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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung von Parameter einer wassrigen Flissigkeit,
insbesondere Abwasser, aufweisend eine Messkammer mit einer Zuleitung fir die zu untersuchende Flissig-
keit und einer Ableitung, eine optische Messanordnung mit zumindest einem optischen Sensor zur Messung
zumindest einer optischen Eigenschaft der Fliissigkeit, und eine Steuer- und Auswerteeinrichtung. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein Verfahren zum Uberwachen von Parameter einer wéssrigen Fliissigkeit, insbesondere
Abwasser, unter Verwendung einer solchen Vorrichtung.

[0002] Fur die Betriebssicherheit, die Steuerung technologischer Abldufe und die Wartungseffizienz wasser-
wirtschaftlicher Aufbereitungsanlagen ist es von groRer Bedeutung, den Klarprozess anhand von Qualitatspa-
rametern, die den Verschmutzungsgrad von Abwassern charakterisieren, in ausreichend kurzen, periodischen
Zeitabstédnden zu uberwachen. Auf diese Weise kann uberprift werden, ob eine Anlage einwandfrei arbeitet.
Fehlfunktionen der Anlage kdnnen zu einer unzureichenden Klarung von Abwassern fiihren, welche wiederum
die chemische, biologische und 6kologische Qualitdt von Gewassern, in welche das Abwasser nach Verlassen
der Aufbereitungsanlage eingeleitet wird, beeintrachtigen kann. Aus diesem Grund ist es in vielen Staaten im
Sinne einer nachhaltigen und umweltvertraglichen Wassernutzung gesetzlich vorgeschrieben, bei der Abwas-
serreinigung einen bestimmten technischen Standard, Wartungsregeln und Grenzwerte einzuhalten.

[0003] Mittels der Spektralphotometrie lassen sich photometrische Messwerte von Abwassern direkt ermitteln.
Diese Messwerte kdnnen anschliefend mit Hilfe mathematischer Auswerteverfahren in spezifische Abwasser-
parameter, die Rlckschluss auf die Funktionsfahigkeit der Aufbereitungsanlage geben, umgerechnet werden.
Aus der Messung des spektralen Absorptionskoeffizienten mit UV-Licht bei einer Wellenlange von 254 nm
(SAK 254 [1/m]) lassen sich der CSB (chemische Sauerstoffbedarf) und der BSB (biologischer Sauerstoffbe-
darf) ableiten, die als wichtigste Parameter in der Abwasseranalytik gelten. Der CSB ist ein Bewertungspara-
meter fir die Gesamtbelastung von FlieRgewéassern und Abwéssern mit organischen Verbindungen, wobei
auch biologisch schwer oder nicht abbaubare Verbindungen inbegriffen sind. Der BSB ist eine relative Kenn-
gréRe fir die Menge an Sauerstoff, die beim oxidativen Abbau von Wasserinhaltsstoffen durch die im Abwas-
ser vorhandenen Mikroorganismen innerhalb einer bestimmten Zeit, Gblicherweise 5 Stunden, verbraucht wird.
Der BSB ist somit eine Kenngrofde flir biologisch abbaubare organische Substanzen. Dariiber hinaus kann
die Farbung des Wassers so wie der DOC (gel6ster organisch gebundener Kohlenstoff) anhand des spektra-
len Absorptionskoeffizienten bei einer Wellenldnge von 436 nm (SAK 436 [1/m]) charakterisiert werden, der
auch Rickschluss auf die Huminstoffbelastung gibt. Der Zusammenhang zwischen DOC und Huminstoffen
ist einem Fachmann hinlénglich bekannt. Der Vorteil der photometrischen Abwasseranalyse liegt insbesonde-
re darin, dass das Messverfahren im Wesentlichen ohne Reagenzien auskommt und trotzdem zuverlassige
Messwerte liefert.

[0004] Vor allem in dinn besiedelte Regionen kommen zur Abwasserreinigung dezentrale Kleinklaranlagen
zum Einsatz, da diese Regionen aus technischen oder finanziellen Griinden oftmals nicht an gro3e kommu-
nale Wasseraufbereitungsanlagen angeschlossen werden kénnen. Kleinklaranlagen erfordern behérdlich vor-
geschriebene Kontrollen, um sicherzustellen, dass die Anlage einwandfrei arbeitet, sowie die Einhaltung von
Wartungsregeln. Die Kontrollen werden meistens vom Betreiber selbst durchgefiihrt, da eine regelméaRige Be-
gutachtung durch Wartungs- und Serviceunternehmen aufgrund der langen Anfahrtswege mit laufenden Kos-
ten verbunden ist.

[0005] Aus diesem Grund wurden Kontrollvorrichtungen entwickelt, die auf dem Prinzip der Spektralphotome-
trie basieren, und mit welchen wichtige Kenngré3en der Abwasseranalytik durch den Betreiber selbst laufend
ermittelt und Gberwacht werden kénnen.

[0006] Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der DE 10 2009 028 254 A1 bekannt geworden,
mit der Abwasserparameter wie z. B. Nitrat oder spektrale Absorptionskoeffizienten spektralphotometrisch er-
mittelt werden, indem ein Lichtstrahl durch eine Messkammer gefiihrt und detektiert wird. Zum Durchfiihren der
Referenzmessung wird ein Referenzabsorber in Form eines Festkdrpers in die Messkammer eingefiihrt. Die
Reinigung der Komponenten ist relativ umstandlich, da nicht nur die Messkammer, sondern auch der Refe-
renzabsorber regelmafig gereinigt werden muss, um eine Biofilmbildung zu vermeiden und um aussagekraf-
tige Messwerte zu generieren.

[0007] Die GB 2 256 043 A offenbart eine Kontrollvorrichtung, die einen Kanal einschlie3t, durch welchen

die zu untersuchende Flussigkeit hindurchstrémt und eine Mehrzahl entlang des Kanals angeordneter Sen-
soren, einschlieBlich optischer Sensoren, zum Messen der Flissigkeitseigenschaften. Aufgrund der im Kanal
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auftretenden Flussigkeitsturbulenzen kann es leichter zu einer Verschmutzung (,fouling”) der Kanalinnenwan-
de kommen. Um die damit einhergehende Sensordrift zu kompensieren, wird darin vorgeschlagen, den Sen-
sor in periodischen Intervallen zu rekalibrieren. Eine Referenzmessung wird nicht durchgefuhrt, wodurch sich
die Notwendigkeit einer aufwendigen Temperaturkompensation ergibt. Die Reinigung der Vorrichtung erfolgt
manuell.

[0008] Die EP 0 724 718 beschreibt eine Vorrichtung zum Messen von Eigenschaften einer Flissigkeit, wobei
die Vorrichtung einen Kanal einschlief3t, durch welchen die Flissigkeit hindurchstrémt und eine Mehrzahl ent-
lang des Kanals angeordneter Sensoren, einschliel3lich optischer Sensoren, zum Messen der Flissigkeitsei-
genschaften. Die Querschnittsform des Kanals andert sich in Abhangigkeit des jeweils angeordneten Sensors.
Far die Reinigung des Kanals ist ein apparativ aufwandiger Reinigungsmechanismus in Form eines sich langs
des Kanals bewegenden Sprihkopfs vorgesehen.

[0009] Die DE 102 28 929 A1 offenbart eine Vorrichtung zur photometrischen Messung des Gehalts einer
chemischen Substanz in einer Messldsung, insbesondere zur Messung von Nitrat und gelésten organischen
Substanzen. Die Vorrichtung weist als Lichtquelle eine Blitzlampe sowie zwei Empfangseinheiten auf, welche
die durch die Messldsung transmittierte Strahlung empfangen. Das Licht der Blitzlampe wird in Abh&ngigkeit
der gemessenen Intensitatswerte geregelt.

[0010] Inder DE 102008 028 058 A1 ist ein Tribungsmessgerat fiir den Auslauf von Klaranlagen beschrieben,
das einen optischen Sensor zur Messung der Tribung im Infrarot-Bereich aufweist. Das Gerat weist ferner
UV-LEDs auf, um der Entstehung von Biofilmen in der Messstrecke des Triibungsmessgerats mittels UV-Licht
entgegenzuwirken.

[0011] Die DE 10 2004 063 720 beschreibt eine Kontrollvorrichtung fiir Abwasser, die einen Sensor, durch
den ein Qualitatsparameter des Abwassers ermittelbar und als elektronisches Signal Ubertragbar ist, aufweist.

