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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Verschmutzungskontrolle in einer optischen
Messvorrichtung (MV) fiir eine Messung zumindest eines
gasformigen oder festen Stoffes in einem Analyten (AG),
welcher einen Messbereich (MB) durchstrémt, sowie die
Messvorrichtung (MV). Die Messvorrichtung (MV) weist
dazu optische Komponenten (LE, DE), zumindest eine
Lichtemittereinheit (LE) und eine Detektoreinheit (DE),
auf. Zumindest eine der optischen Komponenten (LE,
DE) wird durch eine Trenneinheit (TE) mit einem Auslass
fir eine Messstrahlung (MS) vom Messbereich (MB)
getrennt. Dabei wird der Auslass von einem flir die
Messstrahlung (MS) durchlassigen Schutzglas (SG)
abgedeckt, welches an einer Seite der Trenneinheit (TE)
angeordnet ist, die der zumindest einen der optischen
Komponenten (LE, DE) zugewandt ist. Dadurch wird am
Schutzglas (SG) eine Messposition (MPa) fiir die
Messung festgelegt. Vor einem Messschritt (106), in
welchem der zumindest eine gasférmige oder feste Stoff
im Analyten (AG) im Messbereich (MB) gemessen wird,
werden zumindest folgende Schritte durchlaufen:

Es wird eine Referenzposition (RP) in einem
verschmutzungsfreien und vor Verschmutzung
geschiitzten Bereich des Schutzglases (SG) vorgegeben
(101). Dann wird eine Lichtintensitdt an einer aktuellen
Messposition (MPa) am Schutzglas (SG) und eine
Lichtintensitéat an der festgelegten Referenzposition (RP)
gemessen (102). Daraus wird ein Verhdltnis der an der
aktuellen Messposition (MPa) gemessenen

Lichtintensitdt und der an der Referenzposition (RP)
gemessenen Lichtintensitdt ermittelt und mit einem
vorgegebenen Schwellwert verglichen (103). Bei
Uberschreiten des ermittelten Verhéltnisses durch den
vorgegebenen Schwellwert wird das Schutzglas (SG)
relativ zur Trenneinheit (TE) bewegt (108), bis der
Auslass in der Trenneinheit (TE) wvon einem
verschmutzungsfreien Bereich des Schutzglases (SG) als
neue, aktuelle Messposition (MP1, MP2, ..., MPn)
abgedeckt wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verschmutzungskontrolle in einer optischen
Messvorrichtung (MV) fur eine Messung zumindest eines gasférmigen oder festen Stoffes in
einem Analyten (AG), welcher einen Messbereich (MB) durchstrémt, sowie die
Messvorrichtung (MV). Die Messvorrichtung (MV) weist dazu optische Komponenten (LE,
DE), wie z.B. zumindest eine Lichtemittereinheit (LE) und eine Detektoreinheit (DE), auf.
Zumindest eine der optischen Komponenten (LE, DE) wird durch eine Trenneinheit (TE) mit
einem Auslass flr eine Messstrahlung (MS) vom Messbereich (MB) getrennt. Dabei wird der
Auslass von einem fur die Messstrahlung (MS) durchldssigen Schutzglas (SG) abgedeckt,
welches an einer Seite der Trenneinheit (TE) angeordnet ist, die der zumindest einen der
optischen Komponenten (LE, DE) zugewandt ist. Dadurch wird am Schutzglas (SG) eine
Messposition (MPa) flr die Messung festgelegt. Vor einem Messschritt (106), in welchem der
zumindest eine gasférmige oder feste Stoff im Analyten (AG) im Messbereich (MB)
gemessen wird, werden zumindest folgende Schritte durchlaufen:

Es wird eine Referenzposition (RP) in einem verschmutzungsfreien und vor Verschmutzung
geschutzten Bereich des Schutzglases (SG) vorgegeben (101). Dann wird eine
Lichtintensitat an einer aktuellen Messposition (MPa) am Schutzglas (SG) und eine
Lichtintensitat an der festgelegten Referenzposition (RP) gemessen (102). Daraus wird ein
Verhaltnis der an der aktuellen Messposition (MPa) gemessenen Lichtintensitat und der an
der Referenzposition (RP) gemessenen Lichtintensitat ermittelt und mit einem vorgegebenen
Schwellwert verglichen (103). Bei Uberschreiten des ermittelten Verhaltnisses durch den
vorgegebenen Schwellwert wird das Schutzglas (SG) relativ zur Trenneinheit (TE) bewegt
(108), bis der Auslass in der Trenneinheit (TE) von einem verschmutzungsfreien Bereich des

Schutzglases (SG) als neue, aktuelle Messposition (MP1, MP2, ..., MPn) abgedeckt wird.

Fig. 3
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Verfahren zur Verschmutzungskontrolle einer optischen Messvorrichtung
Technisches Gebiet

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verschmutzungskontrolle in einer
optischen Messvorrichtung flr eine Messung zumindest eines gasférmigen oder festen
Analyten, welcher einen Messbereich durchstrémt. Die Messvorrichtung weist dazu optische
Komponenten, wie zumindest eine Lichtemittereinheit und zumindest eine Detektoreinheit,
auf. Dabei wird zumindest eine der optischen Komponenten durch eine Trenneinheit mit
einem Auslass fur eine Messstrahlung vom Messbereich getrennt. Der Auslass wird auch
von einem flr die Messstrahlung durchldssigen Schutzglas abgedeckt, welches an einer
Seite der Trenneinheit, welche der zumindest einen der optischen Komponenten zugewandt
ist, angeordnet ist. Dadurch wird am Schutzglas eine Messposition fur die Messung
festgelegt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine optische Messvorrichtung zur Durchfliihrung

des Verfahrens zur Verschmutzungskontrolle.
Stand der Technik

In vielen Bereichen werden heutzutage optische Messvorrichtungen und Messverfahren
eingesetzt, da mit diesen Vorrichtungen und Verfahren Messungen oft schnell und
berihrungslos vorgenommen werden kénnen. Optische Messverfahren und entsprechende
Messgeréte kbnnen beispielsweise zum Vermessen von Bauteilen, zur
Oberflachenmessung, zum Messen von Abstédnden und/oder Entfernungen, etc. verwendet
werden. Ein weiterer Bereich, in welchem haufig optische Messvorrichtungen zum Einsatz
kommen, ist beispielsweise eine Uberpriifung und Messung von fluiden Analyten (z.B.
Abgasen, etc.), um Emissionen und/oder Konzentrationen von Stoffen, wie z.B. Stickoxiden,
teilverbrannten Stoffbestandteilen, Feinstaub- oder RuBpartikeln, etc. in Abgasen von z.B.

Kraftfahrzeugen, Industrieanlagen, etc. zu ermitteln.

Bei optischen Messvorrichtungen, welche beispielsweise in Industrieanlagen oder zur
Abgasmessung bei Kraftfahrzeugen (z.B. bei Messungen an Prifstdnden, zur Kontrolle des
Motormanagements, bei der Ermittlung von Schadstoffemissionen vorbeifahrender
Kraftfahrzeuge, dem so genannten Remote Sensing, etc.) eingesetzt werden, werden
oftmals Lichtquellen (z.B. Laser, Hochleistungs-LED, etc.) verwendet, welche eine
charakteristische Wellenlange oder Wellenlangenbereich(e) emittieren, um beispielsweise
einen gasférmigen Stoff, wie z.B. Kohlenmonoxid oder Stickoxide, nachzuweisen. Eine
Detektoreinheit (z.B. Lichtdetektor, Fotodetektor, Fotodiode, etc.) ermdglicht beispielsweise
eine Messung einer Abschwéachung bzw. Dampfung des Lichts, welches von der Lichtquelle
durch einen das zu prufende Abgas beinhaltenden Bereich gesendet wird. Es kann mit Hilfe
einer derartigen optischen Messvorrichtung auch vorgesehen sein, einen Partikelgehalt —

beispielsweise von Rul3- und/oder Feinstaubpartikel — zu messen. Das kann dann

2730



10

15

20

25

30

35

AV-4353 AT

beispielsweise Uber Lichtstreuung oder Uber die Messung der Abschwéchung eines
Ruckstrahls, welcher z.B. von einer Reflektoreinheit auf die Detektoreinheit zurtickgeworfen

wird, im Verhaltnis zum eingestrahlten Lichtstahl realisiert werden.

Aus der Schrift AT 517420 A1 ist beispielsweise eine Vorrichtung zur Tribungsmessung
eines partikelbeladenen Abgasstroms, insbesondere ein Opazimeter, bekannt. Dabei wird
eine Messkammer von einem zu Uberprufenden Abgasstrom durchstromt. Eine
Messstrahlung einer Strahlungsquelle (z.B. LED) wird durch eine Messstrahléffnung in die
Messkammer geleitet und durchsetzt zumindest einmal den in der Messkammer befindliche
Abgasstrom, bevor die Messstrahlung auf einen Detektor (z.B. Lichtdetektor, Fotodetektor
oder Fotodiode) trifft. Gegebenenfalls kann eine Reflektoreinheit vorgesehen sein, welche
die Messstrahlung zumindest einmal umlenkt, bevor diese durch die Reflektoreinheit
fokussiert und gerichtet auf den Detektor trifft. Von der Messvorrichtung wird dabei die
Abschwéachung der Intensitat bzw. die Dampfung des durch die Messkammer geleiteten
Lichtstrahls gemessen, wobei die Abschwachung bzw. Déampfung durch die im Abgasstrom
enthaltenen Partikel erfolgt, und daraus auf die sogenannte Opazitét bzw. Tribung des

Abgasstroms geschlossen.

