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(54) SPEKTROMETER
(67) Die Erfindung betrifft ein Spektrometer (1) zum

Eintauchen in ein Fluid (2) und zur Untersuchung

der Inhaltsstoffe eines Fluids (2), mit einem

Gehause (3) mit darin angeordneter Lichtquelle (4) A

und darin angeordnetem Detektor (5), wobei das o

Licht der Lichtquelle (4) durch ein Sendefenster (7) mcﬂgm

entlang einer vorgegebenen Pfadlange (Ax) durch o 1

das zu untersuchende Fluid (2) und durch ein 10— X

Empfangsfenster (8) zum Detektor (5) gefuhrt wird. 5 1

Zum einfachen Umristen des Spektrometers (1) ¢

auf verschiedene Pfadlangen (Ax) ist zumindest ein
Einsatz (10) mit einem Durchtrittskanal (11) fir den
Lichtstrahl und zumindest einem Fenster (12) zur
Anord-nung vor dem Sendefenster (7) und bzw.oder
dem Empfangsfenster (8) zur Verkirzung der
Pfadlange (Ax) vorgesehen, jeder Einsatz (10) am
Gehause (3) befestigt ist, und jeder Einsatz (10) an
der dem Sendefenster (7) oder Empfangsfenster (8)
zugewandten Seite mit einer Dichtung (14)
versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spektrometer zum Eintauchen in ein Fluid und zur Untersu-
chung der Inhaltsstoffe eines Fluids mit einem Gehause mit darin angeordneter Lichtquelle und
darin angeordnetem Detektor, wobei das Licht der Lichtquelle durch ein Sendefenster entlang
einer vorgegebenen Pfadlange durch das zu untersuchende Fluid und durch ein Empfangsfens-
ter zum Detektor gefihrt wird.

[0002] Das Spektrometer kann eine oder mehrere Lichtquellen und auch einen oder mehrere
Detektoren umfassen. Bei der Spektroskopie wird die Intensitat des ausgesandten Lichts durch
bestimmte Inhaltsstoffe des zu messenden Fluids reduziert und durch die Erfassung der Intensi-
tat des empfangenen Lichts bei Kenntnis der Intensitat des ausgesandten Lichts auf die Kon-
zentration des Inhaltsstoffes rlickgeschlossen. Verschiedene Inhaltsstoffe haben unterschiedli-
che Absorptionseigenschaften und weisen bei verschiedenen Lichtwellenlangen ihre optimalen
Absorptionseigenschaften auf. DemgemaB gibt es fir die Erfassung bestimmter Inhaltsstoffe
auch bestimmte geeignete Wellenldngen. Durch die Aussendung von Licht mit einem breiteren
Wellenlangenbereich kdnnen auch gleichzeitig die Konzentrationen mehrerer Inhaltsstoffe im zu
untersuchenden Fluid durchgefihrt werden. Beispielsweise eignen sich Blitzlampen dazu be-
sonders.

[0003] Um geeignete Messergebnisse zu erzielen, ist die Einhaltung bestimmter Absorptionsbe-
reiche zweckmaBig. Je nach Beschaffenheit des zu untersuchenden Fluids und Art des zu
untersuchenden Inhaltsstoffes sind fir die Einhaltung dieser Absorptionsbereiche verschiedene
Pfadldngen, also jene Langen, Uber welche das Licht durch das zu untersuchende Fluid tritt,
erforderlich bzw. von Vorteil.

[0004] Ublicherweise wird in Abhangigkeit der Beschaffenheit des zu untersuchenden Fluids
und der zu messenden Inhaltsstoffe auf verschiedene Spektrometer mit verschiedenen Pfad-
langen zurlckgegriffen. Dies bedeutet fiir den Nutzer einen erhéhten Kosten- aber auch Orga-
nisationsaufwand.

[0005] Im Stand der Technik sind auch Spektrometer bekannt geworden, welche variable Pfad-
langen aufweisen. Beispielsweise beschreibt die US 5 168 367 A ein solches Spektrometer. Die
Konstruktion ist jedoch relativ aufwendig und auch fehleranfallig, da die Pfadlange durch den
Benutzer richtig eingestellt und durch entsprechende Messlehren tberprift werden muss.