[0012] Die bekannten Vorrichtungen zeichnen sich durch einen verhaltnismalig hohen apparativen Aufwand,
einen komplexen Messablauf und einen umstandlichen Reinigungsmechanismus aus und erfordern kurze War-
tungsintervalle, wodurch sich erhebliche Nachteile in Bezug auf deren Mobilitét, deren Kosten und deren Be-
nutzerfreundlichkeit ergeben. Zusétzlich zu den genannten Nachteilen sind die derzeit am Markt erhéltlichen
Kontrollvorrichtungen flr Kleinklaranlagenbetreiber sehr teuer in der Anschaffung.

[0013] Es besteht daher ein Bedarf an einer kostenglinstigen, einfach zu bedienenden und zu wartenden
Vorrichtung zur Uberwachung von Parametern einer wéssrigen Fliissigkeit, insbesondere Abwasser. Der Vor-
richtung soll ein einfaches Messverfahren zugrunde liegen und es insbesondere einem Betreiber einer Klein-
klaranlage ermoglichen, die vorgeschriebenen Kontrollen effizient durchzufiihren und vorhandene Funktions-
probleme gezielt, mit geringen Kosten und kurzfristig zu beheben. Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung
diesen Bedarf zu decken.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung wie eingangs genannt geldst, welche erfindungsgeman da-
durch gekennzeichnet ist, dass die optische Messanordnung einen ersten optischen Sensor und einen zweiten
optischen Sensor aufweist, wobei der erste optische Sensor eine erste Lichtquelle, die UV-Licht emittiert, einen
ersten Photodetektor und einen zwischen der ersten Lichtquelle und dem ersten Photodetektor verlaufenden
ersten Messpfad aufweist, wobei der zweite optische Sensor eine zweite Lichtquelle, die sichtbares Licht emit-
tiert, einen zweiten Photodetektor und einen zwischen der zweiten Lichtquelle und dem zweiten Photodetektor
verlaufenden zweiten Messpfad aufweist, wobei der erste und der zweite Messpfad durch die Messkammer
und die darin befindliche Flussigkeit verlaufen, die Zuleitung oder die Ableitung zumindest ein Ventilmittel auf-
weist, durch welches zumindest ein Reinigungsfluid in die Messkammer zuflhrbar ist, die Vorrichtung zumin-
dest ein Pumpmittel zum Leiten der Flussigkeit bzw. des zumindest einen Reinigungsfluids durch die Mess-
kammer aufweist, und die Steuer- und Auswerteeinrichtung zur programmierbaren Steuerung zumindest der
Pump- und Ventilmittel und zum Auswerten der mittels der optischen Messanordnung ermittelten Messwerte
eingerichtet ist.

[0015] Dank der Erfindung wird eine Uberwachungsvorrichtung bereitgestellt, mit welcher Parameter einer
wassrigen FlUssigkeit, insbesondere Abwasser, benutzerfreundlich sowie wartungs- und kosteneffizient be-
stimmt werden kénnen, so dass der sichere Betrieb wasserwirtschaftlicher Aufbereitungsanlagen, insbeson-
dere Kleinklaranlagen, und die einwandfreie Steuerung der darin stattfindenden technologischen Ablaufe zu-
verlassig gewahrleistet wird. Die Erfindung erleichtert zudem die gesetzeskonforme Umsetzung gesetzlicher
Vorgaben, besonders fiir Betreiber von Kleinklaranlagen. Fir Osterreich geltende Rechtsquellen sind nach
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derzeitigem Stand beispielsweise die EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG, das Wasserrechtsgesetz und
die dsterreichische Trinkwasserverordnung.

[0016] Der Begriff ,wassrige Flissigkeit” wie hierin verwendet, bezieht sich in erster Linie auf alle Arten von
Wasser wie Abwasser, Fluss- und Seewasser, technische Prozesswasser sowie Trinkwasser, Mineralwasser
und Wasser, welches zur Trinkwassergewinnung bereitgestellt wird. Insbesondere bezieht sich der Begriff je-
doch auf Abwasser, wobei der Begriff ,Abwasser” auch gereinigtes Abwasser bzw. geklartes Abwasser (Klar-
wasser) einschlief3t.

[0017] Der Begriff ,Reinigungsfluid” bezieht sich auf Reagenzien und Reinigungsmittel, die zum Vermeiden
einer Biofilmbildung in der Messkammer sowie in deren Zu- und Ableitungen geeignet sind. Das Reinigungsfluid
kann beispielsweise Wasser, vorzugsweise optisch reines Wasser, destilliertes Wasser, ionenfreies Wasser,
keimfreies Wasser, ein Desinfektionsmittel, Alkohol oder eine Osmoseldsung, z. B. Osmosewasser mit einem
Leitwert von < 20 uS, sein.

[0018] Das Ventilmittel zum Zufiihren des Reinigungsfluids ist vorzugsweise in der Zuleitung angeordnet. Das
Reinigungsfluid, (gegebenenfalls auch mehrere verschiedene Reinigungsfluida) befindet sich in einem wieder-
befiillbaren Reinigungsbehalter fir das Reinigungsfluid und kann mittels des zumindest einen Pumpmittels
Uber das Ventilmittel aus dem Reinigungsbehélter in die Zuleitung und weiter durch die Messkammer sowie
die Ableitung gefiihrt werden. Um den Aufbau der Vorrichtung so einfach wie mdéglich zu gestalten, ist es von
Vorteil, wenn nur eine Art von Reinigungsfluid vorgesehen ist.

[0019] Ist das Ventilmittel in der Ableitung angeordnet, dann wird das Reinigungsfluid aus dem wiederbefull-
baren Reinigungsbehélter mittels des Pumpmittels tiber das Ventilmittel in die Ableitung und weiter durch die
Messkammer in die Zuleitung gefuhrt.

[0020] Die Vorrichtung ist normalerweise in unmittelbarer Nahe zur Probeentnahmestelle fir die zu untersu-
chende wassrige Flissigkeit stationar verankert, beispielsweise im Wasserzulauf oder Wasserablauf einer
wasserwirtschaftlichen Anlage. Die Vorrichtung kann beispielsweise mit Hilfe von Kabelbindern oder derglei-
chen an vorhandenen Bauelementen der wasserwirtschaftlichen Anlage fixiert werden. Die Zuleitung und ge-
gebenenfalls auch die Ableitung tauchen dabei in den Wasserkoérper, aus welchem die zu untersuchende Flis-
sigkeitsprobe entnommen wird, ein. Vorzugsweise ist die Probeneinlassdffnung der Zuleitung in einem defi-
nierten Abstand zur Wasseroberflache angeordnet. Zum Einhalten dieses Abstands kann an der Zuleitung ein
Schwimmkérper (Schwimmer) befestigt sein.

[0021] Fur die Bestimmung des spektralen Absorptionskoeffizienten bei einer Wellenlange von 254 nm (SAK
254) von Abwasser, welche mit Vorteil in Entsprechung mit dem deutschen Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung (DIN 38404-3; derzeitiger Stand: Juli 2005) durchgefiihrt wird, ist es
zweckmaRig, wenn die erste Lichtquelle UV-Licht mit einer Wellenldnge von 254 nm und die zweite Lichtquelle
sichtbares Licht mit einer Wellenlange von 550 nm emittiert. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die sich in der
Messkammer befindliche Flussigkeit folglich mit UV-Licht bei 254 nm und mit sichtbaren Licht bei 550 nm (zur
Kompensation von ungeldsten Wasserinhaltsstoffen) durchleuchtet und die transmittierte Lichtintensitat mittels
der Photodetektoren gemessen und in ein elektrisches Signal umgewandelt. Aus den erhaltenen Intensitats-
werten wird nach an sich bekannter Art und Weise der SAK 254 berechnet, aus welchem wiederum der CSB
und der BSB ableitbar sind. Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt erfindungsgemaf durch die Steuer-
und Auswerteeinrichtung und ist weiter unten in den Beispielen néher ausgefiihrt. Flr die Bestimmung des SAK
254 von Trinkwasser ist die Messung bei 550 nm im Normalfall nicht notwendig, da Trinkwasser typischerweise
keine ungeldsten Bestandteile enthalt. In diesem Fall kann die Steuer- und Auswerteeinheit so programmiert
sein, dass nur die Messung bei 254 nm durchgefiihrt wird und die Messung bei 550 nm entfallt.

