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(57) Abstract: An apparatus (1) for optical measure-
ment of substance concentrations has at least one trans-
mitter (4) arranged in or on a housing (7) and at least
one receiver (5) for optical radiation (6), and a deflec-
tion device (9), which is at a distance from the at least
one transmitter (4) and the at least one receiver (5) and
is arranged within the substance (2) when the apparatus
is being used correctly, for deflection of the optical ra-
diation (6) from the at least one transmitter (4) to the at
least one receiver (5). The distance between the deflec-
tion device (9) and the at least one transmitter (4) and/or
the at least one receiver (5) can be varied by means of
an adjusting device (10).

(5§7) Zusammenfassung:  Eine Vorrichtung (1)
zur optischen Messung von Stoff konzentrationen
weist wenigstens einen in bzw . an einem GehZuse
(7) angeordneten Sender (4) und wenigstens einen
Empfinger (5) fur optische Strahlung (6) und eine
von dem wenigstens einen Sender (4) und dem
wenigstens einen Empfinger (5) beabstandete , bei
bestimmungsgeméBer Verwendung der Vorrichtung
innerhalb des Stoffes (2) angeordneten Umlenkein-
richtung (9) zum Umlenken der optischen Strahlung
(6) von dem wenigstens einen Sender (4 ) zu dem
wenigstens einen Empfanger (5) auf . Der Abstand
der Umlenkeinrichtung (9) zu dem wenigstens einen
Sender (4) und/oder dem wenigstens einen Empfinger
(5) ist mittels einer Verstelleinrichtun (10) verdnderbar
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Vorrichtung zur optischen Messung von Stoffkonzentrationen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Messung
von Stoffkonzentrationen, mit einem Sender und einem Empfénger
fir optische Strahlung nach der im Oberbegriff von Anspruch 1

ndher definierten Art.

Eine gattungsgemédbe Vorrichtung ist beispielsweise aus der

DE 93 19 750 Ul bekannt. Solche im allgemeinen auch als Tauch-
sonden bezeichnete Vorrichtungen werden meist zur Analyse von
Fliissigkeiten beispielsweise in der chemischen, biologischen und
pharmazeutischen Forschung, Produktion und Inspektion einge-
setzt. Sie kommen jedoch auch bei schittfidhigen Stoffen, wie
beispielsweise Pulvern oder Granulaten, zum Einsatz. Dabei wird
mittels der optischen Strahlung, Ublicherweise Licht, die Ab-
sorption gemessen, die das Medium bewirkt, wenn es von der opti-

schen Strahlung durchdrungen wird.

In der Praxis besteht ein h&ufiges Problem solcher Vorrichtungen
darin, dass es beil manchen Anwendungen erforderlich ist, unter-
schiedliche Schichtdicken des Stoffes zu messen. Hierzu ist es
bei den bekannten Vorrichtungen erforderlich, die Messsonde bzw.
die Umlenkeinrichtung fir die optische Strahlung auszutauschen,
wodurch sich teilweise erhebliche Unterbrechungen des Betriebs

ergeben.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrich-
tung zur optischen Messung von Stoffkonzentrationen zu schaffen,

mittels welcher mit verh&ltnism&fig geringem Aufwand unter-

BESTATIGUNGSKOPIE
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schiedliche Schichtdicken von zu untersuchenden Stoffen gemessen

werden kénnen.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 ge-

nannten Merkmale geldst.

Durch die erfindungsgemdfe Verstelleinrichtung ist es moglich,
den Abstand zwischen der Umlenkeinrichtung und dem Sender
und/oder dem Empfdnger zu verdndern, so dass auch widhrend der
Messung die Schichtdicke des zu messenden Stoffes variiert wer-
den kann. Vorteilhafterweise ist dadurch keine Unterbrechung des
Betriebs mehr notwendig, was zu einer erheblichen Einsparung von

Zeit und somit von Kosten fiuhrt.

Durch diese Variabilit&dt der Schichtdicke des zu messenden Stof-
fes kann auBerdem die Empfindlichkeit der Vorrichtung sehr ein-
fach an die jeweilige Messaufgabe angepasst werden. Ein weiterer
Vorteil der erfindungsgemdfen Verstelleinrichtung besteht darin,
dass auf diese Weise die Umlenkeinrichtung an einen anderen Ort

verfahren werden kann, beispielsweise um dieselbe zu reinigen.