[0006] Eine Konstruktion eines Spektrometers mit mehreren Pfadlangen ist beispielsweise aus
der US 6 643 016 B2 bekannt geworden. Auch diese Konstruktion ist durch eine relativ kompli-
zierte Bauweise und in der Folge durch erhdhte Kosten gekennzeichnet.

[0007] Die DE 10 2006 046 265 A1 beschreibt ein System zur Analyse von Gasen mittels Infra-
rot-Absorptionsspektroskopie, wobei modular mehrere Gaszellen hintereinander im Lichtstrahl
des Spektrometers angeordnet werden kdénnen, deren Pfadlangen unterschiedlich lang sein
kdnnen. Das System dient insbesondere dazu, unterschiedliche Gase in unterschiedlichen
Gaszellen zu analysieren. Die Konstruktion ist nicht zum Eintauchen in ein gasférmiges oder
flissiges Medium geeignet.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der Schaffung eines oben
genannten Spektirometers, bei dem die Pfadlange zur Anpassung an das zu untersuchende
Fluid oder den zu untersuchenden Inhaltsstoff einfach geandert werden kann. Die Kosten des
Spektrometers sollen méglichst gering sein und die Anderung der Pfadlange soll méglich rasch
und einfach vorgenommen werden kénnen. Nachteile bekannter Spektrometer sollen vermie-
den oder zumindest reduziert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass zumindest ein Einsatz mit einem Durchtrittska-
nal fur den Lichtstrahl und zumindest einem Fenster zur Anordnung vor dem Sendefenster und
bzw. oder dem Empfangsfenster zur Verkirzung der Pfadlange vorgesehen ist, jeder Einsatz
am Gehause befestigt ist, und jeder Einsatz an der dem Sendefenster oder Empfangsfenster
zugewandten Seite mit einer Dichtung versehen ist. Die gegenstandliche Erfindung sieht somit
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zumindest einen Einsatz vor, der vor dem Sendefenster und bzw. oder Empfangsfenster des
Spektrometers angeordnet wird und die Pfadldnge entsprechend verkiirzt. Somit ist eine An-
passung des Spektrometers an gednderte Bedingungen besonders leicht und einfach moglich.
Der Benutzer muss bloB den Einsatz oder mehrere Einsatze anschaffen und kein weiteres
Spektrometer mit geanderter Pfadlange besitzen. Der zumindest eine Einsatz verringert natlr-
lich die Transmission des Lichtstrahls, was jedoch durch entsprechende Anhebung der Intensi-
tat der Lichtquelle einfach korrigiert werden kann. Eine entsprechende Konstruktion des Spekt-
rometers und des zumindest einen Einsatzes vorausgesetzt, ist der Aufwand fir die i-'\nderung
der Pfadlange besonders gering und kann besonders rasch vorgenommen werden. Der Einsatz
zur Verkirzung der optischen Pfadlange wird einfach iber dem Sendefenster oder Empfangs-
fenster des Spekirometers angeordnet und der Durchtrittskanal durch die Dichtung gegeniiber
dem Fluid abgedichtet. Somit wird der Lichtstrahl im Bereich zwischen Sende- oder Empfangs-
fenster und dem Fenster im Einsatz nicht beeinflusst, wodurch Messfehler auftreten kénnten.

[0010] Vorteilhafterweise ist jeweils ein Einsatz vor dem Sendefenster und vor dem Empfangs-
fenster zur Verkirzung der Pfadlange vorgesehen.

[0011] Wenn die Einséatze identisch aufgebaut sind, kdnnen die Herstellungskosten derselben
reduziert werden und Fehimontagen durch den Benutzer vermieden werden.