[0022] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die optische Messanordnung einen dritten
optischen Sensor aufweist, der eine dritte Lichtquelle, die sichtbares Licht emittiert, einen dritten Photodetek-
tor und einen zwischen der dritten Lichtquelle und dem dritten Photodetektor verlaufenden dritten Messpfad
aufweist, wobei der dritte Messpfad durch die Messkammer und die darin befindliche Flissigkeit verlauft. Fur
die Bestimmung der Farbung der Flussigkeit, die anhand des spektralen Absorptionskoeffizienten bei einer
Wellenlédnge von 436 nm (SAK 436 in [1/m]) charakterisiert wird, ist es daher zweckmaRig, wenn die dritte
Lichtquelle sichtbares Licht mit einer Wellenldnge von 436 nm emittiert. Der SAK 436 kann dariber hinaus als
Kenngrofie flir DOC und damit auch fir die Huminstoffbelastung herangezogen werden.
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[0023] Die Vorrichtung lasst sich besonders leicht realisieren, wenn die erste, die zweite und die dritte Licht-
quelle eine wellenldngenspezifische LED (Light Emitting Diode) aufweisen. LEDs haben ferner den Vorteil
einer langeren Haltbarkeit als die ansonsten haufig in der Photometrie eingesetzten Blitzlampen. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform emittiert die LED der ersten Lichtquelle UV-Licht einer Wellenldnge von 254
nm und die LED der zweiten Lichtquelle sichtbares Licht einer Wellenldnge von 550 nm. Ist zudem ein dritter
optischer Sensor vorgesehen, dann ist es von Vorteil, wenn die LED der ersten Lichtquelle UV-Licht einer
Wellenlange von 254 nm, die LED der zweiten Lichtquelle sichtbares Licht einer Wellenldnge von 550 nm und
die LED der dritten Lichtquelle sichtbares Licht einer Wellenlange von 436 nm emittiert.

[0024] Alternativ zur UV-LED kann als erste Lichtquelle auch eine UV-Niederdrucklampe (z. B. von Heraeus
Noblelight) zur Anwendung kommen.

[0025] Fur Referenzmessungen zu Kalibrierzwecken bzw. um Temperatureinfliisse, die durch die Lichtquellen
bedingt sind, zu kompensieren, ist es guinstig, wenn die Steuer- und Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet
ist, aufgrund der mit Reinigungsfluid befiullten Messkammer Referenzmessungen durchzufiihren. Bei dieser
Ausfuhrungsform wird das Reinigungsfluid direkt als Referenzflissigkeit verwendet und ermdglicht dadurch
einen sehr einfachen und kostenglinstigen apparativen Aufbau der erfindungsgemafRen Vorrichtung. Um eine
der zum Anmeldezeitpunkt geltenden DIN-Norm Nr. 38404-3/Juli 2005 entsprechende Nullmessung durchfiih-
ren zu kdnnen, ist es zweckmafig, wenn als Reinigungsfluid und somit als Referenzflissigkeit optisch reines
Wasser verwendet wird. Mit Vorteil handelt es sich dabei um optisch reines Wasser der Qualitat 1 nach DIN
ISO 3696 (Wasser fir analytische Zwecke), welches beispielsweise hergestellt wird, indem ein Membranfilter
der Porenweite 0,1 pm fur etwa 1 h in destilliertem oder deionisiertem Wasser eingeweicht wird und anschlie-
Rend etwa 1 Liter destilliertes oder deionisiertes Wasser durch das vorbereitete Filter filtriert wird.

[0026] Um Schwankungen der UV-Licht-Intensitat der ersten Lichtquelle zu kompensieren, ist bei einer ersten
vorteilhaften Weiterbildung zwischen der ersten Lichtquelle und der Messkammer ein Strahlteiler angeordnet,
welcher einen Anteil des von der ersten Lichtquelle emittierten UV-Lichts in einen Referenzmesspfad abzweigt
und einem Referenzphotodetektor zufiihrt. Der Strahlteiler ist vorzugsweise als halbdurchlassiger Spiegel rea-
lisiert. Beispielsweise werden durch den Strahlteiler ungefahr 30% des Lichts fur die Referenzmessung in ei-
nen Referenzmesspfad abgezweigt und einem Referenzdetektor zugefiihrt.

[0027] Alternativ zur zuvor genannten Weiterbildung, die einen Strahlteiler vorsieht, kénnen bei einer anderen
vorteilhaften Weiterbildung auftretende Schwankungen der UV-Licht-Intensitat der ersten Lichtquelle mit Vorteil
kompensiert werden, wenn die Steuer- und Auswerteeinheit dazu eingerichtet ist, die Schwellspannung des
ersten Photodetektors zu erfassen und bei der Auswertung der Messwerte zu berticksichtigen.

[0028] Die ersten, zweiten und dritten Photodetektoren sowie der Referenzdetektor kénnen jeweils ein pho-
toelektrisches Element, insbesondere eine Photodiode, umfassen, welches ein der detektierten Lichtintensitat
entsprechendes elektrisches Signal generiert und dieses der Steuer- und Auswerteeinheit zufihrt. Mit Vorteil
weisen die eingesetzten Photodetektoren eine mdéglichst geringe Bandbreite auf oder sind nur fir die entspre-
chende Wellenldnge empfindlich. Beispielsweise kénnen der erste Photodetektor und der Referenzdetektor
vom Typ BPW21 (Siemens), der zweite Photodetektor vom Typ TW30SX (Texas Instruments) und der dritte
Photodetektor vom Typ OSD15-5T (OSI Optoelectronics) sein. Den genannten Detektoren kann ferner nach
bekannter Art und Weise ein Vorverstarker zur Verstarkung des elektrischen Signals nachgeschaltet sein.

[0029] Um aufgrund einer zu groRen Bandbreite auftretende Fehlmessungen ausschlieRen zu kénnen, ist es
von Vorteil, wenn im ersten Messpfad an einer Position zwischen der ersten Lichtquelle und dem ersten Pho-
todetektor ein Bandpassfilter angeordnet ist. Die Bandbreite ist von den eingesetzten optischen Bauelemen-
ten abhangig und ergibt sich aus der Intensitatskennlinie der ersten Lichtquelle, der Transmissionskennlinie
der Messkammer und des gegebenenfalls vorhandenen Strahlteilers sowie der Empfindlichkeitskennlinie des
ersten Photodetektors. Obwohl Bauelemente bevorzugt werden, die eine geringe Bandbreite ergeben, ist es
dank dieser Weiterbildung auch méglich, Bauteile zu verwenden, die eine grofRere Bandbreite mit sich bringen.

[0030] Um die gesetzlich vorgeschriebenen Betreiberkontrollen zu erleichtern, ist es von Vorteil, wenn die
Vorrichtung eine Ubertragungseinheit, z. B. ein GSM-Modul, zum Ubertragen der ermittelten und/oder aus-
gewerteten Messwerte an einen externen Empfanger aufweist. Durch Ubertragen der erhaltenen Messdaten
an einen beliebigen Ort ist eine online-Ferniberwachung der Vorrichtung z. B. per Mobilfunk/GSM mdglich
und erspart die laufend durchzufihrende Sichtkontrolle vor Ort. Etwaig vorhandene Funktionsprobleme koén-
nen durch den Betreiber selbst oder ein Serviceunternehmen rasch erkannt und behoben werden. Der exter-
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ne Empfanger ist beispielsweise ein Mobiltelefon oder ein Computer. Im Fall eines Mobiltelefons kénnen die
Messdaten zum Beispiel per SMS Ubertragen werden.

[0031] Die Vorrichtung kann ferner eine Bedienkonsole zur Eingabe von Befehlen fiir die Steuer- und Auswer-
teeinrichtung, beispielsweise zur Programmierung des Messablaufs und dessen zeitlichen Ablaufs, aufweisen.
Die Bedienkonsole kann ferner ein Display zum Anzeigen der Befehle bzw. der Mess- und Kenndaten oder
einen Touchscreen aufweisen.

