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Die Erfindung betrifft ein Spektrometer (1) und ein
Verfahren zur Untersuchung der Inhaltsstoffe eines
Fluids (2) durch Erfassung der Absorption (a,) bei
zumindest einer gewiinschten Messwellenlange (i),
mit einem Geh&use (3) mit zumindest einer darin
angeordneter Leuchtdiode (10) als Lichtquelle (4) und
zumindest einem darin angeordneten Detektor (5),
wobei das Licht der Lichtquelle (4) durch ein
Sendefenster (7) durch das zu untersuchende Fluid
(2) und durch ein Empfangsfenster (8) zu dem
zumindest einen Detektor (5) geflhrt wird. Zur
genaueren Bestimmung der Steigung der Absorption
(Aa/Ak) besitzt die zumindest eine Leuchtdiode (10)
ihr Emissionsmaximum bei einer Wellenlange (i) im
unteren Ultraviolettbereich zwischen 200nm und
280nm, und ist eine Einrichtung (11) zur kontrollierten
Veranderung der Temperatur (T) der zumindest einen
Leuchtdiode (10) und eine Einrichtung (13) zur
Auswertung der Absorption (a;) bei zumindest zwei
verschiedenen Temperaturen (T;) vorgesehen, sodass
neben der Absorption (Um) bei der jeweiligen
Messwellenlange (:,) auch die Steigung der
Absorption durch Bildung des Differenzenquotienten
(Aan/A)y) ermittelbar ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Spektrometer (1) und ein Verfahren
zur Untersuchung der Inhaltsstoffe eines Fluids (2) durch Erfas-
sung der Absorption (o,) bei zumindest einer gewlinschten Messwel-
lenldnge (A,), mit einem Gehduse (3) mit zumindest einer darin
angeordneter Leuchtdiode (10) als Lichtquelle (4) und zumindest
einem darin angeordneten Detektor (5), wobei das Licht der
Lichtquelle (4) durch ein Sendefenster (7) durch das zu untersu-
chende Fluid (2) und durch ein Empfangsfenster (8) zu dem zumin-
dest einen Detektor (5) gefiithrt wird. Zur genaueren Bestimmung
der Steigung der Absorption (da/dA) ist eine Einrichtung (11) zur
Verdanderung der Temperatur (T) der zumindest einen Leuchtdiode
(10) und eine Einrichtung (13) zur Auswertung der Absorption (d.)
bei zumindest zwei verschiedenen Temperaturen (T;) vorgesehen,
sodass neben der Absorption (a,) bei der jeweiligen Messwellen-
lidnge (A,) auch die Steigung der Absorption (do,/dA,) ermittelbar

ist.

(Fig. 4)
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Die Erfindung betrifft ein Spektrometer zur Untersuchung der In-
haltsstoffe eines Fluids durch Erfassung der Absorption bei zu-
mindest einer gewiinschten Messwellenlange, mit einem Gehduse mit
darin angeordneter Lichtquelle, welche aus zumindest einer
Leuchtdiode gebildet ist, und zumindest einem darin angeordneten
Detektor, wobei das Licht der Lichtquelle durch ein Sendefenster
durch das zu untersuchende Fluid und durch ein Empfangsfenster

zu dem zumindest einen Detektor gefiihrt wird.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Untersuchen der
Inhaltsstoffe eines Fluids mit einem Spektrometer, wobei die Ab-
sorption bei zumindest einer gewlinschten Messwellenlange erfasst
wird, indem das Licht einer durch zumindest eine Leuchtdiode
ausgebildeten Lichtquelle durch ein Sendefenster das zu untersu-
chende Fluid und durch ein Empfangsfenster zu zumindest einem
Detektor gefihrt wird, und aus der detektierten Lichtstarke und
der ausgesendeten Lichtstédrke die Absorption bei der Messwellen-

lange berechnet wird.

Die Erfindung ist grundsatzlich sowohl fiir die Untersuchung von
Inhaltsstoffen in Gasen als auch Inhaltsstoffen in Flissigkeiten
anwendbar. Besonders vorteilhaft ist jedoch eine Anwendung bei
der spektroskopischen Untersuchung von Gewassern, wie sie bei-

spielsweise zur Analyse der Wasserqualitdt eingesetzt wird.