Eine Verschmutzung der optischen Komponenten — wie z.B. der Lichtemittereinheit, welche
neben einer Lichtquelle beispielsweise zur Lenkung und/oder Fokussierung der
Messstrahlung weitere optische Bauteile wie z.B. Linsen, Spiegeleinheiten, etc. aufweisen
kann, der Detektoreinheit, einer oder mehrerer gegebenenfalls vorhandener
Reflektoreinheiten zum Umlenken der Messstrahlung, etc., kann bei optischen
Messvorrichtungen zu einem Abfall der gemessenen Intensitat der Messstrahlung und damit
zu einer Verfalschung eines Messergebnisses flhren. Es wird beispielsweise bei der
Abgasmessung aufgrund von Verschmutzungen falschlicherweise eine erhéhte
Konzentration von Stoffen, wie z.B. Stickoxiden, teilverbrannten Stoffbestandteilen,

Feinstaub- oder RuBpartikeln, etc. in Abgasen festgestellt.

Um sensible Komponenten der optischen Messvorrichtung, wie z.B. Lichtemittereinheit,
Detektoreinheit und gegebenenfalls vorhandene Reflektoreinheiten, etc. vor einem direkten
Kontakt mit dem Analyten, wie z.B. dem Abgasstrom, welcher z.B. auch heil? und chemisch
aggressiv sein kann, und den darin enthaltenen Partikeln zu schitzen, kénnen
beispielsweise die Lichtemittereinheit, die Detektoreinheit, etc. der Messvorrichtung
auRerhalb des Messbereichs, welcher vom Analyten (z.B. Abgas) durchstrémt wird,
angeordnet sein. Zum weiteren Schutz der sensiblen, optischen Komponenten kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass zwischen dem Messbereich, welcher dem Analyten
ausgesetzt ist, und sensiblen, optischen Komponenten, insbesondere der Lichtemittereinheit
mit der zugehdrigen Optik (z.B. Linsen, Spiegeleinheiten, etc.) oder den gegebenenfalls

vorhandenen Reflektoreinheiten, eine Trennwand vorgesehen ist — wie beispielsweise bei
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dem in der Schrift DE 10 2017 207 402 A1 gezeigten, optischen RuBpartikelsensor. Eine
derartige Trennwand dient einer Isolation der sensiblen, optischen Komponenten vom
Messbereich mit dem Analyten, wobei die Trennwand zumindest im Messstrahlungsverlauf
ein fur die Messstrahlung durchléssiges Schutz- bzw. Messfenster aufweist. Durch dieses
Schutz- bzw. Messfenster kann die Messstrahlung fir die Messung in den Messbereich bzw.
aus dem Messbereich geleitet werden, wodurch eine Messposition vorgegeben wird. Durch
die Trennwand bzw. Schutzfenster oder Schutzglaser kénnen zwar die sensiblen, optischen
Komponenten weitgehend vor einem Kontakt mit dem Analyten und damit vor
Kontaminierung geschitzt werden, allerdings kann die Verschmutzung des Schutzfensters
bzw. des Schutzglases im Bereich der Messposition ebenfalls das Messergebnis der
optischen Messvorrichtung verfalschen und félschlicherweise erhdhte Konzentrationen von

Emissionen im Analyten vortauschen.

Um Verschmutzung, insbesondere ein Anlagern von Partikeln (z.B. Staub, Ruf3, etc.) oder
Verbleiben eines Partikelbelags auf den sensiblen Komponenten bzw. auf dem Schutzglas
zu verhindern, kann beispielsweise zwischen der jeweiligen optischen Komponente bzw.
dem zugehorigen Schutzglas ein Spulluftvorhang vorgesehen sein. Der Spulluftvorhang kann
zwar eine Anlagerung oder einen Verbleib von im Analyten bzw. Abgasstrom vorhandener
oder sonstiger Partikel, wie z.B. Staub, RuB3, etc., reduzieren. Eine Verschmutzung wird

dadurch allerdings nicht véllig verhindert.

Um den Verbleib eines Partikelbelags auf optischen Komponenten bzw. zugehérigen
Schutzfenster und -glésern zu verhindern, kdnnen beispielsweise auch integrierte
Heizelemente in der Messvorrichtung vorgesehen sein, von welchen ein Partikelbelag, wie
z.B. RuRablagerungen, weggebrannt werden kann. Dies kann sich gegebenenfalls negativ
auf die Lebensdauer und Funktion der hochempfindlichen optischen Komponenten

auswirken oder zu Beschadigungen von Schutzglasern flhren.

Um Verschmutzungen der optischen Komponenten bzw. vorgelagerter Schutzglaser zu
entfernen, ist daher beispielsweise eine laufende Wartung der optischen Messvorrichtung
notwendig. Bei der Wartung werden die optischen Komponenten und vorhandene,
vorgelagerte Schutzglaser oder Schutzfenster Gblicherweise vom Wartungspersonal
gereinigt. Um die Verfalschung der Messungen der optischen Messvorrichtung méglichst
gering zu halten, muss meist ein vorgegebenes — gegebenenfalls kurzes — Wartungsintervall
eingehalten werden. Dies fuhrt zu einer meist kostenintensiven, haufig durchzufliihrenden

und aufwendigen Wartung, wahrend welcher die Messvorrichtung nicht zur Verfliigung steht.

Um beispielsweise die Haufigkeit der Wartung der optischen Messvorrichtung etwas zu
reduzieren, kann bei manchen Messvorrichtungen vorgesehen sein, dass beispielsweise ein

Verschmutzungsgrad der optischen Komponenten gemessen wird. Dazu werden z.B. die
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wahrend eines normalen Messvorgangs in einem Messpfad der Messstrahlung befindlichen
Schutzfenster bzw. Schutzglaser entfernt und eine Messung durchgefihrt. Die dabei
ermittelte Intensitat der Messstrahlung wird als nicht kontaminiert und daher als unverfalscht
angesehen, weshalb sie zum Vergleich mit der Intensitat bei eingebautem Schutzfenster
herangezogen wird. Sobald sich ein Verhaltnis dieser beiden gemessenen Intensitaten im
Laufe des Betriebs Uber einen gewissen Grenzwert hinaus &ndert, kann beispielsweise von
der Messvorrichtung eine Stérungsmeldung ausgegebenen werden. Dadurch kann zwar eine
Verschmutzung der optischen Komponenten erkannt und eine entsprechende Reinigung
bzw. Wartung veranlasst werden, allerdings wird die Verschmutzung durch diesen Vorgang
nicht entfernt, weshalb trotzdem eine aufwéndige Reinigung notwendig ist. Ein weiterer
Nachteil bei dieser Vorgehensweise ist auch, dass durch die Verschmutzung des Fensters

verfalschte Messergebnisse nicht automatisch korrigiert werden kdénnen.
Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Kontrolle einer
Verschmutzung einer optischen Messvorrichtung sowie eine zugehérige Messvorrichtung
anzugeben, durch welche auf einfache und kostenguinstige Weise Verschmutzungen in der
optischen Messvorrichtung erkannt und Auswirkungen dieser Verschmutzung auf

Messergebnisse reduziert bzw. effizient behoben werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren sowie eine Vorrichtung gemaR den unabhangigen
Ansprichen gelést. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den

abhangigen Ansprichen beschrieben.

Erfindungsgemal erfolgt die Lésung der Aufgabe durch ein Verfahren zur
Verschmutzungskontrolle in einer optischen Messvorrichtung zur Messung zumindest eines
gasférmigen oder festen Stoffes in einem Analyten bzw. eines Analyten (gasférmig oder fest)
in einem Messbereich. Dabei weist die Messvorrichtung optische Komponenten,
insbesondere zumindest eine Lichtemittereinheit und eine Detektoreinheit, auf, wobei
zumindest eine der optischen Komponenten durch eine Trenneinheit mit einem Auslass fr
eine Messstrahlung vom Messbereich getrennt wird. Dabei der Auslass von einem fur die
Messstrahlung durchlédssigen Schutzglas abgedeckt, welches an einer Seite der Trenneinheit
angeordnet, welche der zumindest einen der optischen Komponenten zugewandt ist,
wodurch am Schutzglas eine Messposition fur die Messung festgelegt wird. Vor einer
Durchfihrung der Messung in einem Messschritt, in welchen der zumindest eine gasférmige
oder feste Stoff im Analyten im Messbereich gemessen wird, werden folgende Schritte

durchlaufen:

- Vorgeben einer Referenzposition in einem verschmutzungsfreien und vor

Verschmutzungen geschitzten Bereich des Schutzglases;
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- Messen einer Lichtintensitét an einer aktuellen Messposition am Schutzglas und

Messen einer Lichtintensitat an der festgelegten Referenzposition;

- Ermitteln eines Verhéltnisses der an der aktuellen Messposition gemessenen

Lichtintensitat und der an der Referenzposition gemessenen Lichtintensitét;
- Vergleichen des ermittelten Verhéltnisses mit einem vorgegebenen Schwellwert; und

- bei Uberschreiten des ermittelten Verhéltnisses durch den vorgegebenen
Schwellwert, Bewegen des Schutzglases relativ zur Trenneinheit, bis der Auslass in
der Trenneinheit von einem verschmutzungsfreien Bereich des Schutzglases als

neue, aktuelle Messposition abgedeckt wird.

