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Vorrichtung mit zumindest einem optischen Element (2, 3, 4) und einem Gehause
(15), in dem das zumindest eine optische Element (2, 3, 4) aufgenommen ist, wobei
das Gehause (15) zumindest eine Durchbrechung aufweist, durch welche
elektromagnetische Strahlung hindurchtreten kann, wobei das Gehause (15) -
gasdicht abgeschlossen ist und einen druckdichten Einlass (91) zum Anschluss an
eine Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweist, mit der im
Strahlengang des zumindest einen optischen Elements (2, 3, 4) im Bereich der
zumindest einen Durchbrechung eine zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphére
erzeugbar ist, oder wobei an der AuBenseite des Gehiuses (15) im Bereich der
zumindest einen Durchbrechung eine diese tberdeckende Abdeckschale (80)
vorgesehen ist, die druckdicht mit der AuRenseite des Gehauses (15) verbunden ist,

die zusammen mit der Gehause-AuRenwand einen Hohlraum ausbildet und die -

zumindest eine Offnung (86, 87, 88) aufweist, die fluchtend mit der zumindest einen
Durchbrechung verlauft, wobei die Abdeckschale (80) einen druckdichten Einlass
(91°) zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas
aufweist.

(Fig.2)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit zumindest einem optischen Element und
einem Gehause, in dem das zumindest eine optische Element aufgenommen ist,
wobei das Gehiduse zumindest eine Durchbrechung aufweist, durch welche
elektromagnetische Strahlung hindurchtreten kann.

Unter optischem Element wird dabei jegliche Art von optischem Sensor, wie z.B ein
Photodetektor, oder jegliche Art von Lichtquelle, z.B. eine LED verstanden, also
sowohl elektromagnetische Strahlung aussendende als auch elektromagnetische
Strahlung empfangende optische Vorrichtungen. Hinsichtlich des zur Anwendung

gelangenden Wellenlangenbereiches bestehen keine Einschréankungen.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts

eines Messobjekts mit zumindest einer Mess-Strahlungsquelle und zumindest einer -

Referenz-Strahlungsquelle, die auf die Messobjektoberfiiche gerichtet sind, sowie
zumindest einem Detektorelement zur Messung der Intensitit der von der
Messobjektoberfléche zurtickreflektierten Strahlung.

Insbesondere betrifft die Erfindung Vorrichtungen zur berGhrungslosen Bestimmung
des Wassergehalts der bei der Papierhersteliung verwendeten Stoffmischung aus
Wasser und Faserstoffen, aus der durch kontinuierlichen Wasserentzug Papier
gebildet wird.

In Bereichen von Papierherstellungsanlagen, in denen die Papierbahn einen sehr
hohen Wasseranteil aufweist, erlauben die dort herrschenden
Umgebungsbedingungen bisher keine funktionierende Messung, da hohe
Temperaturen, in der Luft vorhandene Flissigkeitstropfchen und sonstige
Schwebeteilchen bei herkdmmlichen Messvorrichtungen ein sofortiges Verlegen der
Messoptik oder anderer Optikteile mit sich bringen und einen tber einen ldngeren
Zeitraum andauernden Betrieb verunméglichen. Dieses Problem ergibt sich ebenso
bei Anwendungen auf anderen Gebieten.
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Bei anderen bekannten Vorrichtungen werden die Mess- und Referenzstrahlen bzw.
die reflektierte Strahlung Uber Faseroptik-Bauteile von bzw. zu einer Messvorrichtung
geleitet. Nachteilig ist auch hier der relative hohe apparative Aufwand, der eine
erhdhte Ausfallwahrscheinlichkeit mit sich bringt und nur eine begrenzte

Messempfindlichkeit erméglicht.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, bei der ein Schutz eines oder mehrerer optischer Elemente gegen
duBere Einwirkungen bereitgestellt wird, insbesondere ein Schutz gegen
Ablagerungen oder Kondensation aus der umgebenden Atmosphére.

Aufgabe der Erfindung ist es weiters, eine Vorrichtung anzugeben, welche die

Wassergehaltbestimmung mit einfachen technischen Mitteln und mit hoher .

Messgenauigkeit bei geringem Service- und Wartungsbedarf erméglicht.