[0012] Um eine Korrosion des Einsatzes zu verhindern, insbesondere bei Spektrometersonden,
welche in das zu messende Fluid eingebracht bzw. eingetaucht werden, ist es von Vorteil, wenn
jeder Einsatz aus Edelstahl gebildet ist. Darliber hinaus ist es von Vorteil, wenn die Einsitze
keine Kanten oder Ecken aufweisen, an welchen sich Verunreinigungen anlagern kdnnten. Fir
bestimmte Anwendungen ist es natirlich auch méglich, die Einsatze aus anderen Metallen oder
aus Kunststoff zu fertigen.

[0013] Bei Spektrometern, welche in eine zu messende Fliissigkeit getaucht werden und die zu
untersuchenden Inhaltsstoffe ,in situ" erfassen, ist es Ublich, das Sendefenster und Empfangs-
fenster in regelmaBigen Abstanden zu reinigen. Dazu sind Diisen am Spektrometer angeordnet,
welche eine Spulflissigkeit oder Spllluft auf das Sendefenster und Empfangsfenster richten
und dadurch Verunreinigungen von der Oberflache entfernen. Wird nun die optische Pfadlange
durch zumindest einen Einsatz verandert, ist es zweckmaBig oder notwendig, die Richtung der
Spulflissigkeit oder Spulluft zum Sendefenster oder Empfangsfenster nunmehr auf das Fenster
in dem Einsatz zu andern. ZweckmaBigerweise sind zu diesem Zweck im Spektrometer aus-
wechselbare sogenannte Spllsteine mit Spulkandlen zur Fihrung der Spdllflissigkeit oder
Spllluft zur Spilung des Sendefensters und des Empfangsfensters vorgesehen. Diese Spll-
steine werden vorzugsweise mit an die verwendeten Einsétze angepassten Spllkanalen vorge-
sehen. Je nach Pfadldnge wird der Winkel der Spllkandle entsprechend geandert, um den
Strahl der Spulflissigkeit oder Spulluft genau auf das jeweilige zu reinigende Fenster zu richten.

[0014] Um den Montageaufwand fir die Verédnderung der Pfadlange noch weiter zu verringern,
kdnnen die Einsétze allenfalls zusammen mit dem Spllstein auch einstlckig hergestellt sein.
Somit ist es fur den Benutzer nur mehr erforderlich, ein Bauteil am Spektrometer zu befestigen
bzw. zu demontieren.

[0015] Vorteilhafterweise ist ein Set verschiedener Einsétze und allenfalls verschiedene Spiil-
steine fir verschiedene Pfadlangen vorgesehen. Beispielsweise kdnnen Einsatze zur Erzielung
von Pfadlangen von 35, 15, 5, 2, 1 und 0,5 mm vorgesehen sein. Die groBte Pfadlange wird bei
einem sehr klaren Medium, beispielsweise Trinkwasser, und die kleinste Pfadlange bei einem
optisch sehr dichten Medium oder einem Medium mit hoher Stoffkonzentration eingesetzt wer-
den, um den erforderlichen Absorptionsbereich flr die spektrometrische Messung erzielen zu
kénnen.

[0016] Um Fehimontagen zu vermeiden, kénnen die verschiedenen Einsatze eine Codierung
aufweisen. Eine solche Codierung kann im einfachsten Fall durch eine bloBe Farbcodierung
oder durch Ziffern an den Einsatzen und allenfalls Spulsteinen realisiert werden bis hin zu elekt-
ronischen Codierungen, beispielsweise durch RFID (Radio Frequency Identification)-Trans-
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ponder, welche auch gleich eine automatische Anpassung der Intensitat der Lichtquelle des
Spektrometers erméglichen.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0018] Darin zeigen

[0019] Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau eines Spektrometers;

[0020] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts einer spekirometrischen
Sonde mit zwei erfindungsgemaBen Einsétzen zur Verkiirzung der Pfad-
lange;

[0021] Fig. 3 die Ausflihrungsform gemaB Fig. 2 mit demontierten Einséatzen, in Sei-
tenansicht;

[0022] Fig. 4 die Ausfihrungsform gemas Fig. 3 in Draufsicht;

[0023] Fig. 5a bis 5e verschiedene Ansichten auf eine Ausfihrungsform eines Einsatzes zur
Verkilrzung der Pfadlange; und

[0024] Fig. 6a bis 6d verschiedene Ansichten auf einen auswechselbaren Spulstein.