Die Spektrometrie nltzt die Wechselwirkung elektromagnetischer
Strahlung mit Moleklilen des zu untersuchenden Mediums aus, um
dieses zu charakterisieren. Bei fliissigen Medien wird die Spek-
trometrie insbesondere dazu ausgenutzt, Konzentrationen von in
Losungsmittel geldsten oder suspensierten Stoffen zu bestimmen.
Bei der Messung des Absorptionsspektrums fliissiger Medien wird
derzeit oft die sogenannte UV/VIS-Spektroskopie eingesetzt, bei
der elektromagnetische Wellen im ultravioletten (UV) und sicht-
baren Licht (VIS fir visible) verwendet werden. Aber auch andere
Wellenlangenbereiche werden eingesetzt. Die Molekiile des zu un-
tersuchenden Mediums werden von den elektromagnetischen Wellen
des Lichts bestrahlt. Jedes Atom und jedes Molekiil besitzt be-
stimmte diskrete Energieniveaus, die von dem Atom bzw. Molekil
in verschiedenen Anregungszustanden eingenommen werden kdnnen.

Den Unterschieden zwischen diesen Niveaus entsprechen Anregungs-
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energien. Trifft ein Photon auf das Atom bzw. Molekiil das eine
solche Energie zur Verfiigung stellen kann, kann das Photon ab-
sorbiert werden und das Atom bzw. Molekiil geht in einem angereg-
ten Zustand uUber. Auf diese Weise absorbieren Stoffe die
Photonen von ganz bestimmten Energien. Durch die Interaktion der
Atome bzw. Molekiile des zu untersuchenden Mediums untereinander
werden die Anregungsenergien verschmiert und zu grohleren Wellen-
langen verschoben und ein breiteres Spektrum an Photonenenergien
kann zur Anregung fithren und somit absorbiert werden. Welche
Photonenenergie wie stark absorbiert wird, ist charakteristisch
fir jedes Moleklil und stellt somit so etwas wie einen Fingerab-

druck des Molekils dar, iUber den es identifiziert werden kann.

Im einfachsten Fall besteht ein Spektrometer aus einer Licht-
quelle, der Messstrecke in welcher sich das zu untersuchende
Fluid befindet und einem Detektor zur Aufnahme des durch das
Medium hindurchstrahlenden Lichts. Dabei handelt es sich um ein
sogenanntes Einstrahl-Spektrometer. Bei einem Zweistrahl-Spek-
trometer wird parallel zur Messstrecke eine Kompensationsmessung
durchgefiihrt, bei der das Licht nicht durch das zu untersuchende

Fluid bzw. Medium gefihrt wird.

Bekannte Spektrometer zur Untersuchung verschiedener Inhaltss-
toffe eines Fluids verwenden Ublicherweise eine Blitzlampe als
Lichtquelle, welche einen relativ breiten Spektralbereich ab-
deckt. Nachteilig dabei ist, dass auf der Detektorseite das emp-
fangene Licht in seine spektrale Bestandteile zerlegt werden
muss, woflir relativ teure Komponenten (z.B. Beugungsgitter,
etc.) notwendig sind. Dariliber hinaus ist die erforderliche rela-
tiv aufwendige Elektronik zur Versorgung der Blitzlampe mit
elektrischer Energie und die dafiir notwendige Steuereinrichtung
nachteilig. In der Folge sind die Spektrometer relativ komplex
und groBl aufgebaut und somit in der Anschaffung auch relativ

teuer. Dasselbe gilt auch bei Deuterium-Lampen als Lichtquelle.

Beispielsweise beschriebt die AT 408 488 B ein derartiges Spek-
trometer, welches als Sonde zur Bestimmung der Inhaltsstoffe ei-

nes gasfdormigen oder fllissigen Mediums ausgefihrt ist.

Bei einem LED Spektrometer wird dieses Prinzip umgekehrt. Hier
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durchleuchtet man das Medium mit verschiedenen Lichtquellen, die
im Wesentlichen nur Licht aus einem eng begrenzten Wellenldngen-
bereich emittieren und misst nach dem Durchtritt das gesamte
Licht mit einem entsprechenden Detektor, beispielsweise einer
Photodiode. Indem man mit verschiedenen Leuchtdioden mit Emissi-
onsmaxima bei unterschiedlichen Wellenldngen mehrere Messungen
durchfihrt, bekommt man Information tiber die Lichtabschwachung
bei verschiedenen Wellenladngen. Je enger begrenzt das emittierte
Wellenlangenband ist, desto genauer kann man die Absorption bei
der gewiinschten Wellenldnge bestimmen. Bei LED-Spektrometern er-
folgt die spektrale Zerlegung in der Lichtgquelle und der Detek-

tor ist breitbandiger ausgefiihrt.

