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Zusammenfassung

Messkopf (1) mit einem Messkopfoberteil (17) zur Priifung von Proben (2), wobei am Mess-
kopf (1) eine Priifebene (14) vorgesehen ist und am Messkopfoberteil (17) zumindest drei
raumlich zueinander geneigte durchgangige Bohrungen (4, 5, 6) vorgesehen sind, deren

Achsen sich in einem Prifpunkt (3) in der Prifebene (14) schneiden.

Fig. 5
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Messkopf
Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Messkopf zur Priifung von Proben.

Bei Qualitatsprifungen aber auch Entwicklungsarbeiten in unterschiedlichen Sparten der
Industrie wie z.B. Pigmenterzeugung, Papierindustrie, Folien, Druckindustrie, Fertigung von
sicherheitsrelevanten Produkten wie Wertpapiere, Banknoten und Debit Karten, aber auch
flir medizinische, biologische, biochemische und viele weitere Anwendungen werden eine
Reihe von Prif- und Analysenverfahren eingesetzt. Aus nachvollziehbaren Griinden nehmen
dabei die optischen Mess- und Priifmethoden eine besondere Stellung ein, da sie ein nahezu
zerstorungsfreies Untersuchen beziehungsweise Priifen etwaiger Proben erlauben. Einige
dieser Anwendungen erfordern eine einfache, aber duferst exakte Positionierung der Mess-
vorrichtung, um an einem gewilinschten Messpunkt wiederholt unterschiedliche Messungen

durchzufiihren zu kdnnen.

Im Bereich der optischen Priifmethoden wird die Wechselwirkungen von Licht mit der zu pri-
fenden Oberflache beziehungsweise dem zu prifenden Material zur Beurteilung herangezo-
gen. Dabei wird oftmals Licht mit verschiedensten Wellenléngen, also in einem breiten,
spektralen Fenster vom Infrarot- bis zum UV-Bereich fiir die Prifung genutzt. Je nach zu
untersuchendem Material wird aus diesem spekiralen Fenster der geeignetste Bereich oder
auch die geeignetste Lichtwellenldnge genutzt, um gewiinschte Effekte hervorzurufen. Diese
Effekte kdnnen beispielsweise Reflexion und/oder Absorption, Transmission, Lumineszenzen
wie beispielsweise Fluoreszenz, und andere Effekte umfassen. Das Eintreten, oder auch
Ausbleiben, der erwarteten oder gewiinschten Effekte erlaubt Aussagen ber das gepriifte

Material zu treffen.

Da die erwahnten Effekte oftmals materialabhangig, und in diesem Zusammenhang auch
lichtwellenldangenabhangig sind, ist es im Zuge der Priifung vorteilhaft, iber mehrere Licht-

quellen zu verfligen.

In diesem Zusammenhang zeigt die DE 10 2011 100 507 A1 ein mobiles optisches Analyse-
gerat dessen Aufgabe darin besteht, eine moglichst grofde Vielzahl von verschiedenen opti-
schen Analysemethoden zur Verfligung zu stellen. Dazu umfasst das Analysegerat drei
Lichtquellen, wobei die ausgeleuchteten Bereiche zumindest einen gemeinsamen Teilbe-
reich aufweisen. Als erste Lichtquelle ist eine Weildlicht-Leuchtdiode angefihrt, die sich im
Kopfbereich des Analysegerats befindet und deren primare Aufgabe darin besteht, den Be-
obachtungsbereich auszuleuchten. Weiters werden Laserdioden angefiihrt, deren emittiertes

Licht vor allem der Anregung von Fluoreszenz an der Probenoberflache dient. Das Analyse-

2/19"



10

15

20

25

30

HP-3567 AT

gerat umfasst, neben der Mdglichkeit der spektralen Analyse, eine Vorrichtung zur Aufnahme
des Bildes, beispielsweise einen CCD Chip oder CMOS-Kamerachip.