Der Hauptaspekt der vorgeschlagenen Lésung besteht darin, dass wahrend des Betriebs ein
aktueller Verschmutzungsgrad des Schutzglases an der Messposition detektiert wird und bei
einem vordefinierten Grenzwert, welcher durch den vorgegebenen Schwellwert festgelegt
wird, die Verschmutzung des Schutzglases automatisiert und auf einfache Weise behoben
wird. Dazu wird das Schutzglas bewegt, damit automatisch ein neuer, noch nicht
verschmutzter Bereich auf dem Schutzglas als neue, aktuelle Messposition verwendet wird.
Dadurch kénnen vor allem Service- bzw. Reinigungsintervalle der Messvorrichtung auf
einfache Weise verlédngert werden, da das Schutzglas weniger haufig z.B. durch einen
Servicetechniker gereinigt bzw. ausgetauscht werden muss. Das erfindungsgemafe
Verfahren kann idealerweise in verschiedenen optischen Messvorrichtungen eingesetzt
werden — wie z.B. in Opazimetern, Lichtstreuungsinstrumenten, optischen
Temperaturmesseinheiten, Spektrometern (im Ultraviolett-, sichbaren Licht- oder Infrarot-
Bereich), Fluoreszenz-Instrumente oder flr das so genannte Remote Sensing, sprich einer
berUhungslosen Vermessung der Abgaskonzentrationen von Fahrzeugen im realen Betrieb

mittels optischer Methoden.

Idealerweise wird das Schutzglas auf zumindest einen verschmutzungsfreien Bereich
Uberprift, welcher als neue, aktuelle Messposition genutzt werden kann, bevor das
Schutzglas bewegt wird. Wird dabei festgestellt, dass kein verschmutzungsfreier Bereich des
Schutzglases mehr verflgbar ist bzw. alle verschmutzungsfreien Bereiche des Schutzglases
bereits verwendet wurden, so kann in vorteilhafter Weise ein Alarm und/oder einen
Stérungsmeldung ausgegeben werden. Dadurch kann das Schutzglas rasch und zeitnah
gereinigt oder ausgetauscht werden, ohne dass eine Funktion der Messvorrichtung oder die

Messwerte der Messvorrichtung langfristig beeintrachtigt sind.

Weiterhin ist es gunstig, wenn auf Basis des ermittelten Verhaltnisses der an der aktuellen
Messposition gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition gemessenen
Lichtintensitat ein Korrekturfaktor ermittelt wird. Mit Hilfe dieses Korrekturfaktors kdnnen

wahrend des Betriebs der Messvorrichtung nach dem Messschritt die Lichtintensitaten,
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welche an der aktuellen Messposition gemessen werden, sehr einfach korrigiert werden. Die
Auswirkungen der Verschmutzung des Schutzglases auf die Messergebnisse werden

dadurch erheblich reduziert bzw. kdnnen einfach und effizient behoben werden.

Eine zweckmaRige Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass ein weiterer Schwellwert
vorgegeben wird, welcher kleiner als der vorgegebene Schwellwert ist. Dieser weitere
Schwellwert wird mit dem ermittelten Verhéaltnis aus der an der aktuellen Messposition
gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition gemessenen Lichtintensitat
verglichen. Bei Uberschreiten dieses weiteren Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis
wird eine Warnung ausgegeben. Damit kann auf einfache Weise festgestellt werden, ob z.B.

eine bestimmter Verschmutzungsgrad des Schutzglases an der Messposition vorliegt.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt weiterhin durch eine Messvorrichtung flr eine Messung
eines Analyten bzw. zumindest eines gasférmigen oder festen Stoffs in einem Analyten in
einem Messbereich. Dazu weist die Messvorrichtung optische Komponenten — insbesondere
zumindest eine Lichtemittereinheit und eine Detektoreinheit — auf sowie eine Trenneinheit mit
einem Auslass fur eine Messstrahlung. Die Trenneinheit trennt zumindest eine der optischen
Komponenten vom Messbereich, wobei an einer der zumindest einen der optischen
Komponente zugewandten Seite der Trenneinheit ein fir die Messstrahlung durchléassiges
Schutzglas angeordnet ist, welches auch den Auslass in der Trenneinheit abdeckt, wodurch
eine Messposition am Schutzglas festgelegt ist. Auf dem Schutzglas ist weiterhin in einem
verschmutzungsfreien und vor Verschmutzung geschitzten Bereich eine Referenzposition
vorgesehen. Die Messvorrichtung ist auch dazu eingerichtet, vor der Messung eine
Lichtintensitat an einer aktuellen Messposition am Schutzglas und eine Lichtintensitat an der
Referenzposition am Schutzglas zu messen und daraus ein Verhdltnis der an der aktuellen
Messposition gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition gemessenen
Lichtintensitat zu ermitteln. Weiterhin ist die Messvorrichtung dazu eingerichtet, das
ermittelte Verhaltnis mit einem vorgegebenen Schwellwert zu vergleichen und bei
Uberschreiten des vorgegebenen Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis das
Schutzglas relativ zur Trenneinheit zu bewegen, bis ein verschmutzungsfreier Bereich des

Schutzglases den Auslass in der Trenneinheit abdeckt.

Der Vorteil der erfindungsgemaien Messvorrichtung besteht vor allem darin, dass die
Messvorrichtung wahrend des Betriebs einen aktuelle Verschmutzungsgrad des
Schutzglases an der aktuellen Messposition ermitteln und damit ein Einfluss der
Verschmutzung auf die Messergebnisse entsprechend beheben kann. Bei Erkennen eines
vordefinierten Grenzwerts der Verschmutzung, welcher durch den vorgegebenen
Schwellwert definiert ist, ist die Messvorrichtung dazu eingerichtet, das Schutzglas

automatisiert zu bewegen, damit ein neuer, noch nicht verschmutzter Bereich auf dem
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Schutzglas als neue, aktuelle Messposition verwendet wird. Dadurch kénnen Service- bzw.

Reinigungsintervalle fur die Messvorrichtung vergréRert und damit Kosten gespart werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Messvorrichtung eine Antriebseinheit aufweist. Mit der
Antriebseinheit kann eine Bewegung des Schutzglases angesteuert und ausgefthrt werden,
wenn festgestellt wird, dass der vorgegebenen Schwellwert das ermittelte Verhaltnis der an
der aktuellen Messposition gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition
gemessenen Lichtintensitét Uberschreitet — d.h. das Schutzglas an der aktuellen

Messposition eine vorgegebenen Verschmutzungsgrad erreicht hat bzw. Uberschreitet.

Weiterhin ist es glinstig, wenn eine Form der Trenneinheit und des Schutzglases an eine
Form der zumindest einen der optischen Komponenten angepasst ist, welche die
Trenneinheit und das Schutzglas vom Messbereich trennt. Das Schutzglas kann
beispielweise als Scheibe ausgestaltet ist, welche relativ zur Trenneinheit mit einer
Drehbewegung bewegbar ist. Alternativ kann das Schutzglas auch rechteckig oder

streifenférmig ausgestaltet sein und relativ zur Trenneinheit verschiebbar.

Kurzbeschreibung der Figuren

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig. 1 eine optischen Messvorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemalen

Verfahrens zur Verschmutzungskontrolle

Fig. 2 eine Detailansicht einer Trenneinheit mit Schutzglas der optischen

Messvorrichtung

Fig. 3 einen Ablauf des erfindungsgemé&Ren Verfahrens zur

Verschmutzungskontrolle in der optischen Messvorrichtung

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform einer optischen Messvorrichtung zur

Durchfihrung des erfindungsgeméten Verfahrens zur Verschmutzungskontrolle

Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine optische Messvorrichtung MV, welche zur Messung eines Analyten AG
(gasférmig oder fest) — beispielsweise einer Industrieanlage, eines Kraftfahrzeugs, etc. —in
einem vorgegebenen Messbereich MB eingerichtet ist. ,Messen eines Stoffes* kann dabei
das Erkennen des Vorhandenseins des Stoffes im Messbereich MB befindlichen Analyten
AG bedeuten, aber auch das Messen einer Menge oder Konzentration des gasférmigen oder
festen Stoffes im Messbereich MB. Der vorgegebene Messbereich MB kann dabei z.B. ein

Abschnitt eines Schornsteins einer Industrieanlage, eine Prifkammer, in welche der Analyt
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AG eingeleitet wird, oder z.B. beim sogenannten Remote Sensing ein vorgegebener Bereich
im 6ffentlichen Raum, wobei in diesem Bereich verschiedenste gasférmige und feste (z.B.
Partikel) Bestandteile von unterschiedlichen Emissionsquellen (z.B. Personkraftwagen,
Lastkraftwagen, einspurigen Fahrzeugen, etc.) vorkommen kénnen, sein. Die im Analyten
AG (z.B. Abgas) zu messenden Stoffe kénnen gasférmige Stoffe, wie Kohlendioxid (COy),
Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide (NOx), Schwefeldioxid (SO>), gasférmige polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und &hnliches sein. Es ist aber auch denkbar, im

Analyten AG befindliche Feststoffpartikel (z.B. Staub, RuR, etc.) zu messen.

Dazu umfasst die optische Messeinheit MV mehrere optische Komponenten LE, DE, RE,
wobei im einfachsten Fall als optische Komponenten zumindest eine Lichtemittereinheit LE
und eine Detektoreinheit DE vorgesehen sind. Die Lichtemittereinheit LE stellt dabei eine flr
die Messung notwendige Messstrahlung MS mit vorgegebener Lichtintensitat und meist mit
einer definierten Wellenlénge (z.B. einer Wellenlédnge aus dem Bereich des sichtbaren
Lichts, Ultraviolett-Bereich oder Infrarot-Bereich) bereit. Dazu kann die Lichtemittereinheit LE
selbst eine Lichtquelle, wie z.B. eine Hochleistungs-LED, Laser, etc.) aufweisen oder von
einer externen Lichtquelle (z.B. Laser, etc.) Uber z.B. ein optisches System oder einen
Lichtwellenleiter zugefihrt bekommen. Die Lichtemittereinheit LE kann beispielsweise — wie
in Figur 1 dargestellt — normal zu einer Begrenzungsebene des Messbereichs MB
angeordnet sein. Es ist aber auch denkbar, dass die Lichtemittereinheit LE parallel zur
Begrenzungsebene des Messbereichs MB oder in einem Winkel zur Begrenzungsebenen
des Messbereichs MB angeordnet sein kann. Je nach Messaufgabe kann ein Fachmann die
Anordnung und Orientierung der Lichtemittereinheit LE geeignet wéhlen. Um die
Messstrahlung MS in den Messbereich zu lenken bzw. fir die jeweilige Messaufgabe
gegebenenfalls zu fokussieren, kann die Lichtemittereinheit optische Bauteile, wie z.B.