[0025] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Spekirometers 1, insbesondere einer spekt-
rometrischen Sonde, die in das zu untersuchende Fluid 2 eingebracht bzw. eingetaucht wird.
Innerhalb eines Gehauses 3 sind zumindest eine Lichtquelle 4 und zumindest ein Detektor 5
angeordnet. Das Licht der Lichtquelle 4 wird allenfalls Uber eine Optik 6 durch ein Sendefenster
7 in das zu untersuchende Fluid 2 und Uber ein Empfangsfenster 8 und eine allfallige Optik 9
zum Detektor 5 gerichtet. Aus dem Unterschied der Intensitéat des durch den Detektor 5 emp-
fangenen Lichts und der Intensitéat des von der Lichtquelle 4 ausgesandten Lichts kann auf die
Konzentration bestimmter Inhaltsstoffe im Fluid 2 rlickgeschlossen werden. Das Fluid 2 wird
entlang der Pfadldnge Ax vom Sendefenster 7 zum Empfangsfenster 8 vom Licht durchleuchtet.

[0026] Bei der sogenannten Zweistrahl-Messmethode wird parallel zum Messstrahl zwischen
dem Sendefenster 7 und dem Empfangsfenster 8 zu Referenzzwecken ein Referenzlichtstrahl
auBerhalb des Fluids 2 im Gehduse 3 von der Lichtquelle 4 zum Detektor 5 geschickt.

[0027] Fir bestimmte Fluide 2 und zur Bestimmung bestimmter Inhaltsstoffe sind verschiedene
Pfadlangen Ax zweckmaBig. Wahrend beispielsweise bei sehr klarem Trinkwasser eine sehr
groBe Pfadldnge Ax mdglich ist, muss die Pfadlange Ax bei optisch sehr dichten Medien oder
Medien mit sehr hoher Stoffkonzentration wesentlich geringer sein, um optimale Messergebnis-
se zu erzielen.

[0028] Fig. 2, 3 und 4 zeigen einen Ausschnitt einer Ausfliihrungsvariante eines Spektrometers
1, bei dem die Pfadlange Ax durch zwei Einsatze 10 verkirzt wird. Die Einsdtze 10, welche im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel beiderseits, d.h. sowohl an der Seite des Sendefensters 7 als
auch an der Seite des Empfangsfensters 8 des Spektrometers 1 angeordnet sind, umfassen
einen Durchtrittskanal 11 fir den Lichtstrahl und zumindest ein Fenster 12, die in einem ent-
sprechenden Gehause, vorzugsweise aus Edelstahl, angeordnet sind. Der Einsatz 10 wird vor
dem Sendefenster 7 bzw. Empfangsfenster 8 derart angeordnet, dass das vom Sendefenster 7
herriihrende Licht durch den Durchtrittskanal 11 des Einsatzes 10 und dessen Fenster 12 in
das zu messende Fluid 2 gelangen kann und danach durch das Fenster 12 und den Durchtritts-
kanal 11 des zweiten Einsatzes 10 in das Empfangsfenster 8 des Spektrometers 1 und den
Detektor 5 gelangt. Mit Hilfe entsprechender Befestigungselemente, insbesondere Schrauben
13, werden die Einsatze 10 am Gehause 3 des Spektrometers 1 befestigt. Um zu verhindern,
dass das Fluid 2 in den Durchtrittskanal 11 des Einsatzes 10 gelangt und dort zu Messfehlern
fihrt, ist an der dem Sendefenster 7 oder Empfangsfenster 8 zugewandten Seite des Einsatzes
10 vorzugsweise eine Dichtung 14, beispielsweise in Form eines O-Ringes, angeordnet. Durch
die Anordnung derartiger Einsatze 10 kann somit die Pfadlange Ax entsprechend auf eine ge-
ringere Pfadlange Ax' reduziert werden. Die Montage der Einséatze 10 ist besonders rasch und
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einfach durchfiihrbar. Anstelle von Schrauben 13 kdnnen auch andere Befestigungselemente
verwendet werden, welche beispielsweise eine werkzeuglose Montage und Demontage zulas-
sen.