Als nachteilig ist anzusehen, dass die Weilllicht-Leuchtdiode direkt im Kopfbereich des Ana-
lysegerates untergebracht ist. Im Zuge des Betriebs kommt es zu starken Erwarmung der
Leuchtdiode. Dabei ist zu beachten, dass die emittierten Wellenlangen und auch die Hellig-
keit der Leuchtdioden stark temperaturabhangig sind, weshalb es im Zuge der Erwarmung
zu einer entsprechenden Drift kommt. Als weiterer Nachteil ist zu sehen, dass die fiir die
Fokussierung notwendigen optischen Linsen, direkt im Messkopf angeordnet sind. Da die
Linsen ein Teil der Strahlfihrung im Strahlengang des zu analysierenden Licht sind, sind die
Anforderungen an die Linsenaufnahme entsprechend hoch. Ungenaue Sitzoberflachen flih-
ren zu unerwiinschten Schraglagen der optischen Elemente und zu damit verbundenen un-
erwlnschten Brechungseffekten und/oder Fehllagen entsprechender Fokusse. Gerade bei
der Nutzung von Laserstrahlung kann eine falsche Fokuslage ein erhebliches Sicherheitsrisi-
ko darstellen. Unerwartete Bereiche kdnnen von Streu- und Reflexionsstrahlung erreicht
werden und dem menschlichen Auge erheblichen Schaden zufiigen. Aus diesem Grund ist
der Bearbeitungsaufwand der Linsenaufnahme verhaltnismafig hoch. Weiters ist flr den
gezeigten Messkopf keine definierte Auflageflache vorgesehen. Die Grolie der Bereiche wel-
che von den unterschiedlichen Lichtquellen ausgeleuchtet werden, ist jedoch vom Abstand
der Prifoberflache zu den verwendeten optischen Linsen abhangig. Eine Veranderung des
Abstandes hat somit eine Veranderung der Lichtintensitat an der Probenoberflache zur Fol-
ge, wodurch wiederum die Reproduzierbarkeit der Messung leidet. Sind die optischen Linsen
unter einem gewissen Winkel im Messkopf angeordnet, verandert sich auch die Lage des
ausgeleuchteten, beziehungsweise zu priifenden Bereichs auf der Priifoberflaiche mit deren

Abstand zu Messkopf.

Es ist daher die Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung einen Messkopf mit mdglichst ein-

fachem Aufbau auszubilden welcher die Nachteile des Stands der Technik nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass am Messkopf eine Priifebene vorgesehen ist und
dass am Messkopfoberteil zumindest drei raumlich zueinander geneigte durchgangige Boh-

rungen vorgesehen sind, deren Achsen sich in einem Priifpunkt in der Prifebene schneiden.

Die raumliche Anordnung der zueinander geneigten Bohrungen erlaubt es, verschiedene
Lichtquellen oder Beobachtungseinrichtungen platzsparend in den Messkopfoberteil einzu-
koppeln. Da sich die Achsen der Bohrungen in einem Punkt schneiden, ist eine hundertpro-
zentige Uberdeckung der beleuchten und beobachteten Bereiche beziehungsweise des

Prifpunkts sichergestellt. Da es nur einen, durch den Schnittpunkt der Bohrungsachsen
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festgelegten Prifpunkt gibt, ist das Positionieren und somit die Reproduzierbarkeit einer Pri-
fung entsprechend vereinfacht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass zumindest eine weitere, raumlich geneigte,
durchgangige Bohrung am Messkopfoberteil vorgesehen ist, deren Achse durch den Priif-
punkt verlauft. Die weitere Bohrung erlaubt es, neben den bereits genutzten Lichtquellen,
deren Licht Giber die anderen Bohrungen an die Probenoberflache gelangt, eine weitere
Lichtquelle zur Beleuchtung der Probenoberflache zu nutzen. Der gezeigte Messkopf erlaubt
es daher, durch Zuleitung des Lichts unterschiedlichster Lichtquellen zur Probenoberflache,

eine Reihe unterschiedlicher Analyseverfahren anzuwenden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die zumindest drei Bohrungen und/oder die
weitere Bohrung auf ihrer der Priifebene abgewendeten Seite jeweils eine Aufnahme fiir ei-
nen Lichtleiter aufweisen. Bei Verwendung standardisierter Aufnahmen kann der Messkopf-
oberteil ohne jegliche Vorbereitung einfach an bestehende Messgerate adaptiert, und fur

diese genutzt werden.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass am Messkopfoberteil an seiner der Priifebene zugewandten
Seite ein Auflageelement angeordnet ist. Durch das Auflageelement ist die Lage der Probe
zur Prifebene festgelegt und sichergestellt das die Oberflache einer zu untersuchende Pro-

be in der Prifebene liegt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Messkopfoberteil und das Auflageelement
gelenkig miteinander verbunden sind. Dadurch kann der Messkopfoberteil einfach beiseite
geklappt werden, um etwaige Proben schnell und einfach am Messkopfoberteil zu positionie-

ren.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Auflageelement relativ zum Messkopf-
oberteil, normal auf die Prifebene, verschiebbar ist. Dadurch ist der Abstand zwischen dem
Messkopfoberteil und dem Auflageelement entsprechend justierbar und kann an Proben
unterschiedlicher Dicke angepasst werden. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor,
dass am Auflageelement eine durchgangige Bohrung vorgesehen ist, deren Achse durch
den Priifpunkt verlauft. Wird beispielsweise der Messkopfoberteil mit dem Auflageelement
auf einer Beleuchtungseinrichtung wie beispielsweise einem Lichttisch, oder auch auf einer
anderen Lichtquelle positioniert, gelangt das Licht durch die Bohrung im Auflageelement auf
die ihm zugewandte Probenoberflache. Das gegebenenfalls durch die Probe hindurchschei-
nende Licht kann in weitere Folge flr die Untersuchung der Transmissionseigenschaften der