Linsen, Umlenkspiegel, etc. umfassen.

In der optischen Messvorrichtung MV ist weiterhin eine Detektoreinheit DE angeordnet,
welche zumindest eine Lichteigenschaft (z.B. Lichtintensitét, Wellenlange, etc.) einer
erfassten Messstrahlung MS misst, wobei durch die zumindest einen Lichteigenschaft der zu
messende gasfoérmige oder feste Stoff charakterisiert ist. Aus der gemessenen
Lichteigenschaft kann dann auf den gasférmigen oder festen Stoff geschlossen werden,
beispielsweise auf ein Vorhandensein des Stoffes, eine Menge oder eine Konzentration des
Stoffes. Als Detektoreinheit DE kann beispielsweise ein Lichtdetektor, ein Fotodetektor, eine
Fotodiode, etc. eingesetzt werden. Die Detektoreinheit DE kann im einfachsten Fall so
angeordnet, dass sie die Messstrahlung MS nach einem einmaligen ,Durchstrahlen” des

Messbereichs MB bzw. des Analyten AG detektieren kann.

Ublicherweise wird die Messstrahlung MS zumindest zweimal oder mehrmals durch den

Messbereich MB und den Analyten AG geleitet, bevor die Detektoreinheit DE die
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Messstrahlung MS erfasst — je nach zu messendem Analyten AG im Messbereich MB
und/oder je nach angestrebter Sensitivitat der Messung. Dazu ist — wie in Figur 1 beispielhaft
dargestellt — zumindest eine Reflektoreinheit RE vorgesehen, auf welche die von der
Lichtemittereinheit LE ausgesendete Messstrahlung MS nach Durchlaufen des Messbereichs
MB auftritt. Die von der Reflektoreinheit RE reflektierte Messstrahlung MS wird dann als
Ruckstrahlung MS zur Detektoreinheit DE geleitet und von der Detektoreinheit DE erfasst,
um eine Lichteigenschaft des Rickstrahlung MS zu messen. Dazu kann die Detektoreinheit
DE an einer geeigneten Stelle bei der Lichtemittereinheit LE angeordnet sein, wobei
beispielsweise die Lichtemittereinheit LE und die Detektoreinheit DE eine bauliche Einheit —
einen Emitter-Detektor-Einheit bilden kénnen. Die Detektoreinheit DE kann aber auch an
anderer geeigneter Stelle angeordnet sein und die Rickstrahlung MS kann entweder direkt
oder Uber ein optisches System (beispielsweise ein Spiegelsystem oder ein Lichtwellenleiter)

zur Detektoreinheit DE geleitet werden.

Von der Detektoreinheit DE kann beispielsweise die erfasste Messstrahlung MS in
Messsignale MW umgewandelt und fir eine entsprechende Auswertung an eine Messeinheit
ME weitergeleitet werden. Dazu kann z.B. die Detektoreinheit DE eine aufgrund des
zumindest einen gasférmigen oder festen Stoffes im Analyten AG reduzierte Lichtintensitat
der Ruckstrahlung MS erfassen und daraus ein Messsignal MW ableiten. Das Messsignal
MW kann dann in der Messeinheit ME z.B. mit einem Messignal MW verglichen werden,
welches beispielsweise in Abwesenheit eines Analyten AG im Messbereich MB oder bei
einer Kalibrierungsmessung ermittelt wurde, um dann z.B. eine Konzentration des zumindest

einen gasférmigen oder festen Stoffes im Analyten AG zu bestimmen.

Es ist auch mdglich, dass die Auswertung der Messstrahlung MS durch die Detektoreinheit
DE und die Messeinheit ME wellenlangenabhéngig erfolgt und so eine spektroskopische

Auswertung von einer Anzahl an gasférmigen oder festen Stoffen realisierbar ist.

Um die optischen Komponenten wie z.B. Lichtemittereinheit LE, Detektoreinheit DE, etc. vor
einem Kontakt mit dem Analyten AG und/oder vor Umwelteinflissen, Staub, etc. zu

schitzen, kann die Messvorrichtung MV eine Trenneinheit TE aufweisen.

Bei der in Figur 1 beispielhaft dargestellten Ausflhrungsform ist beispielsweise eine
Trenneinheit TE zwischen der Lichtemittereinheit LE und der Detektoreinheit DE und dem
Messbereich MB angeordnet. Zuséatzlich ist beispielsweise zwischen der Trenneinheit TE
und dem Messbereich MB ein Spulluft- bzw. Sperrluftvorhang SV vorgesehen, um die

Verschmutzungsgeschwindigkeit der Trenneinheit TE zu minimieren.

Die Trenneinheit TE weist — je nach Ausfihrungsform der Messvorrichtung MV — zumindest
einen Auslass fur die Messstrahlung MS auf. Die Trenneinheit TE kann beispielsweise als

Lochblendenplatte ausgefiihrt sein, wobei z.B. eine Lochblende den Auslass bildet. Durch

-0-
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den Auslass bzw. an der durch den Auslass vorgegebenen, aktuellen Messposition MPa wird
die von der Lichtemittereinheit LE ausgesendete Messtrahlung MS in den Messbereich MB
geleitet bzw. die von der Reflektoreinheit RE reflektierte Messstrahlung MS aus dem
Messbereich MB auf die Detektoreinheit DE geleitet. An einer Seite der Trenneinheit TE,
welche der zu schitzenden, optischen Komponente — in Figur 1 z.B. der Lichtemittereinheit
LE bzw. auch der Detektoreinheit DE — zugewandt ist, ist ein Schutzglas SG angeordnet,
welches flr die Messstrahlung MS durchléssig ist. Das Schutzglas SG trennt dabei im
Bereich des Auslasses die optischen Komponenten LE, DE vom Messbereich MB bzw. vom
Bereich des Spulluftvorhangs SV. Durch den Auslass wird damit eine aktuelle Messposition
MPa fir die Messung mit der optischen Messvorrichtung MV am Schutzglas festgelegt. Das
Schutzglas SG ist dabei nur im Bereich des Auslasses bzw. an der aktuellen Messposition
MPa einer Verschmutzung durch einen z.B. im Messbereich MB befindlichen Analyten AG
bzw. durch im Bereich des Spllluftvorhangs SV befindliche Partikel (z.B. Feinstaub, RuR,
etc.) und/oder Teile des Analyten ausgesetzt. Ein restlicher Bereich des Schutzglases SG
wird beispielweise von der Trenneinheit TE abgedeckt. Zuséatzlich kann eine Dichtung D (z.B.
O-Ring) vorgesehen sein, welche zwischen dem Schutzglas SG und der Trenneinheit TE
angeordnet ist. Das Schutzglas SG kann beispielsweise mittels eines Federelements gegen
die Trenneinheit TE gepresst werden, um das Schutzglas SG — mit Ausnahme des Bereichs
des Schutzglases SG an der aktiven Messposition MPa — luftdicht mit der Dichtung D

abzudichten.

Weiterhin ist eine Antriebseinheit AN (z.B. Motor) und eine Antriebswelle AW vorgesehen,
mittels welcher das Schutzglase SG relativ zur Trenneinheit TE bewegt werden kann — z.B.
gedreht oder verschoben. Dazu kann die Antriebswelle AW beispielsweise ein vorgegebenes
Profil (z.B. kurvenférmig, sdgezahnférmig) aufweisen, durch welches sichergestellt ist, dass
bei einer Bewegung des Schutzglases SG gleichzeitig ein Anpressdruck reduziert wird. D.h.
um das Schutzglas SG bewegen zu kénnen, wird z.B. der Anpressdruck des Federelements
reduziert, das Schutzglas SG relativ zur Trenneinheit TE bewegt und nach der ausgefihrten
Bewegung (z.B. Drehung, Verschiebung) das Schutzglas SG wieder in Richtung
Trenneinheit TE anpresst und mittels der Dichtung D luftdicht abgedichtet. Die Antriebswelle
AW wird von einer Antriebseinheit AN (z.B. Motor) angetrieben bzw. angesteuert. Die
Antriebseinheit AN kann beispielsweise von der Messeinheit ein Ansteuersignal AS erhalten.
Das Ansteuersignal AS zum Bewegen des Schutzglases SG kann durch das
erfindungsgemaéfe Verfahren zur Verschmutzungskontrolle generiert werden, welche in der

Folge anhand der Figuren 2 und 3 noch naher erlautert wird.

Es ist allerdings auch denkbar, dass z.B. eine weitere Trenneinheit TE zum Schutz der
Reflektoreinheit RE vorgesehen ist. Diese Trenneinheit TE weist ebenfalls einen Auslass

(z.B. Blende) zum Durchlassen der Messstrahlung auf. Weiterhin ist ebenfalls auf einer der
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Reflektoreinheit RE zugewandten Seite ein Schutzglas SG angeordnet, sodass die
Reflektoreinheit RE im Bereich des Auslasses durch das Schutzglas SG vom Messbereich
MB getrennt ist. FUr eine Bewegung des Schutzglases SG kann ebenfalls eine Antriebswelle
AW sowie eine Antriebseinheit AN vorgesehen, welche z.B. ebenfalls von der Messeinheit
ME ein Steuersignal AS zum Bewegen des Schutzglases SG erhéalt. Alternativ kann bei der
Reflektoreinheit RE eine getrennte Steuereinheit fur die Ansteuerung der Bewegung des

Schutzglases SB vorgesehen sein.