[0032] Mit Vorteil weist die Vorrichtung zur Energieversorgung ein austauschbares Energieversorgungsmo-
dul, beispielsweise handelsubliche Trockenbatterien, auf. Mit Vorteil ist der Vorrichtung zur Batteriestandskon-
trolle ferner eine Alarmeinrichtung zugeordnet, welche bei geringer oder einem Ausfall der Energieversorgung
ein Alarmsignal ausldst. Die Alarmeinrichtung kann Bestandteil der Steuer- und Auswerteeinrichtung oder ein
eigenes Bauteil sein. So kann bei einem Leistungsabfall oder einem Ausfall des Energieversorgungsmoduls,
wodurch die Funktionssicherheit der Vorrichtung nicht mehr gewéhrleistet ist, ein akustisches Signal aktiviert,
eine Anzeige am Display angezeigt oder mittels der Ubertragungseinrichtung eine Information an den externen
Empfanger, z. B. in Form eines SMS an ein Mobiltelefon, Gbermittelt werden.

[0033] Darlber hinaus kann mittels eines Zahlers (Counter), der die Messzyklen z&hlt, der Fiillstand des Rei-
nigungsfluids Gberwacht werden, wobei in Analogie zur Batteriestandskontrolle ein Alarmsignal wie oben be-
schrieben Ubermittelt wird, wenn der Fillstand eine vorgegebene Grenze unterschreitet.

[0034] Der Vorrichtung kann ferner ein Temperaturfihler (Temperatursensor) zugeordnet sein, der sich vor-
zugsweise in der Nahe der Messkammer befindet und mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung in Signalver-
bindung steht. Temperaturabweichungen, die tiber einen vorgebbaren Temperaturbereich hinausgehen, kon-
nen ebenfalls als Alarmsignal wie oben beschrieben tbermittelt werden.

[0035] Um denjenigen Abschnitt der Zuleitung zu reinigen, der stromauf des zumindest einen Ventilmittels zum
Zufuihren des Reinigungsfluids liegt, ist es von Vorteil, wenn das zumindest eine Ventilmittel in der Zuleitung
angeordnet ist und die Vorrichtung ein Rickspulventil aufweist, welches in der Zuleitung an einer Position
zwischen dem zumindest einen Ventilmittel und der Messkammer angeordnet ist und von welchem sich eine
Ruckspllleitung zur Zuleitung erstreckt, wobei die Riicksplulleitung an einer Position stromauf des zumindest
einen Ventilmittels in die Zuleitung mindet. Durch diese apparative Anordnung ist es mdéglich, die Zuleitung der
Messkammer mit dem Reinigungsfluid durch Umkehren der FlieRrichtung des Reinigungsfluids riickzusptilen
und somit einer Biofilmbildung entgegenzuwirken.

[0036] Die Begriffe ,stromauf’ und ,stromab” beziehen sich immer auf die Flierichtung der zu untersuchenden
wassrigen Flussigkeit (= Wasserprobe), welche durch die Zuleitung in die Messkammer geflihrt wird und von
dort weiter in die Ableitung flief3t.

[0037] Um die Vorrichtungsbestandteile vor Spritzwasser zu schiitzen, ist diese mit Vorteil in einem wasser-
dichten Gehause untergebracht, wobei das Gehduse Zu- und Ableitungséffnungen aufweist, durch welche sich
die Zu- und Ableitungen erstrecken.

[0038] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Uberwachen von Parame-
ter einer wassrigen FlUssigkeit, insbesondere Abwasser, unter Verwendung einer Vorrichtung geman den bei-
liegenden Anspriichen und wie oben beschrieben, wobei das Verfahren durch die folgenden Schritte gekenn-
zeichnet ist:

a) Spllen der Messkammer mit der wassrigen Flissigkeit,

b) Bestimmen der optischen Eigenschaften der wassrigen Fliissigkeit mittels des ersten optischen Sensors,

und gegebenenfalls mittels des zweiten und/oder dritten optischen Sensors,

c) Spulen der Messkammer mit zumindest einem Reinigungsfluid,

d) Auswerten der mittels der optischen Sensoren erhaltenen Messwerte mittels der Steuer- und Auswerte-

einrichtung, und

e) Ubermitteln der ausgewerteten Messwerte mittels einer Ubertragungseinheit, insbesondere eines GSM-

Moduls, an einen externen Empféanger.

[0039] Wie weiter oben bereits beschrieben wurde, ist es fiir Referenzmessungen zu Kalibrierzwecken bzw.
um Temperatureinflisse, die durch die Lichtquellen bedingt sind, zu kompensieren, guinstig, wenn vor dem
Bestimmen der optischen Eigenschaften der wéassrigen Flussigkeit eine Referenzmessung durchgefihrt wird.
Vorzugsweise wird deshalb vor Schritt a) mittels der ersten und zweiten optischen Sensoren, und gegebenen-
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falls mittels des dritten optischen Sensors, zumindest eine Referenzmessung durch Bestimmen der optischen
Eigenschaften des sich in der Messkammer befindlichen Reinigungsfluids durchgefiihrt. Somit wird das Reini-
gungsfluid direkt als Referenzfliissigkeit verwendet und ermdéglicht dadurch einen sehr einfachen und kosten-
glnstigen apparativen Aufbau der erfindungsgemafien Vorrichtung. Um eine der derzeit geltenden DIN-Norm
Nr. 38404-3/Juli 2005 entsprechende Nullmessung durchfiihren zu kénnen, ist es zweckmalig, wenn als Rei-
nigungsfluid bzw. als Referenzflissigkeit optisch reines Wasser wie weiter oben beschrieben verwendet wird.

[0040] Um eine Biofilmbildung in der Zuleitung zu vermeiden, ist es von Vorteil, wenn anschliellend an Schritt
c) die Zuleitung der Messkammer mittels zumindest eines Reinigungsfluids ruickgespult wird.

[0041] Zur Bestimmung spezifischer Wasserparameter (z. B. CSB, BSB, DOC, Farbung/Huminstoffbelastung)
ist es von Vorteil, wenn die Messungen mittels des ersten optischen Sensors bei einer Wellenlange von 254
nm, mittels des zweiten optischen Sensors bei einer Wellenldnge von 550 nm und gegebenenfalls mittels des
dritten optischen Sensors bei einer Wellenldnge von 436 nm durchgefihrt werden.

[0042] Im Folgenden wird die Erfindung samt weiteren Vorziigen anhand eines nicht einschrankenden Aus-
fuhrungsbeispiels erlautert, das in den beigefiigten Zeichnungen dargestellt ist. Die Zeichnungen zeigen:

[0043] Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung einer erfindungsgemafien Vorrichtung,

[0044] Fig. 2 eine vergrofRerte schematische Schnittdarstellung der Messeinrichtung aus der Fig. 1 (in Auf-
sicht),

[0045] Fig. 3 eine weitere vergrélRerte schematische Schnittdarstellung der Messeinrichtung aus der Fig. 1
(in Seitenansicht),

[0046] Fig. 4 bis Fig. 7 die Schritte eines Messablaufs anhand der Darstellung der wesentlichen Vorrichtungs-
komponenten aus der Fig. 1, und

[0047] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm des Messablaufs samt Mendstruktur fir die Befehlseingabe.

[0048] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer erfindungsgemafRen Vorrichtung 100 zum
Uberwachen von Parameter einer Wasserprobe aus einer wasserwirtschaftlichen Anlage. Uber eine Zuleitung
101 wird aus einer Wasserleitung 102 eine Wasserprobe aus einem Wasserkérper 111, z. B. Trinkwasser oder
Abwasser, mittels einer elektrisch betriebenen Membranpumpe 103 angesaugt und in eine, einer optischen
Messeinrichtung 104 zugeordneten Messkammer 121 (siehe Detailansicht in Fig. 2 und Fig. 3) und von dort
Uber eine Ableitung 105 wieder zurlick in die Wasserleitung 102 beférdert. Die Zuleitung 101 und die Ablei-
tung 105 tauchen stationar in den Wasserkorper 111 der Wasserleitung 102 ein und sind dort verankert. Die
Wasserleitung 102 ist insbesondere eine Abwasserleitung, kann aber auch eine Trinkwasserleitung sein. Die
Wasserprobe gelangt Gber eine Probeneinlasséffnung 101a in die Zuleitung 101. Die Probeneinlasséffnung
ist im Wasserkorper 111 vorzugsweise in einem definierten Abstand zur Wasseroberflache 111a angeordnet.
Zum Einhalten dieses Abstands kann an der Zuleitung 101 nach an sich bekannter Art ein nicht dargestellter
Schwimmkérper (Schwimmer) befestigt sein.