Probe herangezogen werden.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die am Auflageelement vorgesehene durch-
gangige Bohrung normal auf die Priifebene steht. Das von einer eventuell genutzten Be-
leuchtungseinrichtung ausgesendete Licht, trifft somit mit dessen Hauptausbreitungsrichtung
normal auf die Probenoberflache auf. Dies erlaubt es die maximale Intensitat einer eventuell
genutzten Beleuchtungseinrichtung, wie beispielsweise einem Lichttisch, oder auch auf einer
anderen Lichtquelle, ohne entsprechende Umlenkoptiken vorsehen zu miissen, nutzen zu

konnen.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass die Bohrung durch das Auflageelement auf ihrer der Priif-
ebene abgewendeten Seite eine Aufnahme fiir einen Lichtleiter aufweist. Uber diese Auf-
nahme kann eine Lichtquelle oder ein damit verbundener Lichtleiter direkt an das Aufla-

geelement des Messkopfes angeschlossen werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass im Messkopfoberteil zumindest eine
weitere, zu den anderen Bohrungen raumlich geneigte, durchgangige, zusatzliche Bohrung
vorgesehen ist, dass sich die Achse der zusatzlichen Bohrung im Prifpunkt mit den Achsen
der anderen Bohrungen schneidet und dass diese weitere Bohrung eine Beobachtungsein-
heit aufnimmt. Dies erlaubt es, den Priifpunkt exakt zu beobachten und so ein wiederholtes
Positionieren zu erlauben. Ist die Beobachtungseinheit mit einem entsprechenden Speicher

ausgestattet, ist weiters eine entsprechende Dokumentation der Priifung méglich.

Weiters ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Beobachtungseinheit durch eine optische Linse
ausgebildet wird. Mit geringstem Aufwand kann damit der Prifpunkt mit freiem Auge erkannt
und der Messkopf je nach Vergroflierung der optischen Linse entsprechend genau positio-
niert werden. Da die optische Linse lediglich der Beobachtung des Priifpunkt dient, sind die
Anforderungen der Linsenaufnahme gering, wobei ein sicherer Halt der optischen Linse ge-
wabhrleistet sein muss. Die Linse muss es erlauben das Licht, welches von der Probe im
Prifpunkt reflektiert oder emittiert wird, so umzulenken, dass unabhangig vom Winkel der
Bohrung in welcher die Linse angeordnet ist, der Priifpunkt beobachtet werden kann. Das
Material der optischen Linse sollte so gewahlt sein, dass das menschliche Auge beim Be-

obachten keinen Schaden nimmt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass am Messkopf ein Hohlraum vorgese-
hen ist und die Prifebene innerhalb des Hohlraums liegt. Dies erlaubt es, beispielsweise
flissige Proben in einem geeigneten Behalter innerhalb des Messkopfoberteiles und/oder
des Auflageelementes so anzuordnen, dass die Prifebene die Probe schneidet beziehungs-
weise der Prifpunkt innerhalb der Probe liegt, um beispielsweise das Transmissionsvermo-

gen der Flissigkeit zu priifen.
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Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 5
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt
Fig.1 den erfindungsgemafen Messkopfim Grundriss,
Fig.2 eine Schnittdarstellung des Messkopfes,
Fig.3 einen Grundriss des Messkopfes in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung,

Fig.4 eine Schnittdarstellung des Messkopfes in einer besonders vorteilhaften Ausge-

staltung,

Fig.5 eine Schnittdarstellung in welcher der Messkopfoberteil und das Auflageelement

einen Hohlraum aufweisen.

Figur 1 und Figur 2 zeigen den erfindungsgemafien Messkopfoberteil 17 des Messkopfes 1
welcher fiir optische Prifmethoden Anwendung findet, im Grundriss und in einer Schnittdar-
stellung entlang der Linie II-1l im Grundriss. Der Messkopfoberteil 17 weist eine Priifebene
14, in welcher ein Priifpunkt 3 liegt, auf. Die Probe 2 kann beispielsweise Wertpapiere,
Banknoten, lackierte Oberflachen oder ahnliches, aber auch biologisches Material und Fliis-
sigkeiten umfassen. Das Anwendungsgebiet ist jedoch beliebig erweiterbar, da nahezu alle
Werkstoffe und Oberflachen durch optische Priifmethoden zerstérungsfrei gepriift werden
kénnen. Die Wahl der Lage des Prifpunktes 3 beziehungsweise der Priifebene 14 in Bezug
auf die Probe 2, richtet sich nach der zu untersuchenden Probe 2. Beispielsweise ist denkbar
dass im Zuge der Untersuchung eines Kunstobjektes bestimmte Farb- oder Oberflachenbe-
reiche einer optischen Priifung unterzogen werden, wonach auch die Lage des Prifpunktes
3 an der Probenoberflache entsprechend gewahlt werden kann. Dabei muss die Priifebene
14 nicht direkt an einer der Oberflachen des Messkopfoberteils 17 anliegend gewahlt sein.
Wie Figur 1 zeigt kann die Prifebene 14 beziehungsweise der Priifpunkt 3 auch vom Mess-
kopfoberteil 17 beabstandet sein. Ist die Priifebene 14 direkt an einer der Oberflachen des
Messkopfoberteiles 17 vorgesehen, kann die Messung durch direktes Auflegen des Mess-
kopfoberteiles 17 mit der entsprechenden Oberflache auf die Probe erfolgen. Der Messkopf-
oberteil 17 weist eine erste Bohrung 4 auf, deren Achse durch den Priifpunkt 3 verlauft. Uber
diese erste Bohrung 4 wird dem Priifpunkt 3 das Licht einer ersten Lichtquelle zugefiihrt.
Weiters weist der Messkopfoberteil 17 eine weitere Bohrung 5 auf, deren Achse sich mit der
Achse der Bohrung 4 im Priifpunkt 3 schneidet. Uber diese zweite Bohrung 5 kann dem
Prufpunkt 3 im Bedarfsfall das Licht einer weiteren, zweiten Lichtquelle zugeflhrt werden.
Uber eine dritte Bohrung 6 kann am Messkopfoberteil 17 ein Analysegerét, wie beispielswei-