Die AT 510 631 Bl beschreibt ein solches Spektrometer, bei dem
mehrere, durch Leuchtdioden gebildete Lichtquellen vorgesehen
sind. Auch die WO 2009/050081 A2 beschreibt ein Spektrometer mit

einem Array mehrerer Leuchtdioden.

Leuchtdioden haben typischerweise eine Temperaturabhangigkeit
der Wellenlédnge, bei der sie ihr Emissionsmaximum besitzen, wel-

che nachteilig ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Spektrometers auf LED-Basis und eines oben
genannten spektroskopischen Untersuchungsverfahrens mit verbes-
serter Aussagekraft. Insbesondere soll mit der gegenstandlichen
Erfindung die Absorptionssteigung auch mit hinreichender Genau-
igkeit ermittelbar sein. Nachteile bekannter Spektrometer und

Verfahren sollen vermieden oder zumindest reduziert werden.

Geldst wird die erfindungsgemdle Aufgabe durch ein oben genann-
tes Spektrometer, bei dem eine Einrichtung zur Veradnderung der
Temperatur der zumindest einen Leuchtdiode und eine Einrichtung
zur Auswertung der Absorption bei zumindest zwei verschiedenen
Temperaturen vorgesehen ist, sodass neben der Absorption bei der
jeweiligen Messwellenlange auch die Steigung der Absorption er-
mittelbar ist. Die vorliegende Erfindung nitzt den iUblicherweise
nachteiligen Effekt der Temperaturabhingigkeit der Wellenléange,
bei der eine Leuchtdiode ihr Emissionsmaximum aufweist, zum Vor-

teil aus. Es wird durch Veradnderung der Temperatur der jeweili-

4/18



4

gen Leuchtdiode zumindest eine weitere Messung des Absorptionss-
pektrums bei einer weiteren, geringfiigig geanderten Wellenléange
ermdglicht, woraus dann die Steigung der Absorption zuverlassig
ermittelt werden kann. Die Veranderung der Temperatur der jewei-

ligen Leuchtdiode kann auf verschiedene Arten geschehen.

Beispielsweise kann die Einrichtung zur Verdnderung der Tempera-
tur der zumindest einen Leuchtdiode durch eine Kihl- oder
Heizeinrichtung gebildet sein, die entsprechend angesteuert

wird.

Alternativ dazu kann die Einrichtung zur Veranderung der Tempe-
ratur der zumindest einen Leuchtdiode auch durch eine Einrich-
tung zur Veradnderung der Stromamplitude der Leuchtdioden
gebildet sein. Somit wird die Temperaturveranderung durch Ampli-

tudenmodulation erzielt.

Ebenso kann die Einrichtung zur Verdnderung der Temperatur der
zumindest einen Leuchtdiode auch durch eine Einrichtung zur Ver-
anderung der Einschaltdauer der Leuchtdioden gebildet sein. Hier
wird durch eine Pulsmodulation Einfluss auf die Temperatur der

Leuchtdiode und somit auf die Peakwellenldnge ausgelbt.

Die zumindest eine Leuchtdiode kann ihr Emissionsmaximum bei ei-
ner Wellenldnge im unteren Ultraviolettbereich zwischen 200 nm
und 280 nm, insbesondere bei 254 nm besitzen. In diesem Wellen-
langenbereich lassen sich insbesondere organische Verbindungen

in Flissigkeiten besonders gut nachweisen bzw. untersuchen.

Vor der zumindest einen Leuchtdiode kann ein Filter angeordnet
sein, der verschiedenartig aufgebaut sein kann und Eigenschaften

verbessern kann.

Vor der zumindest einen Leuchtdiode kann zur BRindelung der

Lichtstrahlen auch zumindest eine Optik angeordnet sein.