[0049] Die optische Messeinrichtung 104 umfasst ferner eine optische Messanordnung bestehend aus mehre-
ren optischen Sensoren, die an der Messkammer 121 angeordnet sind (optische Sensoren 104a, 104b, 104c;
Detailansicht in Fig. 2 und Fig. 3 und Beschreibung hierzu weiter unten). Die Membranpumpe 103 ist in der
Zuleitung 101 angeordnet. Ferner sind in der Zuleitung 101 ein Ansaugventil 107 und ein Ruckspulventil 108
angeordnet. Das Ansaugventil 107 befindet sich stromauf der Membranpumpe 103, d. h. in einem stromauf
der Membranpumpe 103 liegenden Abschnitt der Zuleitung 101. Das Rickspulventil 108 befindet sich in einem
Abschnitt der Zuleitung 101 zwischen der Membranpumpe 103 und der Messeinrichtung 104. Die Vorrichtung
100 weist ferner einen Reinigungsbehalter 109 fiir eine Reinigungsflissigkeit auf, welche aus dem Reinigungs-
behalter 109 Uber das Ansaugventil 107 in die Zuleitung 101 und von dort weiter in die Messkammer 121 und
die Ableitung 105 geleitet werden kann. Die Vorrichtung 100 weist dariiber hinaus noch eine Rickspulleitung
110 auf, welche sich vom Ricksptilventil 108 in die Zuleitung 101 erstreckt und an einer Position stromauf des
Ansaugventils 107 in die Zuleitung 101 mindet.

[0050] Die Membranpumpe 103, das Ansaugventil 107, das Rickspulventil 108 und die optische Messein-

richtung 104 sind tber Steuer- und Signalleitungen (a), (b), (c) und (d) mit einer Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 112 zur Messablaufsteuerung und zur Messdatenauswertung verbunden, die in diesem Beispiel auf einer
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Hauptplatine 115 befestigt ist. Das Ansaugventil 107 und das Ruckspulventil 108 kénnen beispielsweise als
gesteuerte 3/2-Wege-Elektromagnetventile oder als gesteuerte pneumatische Ventile realisiert sein und sind
von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 angesteuert. Die weiter unten im Detail beschriebenen optischen
Sensoren 104a, 104b, 104¢ sind von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 unabh&ngig voneinander ak-
tiviertbar. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 ist nach an sich bekannter Art aufgebaut und weist typi-
scherweise einen Mikrokontroller sowie elektronische Bauteile auf.

[0051] Der Vorrichtung 100 ist dariiber hinaus eine Ubertragungseinheit 114 zur Ferniibertragung von Daten
zugeordnet, welche bei dem in der Fig. 1 gezeigten Beispiel ein GSM-Modul ist. Mit der Ubertragungseinheit
114 werden die ermittelten und/oder ausgewerteten Messwerte an einen externen Empfanger (nicht dargestellt)
Ubermittelt, der im vorliegenden Beispiel ein Mobiltelefon oder ein Computer ist. Beispielsweise werden die
Messdaten mittels der Ubertragungseinrichtung 114 per SMS auf ein Mobiltelefon tibertragen.

[0052] Auf der Hauptplatine 115 ist eine Bedienkonsole 116 zur Eingabe von Befehlen fiir die Steuer- und
Auswerteeinrichtung 112 angeordnet. Derartige Befehle umfassen beispielsweise die Programmierung des
Messablaufs und des Messzeitschemas. In der Fig. 1 weist die Bedienkonsole 116 ein Display 117 zum An-
zeigen der Befehle, der Mess- und Kenndaten und/oder des Betriebszustands sowie ein Tastenfeld 118 zur
Eingabe von Daten (Messablauf, Messzeitschema, Datenlibermittlungszeitschema, Telefonnummer, Pincode
der SIM-Karte etc.) auf. Anstelle des Displays 117 und des Tastenfelds 118 kann die Bedienkonsole 116 einen
Touchscreen aufweisen.

[0053] Die oben beschriebenen Bauteile der Vorrichtung 100 sind in einem wasserdichten Gehause 119, wel-
ches z. B. aus PVC (Polyvinylchlorid) hergestellt ist, angeordnet. Das wasserdichte Gehause 119 weist eine
abgedichtete Zuleitungséffnung 119a und eine abgedichtete Ableitungsoffnung 119b auf, durch welche sich
die Zuleitung 101 bzw. die Ableitung 105, aus dem wasserdichten Gehause 119 heraus in den Wasserkorper
111 der Wasserleitung 102 erstrecken.

[0054] Die Vorrichtung 100 kann beispielsweise mit Hilfe von Kabelbindern oder dergleichen an vorhandenen
Bauelementen der wasserwirtschaftlichen Anlage fixiert werden.

[0055] Zur Energieversorgung ist der Vorrichtung 100 ein Energieversorgungsmodul 113, z. B. in Form von
handelstiblichen Trockenbatterien, zugeordnet. Um einen Leistungsabfall oder ein Ausfall des Energieversor-
gungsmoduls 113, bei welchen eine Funktionssicherheit des Mess- und Reinigungsablaufs nicht mehr gewahr-
leistet werden kann, zu erkennen ist der Vorrichtung 100 zur Batteriestandskontrolle ferner eine Alarmeinrich-
tung zugeordnet, welche bei geringer oder einem Ausfall der Energieversorgung ein Alarmsignal ausldst. Die
Alarmeinrichtung kann Bestandteil der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 oder ein eigenes Bauteil sein.
Funktionsstérungen in der Energieversorgung kénnen dem Betreiber der wasserwirtschaftlichen Anlage mittels
eines akustischen Signals, einer Anzeige am Display 117 oder durch die Ubertragung einer Information mittels
der Ubertragungseinrichtung 114 an den externen Empfénger, z. B. in Form eines SMS an ein Mobiltelefon,
mitgeteilt werden.

[0056] Darlber hinaus kann mittels eines nicht dargestellten Zahlers (Counter), der die Messzyklen zahilt,
der Fullstand der Reinigungsflissigkeit Uberwacht werden, wobei in Analogie zur Batteriestandskontrolle ein
Alarmsignal wie oben beschrieben Ubermittelt wird, wenn der Fillstand eine vorgegebene Grenze unterschrei-
tet.

[0057] Der Vorrichtung 100 kann ferner ein Temperatursensor 120 zugeordnet sein, der sich mit Vorteil in der
Néhe der Messkammer 121 befindet und mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 in Signalverbindung
steht. Temperaturabweichungen, die tber einen vorgebbaren Temperaturbereich hinausgehen, kénnen eben-
falls als Alarmsignal wie oben beschrieben tbermittelt werden.

[0058] Weitere Signalleitungen (e), (f), (g) und (1) zwischen der Ubertragungseinheit 114, dem Energiever-
sorgungsmodul 113, dem Temperatursensor 120 und der Hauptplatine 115 bzw. zwischen der Steuer- und
Auswerteeinrichtung 112 und der Bedienkonsole 116 sind ebenfalls in der Fig. 1 dargestellt.

[0059] Fig. 2 zeigt eine vergrofierte schematische Schnittdarstellung der optischen Messeinrichtung 104 aus
der Fig. 1 (in Aufsicht). AulRerdem ist noch die Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 dargestellt. Die optische
Messeinrichtung 104 umfasst die bereits erwahnte Messkammer 121, die mit der zu messenden Wasserprobe
bzw. mit Reinigungsflissigkeit wie oben beschrieben befillbar ist. Bei der gezeigten Messkammer 121 handelt
es sich um eine fur UV-Licht durchlassige Durchflusskivette, die beispielsweise aus Quarzglas oder Kunststoff
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gefertigt ist. Die optische Messeinrichtung 104 umfasst ferner eine optische Messanordnung, die aus mehreren
optischen Sensoren besteht, die auerhalb der Messkammer 121 an dieser angeordnet sind.