se ein Spektrometer angeschlossen werden. Je nach Messaufgabe kénnen selbstverstand-
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lich auch andere Analysegerate zur Anwendung kommen. Die Achse der dritten Bohrung 6
schneidet sich mit den beiden Achsen der ersten Bohrung 4 und der zweiten Bohrung 5

ebenfalls im Priifpunkt 3.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass Uber die erste Bohrung 4 einer eingefarbten
Probe 2 im Prifpunkt 3 das Licht einer Halogenlampe als erste Lichtquelle zugefihrt wird.
Das von der Halogenlampe ausgesendete Licht wird im Priifpunkt 3 von der Oberflache der
Probe 2 unter anderen in die dritte Bohrung 6 reflektiert. Ein daran angeschlossenes Analy-
segerat erlaubt es beispielsweise, das reflektierte Spektrum in seine spektralen Anteile zu
zerlegen und somit Aussagen Uber die, flr das Einfarben der Probe 2, verwendeten Pigmen-

te zu treffen.

Die Verwendung einer Halogenlampe als erste Lichtquelle ist dabei nur beispielhaft genannt.
Um einen mdglichst breiten Bereich des optischen Spektrums abdecken zu kénnen kann
beispielsweise auch eine Quecksilberdampflampe oder eine entsprechende Hochleistungs-
LED als erste Lichtquelle dienen. Grundsatzlich kann die Art der Lichtquelle frei gewahlt
werden und richtet sich nach der zu untersuchenden Probe 2 beziehungsweise, bei Verwen-
dung eines Spektrometers als Analysegerat, nach dem zu untersuchenden Spektralbereich.
Je nach zu untersuchender Probe 2 und zu erwartenden Ergebnissen, steht es dem Fach-
mann frei eine geeignete Auswahl fur die erste Lichtquelle zu treffen. Ein erwartetes Ergeb-
nis kann in diesem Zusammenhang ein gewisser Verlauf des Spektrums des an der Probe
reflektierten Lichts darstellen. Dieser Verlauf ermdglicht es beispielsweise Aussagen Uber

verwendete Farbpigmente zu treffen.

Da eine Reihe optischer Effekte von der Wellenlange des Lichtes abhangig sind, mit welcher
eine Probe 2 beleuchtet, beziehungsweise deren Molekiile angeregt werden, kann der Probe
2 im Prifpunkt 3 Uber die Bohrung 5 das Licht einer zweiten Lichtquelle zugefiihrt werden.
Diese zweite Lichtquelle kann beispielsweise durch eine Laserdiode gebildet werden, wobei
wiederum auch andere Lichtquellen denkbar sind. Dies erlaubt es, je nach Auswahl der La-
serdiode oder einer anderen Lichtquelle, verschiedenste Wellenldngen vom Infrarot- bis zum

UV-Bereich flir die Untersuchung der Probe 2 zu nutzen.

Beispielsweise ist denkbar, dass die Oberflache der Probe 2 durch Beleuchtung mit einer
bestimmten, ausgesuchten Wellenlange zur Lumineszenz angeregt wird. Das durch die Lu-
mineszenz gebildete, emittierte Licht steht liber die Bohrung 6 fiir eine weitere Analyse zur

Verfligung.