In einer sehr einfachen und praxistauglichen Ausfihrungsform der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Verstelleinrichtung we-
nigstens ein Aufnahmeelement und ein in dem wenigstens einen
Aufnahmeelement verschieblich gelagertes Verschiebeelement auf-
weist, wobei eines der Bauteile der Verstelleinrichtung mit dem
Gehduse und das andere Bauteil mit der Umlenkeinrichtung verbun-

den ist.

Eine besonders einfache und damit kostenginstige Ausfihrungsform
der Verstelleinrichtung besteht darin, dass diese manuell ver-

stellbar ist.
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Um eine komfortablere Bedienung der Verstelleinrichtung zu er-
reichen, kann jedoch auch vorgesehen sein, dass dieselbe elekt-

risch, hydraulisch oder pneumatisch verstellbar ist.

In einer weiteren sehr vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Umlenkeinrichtung so gegen-
iber dem Sender und dem Empfénger verstellbar ist, dass die Um-
lenkeinrichtung mit dem Geh&duse einen abgeschlossenen Hohlraum

bildet.

Durch diesen abgeschlossenen Hohlraum ist es moéglich, Referenz-
messungen an in den Hohlraum eingeleiteten Stoffen durchzufih-
ren, ohne die Vorrichtung aus dem Stoff zu entfernen, was eben-

falls zur Vereinfachung des Prozessablaufs beitragen kann.

Wenn in diesem Zusammenhang eine Spileinrichtung zum Splilen des
Hohlraums zwischen dem Geh&use und der Umlenkeinrichtung vorge-
sehen ist, so ist ein einfaches Spllen des Hohlraums und damit
Reinigen der den Hohlraum umgebenden Fldchen mdglich, und zwar
ebenfalls ohne die Vorrichtung aus dem Stoff entfernen zu mls-
sen. Des weiteren ist in diesem Fall das Einleiten von Referenz-

medien in den Hohlraum moéglich.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung ergeben sich aus den restlichen Unteransprichen. Nach-
folgend sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

Zeichnung prinzipmé&hig dargestellt.

Es zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform der erfindungsgemé&fien Vor-

richtung zur optischen Messung von Stoffkonzentrationen;
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Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform der erfindungsgemdlen Vor-

richtung zur optischen Messung von Stoffkonzentrationen;

Fig. 3 1in den entsprechenden Teilfiguren Teile weiterer Ausfih-
rungsformen der erfindungsgem&fen Vorrichtung zur opti-

schen Messung von Stoffkonzentrationen;

Fig. 4 die erfindungsgemédfe Vorrichtung mit einer detaillierte-

ren Darstellung der Umlenkeinrichtung;

Fig. 5 die Vorrichtung aus Fig. 4 in einem anderen Zustand der

Verstelleinrichtung;

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI-VI von Fig. 4;

Fig. 7 einen Schnitt analog zu demjenigen von Fig. 6 bei einer

anderen Ausfihrungsform der Vorrichtung und

Fig. 8 eine konstruktive Variante zur Realisation der Verstell-

einrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Messung der Konzentration
eines Stoffes 2, der im vorliegenden Fall in einem Behdlter 3
aufgenommen ist. Bei dem Stoff 2 kann es sich um eine Flissig-
keit, gegebenenfalls mit einem darin aufgeldsten Zusatzstoff,
oder um Schittgut, wie Pulver, Kdrner oder Granulate, handeln.
Die Vorrichtung 1 kann auch als Tauchsonde bezeichnet werden und
weist einen Sender 4 sowie einen Empfédnger 5 fir optische Strah-
lung 6 auf. Bei der optischen Strahlung handelt es sich vorzugs-
weise um Licht und der Sender 4 sowie der Empfédnger 5 weisen