[0060] Der erste optische Sensor 104a weist als Lichtquelle eine gesteuerte UV-LED 122 mit einer Spitzenin-
tensitat von 254 nm und eine erste Photodiode 123 zum Messen der Lichtintensitat, die durch die in der Mess-
kammer 104 befindliche Flussigkeit (Wasserprobe, Referenzflissigkeit) transmittiert wird, auf. In Analogie zum
ersten optischen Sensor 104a weist der zweite optische Sensor 104b als Lichtquelle eine gesteuerte LED 125
mit einer Spitzenintensitat von 550 nm (sichtbares Licht im griinen Bereich) und eine zweite Photodiode 126
zum Messen der Lichtintensitat, die durch die in der Messkammer 104 befindliche Flissigkeit (Wasserprobe,
Referenzflissigkeit) transmittiert wird, auf. Eine optionale Weiterbildung der Messeinrichtung 104 umfasst fer-
ner einen dritten optischen Sensor 104a, der als Lichtquelle eine gesteuerte LED 128 mit einer Spitzenintensitat
bei 436 nm (sichtbares Lichtim blauen Bereich) und eine dritte Photodiode 129 zum Messen der Lichtintensitat,
die durch die in der Messkammer 104 befindliche Flissigkeit (Wasserprobe, Referenzfliissigkeit) transmittiert
wird, aufweist. Die Messpfade, die zwischen den jeweiligen LEDs 122, 125, 128 und den Photodioden 123,
126 und 129 verlaufen, sind mit Pfeilen gekennzeichnet. Die Messkammer 121 und die oben beschriebenen
optischen Bauteile sind im gezeigten Beispiel in einem Kunststoffblock (als schraffiertes Rechteck dargestellt)
eingebettet, wobei die Lichtkanale, durch welche die Messpfade verlaufen, in den Kunststoffblock eingefrast
sind. Die LEDs 122, 125, 128 und die Photodioden 123, 126, 129, 131 sind von aufRen austauschbar. Die
LEDs 122, 125 und 128 werden von der Steuer- und Auswerteeinheit 112 nach an sich bekannter Art Gber
Signalverbindungen (h), (i) und (j) gesteuert.

[0061] Die Fig. 2 zeigt dartiber hinaus eine vorteilhafte Weiterbildung der Messeinrichtung 104. Um Schwan-
kungen der Intensitat der UV-LED 122 zu kompensieren, wird deren Intensitat zusatzlich mit einer Referenz-
photodiode 131 gemessen. Dazu ist im Messpfad zwischen der UV-LED 122 und der Messkammer 121 ein
Strahlteiler 133 in Form eines halbdurchlassigen Spiegels angeordnet, der etwa 30% des von der UV-LED 122
emittierten UV-Lichts in einen Referenzmesspfad abzweigt und der Referenzphotodiode 131 zufihrt.

[0062] Alternativ dazu ist es auch mdéglich, Schwankungen der Intensitdt der UV-LED 122 zu kompensieren,
indem die Schwellspannung der ersten Photodiode 123 erfasst und bei der Messdatenauswertung durch die
Steuer- und Auswerteeinheit 112 bertcksichtigt wird. In diesem Fall kann auf einen Strahlteiler und eine Refe-
renzphotodiode wie oben beschrieben verzichtet werden.

[0063] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Messeinrichtung 104, die ebenfalls in Fig. 2 dargestellt ist,
umfasst einen zwischen der Messkammer 121 und der ersten Photodiode 123 angeordneten Bandpassfilter
137. Mittels des Bandpassfilters 137 kénnen Fehlmessungen, die auf eine zu groRe Bandbreite zuriickzufih-
ren sind, ausgeschlossen werden. Die Bandbreite ist von den eingesetzten optischen Bauelementen abhangig
und ergibt sich aus der Intensitatskennlinie der ersten Lichtquelle, der Transmissionskennlinie der Messkam-
mer und des gegebenenfalls vorhandenen Strahlteilers sowie der Empfindlichkeitskennlinie der ersten Photo-
elektrode.

[0064] Die von den ersten, zweiten und dritten Photodioden 123, 126 und 129 sowie von der Referenzphoto-
diode 131 erfassten Lichtintensitadten werden nach an sich bekannter Art in entsprechende elektrische Signale
umgewandelt, welche anschlieRend in Messverstarkern 124, 127, 130 und 132, die den Photodioden nachge-
schaltetet sind, amplifiziert und Gber Signalverbindungen (k) der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 fir die
weitere Messdatenauswertung zugefiihrt werden.

[0065] Fig. 3 zeigt eine weitere vergroRerte schematische Schnittdarstellung der Messeinrichtung 104 aus
der Fig. 1 (in Seitenansicht), wobei der Schnitt durch die oben in Fig. 2 beschriebenen optischen Bauteile
des ersten optischen Sensors 104a (UV-LED 122, Strahlteiler 133, erste Photodiode 123, Messverstarker 124,
Lichtkanal 134) und die Messkammer 121 fiihrt.

[0066] Aus der Fig. 3 sind ferner die Anschlisse 135, 136 fir die Zuleitung 101 der Flissigkeit in die Mess-
kammer 121 und fiir die Ableitung 105 der Flissigkeit aus der Messkammer 121 erkennbar.

[0067] Fig. 4 bis Fig. 7 illustrieren die Schritte eines Messablaufs anhand der Darstellung der wesentlichen
Vorrichtungskomponenten aus der Fig. 1, wobei die FlieRrichtung der durch die Leitungen 101, 105, 110 und
die Messkammer 121 der Vorrichtung 100 strdmenden Wasserprobe (im vorliegende Beispiel handelt es sich
um Abwasser) bzw. Reinigungsflissigkeit sowie die Ventilstellungen des Ansaugventils 107 und des Riick-
spllventils 108 mit Hilfe von Pfeilen dargestellt sind.
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[0068] In einem ersten, in der Fig. 4 dargestellten Schritt wird die Messkammer 121 mit der Reinigungsflis-
sigkeit vorgespult. Dafiir wird mittels der Membranpumpe 103 die Reinigungsflissigkeit aus dem Reinigungs-
behalter 109 bei entsprechenden Ventilstellungen des Ansaugventils 107 und des Riickspulventils 108 Uber
die Zuleitung 101 in die Messkammer 121 der Messeinrichtung 104 und von dort Uiber die Ableitung 105 in die
Wasserleitung 102 geleitet. Sobald die Messkammer 121 mit der Reinigungsflissigkeit beflllt ist, werden zum
Kalibrieren mittels der ersten, zweiten und dritten optischen Sensoren 104a, 104b, 104c Referenzmessungen
(Nullmessungen) bei den Wellenlangen 254 nm, 550 nm und gegebenenfalls bei 436 nm durchgefiihrt. Durch
die Referenzmessung mit der Reinigungsflissigkeit kénnen auch Temperatureinflisse kompensiert werden.
Die Reinigungsflissigkeit dient somit gleichzeitig als Referenzflissigkeit, wobei es sich hierbei vorzugswei-
se um optisch reines Wasser handelt. Beispielsweise kann das optisch reine Wasser eine der DIN-Norm Nr.
38404-3/Juli 2005 entsprechende Qualitat nach DIN ISO 3639 aufweisen.

[0069] Im darauffolgenden Schritt des Messablaufs, der in der Fig. 5 dargestellt ist, wird nach Anderung der
Ventilstellung des Ansaugventils 107 die Abwasserprobe aus dem Wasserkorper 111 der Wasserleitung 102 in
die Messkammer 121 (siehe Detailansicht in Fig. 2 und Fig. 3) der Messeinrichtung 104 und von dort tiber die
Ableitung 105 wieder zuriick in die Wasserleitung 102 geleitet. Sobald die Messkammer 121 mit der Wasser-
probe befiillt ist, werden in Analogie zu der oben beschriebenen Referenzmessung mittels der ersten, zweiten
und dritten optischen Sensoren 104a, 104b, 104c¢ die optischen Eigenschaften der Wasserprobe bei den Wel-
lenlangen 254 nm, 550 nm und gegebenenfalls bei 436 nm photometrisch bestimmt.

[0070] Die Messung der optischen Eigenschaften in Reinigungsflissigkeit bzw. in Abwasser mit dem dritten
Sensor 104c bei einer Wellenlange von 436 nm zur Bestimmung des DOC ist optional. Handelt es sich bei der
zu untersuchenden Wasserprobe um Trink- oder Grundwasser, dann kann anhand des DOC auch Riickschluss
auf die Farbung/Huminstoffbelastung gezogen werden.

[0071] Wie in Fig. 2 beschrieben, wird sowohl bei der Referenzmessung in Reinigungsflissigkeit als auch
bei der Messung der Wasserprobe (Abwasser) die Referenzintensitat der UV-LED 122 des ersten optischen
Sensors zusatzlich mit der Referenzphotodiode 131 gemessen, um Schwankungen der Intensitat der UV-LED
122 zu kompensieren.