[0029] Die Fig. 5a bis 5e zeigen verschiedene Ansichten auf eine Ausfihrungsform eines Ein-
satzes 10. Fig. 5a zeigt eine perspektivische Ansicht auf eine Ausfiihrungsform eines Einsatzes
10 von schrag vorne auf das Fenster 12. Fig. 5b eine perspektivische Ansicht auf den Einsatz
10 gemaB Fig. 5a von der Rickseite, das ist jene Seite mit der der Einsatz 10 vor das Sende-
fenster 7 bzw. Empfangsfenster 8 des Spektrometers 1 platziert wird. Fig. 5c zeigt eine Ansicht
auf den Einsatz 10 von vorne, d.h. auf die Seite mit dem Fenster 12, Fig. 5d einen Schnitt durch
den Einsatz 10 gemaB Fig. 5¢ entlang der Schnittlinie A-A und Fig. 5e einen Schnitt durch den
Einsatz 10 geméB Fig. 5¢ entlang der Schnittlinie B-B. Der Einsatz 10 umfasst den Durchtritts-
kanal 11, das Fenster 12 sowie zwei Bohrungen 15 flr die Aufnahme der Schrauben 13 (siehe
Fig. 3). Die Bohrungen 15 sind vorzugsweise schrég angeordnet, um eine optimale Befestigung
des Einsatzes 10 am Gehause 3 des Spektrometers 1 zu gewahrleisten. Das Fenster 12, das
insbesondere aus Saphirglas besteht, ist im Einsatz 10 eingepresst bzw. eingeklebt. Zur Erzie-
lung verschiedener Pfadlangen Ax kdnnen verschiedene Einsdtze 10 mit verschiedenen Ab-
messungen vorgesehen sein. Diese kdénnen beispielsweise farblich codiert sein, um die An-
wendung fir den Benutzer besonders einfach zu gestalten.

[0030] Die beiderseits, d.h. vor dem Sendefenster 7 und dem Empfangsfenster 8 des Spektro-
meters 1, angeordneten Einsatze 10 kdnnen auch einstiickig hergestellt sein (nicht dargestellt).

[0031] Bei Spektrometern 1, welche direkt im zu untersuchenden Fluid 2 angeordnet werden,
ist es Ublich, das Sendefenster 7 und das Empfangsfenster 8 regelmaBig zu reinigen. Dafir
wird eine Spllflissigkeit oder Spilluft verwendet, die unter entsprechendem Druck auf das
Sendefenster 7 bzw. Empfangsfenster 8 gerichtet wird. Die Spulflissigkeit oder Spilluft wird in
Spllkanédlen 17, die in entsprechenden Spiilsteinen 16 am Gehause 3 des Spekirometers 1
angeordnet sind, gefuhrt. Die Figuren 6a bis 6d zeigen verschiedene Ansichten auf eine Aus-
fihrungsform eines solchen Spllsteins 16, wie er in eine entsprechende Ausnehmung 18 im
Gehause 3 des Spektrometers 1 angeordnet werden kann (siehe Fig. 3 und 4). Fig. 6a zeigt
eine perspektivische Ansicht auf einen Spllstein 16 von der dem zu untersuchenden Fluid 2
zugewandten Seite, Fig. 6b eine perspektivische Ansicht auf den Spllstein 16 gemanB Fig. 6a
von der Unterseite, Fig. 6¢ eine Ansicht auf den Spllstein 16 gemaB Fig. 6a von oben, d.h. von
der dem zu untersuchenden Fluid 2 zugewandten Seite. Fig. 6d zeigt schlieBlich ein Schnittbild
durch den Splilstein 16 gemaB Fig. 6¢ entlang der Schnittline B-B. Der Splilstein 16, welcher
ebenfalls vorzugsweise aus Edelstahl gebildet ist, weist zwei Bohrungen 19 zur Aufnahme von
Befestigungselementen, beispielsweise Schrauben (siehe Fig. 3), auf. Nachdem bei der Anord-
nung von Einsétzen 10 am Spektrometer 1 deren Fenster 12 und nicht die urspriinglichen Sen-
defenster 7 und Empfangsfenster 8 des Spektrometers 1 zu reinigen sind, sieht der Spllstein
16 eine entsprechend geanderte Flhrung des Splilkanals 17 vor. Vorzugsweise sind jeweils zu
den entsprechenden Einsatzen 10 zugehdrige Spllsteine 16 vorgesehen, die auch in einem
entsprechenden Set angeboten werden kdnnen. Natirlich kénnen die Spilsteine 16 auch zu-
sammen mit den Einsatzen 10 einstlckig hergestellt sein und somit noch rascher auf dem
Spektrometer 1 befestigt und wieder demontiert werden.