Vor dem Detektor kann weiters eine Optik und/oder Blende zum

Bliindeln bzw. Lenken der Lichtstrahlen angeordnet sein.

Vorzugsweise sind mehrere Leuchtdioden vorzugsweise mit Emissi-
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onsmaxima bei unterschiedlichen Wellenldngen vorgesehen. Auf
diese Weise konnen unterschiedliche Inhaltsstoffe im zu untersu-

chenden Fluid untersucht werden.

Fiir die Untersuchung von Inhaltsstoffen in Flissigkeiten ist das

Gehduse vorzugsweise wasserdicht ausgebildet.

In verfahrensmaBiger Hinsicht wird die Erfindung dadurch gelodst,
dass die Temperatur der zumindest einen Leuchtdiode wvariiert
wird und die Absorption bei zumindest zwei verschiedenen Tempe-
raturen berechnet wird und daraus neben der Absorption auch die
Steigung der Absorption bei der jeweiligen Messwellenlange er-
mittelt wird. Zu den dadurch erzielbaren Vorteilen wird auf die

obige Beschreibung des Spektroskops verwiesen.

Die Temperatur der zumindest einen Leuchtdiode kann durch eine
Kiithl- oder Heizeinrichtung, durch Veradnderung der Stromamplitude
der Leuchtdioden oder durch Veradnderung der Einschaltdauer der

Leuchtdioden verandert werden.

Die Inhaltsstoffe des Fluids konnen bei einer Wellenlange im un-
teren Ultraviolettbereich zwischen 200 nm und 280 nm, insbeson-

dere bei 254 nm, untersucht werden.

Das Licht der zumindest einen Leuchtdiode kann durch zumindest

einen Filter gefiltert werden.

Weiters kann das Licht der zumindest einen Leuchtdiode durch zu-

mindest eine Optik geblindelt werden.

Das Licht vor dem Detektor kann durch eine Optik und/oder eine

Blende gebindelt bzw. gelenkt werden.

Wenn mehrere Leuchtdioden vorzugsweise mit Emissionsmaxima bei
unterschiedlichen Wellenldngen verwendet werden, kdnnen mehrere

verschiedene Inhaltsstoffe im Fluid untersucht werden.

Vorzugsweise werden mit dem spektroskopischen Verfahren die In-
haltsstoffe einer Fliissigkeit, insbesondere eines Gewdssers, un-

tersucht.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnun-

gen naher erlautert.

Darin zeigen:

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau eines Spektrometers;

Fig. 2 ein typisches Absorptionsspektrum beispielsweise von
Wasser;

Fig. 3 ein niedrig aufgeldstes Absorptionsspektrum bei Verwen-

dung von finf Leuchtdioden mit Emissionsmaxima bei finf
verschiedenen Wellenlangen;

Fig. 4 den Zusammenhang der Wellenlange mit maximaler Emission
und der Temperatur einer Leuchtdiode;

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemdl aufgebauten
Spektrometers;

Fig. 6a eine bevorzugte Variante des Betriebs einer Leuchtdiode
bei unterschiedlichen Temperaturen gemal der Erfindung;
und

Fig. 6b eine alternative Variante zur Amplitudenmodulation ge-
mal Fig. 6a in Form einer Pulsdauermodulation zum Be-
trieb der Leuchtdiode bei unterschiedlichen

Temperaturen.

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Spektrometers 1,
insbesondere einer spektrometrischen Sonde, die in das zu unter-
suchende Fluid 2 eingebracht bzw. eingetaucht wird, in welchem
bei einer bestimmten Messwellenldnge A, die Absorption o, eines
bestimmten Inhaltsstoffes des Fluids 2 gemessen werden soll. In-
nerhalb eines Gehduses 3 sind zumindest eine Lichtquelle 4 und
zumindest ein Detektor 5 angeordnet. Vor der Lichtquelle 4 kann
ein Filter 11 angeordnet sein. Das Licht der Lichtquelle 4 wird
allenfalls Uber eine Optik 6 durch ein Sendefenster 7 in das zu
untersuchende Fluid 2 und iiber ein Empfangsfenster 8 und eine
allfallige Optik 9 und allfallige Blende 12 zum Detektor 5 ge-
richtet. Aus dem Verhdltnis der Intensitat des durch den Detek-
tor 5 empfangenen Lichts und der Intensitat des von der
Lichtquelle 4 ausgesandten Lichts, kann {iber das Beer-Lam-
bert'sche Gesetz auf die Konzentration bestimmter Inhaltsstoffe

im Fluid 2 rluckgeschlossen werden. Bei der Verwendung von
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Leuchtdioden 10 als Lichtquelle 4 ist die Temperaturabhangigkeit
der Wellenldnge A, beim Emissionsmaximum der Leuchtdiode 10 (s.