[0072] Die Referenzmessung in Reinigungsfliissigkeit und die Messung der Abwasserprobe erfolgt tblicher-
weise durch zyklisches Abtasten der einzelnen Photodioden. Beispielsweise werden insgesamt 256 Zyklen
durchgefiihrt und die Messwerte gemittelt. Die Messdauer betragt dabei insgesamt etwa 1 Sekunde. Das Re-
sultat ist ein ganzzahliger Wert von 0-1000, welcher die Lichtintensitat reprasentiert.

[0073] Folgende Messwerte der Lichtintensitat [I] werden demnach mittels der ersten, zweiten und dritten
Sensoren 104a, 104, 104c erhalten:

254 nm (UV) Intensitat bei Reinigungsflussigkeit: luvspuMes
245 nm (UV) Referenzintensitat bei Reinigungsflissigkeit: luvspuref
254 nm (UV) Intensitat bei Abwasser: luvAbwMes
254 nm (UV) Referenzintensitat bei Abwasser: lUvAbwRef
550 nm (Grilin) Intensitat bei Reinigungsflissigkeit: lerspu
550 nm (Griin) Intensitat bei Abwasser: lgrabw
436 nm (Blau) Intensitat bei Reinigungsflissigkeit: lispu
436 nm (Blau) Intensitat bei Abwasser: lsiAbw

[0074] Der Begriff ,Referenzintensitat” bezieht sich dabei auf die Lichtintensitat, die mit der Referenzphoto-
elektrode 131 gemessen wird.

[0075] Folgende Berechnungen werden anhand der gemessenen Lichtintensitaten mittels der Steuer- und
Auswerteeinrichtung 112 fir Abwasser durchgefiihrt:

SSKys4[1/m] = 1/ d1'{[L09(|uVSpuMes) - LOg(IUvSpuRef)] + [Log(lyvabwrer) = LOG(luvabwies)]

SKKsso[1/m] = f/dz'[L09(|GrSpu) - Log(lgrapw)]
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SSKyse[1/m] = f/d, Log(lgispy) — LOI(lgianw)]

SSKys4 = spektraler Streuungskoeffizient bei 254 nm)

SSKs5g = spektraler Streuungskoeffizient bei 550 nm)

SSK,36 = spektraler Streuungskoeffizient bei 436 nm)

f = der Faktor, um den spektralen Absorptionskoeffizienten in m=! zu erhalten, typischerweise ist f = 1000)
(d4, d, = optische Weglangen der Messkammer 121 in mm. Je nach Konstruktion der Messkammer 121 kdnnen
d, und d, gleich oder unterschiedlich sein. Wie in Fig. 2 gezeigt ist aufgrund der besseren zeichnerischen
Darstellbarkeit die optische Weglange d, fur den ersten Sensor 104a (Messung des SSK,s,) l&nger als die
optische Weglénge d, fiir den zweiten und den dritten optischen Sensor 104b, 104c (Messung SSKgg, bzw.
SSK,36). In der Praxis kann es z. B. bei stark getriibten Wasserproben von Vorteil sein, wenn die optische
Weglange fir den ersten Sensor 104a kiirzer gewahlt ist.)

~ o~~~

SAK254 [1/m] = SSK254 - SSK550
SAK436 [1/m] = SSK436 - SSK550

(SAKs5, = spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm)
(SAK,36 = spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm)

CSB [mg/1] = 2,39-SAKys, — 19
BSB, [mg/1] = 0,86-SAK,s, — 26,42

(CSB = chemischer Sauerstoffbedarf)
(BSBj = biologischer Sauerstoffbedarf nach 5 Stunden)

[0076] Die Vorrichtung 100 ist aufgrund der oben beschriebenen Sensoren 104a, 104b, 104c¢ fir die photo-
metrische Uberwachung von Abwasserparametern wie den CSB oder den BSB5 ausgerichtet. Sie kann jedoch
auch zur photometrischen Uberwachung von Trinkwasserparametern eingesetzt werden, wobei bei Trinkwas-
ser die Messung bei einer Wellenlange von 550 nm entfallen kann, da Trinkwasser Ublicherweise keine un-
geldsten Bestandteile aufweist. Durch entsprechende Programmierung des Messablaufs kénnen in Abhangig-
keit der zu untersuchenden Wasserprobe (z. B. Abwasser, Trinkwasser) die entsprechenden Sensoren 104a,
104b, 104c unabhéangig voneinander von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 gesteuert/aktiviert werden.

[0077] Im nachsten Schritt, der in der Fig. 6 dargestellt ist, werden die Messkammer 112 der Messeinrich-
tung 104 und die Leitungen 101, 105 mit Reinigungsflissigkeit gespult und gereinigt, um Verunreinigungen zu
beseitigen und einer Biofilmbildung entgegenzuwirken. Die Ventilstellungen des Ansaugventils 107 und des
Ruckspulventils 108 entsprechen dabei jenen aus der Fig. 4.

[0078] Um denjenigen Abschnitt der Zuleitung 101, der stromauf des Ansaugventils 107 zwischen dem An-
saugventil 107 und dem Wasserkoérper 111 liegt, zu reinigen, wird in einem weiteren Schritt, der in der Fig. 7
dargestellt ist, die Reinigungsflissigkeit durch entsprechende Ventilstellung des Riickspllventils 108 in die
Ruckspdlleitung 110 und weiter in die Zuleitung 101 geleitet. Derjenige Abschnitt der Zuleitung 101, der strom-
auf des Ansaugventils 107, d. h. im Wesentlichen zwischen Ansaugventil 107 und Wasserleitung 102, liegt,
wird daher durch Spilen mit Reinigungsflissigkeit in eine FlieRrichtung entgegen der Fliel3richtung der ent-
nommenen Wasserprobe (vergleiche Fig. 5) gereinigt.

[0079] Im Anschluss an den in Fig. 7 dargestellten Reinigungsschritt wird die Messeinrichtung in Ruhestellung
versetzt (Membranpumpe 103 aus, Ventile 107, 108 stromlos). Die erhaltenen Messdaten werden wie oben
beschrieben mittels der Steuer- und Auswerteeinrichtung 112 ausgewertet und mit Hilfe der Ubertragungsein-
richtung 114 (GSM-Modul) an einen externen Empfénger (SMS an Mobiltelefon) Gbermittelt. Um beispielswei-
se eine SMS an ein Mobiltelefon zu Gbermitteln, werden die Telefonnummer des Mobiltelefons sowie der PIN-
Code der SIM-Karte der Ubertragungseinrichtung 114 eingegeben. In der SMS werden der Status der Mes-
sung, SAK254 Wert, CSB Wert, BSB Wert, SSK550 Wert, Temperatur und Batteriespannung zum Beispiel
wie folgt Ubermittelt:

Tag: FR

Messung Ok

VS: 0x

SAK: 26 <1/m>
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CSB: 43 <mg/1>
BSB: 0 <mg/1>
SSK550: 0 <mg/1>
Temp 21 <C>
VBat: 11,8 <V>

[0080] Das Zeitschema des in den Fig. 4 bis Fig. 7 beschriebenen Messablaufs kann daher beispielsweise
wie folgt aussehen:
1) 8 Sekunden Vorspulen der Messkammer 121 mit Reinigungsflissigkeit (optisch reines Wasser).
2) 20 Sekunden warten und Referenzmessung in Reinigungsflissigkeit zur Kalibrierung.
3) 30 Sekunden lang Ansaugen von Abwasser durch die Messkammer 121.
4) 20 Sekunden lang warten und Messung im Abwasser durchfiihren.
5) 8 Sekunden Spulen der Messkammer 121 mit Reinigungsflissigkeit zur Reinigung.
6) 8 Sekunden Spiilen des stromauf des Ansaugventils 107 liegenden Abschnitts der Zuleitung 101 mit Rei-
nigungsflissigkeit durch Rickleiten der Reinigungsflissigkeit Gber das Ricksptlventil 108 und die Rick-
spulleitung 110 in die Zuleitung 101.
7) Ruhestellung (Pumpe 103 aus, Ventile 107, 108 stromlos) und Auswerten und Schicken der Messdaten
per SMS an ein Mobiltelefon.