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die beruihrungslose Wassergehaltsbestimmung
auch bei hohen Wassergehalten des Messobjekts und in rauer Messumgebung ohne
Beeintréchtigung der Messgenauigkeit und der Messsicherheit durchzufthren.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erzielt, das Gehause gasdicht abgeschlossen ist
und einen druckdichten Einlass zum Anschluss an eine Vorrichtung zur
Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweist, mit der im Strahlengang des
zumindest einen optischen Elements im Bereich der zumindest einen Durchbrechung
eine zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphare erzeugbar ist, oder dass an der
AuBenseite des Gehiduses im Bereich der zumindest einen Durchbrechung eine
diese Uberdeckende Abdeckschale vorgesehen ist, die druckdicht mit der AuRenseite
des Geh&uses verbunden ist, die zusammen mit der Gehause-AuBenwand einen
Hohlraum ausbildet und die zumindest eine Offnung aufweist, die fluchtend mit der
zumindest einen Durchbrechung verlauft, wobei die Abdeckschale einen
druckdichten Einlass zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung
mit Luft oder Gas aufweist.
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Der durch Druckbeaufschlagung im Inneren des druck- und gasdichten Gehauses
entstehende Uberdruck verhindert einerseits ein Eindringen von Verunreinigungen in
das Gehduse und zusétzlich erzeugt er eine Luft- oder Gasstrémung aus dem
Inneren des Gehauses durch die Durchldsse oder Du'rchbrechungen hindurch,
welche fiir das Austreten und/oder das Eintreten von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehen sind, wodurch eine stindige Reinigung des zumindest einen optischen
Elements erfolgt, sofern reine Luft oder ein reines Gas angewandt wird.

Es wird der Strahlengang des optischen Elements, z.B. einer Lichtquelle oder eines
Photodetektors, durch die bewegte Luft- oder Gasatmosphére von Verunreinigungen
freigehalten, sodass keine transparenten Abdeckungen oder Schutzglaser
erforderlich sind, die mit der Zeit wieder verschmutzen oder verlegt werden. Weiters -
bietet die Luft- oder Gasatmosphéare durch geeignete Temperaturregelung einen
Schutz gegen Feuchtigkeitsniederschlag oder es kann eine Schutzgasatmosphire
erzeugt werden.

Die Druckbeaufschlagung muss nicht innerhalb des Gehauses erfolgen, in dem das
zumindest eine optische Element untergebracht ist sondern kann durchaus auch
auBerhalb desselben geschehen. Die Erfindung sieht daher vor, das an der
AuBenseite des Gehauses im Bereich der Durchbrechungen oder Durchldsse eine .
diese Uberdeckende Abdeckschale vorgesehen ist, die druckdicht mit der AuBenseite
des Gehduses verbunden ist. Die Abdeckschale iberdeckt das z.B. in den
Durchbrechungen oder Durchldssen der Gehdusewand angeordnete, zumindest eine
optische Element und stellt zugleich Offnungen fur das hindurch tretende Licht bereit.
Im Betrieb wird die unter Druck stehende Luft oder das Gas durch die Abdeckschale
und die Offnungen in der Abdeckschale hindurch nach auBen gedriickt und erzeugt
dabei die fur das Freihalten des Strahlenganges der zumindest einen optischen
Elements erforderliche zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphaére.

Das zumindest eine optische Element kann gemaR einer Ausfiihrungsform der
Erfindung durch zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und zumindest eine
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Referenz-Strahlungsquelle, die auf eine Messobjektoberflache gerichtet sind, sowie
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zumindest ein Detektorelement zur Messung der Intensitit der von der
Messobjektoberflache zuriickreflektierten Strahlung gebildet sein. Diese Anordnung
erméglicht die Bestimmung von bestimmten physikalischen Eigenschaften, wie z.B
des Wassergehalts der Messobjektoberfliche. ”

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei Verwendung
die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle, die zumindest eine Referenz-
Strahlungsquelle und das zumindest eine Detektorelement unmittelbar der
Messobjektoberflache eines Messobjekts gegeniiberliegend angeordnet sind, und
dass mit der Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft- oder Gas im Bereich
des Strahlenganges zwischen der Austrittsfliche der zumindest einen Mess-

Strahlungsquelle bzw. der zumindest einen Referenz-Strahlungsquelle und der -

Messobjektoberfliche sowie zwischen der Messobjektoberflaiche und der
Eintrittsflache des zumindest einen Detektorelements eine zwa;rgsbewegte Luft- oder
Gasatmosphére erzeugbar ist.