Zusammenhang gemdB Fig. 4 unten) nachteilig, weshalb zur Verhin-
derung des Nachteils eine Messung bei kontrollierten Temperatur-

bedingungen von Vorteil ist.

Fig. 2 zeigt ein iibliches Absorptionsspektrum, beispielsweise
eines untersuchten Gewdssers, wobei bei niedrigeren Wellenlangen
A eine hohere Absorption o als bei hoheren Wellenldngen A im
sichtbaren Bereich zu erkennen ist. Neben der absoluten Absorp-
tion o wird hdufig auch die Steigung an den gemessenen Punkten
des Absorptionsspektrums durch Bildung eines Differenzenquotien-
ten da/dA mit den Nachbarpunkten erfasst und zur Analyse der In-
haltsstoffe des Fluids 2 herangezogen. Bei einem hochaufldsenden
Spektrum, wie in Fig. 2 gezeigt, wird das Absorptionsspektrum an
so vielen Wellenlédngen A, gemessen, dass die Steigung an einem
bestimmten Punkt ausreichend genau direkt aus den Differenzen
zwischen einzelnen Punkten des Spektrums berechnet werden kann.
Im sichtbaren und Ultraviolettbereich (UV/VIS Bereich) ist eine
Aufldosung von ca. 2 nm ausreichend, um ausreichend genaue Ab-
sorptionssteigungen doa/dA berechnen zu kénnen. Solche Aufldsungen

werden beispielsweise mit Gitterspektrometern erzielt.

Bei der Verwendung von Leuchtdioden 10 als Lichtquellen 4 resul-
tieren niedrig aufgeldste Absorptionsspektren, wie in Fig. 3
dargestellt. Entsprechend den verwendeten Leuchtdioden 10 kd&nnen
nur an diskreten Stellen der Wellenldnge A, an welchen die je-
weiligen Leuchtdioden 10 ihr Emissionsmaximum besitzen, die Ab-
sorptionen o, gemessen werden. Im dargestellten Beispiel ist dies
bei funf Wellenldngen A, erfolgt. Spektrometer 1 auf Basis von
Leuchtdioden 10 haben somit den Nachteil, dass der spektrale Ab-
stand zwischen zwei Messpunkten nicht eng genug ist um die Form
des Spektrums genau wiedergeben zu konnen und die Steigung der
Absorption an den gemessenen Punkten durch Bildung eines Diffe-
renzenquotienten doa/dA mit den Nachbarpunkten ausreichend gut an-

zunahern.

Erfindungsgemall macht man sich die oben erwahnte, iblicherweise
nachteilige, Temperaturabhangigkeit der Spitzenwellenldnge mit

maximaler Emission von Leuchtdioden 10 zunutze. Diese ist 1in
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Fig. 4 dargestellt. Demnach verschiebt sich die Wellenlange A,
einer Leuchtdiode 10, bei der das Emissionsmaximum auftritt, mit
steigender Temperatur T zu hdheren Wellenlidngen A, hin. Ublicher-
weise ist dieser Effekt nachteilig. Im gegenstandlichen Fall
macht man sich die Temperaturabhiangigkeit jedoch zur Messung zur
Steigung der Absorption da/dA in den einzelnen Wellenlangenberei-
chen zunutze, indem man die jeweilige Leuchtdiode 10 bei zumin-
dest zweil verschiedenen Temperaturen T; betreibt und die
jeweiligen Absorptionen a; erfasst und daraus den Differenzenquo-
tienten da/dA zur Bildung der Steigung der Absorption aberech-
net. Somit wird durch die Veranderung der Temperatur T eine
Information Uber die lokale Steigung des Absorptionsspektrums
erhalten. Durch kontrollierte Variation der Retriebstemperatur
der jeweiligen Leuchtdiode 10 wird die Peakwellenldnge A, in ei-
nem relativ kleinen Bereich (ublicherweise +/- 1 nm) varililert.
Dadurch erhdlt man Absorptionsmessungen bei Wellenlangen A, die
so dicht aneinanderliegen, dass ein Differenzenquotient do/dA

mit ausreichender Genauigkeit berechnet werden kann.