[0081] Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm des in den Fig. 4 bis Fig. 7 beschriebenen Messablaufs samt Menu-
struktur fir die Befehlseingabe und unter Bezugnahme auf das in Fig. 1 dargestellte Tastenfeld 118.

[0082] Der in den Fig. 4 bis Fig. 8 beschriebene Messablauf kann Gber ein programmiertes Zeitschema, das
durch Eingabe von Befehlen in der Bedienkonsole 116 programmierbar ist, zu gewiinschten Tageszeiten ak-
tiviert werden. Ublicherweise werden die Messungen in periodischen Zeitabstanden zu gewissen Uhrzeiten
und/oder an gewissen Tagen durchgefiihrt. AuRerhalb des Zeitschemas kann eine Sofortmessung durchge-
fihrt werden.

[0083] Zwischen den einzelnen Messungen befindet sich die Vorrichtung 100 vorzugsweise im Stromsparmo-
dus. Dabei wird die Stromversorgung der Pumpe 103, der Ventile 107, 108, der Anzeige am Display 117 und
der Peripheriekomponenten (GSM Modem, Messverstarker etc.) abgeschaltet.

[0084] Die hierin gezeigten Figuren sind zum Verstandnis des Messprinzips ausgefiihrt und nicht als exakte
Konstruktionszeichnungen gedacht.

[0085] Das oben beschriebene Ausfiihrungsbeispiel samt seinen vorteilhaften Weiterbildungen ist nur eines
unter vielen und nicht als einschrankend zu betrachten.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur Uberwachung von Parametern einer wassrigen Fliissigkeit, insbesondere Abwasser,
aufweisend:
eine Messkammer (121) mit einer Zuleitung (101) fir die zu untersuchende Flissigkeit und einer Ableitung
(105),
eine optische Messanordnung mit zumindest einem optischen Sensor (104a, 104b) zur Messung zumindest
einer optischen Eigenschaft der Flussigkeit, und
eine Steuer- und Auswerteeinrichtung (112), dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Messanordnung einen ersten optischen Sensor (104a) und einen zweiten optischen Sensor (104b)
aufweist, wobei der erste optische Sensor (104a) eine erste Lichtquelle (122), die UV-Licht emittiert, einen
ersten Photodetektor (124) und einen zwischen der ersten Lichtquelle (122) und dem ersten Photodetektor
(124) verlaufenden ersten Messpfad aufweist, wobei der zweite optische Sensor (104b) eine zweite Lichtquelle
(125), die sichtbares Licht emittiert, einen zweiten Photodetektor (126) und einen zwischen der zweiten Licht-
quelle (125) und dem zweiten Photodetektor (126) verlaufenden zweiten Messpfad aufweist, wobei der erste
und der zweite Messpfad durch die Messkammer (121) und die darin befindliche Flissigkeit verlaufen, die
Zuleitung (101) oder die Ableitung (105) zumindest ein Ventilmittel (107) aufweist, durch welches zumindest
ein Reinigungsfluid in die Messkammer (121) zufGhrbar ist,
die Vorrichtung (100) zumindest ein Pumpmittel (103) zum Leiten der Flissigkeit bzw. des zumindest einen
Reinigungsfluids durch die Messkammer (121) aufweist, und
die Steuer- und Auswerteeinrichtung (112) zur programmierbaren Steuerung zumindest der Pump- und Ven-
tilmittel (103, 107, 108) und zum Auswerten der mittels der optischen Messanordnung ermittelten Messwerte
eingerichtet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lichtquelle (122) UV-Licht mit
einer Wellenlange von 254 nm und die zweite Lichtquelle (125) sichtbares Licht mit einer Wellenldnge von
550 nm emittiert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die optische Messanordnung einen
dritten optischen Sensor (104c) aufweist, der eine dritte Lichtquelle (128), die sichtbares Licht emittiert, einen
dritten Photodetektor (129) und einen zwischen der dritten Lichtquelle (128) und dem dritten Photodetektor
(129) verlaufenden dritten Messpfad aufweist, wobei der dritte Messpfad durch die Messkammer (121) und
die darin befindliche Flussigkeit verlauft.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Lichtquelle (128) sichtbares
Licht mit einer Wellenlange von 436 nm emittiert.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste, die zweite und
die dritte Lichtquelle (122, 125, 128) eine LED (Light Emitting Diode) aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Auswer-
teeinrichtung (112) dazu eingerichtet ist, aufgrund der mit Reinigungsfluid befilliten Messkammer (121) Refe-
renzmessungen durchzufiihren.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten
Lichtquelle (122) und der Messkammer (121) ein Strahlteiler (133) angeordnet ist, welcher einen Anteil des
von der ersten Lichtquelle (122) emittierten UV-Lichts in einen Referenzmesspfad abzweigt und einem Refe-
renzphotodetektor (131) zufiihrt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Auswer-
teeinheit (112) dazu eingerichtet ist, die Schwellspannung des ersten Photodetektors (123) zu erfassen und
bei der Auswertung der Messwerte zu berlcksichtigen.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Messpfad an
einer Position zwischen der ersten Lichtquelle (122) und dem ersten Photodetektor (123) ein Bandpassfilter
(137) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Ubertragungseinheit (114),

insbesondere ein GSM-Modul, zum Ubertragen der ermittelten und/oder ausgewerteten Messwerte an einen
externen Empfanger.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch eine Bedienkonsole (116) zur
Eingabe von Befehlen fur die Steuer- und Auswerteeinrichtung (112).

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100)
zur Energieversorgung ein austauschbares Energieversorgungsmodul (113) aufweist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorrichtung (100) eine Alarmein-
richtung zugeordnet ist, welche bei geringer oder einem Ausfall der Energieversorgung ein Alarmsignal ausldst.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Ventilmittel (107) in der Zuleitung (101) angeordnet ist und wobei in der Zuleitung (101) an einer Position zwi-
schen dem zumindest einen Ventilmittel (107) und der Messkammer (121) ein Rickspulventil (108) angeord-
net ist, wobei sich vom Ruckspiilventil eine Riicksplilleitung (110) zur Zuleitung (101) erstreckt und wobei die
Rickspulleitung (110) an einer Position stromauf des zumindest einen Ventilmittels (107) in die Zuleitung (101)
mindet.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, gekennzeichnet durch ein wasserdichtes Gehause
(119), in welchem die Vorrichtung (100) angeordnet ist, wobei das Gehause (119) Zu- und Ableitungséffnungen
(119a, 119b) aufweist, durch welche sich die Zu- und Ableitungen (101, 105) erstrecken.

16. Verfahren zum Uberwachen von Parameter einer wéssrigen Fliissigkeit, insbesondere Abwasser, unter
Verwendung einer Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

a) Spulen der Messkammer (121) mit der wassrigen Flissigkeit,

b) Bestimmen der optischen Eigenschaften der wassrigen Flissigkeit mittels des ersten optischen Sensors
(104a, 104b), und gegebenenfalls mittels des zweiten und/oder dritten optischen Sensors (104c),

c) Spllen der Messkammer (121) mit zumindest einem Reinigungsfluid,

d) Auswerten der mittels der optischen Sensoren (104a, 104b, 104c) erhaltenen Messwerte mittels der Steuer-
und Auswerteeinrichtung (112), und

e) Ubermitteln der ausgewerteten Messwerte mittels einer Ubertragungseinheit (114), insbesondere eines
GSM-Moduls, an einen externen Empfanger.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass vor Schritt a) mittels der ersten und
zweiten optischen Sensoren (104a, 104b), und gegebenenfalls mittels des dritten optischen Sensors (104c),
zumindest eine Referenzmessung durch Bestimmen der optischen Eigenschaften des sich in der Messkammer
(121) befindlichen Reinigungsfluids durchgefiihrt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass anschlieend an Schritt c) die
Zuleitung (101) der Messkammer (121) mittels zumindest eines Reinigungsfluids riickgespult wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d) die Schwell-
spannung des ersten Photodetektors (123) bei der Auswertung der Messwerte berticksichtigt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Messungen mittels
des ersten optischen Sensors (104a) bei einer Wellenldnge von 254 nm, mittels des zweiten optischen Sensors
(104b) bei einer Wellenlange von 550 nm und gegebenenfalls mittels des dritten optischen Sensors (104c) bei
einer Wellenlange von 436 nm durchgefuhrt werden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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