Vorteilhaft wird das durch die Lumineszenz emittierte Spektrum auf das emittierte Spektrum

einer Normlichtlampe bezogen. Da fir die Normlichtlampe die Anteile der drei Grundfarben
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Rot, Griin und Blau bekannt und als RGB-Werte angegeben sind, eignet sich diese als Aus-
gangsbasis fir die Beurteilung des durch Lumineszenz erzeugten Spektrums. Durch das
Rickbeziehen auf das Licht der Normlichtlampe, kénnen somit auch dem durch Lumines-
zenz emittierten Spektrum entsprechende RGB-Werte zugeordnet werden. Der Vergleich
unterschiedlicher Messungen wird somit durch die Méglichkeit auch Ergebnisse einer Lumi-
neszenzmessung mit farbmetrischen Werten zu versehen, erleichtert. Ist auch die Bestrah-
lungsstarke der Normlichtlampe bekannt, kbnnen in gleicher Weise die Ergebnisse einer
Lumineszenzmessung mit radiometrischen Werten beispielsweise in W/m? versehen werden.
Ob die Probe 2, beziehungsweise deren Oberflache zur Lumineszenz angeregt werden
konnte, hangt stark von der verwendeten Wellenlange, der verwendeten Lichtquelle und der
Zusammensetzung der Probe 2 beziehungsweise deren Oberflache ab. Wiederum steht es
dem Fachmann frei, je nach zu untersuchende Probe 2 und je nach erwarteten Ergebnissen,

eine geeignete Auswahl fur die zweite Lichtquelle zu treffen.

Der Messkopfoberteil 17 bietet liber die Bohrung 4 und die Bohrung 5 die Méglichkeit unter-
schiedliche Lichtquellen fur die Beleuchtung der Probe 2 im Prifpunkt 3 heranzuziehen, oh-
ne die Lage des Messkopfoberteils 17 relativ zur zu untersuchenden Probe 2 zu verandern.
Dies stellt sicher, dass unterschiedliche Priifmethoden, welche mit der Verwendung unter-
schiedlicher Lichtquellen einhergehen, auf ein und denselben Priifpunkt 3 angewendet wer-
den kénnen. Nur dies erlaubt einen besonders aussagekraftigen Vergleich der von einer

Probe 2 reflektierten beziehungsweise emittierten Spektren.

Das Beleuchten oder auch Anregen der Probe 2 kann mit beiden Lichtquellen gleichzeitig
erfolgen. Sollten sich jedoch dadurch negative Wechselwirkungen ergeben, kbnnen die bei-
den Lichtquellen auch getrennt voneinander, nacheinander oder auch abwechselnd genutzt

werden.

Da Uber die Bohrungen 4 und 5 die Winkel unter welchen das Licht der entsprechenden
Lichtquellen auf die Probe 2 trifft, und tber die Bohrung 6 der Winkel unter welchem das von
der Probe 2 reflektierte und/oder emittierte Licht dem Analysegerat zugefiihrt wird vorgege-

ben sind, ist eine maximale Reproduzierbarkeit der Messung gegeben.

Dazu ist es unerheblich Gber welche Bohrungen 4, 5 oder 6 einer Probe 2 Licht zugeflihrt
wird, beziehungsweise liber welche der Bohrungen 4, 5 oder 6 das von der Probe 2 reflek-
tierte und/oder emittierte Licht dem Analysegerat zugefiihrt wird. Die beschriebene ,Bele-

gung”“ der Bohrungen 4, 5 und 6 ist in diesem Zusammenhang als beispielhaft zu verstehen.
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Die Auswahl der Winkel unter welchen die Bohrungen 4, 5 und 6 angeordnet sind, richtet
sich nach dem Anwendungsgebiet, wobei zu beachten ist, dass fur manche Messeaufgaben

genormte Beleuchtungswinkel vorgesehen sind.

Grundsatzlich kann die Zu- und Abfuhr des entsprechenden Lichtes ber Lichtleiter erfolgen,
welche am Messkopfoberteil 17 beziehungsweise an oder in den entsprechenden Bohrun-
gen befestigt werden. Dazu kénnen an den Bohrungen 4, 5 und 6 auf ihren der Priifebene 14
abgewendeten Seiten, entsprechende Aufnahmen fiir die Lichtleiter vorgesehen sein. Bei-
spielhaft sei die Verbindung beziehungsweise Aufnahme mittels bekannter SMA —Verbindern
genannt. Diese Art der Lichtzufuhr beziehungsweise der Aufnahme ist jedoch lediglich bei-
spielhaft und schlief3t andere Moglichkeiten, beispielsweise die direkte Montage geeigneter
Lichtquellen und/oder die Verbindung mittels anderer, geeigneter Aufnahmen nicht aus. Wird
eine oder mehrere der Bohrungen 4, 5 oder 6 nicht genutzt, beziehungsweise sind keine
entsprechenden Lichtleiter angeschlossen, kénnen die entsprechenden Bohrungen 4, 5 oder

6 mittels Abdeckkappen oder dhnlichem verschlossen werden.

In Figur 3 und Figur 4 ist der Messkopf 1 im Grundriss und in einer Schnittdarstellung entlang

der Linie IV-IV im Grundriss in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung dargestellit.