Figur 2 zeigt eine Detailansicht einer zu schitzenden, optischen Komponente LE, DE, wie
z.B. der Lichtemittereinheit LE und der Detektoreinheit DE, zugewandten Seite der
Trenneinheit TE und des Schutzglases SG der in der Figur 1 beispielhaft dargestellten

optischen Messvorrichtung MV.

In Figur 2 ist das Schutzglas SG dargestellt — mit einer der jeweils zu schiitzenden,
optischen Komponente, z.B. der Lichtemittereinheit LE und der Detektoreinheit DE,
zugewandten Seite. Die Trenneinheit TE, an welche das Schutzglas z.B. mittels eines
Federelements angepresst ist, ist in dieser Ansicht hinter dem Schutzglas SG angeordnet
und daher vom Schutzglas SG bedeckt bzw. verdeckt. Zwischen der Trenneinheit TE und
dem Schutzglas SG ist die Dichtung D (nicht eingezeichnet) angeordnet, wobei zumindest
der Bereich des Auslasses in der Trenneinheit TE von der Dichtung D ausgenommen ist. Im
Bereich des Auslasses in der Trenneinheit — d.h. an der aktuellen Messposition MPa am
Schutzglas SG - ist das Schutzglas SG — insbesondere wahrend der Messung mit einem

Analyten AG im Messbereich MB — einer Verschmutzung ausgesetzt.

In einem weiteren Bereich des Schutzglases SG, welcher keiner Verschmutzung durch den
zu messende Analyten AG bzw. sonstige Umwelteinflisse (z.B. Staub, etc.) ausgesetzt ist,
ist eine Referenzposition RP am Schutzglas SG definiert. D.h. die Referenzposition RP liegt
in einem verschmutzungsfreien und vor Verschmutzungen bzw. Kontaminierungen
geschutzten Bereich des Schutzglases SG. Die Referenzposition RP wird dann verwendet,
um einen Verschmutzungsgrad des Schutzglases SG an der aktuellen Messposition MPa zu
ermitteln. Dazu wird vor einer Messung zumindest eines gasférmigen oder festen Stoffes im
Analyten AG im Messbereich in einer Referenzmessung eine Lichtintensitat an der
Referenzposition RP gemessen und mit einer an der aktuellen Messposition MPa
gemessenen Lichtintensitat verglichen. Dabei muss zum Messen der Lichtintensitat an der
auf den Schutzglas SG definierten Referenzposition RP das Schutzglas SG so bewegt

werden, dass die Referenzposition RP den Auslass in der Trenneinheit TE abdeckt.

Wird von einem Verhaltnis der an der aktuellen Messposition MPa gemessenen
Lichtintensitat und der an der Referenzposition RP gemessenen Lichtintensitat ein

vorgegebener Schwellwert Gberschritten — d.h. ein definierter und damit zul&ssiger
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Verschmutzungsgrad an der aktuellen Messposition MPa wird Uberstiegen, so wird das
Schutzglas SG mittels der Antriebseinheit AN und Uber die Antriebswelle AW in Richtung R
bewegt — in Figur 2 beispielsweise in Richtung R gedreht, bis der Auslass in der Trenneinheit
TE von einem verschmutzungsfreien Bereich des Schutzglases SG — z.B. einer ersten noch
nicht verschmutzten Messposition MP1 — abgedeckt wird. Dabei wird z.B. auch der
Anpressdruck, mit welchen das Schutzglas SG an die Trenneinheit TE bzw. die Dichtung D
gedrickt wird, durch die Bewegung der Antriebswelle AW derart gelockert, dass das

Schutzglas SG weiterbewegt werden kann.

Die erste verschmutzungsfreie Messposition MP1 auf dem Schutzglas SG wird damit zur
neuen, aktuellen Messposition MPa, welche den Auslass in der Trenneinheit TE abdeckt und
die optischen Komponenten LE, DE vor Verschmutzung schutzt. Der Bereich der bisherigen,
aktuellen Messposition MPa des Schutzglases SG wird in Richtung R vom Auslass
wegbewegt. Die erste verschmutzungsfreie Messposition MP1 bleibt dann solange die
aktuelle Messposition MPa, bis auch die erste Messposition MP1 so verschmutzt ist, dass
bei einer der weiteren Referenzmessungen der vorgegebene Schwellwert vom Verhaltnis der
an der Messposition MPa und der Referenzposition RP gemessenen Lichtintensitéten
Uberschritten wird. Dann wird das Schutzglas SG mittels der Antriebseinheit AN und der
Antriebswelle wieder in Richtung R bewegt und die zweite verschmutzungsfreie
Messposition MP2 wird zur neuen, aktuellen Messposition MPa. Das kann idealerweise
solange durchgefiihrt werden, bis alle verschmutzungsfreien Messpositionen MP1, MP2, ...,

MPn am Schutzglas SG benutzt wurden bzw. verschmutzt sind.

In der in Figur 1 beispielhaft dargestellten, optischen Messvorrichtung MV sind — wie in Figur
2 im Detail dargestellt — die Trenneinheit TE und das Schutzglas SG beispielsweise als
kreisférmige Scheiben ausgefihrt. |dealerweise sind die Trenneinheit TE und das Schutzglas
SG an eine Form der jeweils zu schitzenden, optischen Komponenten LE, DE angepasst.
Es sind daher auch andere Ausflhrungsformen — wie z.B. streifenférmig, rechteckig,
quadratisch, etc. denkbar, wobei bei derartigen Ausfihrungsformen das Schutzglas SG z.B.
Uber einen entsprechenden Antrieb gegeniber der Trenneinheit TE verschoben wird, um zu

einer neuen, verschmutzungsfreien Messposition MP1, MP2, ..., MPn zu gelangen.

In Figur 3 ist ein beispielhafter Ablauf des erfindungsgemaien Verfahrens zur

Verschmutzungskontrolle in einer optischen Messvorrichtung MV dargestellit.

Das erfindungsgeméRe Verfahren beginnt mit einem Definitionsschritt 101, in welchem eine
Referenzposition RP am Schutzglas SG festgelegt wird, wobei der Bereich der
Referenzposition RP am Schutzglas SG keiner Verschmutzung bzw. Kontaminierung durch
z.B. den zu messende Analyten und/oder Umwelteinflissen ausgesetzt sein darf. D.h. es

wird als Referenzposition RP ein Bereich am Schutzglas SG gewahlt, welche z.B. wahrend
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der Messung von der Trenneinheit TE abgedeckt und z.B. zuséatzlich durch die Dichtung D
geschutzt ist. Weiterhin kdnnen beispielsweise neben der aktuellen Messposition MPa — d.h.
dem Bereich des Schutzglases SG, welcher den Auslass in der Trenneinheit TE abdeckt —
weiteren Messpositionen MP1, MP2, ..., MPn und/oder eine mégliche Anzahl weiterer

Messpositionen MP1, MP2, ..., MPn am Schutzglas SG festgelegt werden.

In einem Referenzmessschritt 102 werden im Messbereich MB der Messvorrichtung MV eine
Lichtintensitat an der aktuellen Messposition MPa und eine Lichtintensitat an der auf dem
Schutzglas SG vorgegebenen Referenzposition RP gemessen. Dabei wird die Lichtquelle
der Lichtemittereinheit LE genutzt, deren Lichtintensitat beispielsweise ohne Abschwéchung

durch den Analyten AG bekannt ist.

Der Referenzmessschritt 102 kann beispielsweise bei einer extraktiven Messvorrichtung MV
(d.h. der Analyt AG bzw. das zu vermessende Gas wird Uber eine Leitung abgesaugt und der
Messvorrichtung MV zugefihrt) ohne den zu prifenden Analyten AG durchgefihrt werden.
Bei so genannten In-situ-Messvorrichtungen MV, wie z.B. Geraten, welche in der Industrie
direkt am Schornstein einer Industrieanlage angebracht sind, kann in der Messvorrichtung
MV — z.B. der Bereich des Spulvorhangs SV mit einer Blende verschlieBbar sein. Diese
Blende weist dann auf Héhe der Messstrahlung MS eine Reflektoreinheit RE (z.B. Spiegel)
auf. FUr den Referenzschritt 102 wird dann diese Blende verschlossen, um einen Einfluss
des Analyten AG auf die Messung der Lichtintensitét an der aktuellen Messposition MPa und

an der Referenzposition RP mdglichst auszuschalten.