denselben zugeordnete Lichtleiter 4a bzw. 5a auf.
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Der Sender 4 und der Empfdnger 5 sind in einem Gehduse 7 unter-
gebracht, welches einen Flansch 8 aufweist, lber den es an be-
stehenden Messvorrichtungen oder dergleichen angebracht werden
kann. Die Vorrichtung 1 weist des weiteren eine bei bestimmungs-
gemdfBer Verwendung derselben innerhalb des Stoffes 2 angeordnete
Umlenkeinrichtung 9 auf, die zum Umlenken der von dem Sender 4
ausgesandten optischen Strahlung 6 zu dem Empfanger 5 dient. Die
Umlenkeinrichtung 9, die erst in den Figuren 4 und 5 detaillier-
ter dargestellt ist,ikann mittels einer Verstelleinrichtung 10
gegentber dem Gehduse 7 und damit gegenlber dem Sender 4 und dem
Empfanger 5 verstellt werden. Auf diese Weise ist es mdglich,
mit der Vorrichtung 1 verschiedene Schichtdicken des Stoffes 2
zu messen, ohne die Vorrichtung 1 aus dem Stoff 2 zu entfernen.
Des weiteren ermdglicht es die Verstelleinrichtung 10, die
Umlenkeinrichtung 9 durch eine nicht dargestellte Dichtung in
dem Flansch 8 zu verfahren, beispielsweise um dieselbe auBerhalb
des Prozesses zu reinigen. Wenn dabei die Umlenkeinrichtung 9
vollstdndig an das Geh&use 7 verfahren wird, ergibt sich eine
glatte, durchgidngige Fl&che ohne stdrende Kante, sodass die

Dichtung nicht besch&digt wird.

Um einen Hohlraum 11 zwischen dem Geh&duse 7 und der Umlenkein-
richtung 9 zu schaffen, in welchem eine gewisse Menge des Stof-
fes 2 eingeschlossen werden kann, ist es moglich, die Umlenkein-
richtung 9 so nah an das Gehduse 7 zu verfahren, dass sich der
nach auBen abgeschlossene Hohlraum 11 ergibt. Hierzu weist die
Vorrichtung 1 eine im vorliegenden Fall an der Umlenkeinrichtung
9 angebrachte Dichtung 12 auf, die fir eine gute Abdichtung des

auf die genannte Art und Weise geschaffenen Hohlraums 11 dient.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfihrungsform der Vorrichtung 1
weist einen an der Unterseite des Gehduses 7, also der der Um-

lenkeinrichtung 9 zugewandten Seite desselben, einen Bund 13
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auf, der den Abstand zwischen der Umlenkeinrichtung 9 und dem
Gehduse 7 verringert und einen Mindestabstand dazwischen her-
stellt. Auf diese Weise kann zus&tzlich Einfluss auf die mit der
Vorrichtung 1 messbare Schichtdicke des Stoffes 2 genommen wer-
den. Auch hier ist die Dichtung 12 vorgesehen, die den Hohlraum
11 nach aufen abdichtet. Prinzipiell wdre es auch moglich, die
Dichtung 12 in radialer Richtung betrachtet weiter innen anzu-
bringen. Zusédtzlich ist es bei sa8mtlichen Ausfihrungsformen der
Vorrichtung 1 moglich, eine nicht dargestellte Abstandsmessein-
richtung zum Messen des Abstands zwischen der Umlenkeinrichtung
9 und dem Sender 4 sowie dem Empfanger 5 bzw. dem Gehduse 7 vor-

zusehen.

Wahrend in den Figuren 1 und 2 die Umlenkeinrichtung 9 so ausge-
bildet ist, dass die optische Strahlung 6 zweimal durch den
Stoff 2 verlduft, nadmlich auf dem Weg von dem Gehduse 7 zu der
Umlenkeinrichtung 9 und auf dem Rickweg von der Umlenkeinrich-
tung 9 zu dem Gehduse 7, ist die Umlenkeinrichtung 9 gem&B Fig.
3 so angeordnet, dass die optische Strahlung 6 lediglich einmal
durch den Stoff 2 verl&uft. Hierzu ist in dem Bereich zwischen
dem Gehduse 7 und der Umlenkeinrichtung 9 ein Rohr 14 angeord-
net, durch welches die optische Strahlung 6 gefihrt ist. Im vor-
liegenden Fall ist die optische Strahlung 6 auf dem Weg von der
Umlenkeinrichtung 9 in das Gehduse 7 in dem Rohr 14 gefihrt, es
ware jedoch auch moglich, die optische Strahlung 6 auf dem Weg
von dem Gehduse 7 zu der Umlenkeinrichtung 9 in dem Rohr 14 zu
fihren. Die Anordnung gemdRl Fig. 3 wird dann eingesetzt, wenn
der zu untersuchende Stoff 2 eine sehr hohe Absorption aufweist,
so dass bei einem zweimaligen Durchlaufen desselben zu viel E-

nergie der optischen Strahlung 6 verloren ginge.