Wie erkennbar ist, ist am Messkopfoberteil 17 eine weitere, raumlich geneigte, durchgangige
Bohrung 7 vorgesehen, deren Achse durch den Prifpunkt 3 verlauft. Die weitere Bohrung 7
erlaubt es, wie auch die Bohrung 4 und die Bohrung 5, der Probe 2 das Licht einer weiteren
Lichtquelle zuzufiihren. Die Achse der Bohrung 7 schneidet sich mit den Achsen der Boh-
rungen 4, 5 und 6 ebenfalls im Priifpunkt 3. Die Priifebene 14 beziehungsweise der Priif-
punkt 3 ist bei der dargestellten Variante direkt an einer der Oberflachen des Messkopfober-
teiles 17 vorgesehen. Daher steht im Zuge einer Messung der Messkopfoberteil 17 direkt mit
der Probe 2 in Kontakt so dass der Priifpunkt 3 entsprechend auf der Oberflache der Probe 2
zum Liegen kommt. Wie bereits erwahnt, sind optische Effekte, wie beispielsweise Lumines-
zenz, stark von der zu untersuchenden Probe beziehungsweise deren Oberflache und von
der Wellenlange der genutzten Lichtquelle abhangig. Die weitere Bohrung 7 erlaubt es somit,
neben den beiden Lichtquellen, deren Licht iiber die Bohrungen 4 und 5 an die Probenober-
flache gelangt, eine weitere Lichtquelle zu deren Beleuchtung zu nutzen. Der gezeigte
Messkopfoberteil 17 erlaubt es daher, durch Zuleitung des Lichts unterschiedlichster Licht-
quellen zur Probenoberflache, eine Reihe unterschiedlicher Analyseverfahren anzuwenden.
Falls die zusatzliche Bohrung 7 nicht genutzt wird, kann auch diese, wie bereits beschrieben,

mittels Abdeckkappen oder ahnlichem verschlossen werden.

Weiters ist eine weitere, raumlich geneigte, durchgéngige, zusatzliche Bohrung 8 im Mess-

kopfoberteil 17 vorgesehen, deren Achse ebenfalls durch den Priifpunkt 3 verlauft. Die zu-
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satzliche Bohrung 8 kann eine Beobachtungseinheit aufnehmen, welche es erlaubt den
Prifpunkt 3 zu observieren. Dies erleichtert beispielsweise die Positionierung des Messkop-
fes 1 auf der Probe 2. Als Beobachtungseinheit kann beispielsweise eine optische Linse 12
mit entsprechend der Vergroferung, oder auch das Objektiv einer Kamera vorgesehen sein.
Die optische Linse 12 kann beispielsweise, um ein Positionieren zu erleichtern, als Vergro-
Berungslinse ausgefiihrt sein. Weiters muss es die Linse 12 erlauben, das Licht, welches die
Probe 2 im Prifpunkt 3 reflektiert oder emittiert, so umzulenken, dass unabhangig vom Win-
kel der zusatzlichen Bohrung 8, in welcher die Linse 12 angeordnet ist, der Priifpunkt 3 beo-
bachtet werden kann. Zu beachten ist, dass eventuell genutzte Laserstrahlung auch durch-
aus aufderhalb des sichtbaren Bereiches liegen kann und Reflexionen oder Streuungen dem
menschlichen Auge massive Verletzungen zufiigen kdnnen. Daher kann in vorteilhafter Wei-
se das Material, oder eine etwaige Beschichtung der optischen Linse 12 so gewahlt werden,
dass bei der Beobachtung der Probe 2 das menschliche Auge keinen Schaden nimmt. An-
dernfalls ware das Tragen einer entsprechenden Schutzbrille notwendig. Ist als Beobach-
tungseinheit beispielsweise eine Kamera vorgesehen, wird dadurch auch die Dokumentation

der Messung ermdglicht.

Weiters ist ein Auflageelement 9, welches mit dem Messkopfoberteil 17 in besonders vorteil-
hafter Weise liber das Gelenk 10 verbunden ist, erkennbar. Das Auflageelement 9 ist dabei
an der der Priifebene 14 zugewandten Seite des Messkopfoberteiles 17 angeordnet. Eine zu
untersuchende Probe 2 wird zwischen Auflageelement 9 und dem Messkopfoberteil 17 plat-
ziert. Das Auflageelement 9 kann beispielsweise so ausgefiihrt sein, dass es relativ zum
Messkopfoberteil 17, normal auf die Prifebene 14, verschiebbar ist. Dadurch ist der Abstand
zwischen dem Messkopfoberteil 17 und dem Auflageelement 9 entsprechend justierbar und
kann an Proben 2 unterschiedlicher Dicke angepasst werden. Dazu kann beispielsweise das
Gelenk 10 Uber ein Langloch 15 mit dem Auflageelement 9 verbunden sein. Dadurch, dass
Messkopfoberteil 17 und Auflageelement 9 normal auf die Priifebene 14 zueinander ver-
schoben werden kbénnen, kann sichergestellt werden, dass sowohl der Messkopfoberteil 17,
als auch das Auflageelement 9 vollflachig auf der Probe 2 aufliegt. Die Verstellbarkeit iber
ein Langloch 15 ist lediglich beispielhaft genannt und schlief3t andere Mdglichkeiten natlrlich
nicht aus. Die Kombination des Messkopfoberteiles 17 und des Auflageelements 9 stellt so-
mit sicher, dass die Oberflache einer zu untersuchenden Probe 2 in der Priifebene 14 liegt.
Das Auflageelement 9 ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung dargestellt, bei der es eine
durchgéngige Bohrung 11 aufweist, deren Achse durch den Prifpunkt 3 verlauft und beson-

ders vorteilhaft normal auf die Prifebene 14 steht.