Die Variation der Temperatur T der Leuchtdioden 10 kann prinzi-
piell auf beliebige Weise erfolgen (beispielsweise mit entspre-
chenden Kiihl- oder Heizvorrichtungen, wie Peltierelementen).

Besonders einfach jedoch kann die Variation der Betriebstempera-
tur durch Ansteuerung der Leuchtdiode 10 mit verschieden langen

bzw. verschieden hohen Stromimpulsen erzielt werden.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemall aufgebau-
ten Spektrometers 1 mit einer Lichtquelle 4, welche durch zumin-
dest eine Leuchtdiode 10 gebildet ist. Nach Durchstrdmen des
Fluids 2 mit dem Lichtstrahl werden diese vom Detektor 5 erfasst
und in einer Auswerteeinrichtung 13 ausgewertet. Die Ansteuerung
der Leuchtdioden 10 erfolgt in einer Einrichtung 14 zur Variati-
on der Betriebstemperatur T der jeweiligen Leuchtdioden 10. Die
Einrichtung 14 zur Veranderung der Temperatur T der Leuchtdioden
10 kann beispielsweise durch eine Kihl- oder Heizeinrichtung 19
gebildet sein, oder auch durch eine Einrichtung 20 zur Verande-
rung der Stromamplitude I; der Leuchtdioden 10 oder eine Einrich-
tung 21 zur Verdnderung der Einschaltdauer At; der Leuchtdioden
10 (siehe Fig. 6a und 6b). Eine Steuereinrichtung 15, welche

beispielsweise durch einen Mikroprozessor gebildet ist, steuert
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die jeweilige Ansteuerung der Leuchtdioden 10 und verwertet die
von der Auswerteeinrichtung 13 erhaltenen Werte und zeigt diese
beispielsweise an einer Anzeige 16 an. Zusatzlich kann die Tem-
peratur des Fluids 2, also die Umgebungstemperatur, erfasst wer-
den und allenfalls auch die Temperatur T an den Leuchtdioden 10

mit Hilfe entsprechender Sensoren 18.

Fig. 6a zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante gemal der eine
Leuchtdiode 10 mit drei unterschiedlichen Stromamplituden I,, I,
und I; betrieben wird, wodurch drei unterschiedliche Betriebstem-
peraturen und somit unterschiedliche Wellenldngen A mit Emissi-
onsmaximum erzielt werden. Im dargestellten Beispiel werden die
drei verschiedenen Stromamplituden I,;, I,, und Iz zu drei ver-
schiedenen Zeitpunkten t;, t;, und t; an die jeweilige Leuchtdiode

10 gelegt.

Ein &hnlicher Effekt kann mit der Variante gemdB Fig. 6b erzielt
werden, wo eine Stromamplitude I; verwendet wird, die verschieden
lang, namlich Zeitdauern At,, At, und At;, an die Leuchtdiode 10
angelegt wird.

Die vorliegende Erfindung bzw. das erfinderische spektroskopi-
sche Verfahren kann relativ einfach durch entsprechende Program-
mierung der Steuereinrichtung bzw. des Mikroprozessors
implementiert werden und somit auch bei kostengiinstigen LED-

basierten Spektrometern eingesetzt werden.
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Patentanspriiche:

1. Spektrometer (1) zur Untersuchung der Inhaltsstoffe eines
Fluids (2) durch Erfassung der Absorption (o,) bei zumindest ei-
ner gewunschten Messwellenlange (A,), mit einem Gehduse (3) mit
darin angeordneter Lichtquelle (4), welche aus zumindest einer
Leuchtdiode (10) gebildet ist, und zumindest einem darin ange-
ordneten Detektor (5), wobei das Licht der Lichtquelle (4) durch
ein Sendefenster (7) durch das zu untersuchende Fluid (2) und
durch ein Empfangsfenster (8) zu dem zumindest einen Detektor
(5) gefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung
(14) zur Veradnderung der Temperatur (T) der zumindest einen
Leuchtdiode (10) und eine Einrichtung (13) zur Auswertung der
Absorption (a;) bei zumindest zwei verschiedenen Temperaturen
(T:) vorgesehen ist, sodass neben der Absorption (o,) bei der je-
weiligen Messwellenlange (A,) auch die Steigung der Absorption
(da,/dA,) ermittelbar ist.