Figur 3a zeigt eine weitere Variante der Erfindung, die sich

insbesondere zur Durchfiihrung von Fluoreszenzmessungen eignet.
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Die Besonderheit bei der in der genannten Figur dargestellten
Variante besteht darin, dass die zur Messung verwendete optische
Strahlung in der Weise gelenkt wird, dass die einfallende und
die von dem zu messenden Stoff abgelenkte beziehungsweise ge-
streute oder emittierte optische Strahlung in einem Winkel von
circa 90° zueinander stehen. Dies wird in der in Fig. 3a darge-
stellten Ausfthrungsform dadurch erreicht, dass die Umlenkein-
richtung 9, die im vorliegenden Fall einen einfachen Spiegel 36
zeigt, in der Weise ausgefihrt ist, dass die optische Strahlung
Uber den Spiegel 36 durch das optische Fenster 22 senkrecht zu
dem Rohr 14 in den zu messenden Stoff gelenkt wird. Wie in Figur
3a angedeutet, wird die optische Strahlung von denen zu messen-
den Stoff in verschiedenste Richtungen abgelenkt; allerdings er-
reicht nur der Anteil der optischen Strahlung, der senkrecht zur
Einfallsrichtung abgelenkt wird, in dem Gehduse 7 angeordneten
nicht dargestellten Empfédnger 5. Somit wird durch die Geometrie

der Anordnung die Durchfihrung von Fluoreszenzmessungen moglich.

Im Figurenteil 3b ist eine Variante der in Figur 3a gezeigten
Vorrichtung dargestellt. Als zusadtzliche Komponente ist in Figur
3b der weitere Spiegel 30 dargestellt, durch den auch der Anteil
der optischen Strahlung 6, der von dem zu messenden Stoff in die
dem Empfanger 5 entgegengesetzte Richtung emittiert wird, in
Richtung des Empfangers 5 reflektiert wird. Auf diese Weise wird
die Effizienz der in Figur 3a beschriebenen Floureszenzmessung

weiter erhoht.

Figur 3c zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung, die
die parallele oder auch sequentielle Messung von Absorption,

Streuung und Fluoreszenz gestattet.

Im Vergleich zu Figur 3b ist in dem in Figur 3c gezeigten Fall

die Richtung der optischen Strahlung 6 -wie durch die Pfeile an-
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gedeutet - entgegengesetzt. Der transmittierte bzw. in Vorwérts-
richtung gestreute Anteil der optischen Strahlung 6 tritt durch
das erste optische Fenster 32 und fallt auf die Spiegel 31 und
32, wo sie in Richtung des nicht dargestellten Empfédngers 5 ab-
gelenkt werden und das zweite optische Fenster 34 durchtreten.
Der Anteil der optischen Strahlung 6, der von dem zu messenden
Stoff in senkrechter Richtung abgelenkt bzw. emittiert wird,
durchtritt das optische Fenster 22 in Richtung des Rohres 14 und
wird im Rohr 14 von dem Spiegel 36 in Richtung des nicht darge-

stellten Empfangers 5 gelenkt.

Anstatt der Spiegel 30, 31, 33 und 36 k®&nnen selbstverstandlich
jegliche Elemente verwendet werden, die geeignet sind, optische
Strahlung hinsichtlich ihrer Richtung zu beeinflussen, also ins-

besondere Gitter, Lichtwellenleiter oder &hnliches.

Fig. 4 zeigt eine detailliertere Darstellung der Vorrichtung 1.
Hierbei ist erkennbar, dass die Verstelleinrichtung 10 ein Fuh-
rungs- bzw. Aufnahmeelement 15 und ein in dem Aufnahmeelement 15
verschieblich gelagertes Verschiebeelement 16 aufweist und dass
das Aufnahmeelement 15 mit dem Geh&duse 7 und das Verschiebeele-
ment 16 mit der Umlenkeinrichtung 9 verbunden ist. Die Anordnung
dieser beiden Bauteile der Verstelleinrichtung 10 kdénnte jedoch
auch umgekehrt sein. Im vorliegenden Fall ist das Aufnahmeele-
ment 15 in Form eines Rohres ausgefihrt, in dem das in der dar-
gestellten Ausfihrungsform als Stange ausgebildete Verschiebe-
element 16 verschieblich gefihrt ist. Selbstverstandlich sind
jedoch auch andere Ausfihrungsformen des Aufnahmeelements 15 und
des Verschiebeelements 16 denkbar, z.B. in Form von Gewinden o-

der dhnlichem.