[0032] Die Ausflihrungsformen der Einsatze 10 bzw. Spiilsteine 16 sind nicht auf die dargestell-
ten Beispiele beschrénkt. Wichtig bei der Gestaltung der Einsétze 10 fur spekirometrische
Sonden ist es, Kanten oder Ecken, an welchen sich Schmutz anordnen kann, méglichst zu
vermeiden.

[0033] Die vorliegende Erfindung bietet eine einfache und billige Méglichkeit, ein Spektrometer
1 fur die Messung verschiedener Inhaltsstoffe von Fluiden 2 oder fir die Messung in verschie-
denen Fluiden 2 rasch und einfach umzurtsten. Der Benutzer benétigt fir die Messung ver-
schiedener Inhaltsstoffe oder in verschiedenen Fluiden 2 keine Vielzahl verschieden aufgebau-
ter Spektrometer 1.
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Patentanspriiche

1.  Spektrometer (1) zum Eintauchen in ein Fluid (2) und zur Untersuchung der Inhaltsstoffe
des Fluids (2), mit einem Geh&use (3) mit darin angeordneter Lichtquelle (4) und darin an-
geordnetem Detektor (5), wobei das Licht der Lichtquelle (4) durch ein Sendefenster (7)
entlang einer vorgegebenen Pfadlange (Ax) durch das zu untersuchende Fluid (2) und
durch ein Empfangsfenster (8) zum Detektor (5) gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Einsatz (10) mit einem Durchtrittskanal (11) fur den Lichtstrahl und zu-
mindest einem Fenster (12) zur Anordnung vor dem Sendefenster (7) und bzw. oder dem
Empfangsfenster (12) zur Verkirzung der Pfadlange (Ax) vorgesehen ist, jeder Einsatz (10)
am Gehduse (3) befestigt ist, und jeder Einsatz (10) an der dem Sendefenster (7) oder
Empfangsfenster (8) zugewandten Seite mit einer Dichtung (14) versehen ist.

2. Spektrometer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Einsatz
(10) vor dem Sendefenster (7) und dem Empfangsfenster (8) zur Verkiirzung der Pfadlan-
ge (Ax) vorgesehen ist.

3. Spektrometer (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einsatze (10)
identisch aufgebaut sind.

4. Spektrometer (1) nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung
(14) durch einen Dichtring aus elastischem Material gebildet ist.

5. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Einsatz (10) mit zumindest einer Schraube (13) am Geh&use (3) befestigt ist.

6. Spektrometer (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Einsatz (10) aus Edelstahl gebildet ist.

7. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
auswechselbarer Spllstein (16) mit Spulkanélen (17) zur Flhrung einer Spllflissigkeit zur
Spiilung des Sendefensters (7) und des Empfangsfensters (8) vorgesehen ist.

8. Spektrometer (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Spiilsteine (16) mit an
die verwendeten Einsatze (10) angepassten Spllkanalen (17) vorgesehen sind.

9. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einsétze (10) allenfalls mit dem Spiilstein (16) einstlickig hergestellt sind.

10. Spektrometer (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Set verschiedener Einsétze (10) und allenfalls verschiedener Splilsteine (16) fur verschie-
dene Pfadlangen (Ax) vorgesehen ist.

11. Spektrometer (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die verschiedenen
Einsatze (10) eine Codierung aufweisen.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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