Fur die Messung der Lichtintensitaten wird beispielsweise Licht der Lichtemittereinheit LE als
Messstrahlung MS zuerst an der aktuelle Messposition MPa durch das Schutzglas SG Uber
den Bereich des Spulvorhangs SV in den Messbereich MB bzw. bei In-Situ-
Messvorrichtungen MV nur in den Bereich des Spulvorhangs SV und (sofern vorhanden)
Uber die zumindest eine Reflektoreinheit RE auf die Detektoreinheit DE geleitet. Die
Lichtintensitat der erfassten Messstrahlung MS wird dann an der aktuellen Messposition
MPa gemessen. Dann wird z.B. Licht der Lichtemittereinheit LE als Messstrahlung MS an
der Referenzposition RP Uber den Bereich des Spulvorhangs SV in den Messbereich MB
bzw. bei In-Situ-Messvorrichtungen MV nur in den Bereich des Spulvorhangs SV und (sofern
vorhanden) Uber die zumindest eine Reflektoreinheit RE auf die Detektoreinheit DE geleitet,
um die Lichtintensitét der erfassten Messstrahlung MS an der Referenzposition RP zu
messen. Dabei muss das Schutzglas SG beispielsweise so bewegt werden, dass die
Referenzposition RP wahrend der Messung der Lichtintensitat den Auslass in der
Trenneinheit TE abdeckt. Die von der Detektoreinheit DE erfassten Lichtintensitaten an der
aktuellen Messposition MPa und an der Referenzposition RP kénnen z.B. an die Messeinheit

ME weitergeleitet werden und von dieser weiterverarbeitet bzw. ausgewertet werden.
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Nach der Messung der Lichtintensitéten an der aktuellen Messposition MPa und an der
Referenzposition RP werden die gemessenen Lichtintensitdten in einem ersten
Vergleichsschritt 103 verglichen. Dabei wird ein Verhaltnis der an der aktuellen Messposition
MPa gemessenen Lichtintensitdt und der an der Referenzposition RP gemessenen
Lichtintensitat ermittelt, welches ein MaR flr einen Verschmutzungsgrad des Schutzglases
SG an der aktuellen Messposition MPa darstellt. Das ermittelte Verhaltnis wird dann mit
einem vorgegebenen Schwellwert verglichen, welcher beispielsweise durch einen maximal
zulassigen Verschmutzungsgrad der aktuellen Messposition MPa vorgegeben wird. Wird der
vorgegebene Schwellwert nicht Gberschritten, so wird entweder noch ein optionaler zweiter
Vergleichsschritt 104 durchgeflhrt oder es wird sofort mit einem Messschritt 106 — d.h. mit
der Messung des Analyten AG im Messbereich — fortgesetzt. Wird der vorgegebenen
Schwellwert vom ermittelten Verhaltnis Uberschritten, so wird mit einem Prifschritt 107

fortgesetzt.

Weiterhin kann im ersten Vergleichsschritt 103 auf Basis der gemessenen Lichtintensitaten
an der aktuellen Messposition MPa und an der verschmutzungsfreien Referenzposition RP
z.B. in der Messeinheit ME ein Korrekturfaktor ermittelt werden. Dazu kann z.B. das
Verhéltnis der an der aktuellen Messposition MPa gemessenen Lichtintensitat und der an der
Referenzposition RP gemessenen Lichtintensitat verwendet werden. Mit Hilfe des
Korrekturfaktors kénnen dann im Messschritt 106 die an der aktuellen Messposition MPa
gemessene Lichtintensitaten korrigiert werden. Eine Berechnung der korrigierten

Lichtintensitat kann beispielsweise nach der Formel
Ikorr =1 c,m * (I:/Ic)

erfolgen, wobei lxor die korrigierte Lichtintensitat, | ¢ die im Messschritt 106 an der aktuellen
Messposition MPa gemessene Lichtintensitat, I die im Referenzmessschritt 102 an der
aktuelle Messposition MPa gemessene Lichtintensitét und I, die an der Referenzposition RP

im Referenzmessschritt 102 gemessene Lichtintensitat sind.

Wird im ersten Vergleichsschritt 103 der vorgegebenen Schwellwert nicht Gberschritten, so
kann vor dem Messschritt 106 im optionalen zweiten Vergleichsschritt 104 durchgefihrt
werden. Dabei wird z.B. in der Messeinheit ME das ermittelte Verhaltnis der an der aktuellen
Messposition MPa gemessenen Lichtintensitdt und der an der Referenzposition RP
gemessenen Lichtintensitat mit einem weiteren, vorgegebenen Schwellwert verglichen.
Dabei ist der weitere, vorgegebenen Schwellwert kleiner als der vorgegebene Schwellwert
des ersten Vergleichsschritts 103. Dieser weitere, vorgegebene Schwellwert kann
beispielsweise genutzt werden, um beispielsweise optional einen Warnschritt 105
auszufthren, wenn der weitere, vorgegebene Schwellwert vom ermittelten Verhéltnis der an

der aktuellen Messposition MPa gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition
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RP gemessenen Lichtintensitét Uberschritten wird. Im optionalen Warnschritt 105 wird
beispielsweise eine Warnung ausgegebenen, dass ein bestimmter Verschmutzungsgrad
vorliegt — d.h. die Lichtintensitat an der aktuellen Messposition um zumindest den weiteren,
vorgegebenen Schwellwert gegendber der Lichtintensitat an der Referenzposition
abgeschwécht bzw. abgesunken ist. Nach dem Warnschritt 105 kann beispielsweise mit dem

Messschritt 106 fortgefahren werden.

Im Messschritt 106 wird dann der Analyt AG im Messbereich MB Uberprift, in dem die
Messstrahlung MS durch den Analyten AG im Messbereich MB z.B. Uber die Reflektoreinheit
RE auf die Detektoreinheit DE geleitet wird. Die auf der Detektoreinheit DE auftreffende
Messstrahlung MS wird erfasst und z.B. ihre Lichtintensitat ermittelt. Die Lichtintensitat wird
von der Detektoreinheit DE beispielsweise als Messwert MW an die Messeinheit ME
Ubermittelt und von dieser ausgewertet, indem z.B. eine Transmission aus der gemessenen
Lichtintensitat und der Intensitét der Lichtquelle der Lichtemittereinheit LE ohne
Abschwéachung durch den Analyten AG ermittelt wird. Wurde im ersten Vergleichsschritt 103
beispielsweise ein Korrekturfaktor ermittelt, so kann der Messwert MW der Lichtintensitét mit
Hilfe des Korrekturfaktors vor der Auswertung korrigiert werden. FUr die Ermittlung der
Transmission wird dann beispielsweise der mit dem Korrekturfaktor korrigierte Messwert

anstatt des Messwertes MW, welcher von der Detektoreinheit DE erfasst wurde, verwendet.

Wird der weitere, vorgegebenen Schwellwert vom ermittelten Verhaltnis der an der aktuellen
Messposition MPa gemessenen Lichtintensitét und der an der Referenzposition RP
gemessenen Lichtintensitat ebenfalls nicht Uberschritten, so wird nach dem zweiten

Vergleichsschritt 104 gleich mit dem Messschritt 106 fortgesetzt.

Wird bereits im ersten Vergleichsschritt 103 festgestellt, dass der flr den ersten
Vergleichsschritt 103 vorgegebenen Schwellwert vom ermittelten Verhaltnis der an der
aktuellen Messposition MPa gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition RP
gemessenen Lichtintensitat Gberschritten wurde — d.h. der Verschmutzungsgrad der
aktuellen Messposition MPa einen maximal zulassigen Verschmutzungsgrad Ubersteigt, so
wird der Prufschritt 107 ausgeflhrt.

Im Prafschritt 107 wird Gberpruft, ob auf dem Schutzglas SG noch verschmutzungsfreie
Bereiche bzw. Messpositionen MP1, MP2 verfligbar sind. Ist noch zumindest eine
verschmutzungsfreie bzw. nicht kontaminierte Messposition MP1, MP2 am Schutzglas SG
verfugbar, so wird in einem Anderungsschritt 108 das Schutzglas SG derart bewegt, dass
anstatt der aktuellen — verschmutzten — Messposition MPa der noch verschmutzungsfreie
Bereich des Schutzglases SG bzw. die noch verschmutzungsfreie Messposition MP1, MP2
am Schutzglas SG den Auslass in der Trenneinheit TE abdeckt. Dazu kann z.B. von der

Messeinheit ein entsprechendes Ansteuersignal AS generiert und an die Antriebseinheit AN
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weitergeleitet werden. Die Antriebseinheit AN steuert bzw. bewegt dann die Antriebswelle
AW an. Damit wird das Schutzglas SG bewegt, bis der Auslass in der Trenneinheit TE durch
den verschmutzungsfreien Bereich des Schutzglases SG bzw. von eine néchsten,
verschmutzungsfreie Messposition MP1, MP2 am Schutzglas SG abgedeckt wird. Der
verschmutzungsfreie Bereich des Schutzglases SG bzw. néchste verschmutzungsfreie
Messposition MP1, MP2 am Schutzglas SG wird dann zur neuen, aktuellen Messposition
MPa.

Nach dem Anderungsschritt 108 kann der Messschritt 106 zum Uberpriifen des Analyten AG
mit der verschmutzungsfreien Messposition MP1, MP2 als neue, aktuelle Messposition MPa

durchgefihrt werden.

Wird im Prufschritt 107 festgestellt, dass am Schutzglas SG kein verschmutzungsfreier
Bereich und damit keine verschmutzungsfreie Messposition MP1, MP2 mehr verflgbar ist —
d.h., dass alle méglichen Messpositionen MP1, MP2 bereits verwendet wurden und damit
verschmutzt sind, so wird ein Alarmschritt 109 ausgefthrt. Im Alarmschritt 109 wird z.B. eine
Fehler- und/oder Stérungsmeldung ausgegeben. Mittels dieser Fehler- und/oder
Stérungsmeldung kann beispielsweise eine Wartung der optischen Messvorrichtung MV

angefordert werden, um z.B. das Schutzglas SG auszutauschen oder zu reinigen.

Das erfindungsgemaé&Re Verfahren — vor allem der Referenzmessschritt 102 und der erste
Vergleichsschritt 103 — kénnen beispielsweise vor jeder Messung zumindest eines
gasférmigen oder festen Stoffes im Analyten AG im Messbereich MB — d.h. fur jeder
Durchfihrung des Messschritts 106 — durchlaufen werden. Es wére aber auch denkbar, dass
das erfindungsgemafe Verfahren zur Verschmutzungskontrolle — insbesondere der
Referenzmessschritt 102 und der erste Vergleichsschritt 103 — nur zu vorgegebenen

Zeitpunkten bzw. in vorgegebenen Zeitintervallen durchgeflhrt werden.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer optischen Messvorrichtung MV —
beispielsweise in Form einer sogenannten ,Multi-pass“-Zelle, in welcher das Verfahren zur
Verschmutzungskontrolle zur Anwendung kommt. Sogenannte ,Multi-pass“-Zellen sind z.B.
die sogenannte White Cell oder die so genannte Herriott Cell, bei welchen die sensiblen,
optischen Komponenten — vor allem Reflektoreinheiten RE1, RE2 — innerhalb der Zelle

angeordnet sind.