Wird der, zwischen Messkopfoberteil 17 und Auflageelement 9 angeordneten, Probe 2 (iber

die Bohrung 11 Licht zugefiihrt, kann auch das Transmissionsvermdgen der Probe 2 be-

_O-
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stimmt werden. Dazu gelangt lediglich der durch die Probe 2 durchscheinende, transmittierte
Lichtanteil beispielsweise in die Bohrung 6, wodurch in weiterer Folge der transmittierte

Lichtanteil einem Analysegerat zugefiihrt werden kann.

Lichtzufuhr kann dadurch erfolgen dass an der Bohrung 11 die Aufnahme fiir einen Lichtlei-
ter vorgesehen ist, Uber welchen der Probe 2 auf ihrer der Prifebene 14 abgewendeten Sei-

te Licht zugefiihrt werden kann.

Selbstverstandlich ist auch die Anordnung auf einer anderen Lichtquelle wie beispielsweise
einem Lichttisch, welcher eine durchgehend lichtemittierende Oberflache darstellt, denkbar.
Dazu wird ebenfalls die Probe 2 zwischen Messkopfoberteil 17 und Auflageelement 9 ange-
ordnet, wobei sich jedoch der Messkopfoberteil 17 mit dem Auflageelement 9 und der Probe
2 auf der Oberflache des Lichttisches befindet. Durch die Bohrung 11 im Auflageelement 9
gelangt das Licht, wie bereits beschrieben, an die der Priifebene 14 abgewendeten Seite der
Probe 2. Wiederum gelangt lediglich der durchscheinende Lichtanteil beispielsweise in die
Bohrung 6, wobei jener transmittierte Lichtanteil in weiterer Folge einem Analysegerat zuge-
fuhrt werden kann. Der Lichttisch ist als alternative Lichtquelle fiir die Bestimmung des
Transmissionsvermodgens der Probe 2 lediglich beispielhaft genannt und schlief3t andere

geeignete Lichtquellen nicht aus.

Figur 5 zeigt eine Schnittdarstellung, in welcher am Messkopf 1 ein Hohlraum 13 vorgesehen
ist. Dieser Hohlraum 13 wird durch eine Ausnehmung 131 im Messkopfoberteil 17 und eine
Ausnehmung 132 im Auflageelement 9 gebildet. Die beiden Ausnehmungen 131 und 132
bilden somit am Messkopf 1 einen gemeinsamen Hohlraum 13 aus, innerhalb dessen die

Prifebene 14 beziehungsweise der Priifpunkt 3 liegt.

Dies erlaubt es, beispielsweise eine Probe 2 in Form einer Fliissigkeit innerhalb eines geeig-
neten Behalters 16 so am Messkopf 1 anzuordnen, dass die Priifebene 14 und somit der
Prifpunkt 3 innerhalb der Probe 2 liegt. Auf diese Weise wird es ermdglicht auch das
Transmissionsvermogen von Flissigkeiten zu bestimmen. Dabei kann beispielsweise der
Hohlraum 13 auch hermetisch abgeschlossen sein, um die Flissigkeit direkt in den Mess-
kopf 1 einzubringen. Dadurch kann auf die Verwendung eines flr die Flissigkeit geeigneten
Behalters 16 verzichtet werden. In diesem Fall muss selbstverstandlich eine entsprechende
Offnung im Messkopf 1 zum Fiillen beziehungsweise zum Entleeren vorgesehen sein. Dafiir
konnen selbstverstandlich auch die im Messkopf 1 bereits vorhandenen Bohrungen wie bei-

spielsweise die Bohrungen 4, 5, 6, 7, 8 dienen.
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Selbstverstandlich kann auch lediglich der Messkopfoberteil 17 einen Hohlraum 13 oder das

Auflageelement 9 einen Hohlraum 13 aufweisen, wobei sichergestellt sein muss, dass die

Prifebene 14 und somit der Prifpunkt 3 innerhalb der flissigen Probe 2 zum Liegen kommt.

-11-
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Patentanspriiche

1. Messkopf (1) mit einem Messkopfoberteil (17) zur Priifung von Proben (2), dadurch
gekennzeichnet, dass am Messkopf (1) eine Prifebene (14) vorgesehen ist und dass am
Messkopfoberteil (17) zumindest drei raumlich zueinander geneigte durchgangige Bohrun-
gen (4, 5, 6) vorgesehen sind, deren Achsen sich in einem Prifpunkt (3) in der Priifebene
(14) schneiden.