Die Bet&dtigung der Verstelleinrichtung 10 und damit die Verstel-

lung der Umlenkeinrichtung 9 kann manuell erfolgen, wobei dann
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eine Rasterung an dem Geh&duse 7 vorhanden sein sollte, an wel-
cher die tatsé&chlich gemessene Schichtdicke einstellbar und ab-
lesbar ist. Alternativ ist auch ein elektrischer, hydraulischer
oder pneumatischer Antrieb der Verstelleinrichtung 10 denkbar,

wozu bekannte Einrichtungen eingesetzt werden konnen.

Aus Fig. 4 geht des weiteren hervor, dass die Umlenkeinrichtung
9 im vorliegenden Fall zwei Spiegel 17 und 18 aufweist, die zur
Umlenkung der optischen Strahlung 6 dienen. Da diese Ausfih-
rungsform der Umlenkeinrichtung 9 an sich bekannt ist, braucht
sie hierin nicht n&her beschrieben werden. Dies gilt auch fir
die nicht dargestellte Ausfihrungsform, in der die Umlenkein-

richtung 9 als Prisma ausgebildet ist.

In Fig. 5 ist die Vorrichtung 1 in ihrem ausgefahrenen Zustand,
in dem der Abstand zwischen der Umlenkeinrichtung 9 und dem Ge-
hduse 7 mittels der Verstelleinrichtung 10 vergrdRBert wurde,
dargestellt. Hierbei kann die Schichtdicke stufenlcs oder durch
die oben beschriebene Rasterung verstellt werden. Selbstver-
stdndlich ist auch ein anderer als der in den Figuren 4 und 5

dargestellte Verstellbereich der Umlenkeinrichtung 9 denkbar.

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch die Vorrichtung 1 gem&f der Li-
nie VI - VI von Fig. 4. Hierbei ist erkennbar, dass das Aufnah-
meelement 15 der Verstelleinrichtung 10 im wesentlichen in der
Mitte des Gehduses 7 angeordnet ist. Selbstverstdndlich sind
auch andere Anordnungen des Verschiebeelements 16 und damit des
Aufnahmeelements 15 mdglich. In diesem Zusammenhang koénnte die
Verstelleinrichtung 10 auch mehr als das eine Aufnahmeelement 15
und das zugeordnete Verschiebeelement 16 aufweisen, z.B. um eine
erhbhte Stabilit&t zu erhalten. Des weiteren sind in Fig. 6 der
Lichtleiter 4a des Senders 4 und der Lichtleiter 5a des Empfé&n-

gers 5 im Schnitt dargestellt. Auch hier sind selbstverstandlich
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andere Anordnungen derselben liber den Querschnitt des Geh&duses 7

denkbar.

Eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung 1 ist in dem
Schnitt gemal Fig. 7 dargestellt. Hierbei ist die Verstellein-
richtung 10 ebenfalls mittig innerhalb des Geh8uses 7 angeord-
net, es ist jedoch eine grohere Anzahl an Sendern 4 mit entspre-
chenden Lichtleitern 4a und Empfdngern 5 mit entsprechenden
Lichtleitern 5a dargestellt. Hierdurch ist bei gleicher Wellen-
ldnge ein groblerer Lichtdurchsatz méglich oder, wenn entspre-
chende Lichtquellen eingesetzt werden, eine Kombination von Wel-
lenléangenbereichen mit unterschiedlichen Lichtleitern, wodurch
mit einer Messung unterschiedliche Messungen durchgefiihrt werden
kénnen. Des weiteren kann auf diese Weise ein Fotometer mit zweil

Wellenldngen dargestellt werden.