Die optische Messvorrichtung MV weist wieder optische Komponenten, wie z.B. eine
Lichtemittereinheit LE, eine Detektoreinheit DE sowie zwei parallel angeordnete
Reflektoreinheiten RE1, RE2 auf, wobei die Lichtemittereinheit LE und die Detektoreinheit
DE beispielsweise an jeweils einer Seite der Messvorrichtung MV — beispielsweise in Nahe

einer ersten Reflektoreinheit RE1 — angeordnet sind. Je nach Messaufgabe kann ein
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Fachmann die Anordnung und Orientierung der Lichtemittereinheit LE allerdings geeignet

wahlen bzw. die Detektoreinheit DE entsprechend anordnen.

Die Lichtemittereinheit LE ist dazu eingerichtet bzw. vorgesehen, die Messstrahlung MS zur
ersten Reflektoreinheit RE1 mit einer ersten Reflexionsflache zu lenken. Diese erste
Reflexionsflache kann eben oder gekrimmt (z.B. konkav) ausgeflhrt sein und lenkt die
Messstrahlung MS zu einer zweiten Reflektoreinheit RE2 mit einer zweite Reflexionsflache.
Die zweite Reflektoreinheit RE2 ist von der ersten Reflektoreinheit RE1 derart beabstandet
angeordnet, dass die erste Reflexionsflache der ersten Reflektoreinheit RE1 der zweiten
Reflexionsflache der zweiten Reflektoreinheit RE2 zugewandt ist. Die Messstrahlung MS
[auft dann zwischen den Reflexionsflachen der Reflektoreinheiten RE1, RE2 mehrfach hin
und her. Die Anzahl der Reflexionen der Messstrahlung MS kann beispielsweise durch die
Ausrichtung der Lichtemittereinheit LE und gegebenenfalls durch die Ausgestaltung der
Reflektoreinheit RE1, RE2 bestimmt werden.

Nach der letzten der Anzahl an Reflexionen wird die Messstrahlung auf die Detektoreinheit
DE geleitet und von der Detektoreinheit DE erfasst. Dazu kann die Detektoreinheit DE an
geeigneter Stelle an der ersten Reflektoreinheit RE1 oder der zweiten Reflektoreinheit RE2
oder an anderer geeigneter Stelle angeordnet sein, wobei die Messstrahlung MS entweder
direkt oder Uber ein optisches System (beispielsweise ein Spiegelsystem oder ein

Lichtwellenleiter) zur Detektoreinheit DE geleitet werden kann.

Zwischen den Reflektoreinheiten RE1, RE2 ist der Messbereich MB ausgebildet, in welchem
sich wahrend der Messung der zu prifende Analyt AG befindet. Zum Schutz flr die
sensiblen, optischen Reflektoreinheiten RE1, RE2 ist jeder Reflektoreinheit RE1, RE2 eine
Trenneinheit TE1, TE2 vorgelagert. In den Trenneinheiten TE1, TE2 sind entsprechende
Auslésse (z.B. Blenden, Schlitze, etc.) vorgesehen, tUber welche die Messstrahlung MS
zwischen den Reflektoreinheiten RE1, RE2 hin- und herlaufen kann. Auf einer der jeweiligen
Reflektoreinheit RE1, RE2 zugewandten Seite der jeweiligen Trenneinheit TE1, TE2 ist
jeweils ein Schutzglas SG1, SG2 angeordnet, welches die jeweiligen Auslésse abdeckt.
Damit werden von den Auslassen die jeweils aktuellen Messpositionen MP1a und MP2a bei
den Schutzgléser SG1, SG2 festgelegt.

Die Schutzglaser SG1, SG2 kénnen beispielsweise mittels Federelementen gegen die
jeweilige Trenneinheit TE1, TE2 gepresst werden und entsprechend abgedichtet sein. Damit
wird beispielsweise die erste Reflektoreinheit RE1 von einer ersten Trenneinheit TE1 mit
einem ersten Schutzglas SG1 geschutzt. Die zweite Reflektoreinheit RE2 wird von einer
zweiten Trenneinheit TE2 mit einem zweiten Schutzglas SG2 geschitzt. Die Trenneinheiten
TE1, TE1 sowie die jeweiligen Schutzglaser SG1, SG2 sind an die Form der
Reflektoreinheiten RE1, RE2 angepasst. So kdnnen die Reflektoreinheiten RE1, RE2 z.B.
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planare Form aufweisen. Die Trenneinheiten TE1, TE2 sowie die jeweiligen Schutzgléser

SG1, SG2 kdnnen dann beispielsweise als rechteckig bzw. streifenférmig ausgefiihrt sein.

Die Messvorrichtung MV umfasst wieder eine Messeinheit ME, welche von der
Detektoreinheit DE z.B. sowohl die Messergebnisse MW des Referenzmessschritts 102 als
auch des Messschritts 106 weitergeleitet bekommt. Die Messeinheit ME kann dann die
Messergebnisse MW im Referenzmessschritt 102 entsprechend auswerten, um zumindest
im ersten Vergleichsschritt 103 einen Verschmutzungsgrad der aktuellen Messpositionen
MP1a, MP2a zu erkennen und gegebenfalls einen Korrekturfaktor zu ermitteln, welcher im
Messschritt 106 zur Korrektur des Messwerts MW herangezogen werden kann. Weiterhin
kann die Messeinheit ME, sofern im ersten Vergleichsschritt 103 ein Uberschreiten des
vorgegebenen Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis der an den aktuellen
Messpositionen MP1a, MP2a gemessenen Lichtintensitat und der an den entsprechenden,
verschmutzungsfreien bzw. vor jeglicher Kontaminierung geschutzten Referenzpositionen
RP gemessenen Lichtintensitat und im Prifschritt 107 das Vorhandensein noch
verschmutzungsfreier Messpositionen MP1, MP2 bzw. Bereiche auf den jeweiligen
Schutzglasern SG1, SG2 festgestellt wird, ein Ansteuersignal AS generieren. Das
Ansteuersignal AS wird dann zur Antriebseinheit AN weitergeleitet, welche im
Anderungsschritt 108 die Schutzglaser SG1, SG2 derart bewegt, dass jeweils Bereich der
Schutzglaser SG1, SG2 - d.h. jeweilige verschmutzungsfreie Messpositionen MP1, MP2 auf
den Schutzglasern SG1, SG2 — die jeweiligen Auslasse in den Trenneinheiten TE1, TE2
abdecken. Dazu kénnen die Schutzglaser SG1, SG2 beispielsweise mittels der
Antriebseinheit AN in eine neue Position relativ zur jeweiligen Trenneinheit TE1, TE2
verschoben werden. Das jeweilige Schutzglas SG1, SG2 kann beispielsweise in Richtung R
parallel zur jeweiligen Trenneinheit TE1, TE2 bewegt werden. Denkbar ist auch, dass das
jeweilige Schutzglas SG1, SG2 in eine Richtung parallel zur jeweiligen Trenneinheit TE1,

TEZ2 bewegt wird, welche normal zur in Figur 4 dargestellten Richtung R ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verschmutzungskontrolle in einer optischen Messvorrichtung (MV) flr
eine Messung zumindest eines gasférmigen oder festen Stoffes in einem Analyten (AG) in
einem Messbereich (MB), wobei die Messvorrichtung (MV) optische Komponenten (LE, DE),
insbesondere zumindest eine Lichtemittereinheit (LE) und eine Detektoreinheit (DE),
aufweist, wobei zumindest eine der optischen Komponenten (LE, DE) durch eine
Trenneinheit (TE) mit einem Auslass fur eine Messstrahlung (MS) vom Messbereich (MB)
getrennt wird, und wobei von einem flr die Messstrahlung (MS) durchlassigen Schutzglas
(SG), welches an einer Seite der Trenneinheit (TE), welche der zumindest einen der
optischen Komponenten (LE, DE) zugewandt ist, angeordnet ist, auch der Auslass
abgedeckt wird, wodurch am Schutzglas (SG) eine Messposition (MPa) fur die Messung
festgelegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor einem Messschritt (106), in welchem
der zumindest einen gasférmigen oder festen Stoffes im Analyten (AG) im Messbereich (MB)
gemessen wird, folgende Schritte durchlaufen werden:

- Vorgeben einer Referenzposition (RP) in einem verschmutzungsfreien und vor
Verschmutzungen geschitzten Bereich des Schutzglases (SG) (101);

- Messen einer Lichtintensitat an einer aktuellen Messposition (MPa) am Schutzglas (SG)
und Messen einer Lichtintensitat an der festgelegten Referenzposition (RP) (102);

— Ermitteln eines Verhaltnisses der an der aktuellen Messposition (MPa) gemessenen
Lichtintensitat und der an der Referenzposition (RP) gemessenen Lichtintensitat (103);

- Vergleichen des ermittelten Verhaltnisses mit einem vorgegebenen Schwellwert (103); und
- bei Uberschreiten des ermittelten Verhéltnisses durch den vorgegebenen Schwellwert,
Bewegen des Schutzglases (SG) relativ zur Trenneinheit (TE) (108), bis der Auslass in der
Trenneinheit (TE) von einem verschmutzungsfreien Bereich des Schutzglases (SG) als

neue, aktuelle Messposition (MP1, MP2, ..., MPn) abgedeckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor Bewegen des
Schutzglases (SG) das Schutzglas (SG) auf zumindest einen verschmutzungsfreien Bereich
Uberpraft wird (107), welcher als neue, aktuelle Messposition (MP1, MP2, ..., MPn) genutzt

werden kann.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Verwendung aller verschmutzungsfreien Bereiche des Schutzglases (SG) ein Alarm

und/oder eine Stérungsmeldung ausgegeben wird (109).