2.  Messkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine wei-
tere, raumlich geneigte, durchgangige Bohrung (7) am Messkopfoberteil (17) vorgesehen ist,

deren Achse durch den Prifpunkt (3) verlauft.

3.  Messkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
drei Bohrungen (4, 5, 6) und/oder die weitere Bohrung (7) auf ihrer der Priifebene (14) ab-

gewendeten Seite jeweils eine Aufnahme fiir einen Lichtleiter aufweisen.

4.  Messkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass am
Messkopfoberteil (17) an seiner der Prufebene (14) zugewandten Seite ein Auflageelement

(9) angeordnet ist.

5. Messkopf (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopfoberteil

(17) und das Auflageelement (9) gelenkig miteinander verbunden sind.

6. Messkopf (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufla-
geelement (9) relativ zum Messkopfoberteil (17), normal auf die Priifebene (14), verschieb-

bar ist.

7.  Messkopf (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass am
Auflageelement (9) eine durchgangige Bohrung (11) vorgesehen ist, deren Achse durch den
Prifpunkt (3) verlauft.

8. Messkopf (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die am Auflageele-

ment (9) vorgesehene durchgangige Bohrung (11) normal auf die Priufebene (14) steht.

9. Messkopf (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung
(11) durch das Auflageelement (9) auf ihrer der Priifebene (14) abgewendeten Seite eine

Aufnahme fur einen Lichtleiter aufweist.
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10. Messkopf (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass im Messkopfoberteil (17) zumindest eine weitere, zu den anderen Bohrungen (4, 5, 6,
7) raumlich geneigte, durchgangige, zusatzliche Bohrung (8) vorgesehen ist, dass sich die
Achse der zusatzlichen Bohrung (8) im Prifpunkt (3) mit den Achsen der anderen Bohrun-
gen (4, 5, 6) schneidet und dass diese zusatzliche Bohrung (8) eine Beobachtungseinheit

aufnimmt.

11. Messkopf (1) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-

net, dass die Beobachtungseinheit durch eine optische Linse (12) ausgebildet wird.

12. Messkopf (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass am Messkopf (1) ein Hohlraum (13) vorgesehen ist und die Priifebene (14) inner-
halb des Hohlraums (13) liegt.
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Patentanspruche

1. Messkopf (1) mit einem Messkopfoberteil (17) zur Prifung von Proben (2), wobei am
Messkopf (1) eine Prifebene (14) vorgesehen ist und am Messkopfoberteil (17) zumindest
drei rdumlich zueinander geneigte durchgangige Bohrungen (4, 5, 6) vorgesehen sind, deren
Achsen sich in einem Prifpunkt (3) in der Prifebene (14) schneiden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Messkopfoberteil (17), an seiner der Priifebene (14) zugewandten Seite,
ein Auflageelement (9) angeordnet ist.

2. Messkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine wei-
tere, raumlich geneigte, durchgangige Bohrung (7) am Messkopfoberteil (17) vorgesehen ist,
deren Achse durch den Priifpunkt (3) verlduft.

3.  Messkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
drei Bohrungen (4, 5, 6) und/oder die weitere Bohrung (7) auf ihrer der Prifebene (14) ab-

gewendeten Seite jeweils eine Aufnahme fiir einen Lichtleiter aufweisen.

4.  Messkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messkopfoberteil (17) und das Auflageelement (9) gelenkig miteinander verbunden sind.

5. Messkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden., dadurch gekennzeichnet, dass das Auflageelement (9) relativ zum
Messkopfoberteil (17), normal auf die Priifebene (14), verschiebbar ist.

6. Messkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am
Auflageelement (9) eine durchgangige Bohrung (11) vorgesehen ist, deren Achse durch den
Prifpunkt (3) verlauft.

7.  Messkopf (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die am Auflageele-
ment (9) vorgesehene durchgangige Bohrung (11) normal auf die Prifebene (14) steht.

8. Messkopf (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung
(11) durch das Auflageelement (9) auf ihrer der Prifebene (14) abgewendeten Seite eine

Aufnahme fir einen Lichtleiter aufweist.

9.  Messkopf (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass im Messkopfoberteil (17) zumindest eine weitere, zu den anderen Bohrungen (4, 5, 6,
7) raumlich geneigte, durchgangige, zusétzliche Bohrung (8) vorgesehen ist, dass sich die

Achse der zusétzlichen Bohrung (8) im Prufpunkt (3) mit den Achsen der anderen Bohrun-
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gen (4, 5, 6) schneidet und dass diese zusatzliche Bohrung (8) eine Beobachtungseinheit
aufnimmt.

10. Messkopf (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Beobachtungs-
einheit durch eine optische Linse (12) ausgebildet wird.

11.  Messkopf (1) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass am Messkopf (1) ein Hohlraum (13) vorgesehen ist und die Prifebene (14) inner-
halb des Hohlraums (13) liegt.
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