AuBerdem ist in Fig. 7 eine Splileinrichtung 19 dargestellt, wel-
che zum Splilen des Hohlraums 11 zwischen dem Gehduse 7 und der
Umlenkeinrichtung 9 dient und eine Zufidhrleitung 20 fir ein Rei-
nigungsmittel sowie eine Absaugleitung 21 zum Entleeren des
Hohlraums 11 aufweist. Das Ausspilen des Hohlraums 11 ist somit
ohne Entfernen der Vorrichtung 1 aus dem Stoff 2 mdglich. Alter-
nativ zu der Darstellung gem&B Fig. 7 k&nnen sowohl die Zufihr-
leitung 20 und die Absaugleitung 21 als auch die Lichtleiter 4a
und 5a sowie das Aufnahmeelement 15 und das Verschiebeelement 16
an anderen, flur den jeweiligen Einsatzzweck geeigneten Stellen
platziert sein. Des weiteren ist es alternativ oder zusdtzlich
zur Splilung des Hohlraums 11 mit der Zufthrleitung 20 auch mdg-
lich, ein Referenzmedium in den Hohlraum 11 einzubringen, um be-
stimmte Vergleichsmessungen durchfithren zu kdnnen. Aulerdem kann
eine nicht dargestellte eine Trocknungseinrichtung zum Trocknen
des mittels der Spileinrichtung 19 gespilten Hohlraums 11 vorge-

sehen sein, die beispielsweise mit Druckluft oder mit Stickstoff
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betrieben werden kann und fir die bekannte Einrichtungen verwen-

det werden kdnnen.

Bei der Messung von Pulvern oder sonstigen rieselféhigen Stoffen
ist es moglich, den Stoff 2 mittels der Verstelleinrichtung 10
zwischen der Umlenkeinrichtung 9 und dem Geh&duse 7 zu verpres-
sen, so dass der Stoff 2 definiert zwischen den planparallelen

Platten des Gehduses 7 bzw. der Umlenkeinrichtung 9 liegt.

Fig. 8 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der der zu messen-
de Stoff in einem Rohr 23 aufgenommen ist. Wie aus Fig. 8 er-
sichtlich ist, ist das Gehduse 7 an einer ersten Seite in das
Rohr 23 eingefihrt und die Verstelleinrichtung 10 ist an einer
zweiten Seite, die der ersten Seite gegeniliberliegt, in das Rohr
23 eingefihrt und durch entsprechende Haltemittel 25 befestigt.
Das bedeutet, dass das Geh&use 7 und die Verstelleinrichtung 10
in der Weise in das Rohr 23 eingefihrt sind, dass die entspre-
chenden Offnungen im Rohr 23 eine gemeinsame Mittelachse aufwei-
sen. Das Gehduse 7 und das Geh&use der Verstelleinrichtung 10
kénnen jeweils liber entsprechende Schnellverschliisse 26 an dem
Rohr 23 befestigt werden. Durch diese Anordnung der Verstellein-
richtung 10 auBerhalb des Gehduses 7 wird in vorteilhafter Weise
Bauraum im Geh&duse 7 eingespart, so dass weitere, nicht darge-
stellte Komponenten problemlos im Geh&duse 7 untergebracht werden
konnen. Die Verstelleinrichtung 10 umfasst wenigstens ein An-
triebselement 27 und ein in dem wenigstens einen Antriebselement
277 verschiebbar gelagertes Verschiebeelement 16, wobei das An-
triebselement 27 innerhalb der Verstelleinrichtung 10 fixiert
ist und das Verschiebeelement 16 mit der Umlenkeinrichtung 9
verbunden ist. Im vorliegenden Fall wird das Verschiebeelement
16 beidseitig gefihrt, d.h. im Gehduse 7 ist beispielsweise ein
als Rohr ausgefihrtes Fihrungselement 28 angeordnet, in dem das

beispielsweise als Stange ausgefihrte Verschiebelement 16 langs-
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beweglich gefihrt wird, und in der Verstelleinrichtung 10 wird
das Verschiebeelement 16 durch das Antriebselement 27 gefihrt.
Selbstversténdlich sind jedoch auch andere Ausfihrungsformen des
Fihrungselements 28, des Antriebselements 27 und des Verschiebe-

elements 16 denkbar, z.B. in Form von Gewinden oder &dhnlichem.

Die Betatigung der Verstelleinrichtung 10 und damit die Verstel-
lung der Umlenkeinrichtung 9 Uber das Verschiebeelement 16 kén-

nen manuell erfolgen. Alternativ ist auch ein elektrischer, hyd-
raulischer oder pneumatischer Antrieb des Verschiebeelements 16

denkbar, wozu bekannte Antriebselemente 27 eingesetzt werden

konnen.