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass auf Basis des ermittelten Verhéltnisses der an der aktuellen Messposition (MPa)
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gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition (RP) gemessenen

Lichtintensitat ein Korrekturfaktor ermittelt wird (103).

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer Schwellwert vorgegeben wird, welcher kleiner als der vorgegebene
Schwellwert ist, dass der weitere Schwellwert mit dem ermittelten Verhéaltnis der an der
aktuellen Messposition (MPa) gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition
(RP) gemessenen Lichtintensitat verglichen wird, und dass bei Uberschreiten des weiteren

Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis ein Warnung ausgegeben wird (104, 105).

6. Messvorrichtung (MV) fur eine Messung zumindest eines gasférmigen oder festen
Stoffs in einem Analyt (AG) in einem Messbereich (MB), wobei die Messvorrichtung (MV)
optische Komponenten (LE, DE), insbesondere zumindest eine Lichtemittereinheit (LE) und
eine Detektoreinheit (DE), aufweist, wobei zumindest eine Trenneinheit (TE) mit einem
Auslass fur eine Messstrahlung (MS) vorgesehen ist, welche zumindest eine der optischen
Komponenten (LE, DE) vom Messbereich (MB) trennt, und wobei an einer der zumindest
einen der optischen Komponente zugewandten Seite der Trenneinheit (TE) ein fir die
Messstrahlung (MS) durchléssiges Schutzglas (SG) angeordnet ist, welches auch den
Auslass in der Trenneinheit (TE) abdeckt, wodurch eine Messposition (MPa) am Schutzglas
(SG) festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Schutzglas (SG) in einem
verschmutzungsfreien und vor Verschmutzung geschutzten Bereich eine Referenzposition
(RP) vorgesehen ist, und dass die Messvorrichtung (MV) dazu eingerichtet ist, vor der
Messung eine Lichtintensitat an einer aktuellen Messposition (MPa) am Schutzglas (SG) und
eine Lichtintensitat an der Referenzposition (RP) am Schutzglas (SG) zu messen, ein
Verhaltnis der an der aktuellen Messposition (MPa) gemessenen Lichtintensitét und der an
der Referenzposition (RP) gemessenen Lichtintensitat zu ermitteln, das ermittelte Verhéltnis
mit einem vorgegebenen Schwellwert zu vergleichen und bei Uberschreiten des
vorgegebenen Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis das Schutzglas (SG) relativ zur
Trenneinheit (TE) zu bewegen, bis ein verschmutzungsfreier Bereich des Schutzglases (SG)

den Auslass in der Trenneinheit abdeckt.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Antriebseinheit (AN) vorgesehen ist, welche eine Bewegung des Schutzglases (SG)

ansteuert und ausfihrt.

8. Messvorrichtung nach einem der Ansprlche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Form der Trenneinheit (TE) und des Schutzglases (SG) an eine Form der zumindest
einen der optischen Komponenten (LE, DE) angepasst ist, welche die Trenneinheit (TE) und

das Schutzglas (SG) vom Messbereich trennt.
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9. Messvorrichtung nach einem der Ansprlche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzglas (SG) als Scheibe ausgestaltet ist, welche relativ zur Trenneinheit (TE) mit

einer Drehbewegung bewegbar ist.

10. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzglas (SG) rechteckig oder streifenférmig ausgestaltet ist und relativ zur

Trenneinheit (TE) verschiebbar ist.

-21-
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Neue Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verschmutzungskontrolle in einer optischen Messvorrichtung (MV) flr
eine Messung zumindest eines gasférmigen oder festen Stoffes in einem Analyten (AG) in
einem Messbereich (MB), wobei die Messvorrichtung (MV) optische Komponenten (LE, DE),
zumindest eine Lichtemittereinheit (LE) und eine Detektoreinheit (DE), aufweist, wobei
zumindest eine der optischen Komponenten (LE, DE) durch eine Trenneinheit (TE) mit
einem Auslass flr eine Messstrahlung (MS) vom Messbereich (MB) getrennt wird, und wobei
von einem flr die Messstrahlung (MS) durchlassigen Schutzglas (SG), welches an einer
Seite der Trenneinheit (TE), welche der zumindest einen der optischen Komponenten (LE,
DE) zugewandt ist, angeordnet ist, auch der Auslass abgedeckt wird, wodurch am
Schutzglas (SG) eine Messposition (MPa) fur die Messung festgelegt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass vor einem Messschritt (106), in welchem der zumindest einen
gasférmigen oder festen Stoffes im Analyten (AG) im Messbereich (MB) gemessen wird,
folgende Schritte durchlaufen werden:

- Vorgeben einer Referenzposition (RP) in einem verschmutzungsfreien und vor
Verschmutzungen geschitzten Bereich des Schutzglases (SG) (101);

- Messen einer Lichtintensitat an einer aktuellen Messposition (MPa) am Schutzglas (SG)
und Messen einer Lichtintensitat an der festgelegten Referenzposition (RP) (102);

— Ermitteln eines Verhaltnisses der an der aktuellen Messposition (MPa) gemessenen
Lichtintensitat und der an der Referenzposition (RP) gemessenen Lichtintensitat (103);

- Vergleichen des ermittelten Verhaltnisses mit einem vorgegebenen Schwellwert (103); und
- bei Uberschreiten des ermittelten Verhéltnisses durch den vorgegebenen Schwellwert,
Bewegen des Schutzglases (SG) relativ zur Trenneinheit (TE) (108), bis der Auslass in der
Trenneinheit (TE) von einem verschmutzungsfreien Bereich des Schutzglases (SG) als

neue, aktuelle Messposition (MP1, MP2, ..., MPn) abgedeckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor Bewegen des
Schutzglases (SG) das Schutzglas (SG) auf zumindest einen verschmutzungsfreien Bereich
Uberpraft wird (107), welcher als neue, aktuelle Messposition (MP1, MP2, ..., MPn) genutzt

werden kann.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Verwendung aller verschmutzungsfreien Bereiche des Schutzglases (SG) ein Alarm

und/oder eine Stérungsmeldung ausgegeben wird (109).

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass auf Basis des ermittelten Verhéltnisses der an der aktuellen Messposition (MPa)
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gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition (RP) gemessenen

Lichtintensitat ein Korrekturfaktor ermittelt wird (103).

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiterer Schwellwert vorgegeben wird, welcher kleiner als der vorgegebene
Schwellwert ist, dass der weitere Schwellwert mit dem ermittelten Verhéaltnis der an der
aktuellen Messposition (MPa) gemessenen Lichtintensitat und der an der Referenzposition
(RP) gemessenen Lichtintensitat verglichen wird, und dass bei Uberschreiten des weiteren

Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis ein Warnung ausgegeben wird (104, 105).

6. Messvorrichtung (MV) fur eine Messung zumindest eines gasférmigen oder festen
Stoffs in einem Analyt (AG) in einem Messbereich (MB), wobei die Messvorrichtung (MV)
optische Komponenten (LE, DE), zumindest eine Lichtemittereinheit (LE) und eine
Detektoreinheit (DE), aufweist, wobei zumindest eine Trenneinheit (TE) mit einem Auslass
fur eine Messstrahlung (MS) vorgesehen ist, welche zumindest eine der optischen
Komponenten (LE, DE) vom Messbereich (MB) trennt, und wobei an einer der zumindest
einen der optischen Komponente zugewandten Seite der Trenneinheit (TE) ein fur die
Messstrahlung (MS) durchléssiges Schutzglas (SG) angeordnet ist, welches auch den
Auslass in der Trenneinheit (TE) abdeckt, wodurch eine Messposition (MPa) am Schutzglas
(SG) festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Schutzglas (SG) in einem
verschmutzungsfreien und vor Verschmutzung geschitzten Bereich eine Referenzposition
(RP) vorgesehen ist, und dass die Messvorrichtung (MV) dazu eingerichtet ist, vor der
Messung eine Lichtintensitat an einer aktuellen Messposition (MPa) am Schutzglas (SG) und
eine Lichtintensitat an der Referenzposition (RP) am Schutzglas (SG) zu messen, ein
Verhaltnis der an der aktuellen Messposition (MPa) gemessenen Lichtintensitét und der an
der Referenzposition (RP) gemessenen Lichtintensitat zu ermitteln, das ermittelte Verhéltnis
mit einem vorgegebenen Schwellwert zu vergleichen und bei Uberschreiten des
vorgegebenen Schwellwerts durch das ermittelte Verhaltnis das Schutzglas (SG) relativ zur
Trenneinheit (TE) zu bewegen, bis ein verschmutzungsfreier Bereich des Schutzglases (SG)

den Auslass in der Trenneinheit abdeckt.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Antriebseinheit (AN) vorgesehen ist, welche eine Bewegung des Schutzglases (SG)

ansteuert und ausfihrt.

8. Messvorrichtung nach einem der Ansprlche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Form der Trenneinheit (TE) und des Schutzglases (SG) an eine Form der zumindest
einen der optischen Komponenten (LE, DE) angepasst ist, welche die Trenneinheit (TE) und

das Schutzglas (SG) vom Messbereich trennt.
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9. Messvorrichtung nach einem der Ansprlche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzglas (SG) als Scheibe ausgestaltet ist, welche relativ zur Trenneinheit (TE) mit

einer Drehbewegung bewegbar ist.

10. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzglas (SG) rechteckig oder streifenférmig ausgestaltet ist und relativ zur

Trenneinheit (TE) verschiebbar ist.

-3
30730




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - SEARCH_REPORT
	Page 29 - SEARCH_REPORT
	Page 30 - SEARCH_REPORT
	Page 31 - SEARCH_REPORT

