeigt nun die relative Transparenz RT in Abhangigkeit der KivettenhShe zum Zeitpunkt
t,, wobei auch die Verhéltnisse in der Kuvette 1 dargestellt sind. Die Kuvette wurde zum Zeitpunkt
t, bis zum Niveau N mit Belebtschlamm aus der Leitung 15 (Fig. 1) gefullt. Nach einer bestimmten
Zeitspanne t; hat sich der Schlammspiegel SP im Abstand a, unter dem Fullniveau N eingestellt.
Zwischen dem Schiammspiegel SP und dem Fuliniveau N befindet sich Klarwasser W, und zwi-
schen dem Schlammspiegel SP und dem Boden der Kiivette befindet sich Schiamm S.

Aus Fig. 2 ist die Zone erhéhter Transparenz unmittelbar tber dem Schlammspiegel zu erken-
nen. GemaR Fig. 2 befindet sich der Sensor, z.B. 2, im Abstand a; vom Fuliniveau, und der
Schlammspiegel erreicht zur Zeit t; den Sensor.

Nun andert die transparente Zone im Verlauf des Absinkens des Schlammspiegels SP sowohi
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ihnre Héhe als auch ihre Form, wie dies Fig. 3 erkennen lasst. Das Fillniveau ist wieder mit N
bezeichnet. Zur Zeit t; befindet sich der Schlammspiegel SP im Abstand a; vom Fillniveau N. Zur
Zeit t; hat der Schlammspiegel SP den Abstand a, vom Fullniveau N erreicht. Die transparente
Zone, die sich ja direkt Uber dem Schlammspiegel befindet, geht mit diesem im Laufe der Zeit nach
unten. Dabei 4ndert sich die Transparenz dieser Zone. Diese Anderung ist durch das MaR "X"
(Fig. 3) messbar.

Fur reprasentative Erfassung des Zustandes einer Suspension, in der sich einzelne Partikel
bewegen, ist die Mittelwertbildung Uber ein gewisses Volumen (Messvolumen) vorzunehmen.
Damit muss das Strahlenbiindel nicht nur eine gewisse Héhe h, sondern auch eine gewisse Min-
destbreite aufweisen. Die wirksame Lange des Strahles ist durch die Weite D der Kivette gege-
ben, wie dies Fig. 4 erkennen lasst, in der die Kuvette wieder mit 1 bezeichnet ist und rechteckigen
Querschnitt besitzt. Die Querschnittsabmessungen sind mit L und D bezeichnet, das Messvolumen
V ist in Fig. 4 schraffiert. Es ergibt sich aus der Hohe h des Strahlenbiindels, der Weite D der
Kuvette und der Breite b des Strahlenbiindels das MessvolumenVzuV=D-b-h,

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zur Messung der zeitlichen Entwickiung der Transparenz eines in einer Kivet-
te sedimentierenden Kldrschlammes, wobei mindestens eine Lichtschranke vorgesehen
ist, mit einem Strahlenbiindel, insbesondere paralleler Strahlen, das die Kuvette quer zur
Sedimentationsrichtung durchsetzt, und einem Sensor, auf den das Strahlenbiindel nach
Durchsetzen der Kuvette auftrifft, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung eines
Peaks (abrupte Zu- und Abnahme der Transparenz) im zeitlichen Verlauf der Sedimenta-
tion in der Kuvette die Hohe des Strahlenbiindels in Sedimentationsrichtung im Bereich
von 0,2 bis 1,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,3 und 0,5 mm liegt und dass die horizontale
Breite des Strahles bevorzugt zwischen 2 bis 20 mm, insbesondere zwischen 3 bis 15 mm
liegt, bei einem Kuvettenquerschnitt, der bevorzugt 5 bis 100 cm?, insbesondere
5 - 50 cm?, betragt, wobei die Fullhohe der Kuvette z.B. 10 bis 40 cm betragt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit mehreren feststehenden, Uber die Hohe der Kuvette ver-
teilt angeordneten Sensoren, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittiung eines Peaks
(abrupte Zu- und Abnahme der Transparenz) im zeitlichen Verlauf der Sedimentation in
der Kivette und der zeitlichen sowie 6rtlichen Anderung dieses Peaks drei bis zehn Sen-
soren, denen bevorzugt je ein Strahlenbindel zugeordnet ist, vorgesehen sind.

3. Verfahren zur Messung der zeitlichen Entwicklung der Transparenz unter Verwendung
einer Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittiung
eines Peaks (abrupte Zu- und Abnahme der Transparenz) im zeitlichen Verlauf der Sedi-
mentation in der Kivette die Lichtschranke wahrend eines Messzyklus, vorzugsweise
mehrmals die Kuvette mindestens bis zum Erreichen des Schlammspiegels entlang be-
wegt und in den aufeinanderfoigenden Lagen der Lichtschranke die sich am Sensor der
Lichtschranke einstellenden Signale aufgezeichnet werden oder das Lichtstrahienbundel
an mehreren iber die Hshe der Kivette verteilt angeordneten Sensoren vorbeibewegt wird
und die sich an jedem Sensor einstellenden Signale aufgezeichnet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor jedem Messzyklus die
Innenwand der Kuvette durch Anstrahien mit einem Reinigungsmedium, insbesondere
Wasser, gereinigt wird und dass das Reinigungsmedium aus Dusen eines vertikal Uber
den von den Lichtschranken durchstrahlten Bereich bewegten Spulkopf gegen die Kuvet-
tenwand gerichtet wird und das Reinigungsmedium am unteren Ende der Kuvette abgezo-
gen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Schiamm in die
Kivette eingesaugt wird.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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