WO 2007/088047 PCT/EP2007/000838
-13-

Patentanspriche

Vorrichtung zur optischen Messung von Stoffkonzentrationen,
mit wenigstens einem in bzw. an einem Gehduse angeordneten
Sender und wenigstens einem Empfénger flir optische Strahlung
und mit einer von dem wenigstens einen Sender und dem we-
nigstens einen Empfanger beabstandeten, bei bestimmungsgemd-
Ber Verwendung der Vorrichtung innerhalb des Stoffes ange-
ordneten Umlenkeinrichtung zum Umlenken der optischen Strah-
lung von dem wenigstens einen Sender zu dem wenigstens einen
Empféanger,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand der Umlenkeinrichtung (9) zu dem wenigstens ei-
nen Sender (4) und/oder dem wenigstens einen Empfanger (5)

mittels einer Verstelleinrichtung (10) verdnderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstelleinrichtung (10) wenigstens ein Aufnahmeelement
(15) und ein in dem wenigstens einen Aufnahmeelement (15)
verschieblich gelagertes Verschiebeelement (16) aufweist,
wobeili eines der Bauteile der Verstelleinrichtung (10) mit
dem Gehause (7) und das andere Bauteil mit der Umlenkein-

richtung (9) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstelleinrichtung (10) manuell verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Verstelleinrichtung (10) elektrisch, hydraulisch oder

pneumatisch verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkeinrichtung (9) so gegeniliber dem wenigstens einen
Sender (4) und dem wenigstens einen Empfanger (5) verstell-
bar ist, dass die Umlenkeinrichtung (9) mit dem Gehause (7)

einen abgeschlossenen Hohlraum (11) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Umlenkeinrichtung (9) und dem Gehduse (7) eine

Dichtung (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeilichnet, dass

eine Splileinrichtung (19) zum Spiilen des Hohlraums (11) zwi-
schen dem Geh&duse (7) und der Umlenkeinrichtung (9) vorgese-

hen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeilichnet, dass

die Splileinrichtung (19) wenigstens eine Zufihrleitung (20)
fiir ein Reinigungsmittel sowie eine Absaugleitung (21) auf-

weist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Trocknungseinrichtung zum Trocknen des mittels der
Splileinrichtung (19) gespililten Hohlraums (11) zwischen dem

Gehduse (7) und der Umlenkeinrichtung (9) vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Abstandsmesseinrichtung zum Messen des Abstands zwi-
schen der Umlenkeinrichtung (9) und dem wenigstens einen
Sender (4) und dem wenigstens einen Empfé&nger (5) bzw. einem

Gehduse (7) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkeinrichtung (9) so angeordnet ist, dass die opti-

sche Strahlung (6) zweimal durch den Stoff (2) verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkeinrichtung (9) so angeordnet ist, dass die opti-

sche Strahlung (6) einmal durch den Stoff (2) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Bereich zwischen dem Geh&use (7) und der Umlenkein-
richtung (9) ein Rohr (14) angeordnet ist, durch welches die

optische Strahlung (6) gefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Sender (4) und mehrere, den Sendern (4) zugeordnete

Empfé&nger (5) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung in der Weise ausgebildet ist, dass die auf
den zu messenden Stoff einfallende optische Strahlung (6)

und der Anteil der optischen Strahlung (6), der den Empfén-
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ger (5) erreicht, im wesentlichen senkrecht zu einander

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung ein reflektives Element aufweist, durch das
der Teil der optischen Strahlung (6), der von dem zu messen-
den Stoff in die dem Empfdanger (5) entgegengesetzte Richtung
emittiert wird, in Richtung des Empféangers (5) umgelenkt

wird.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet ,b dass

die Vorrichtung Mittel (22,31,32,33,34) zur gleichzeitigen
bzw. sequentiellen Messung von Absorption, Fluoreszenz und

Streuung durch den zu messenden Stoff aufweist

Vorrichtung nach einem der Anspxriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zu messende Stoff in einem Rohr (23) gefihrt ist, wobei
das Gehduse (7) an einer ersten Seite in das Rohr (23) ein-
gefihrt ist und die Verstelleinrichtung (10) an einer zwei-

ten Seite in das Rohr (23) eingefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehduse (7) und die Verstelleinrichtung (10) in der Wei-
se in das Rohr (23) eingefihrt sind, dass die entsprechenden

Offnungen im Rohr eine gemeinsame Mittelachse aufweisen.
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