2. Spektrometer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (14) zur Veradnderung der Temperatur (T) der
zumindest einen Leuchtdiode (10) durch eine Kihl- oder Heizein-
richtung (19) gebildet ist.

3. Spektrometer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (14) zur Verdnderung der Temperatur (T) der
zumindest einen Leuchtdiode (10) durch eine Einrichtung (20) zur
Verdnderung der Stromamplitude (I;) der Leuchtdioden (10) gebil-
det ist.

4. Spektrometer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (14) zur Veranderung der Temperatur (T) der
zumindest einen Leuchtdiode (10) durch eine Einrichtung (21) zur
Veranderung der Einschaltdauer (At;) der Leuchtdioden (10) gebil-
det ist.

5. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Leuchtdiode (10) ihr
Emissionsmaximum bel einer Wellenlidnge (A,) 1im unteren Ultravio-
lettbereich zwischen 200 nm und 280 nm, insbesondere bei 254 nm,
besitzt.

11/18



11

6. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass vor der zumindest einen Leuchtdiode (10)

ein Filter (11) angeordnet ist.

7. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass vor der zumindest einen Leuchtdiode (10)
zumindest eine Optik (6) zum Bindeln der Lichtstrahlen angeord-

net ist.

8. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Detektor (5) eine Optik (9)

und/oder Blende (12) angeordnet ist.

9. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Leuchtdioden (10) vorzugsweise mit
Emissionsmaxima bei unterschiedlichen Wellenlangen (A.) vorgese-

hen sind.

10. Spektrometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (3) wasserdicht ausgebildet

ist.

11. Verfahren zum Untersuchen der Inhaltsstoffe eines Fluids (2)
mit einem Spektrometer (1), wobei die Absorption (o,) bei zumin-
dest einer gewinschten Messwellenldnge (A,) erfasst wird, indem
das Licht einer durch zumindest eine Leuchtdiode (10) ausgebil-
deten Lichtquelle (4) durch ein Sendefenster (7) das zu untersu-
chende Fluid (2) und durch ein Empfangsfenster (8) zu zumindest
einen Detektor (5) gefithrt wird, und aus der detektierten Licht-
stadrke zur ausgesendeten Lichtstarke die Absorption (d,) bei der
Messwellenladnge (A,) berechnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperatur (T) der zumindest einen Leuchtdiode (10) wvariiert
wird und die Absorption (a;) bei zumindest zwei verschiedenen
Temperaturen (T;) berechnet wird und daraus neben der Absorption
(o) auch die Steigung der Absorption (do./dA,) bei der jeweiligen

Messwellenldnge (A,) ermittelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die

Temperatur (T) der zumindest einen Leuchtdiode (10) durch eine
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Kiithl- oder Heizeinrichtung (19) verandert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur (T) der zumindest einen Leuchtdiode (10) durch Veran-
derung der Stromamplitude (I;) der Leuchtdioden (10) veréadndert

wird.

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur (T) der zumindest einen Leuchtdiode (10) durch eine
Veranderung der Einschaltdauer (At;) der Leuchtdioden (10) veran-

dert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Inhaltsstoffe des Fluids (2) bei einer
Wellenlange (A,) 1im unteren Ultraviolettbereich zwischen 200 nm

und 280 nm, insbesondere bei 254 nm, untersucht werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Licht der zumindest einen Leuchtdiode

(10) durch zumindest einen Filter (11) gefiltert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Licht der zumindest einen Leuchtdiode (10)

durch zumindest eine Optik (6) geblindelt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Licht vor dem Detektor (5) durch eine Op-
tik (9) und/oder Blende (12) gebiindelt bzw. gelenkt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Leuchtdioden (10) vorzugsweise mit
Emissionsmaxima beil unterschiedlichen Wellenlangen (A,) verwendet

werden.
20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 19, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Inhaltsstoffe einer Fliissigkeit, insbe-

sondere Wasser, untersucht werden.
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