Durch die zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphare wird verhindert, dass sich
Verunreinigungen, Feuchtigkeit, Keime od. dgl. auf den im Strahlengang befindlichen
Strahlungsquellen und dem Detektorelement niederschiagen und diese mit der Zeit
in ihrer Funktionsfahigkeit gestort sind. GemaR der Lehre der Erfindung wird durch
Erzeugen eines lokal wirkenden Uberdruckes verhindert, dass Verunreinigungen
oder Niederschlige den fur die Messung erforderlichen Strahlengang stéren, indem
sie Durchbriiche oder Durchlasse bzw. Eintritts- oder Austrittséffnungen von
Strahlungsquellen oder Detektoren verlegen oder mit einer Schicht tiberziehen.

Damit entfallt die sonst bereits nach kurzer Zeit erforderliche Reinigung der
erfindungsgeméBen Vorrichtung und es kénnen die Strahlungsquellen und das
Detektorelement auch ohne Zwischenschaltung von optischen Hilfsmitteln wie
Linsen, Spiegeln, optischen Fasern, Filtern oder Schutzgldsern betrieben werden.
Dies ist sogar in sehr feuchten und/oder staubigen Umgebungen ohne
Beeintréchtigungen des Messergebnisses méglich. Durch die zwangsbewegte Luft-
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oder Gasatmosphare kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung auch unmittelbar in

nachster Nahe zu einer zu bestimmenden MeRobjektoberflache positioniert werden,
ohne dass eine schnelle Verschmutzung der Vorrichtung befiirchtet werden muss. In
explosionsgefahrdeten Umgebungen kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung ohne
Zuhilfenahme von optischen Fasern durch Einsatz von geeigneten Inertgasen sogar
unmittelbar in der Gefahrenzone eingesetzt werden. Die dadurch erzielte
Vereinfachung im Aufbau der erfindungsgeméaRen Vorrichtung hat eine hohe
Ausfallsicherheit und eine hohe Messempfindlichkeit und —genauigkeit zur Folge.

Ein robuster Aufbau mit geringen Abmessungen der erfindungsgemaRen Vorrichtung
lasst sich erzielen, wenn die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die
zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle jeweils durch eine Lumineszenzdiode

gebildet sind. Es ist auch méglich, z.B. mit Hilfe eines Filters die Mess- -

Strahlungsquelle und die Referenz-Strahlungsquelle durch eine einzige
Strahlungsquelle zu ersetzen, allerdings sind dann wieder zusitzliche konstruktive
MaBnahmen erforderlich, die der Zuverlassigkeit der erfindungsgemaRen Vorrichtung
abtraglich sein kdnnten.

Um die Anzahl der Messéffnungen zu minimieren kann in Weiterbildung der
Erfindung die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine

Referenz-Strahlungsquelle in einem gemeinsamen LED-Gehéuse integriert sein. Zu

diesem Zweck kdnnen handelsibliche Mehrfach-LED verwendet werden, in denen
mehrere pn-Ubergénge mit unterschiedlichen Emissions-Wellenldangen vorhanden
sind. Bei Anwendung solcher Mehrfach-LED kann auch eine Erhéhung der
Strahlungsintensitat erreicht werden.

Da die Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-Strahlungsquelle der
Messobjektoberflache direkt gegeniiberliegend angeordnet sind, gelangt die von der
Messobjektoberflache reflektierte Strahlung ohne besondere Hilfsmittel in das
Detektorelement. In besonders bevorzugter Weise sind die von der Mess-
Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle ausgesandten Strahlen
unkollimiert, wodurch bei der Orientierung der Mess-Strahlungsquelle und der

-5-
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Referenz-Strahlungsquelle sowie des Detektorelements kleinere Abweichungen von
der idealen Ausrichtung keine nennenswerten Auswirkungen auf das Messergebnis

haben.

Eine weitere Ausfilhrungsform der Erfindung kann darin bestehen, dass das
Messobjekt ein Bahngut ist, das gegenuber der Mess-Strahlungsquelle, der
Referenz-Strahlungsquelle und dem Detektorelement in einem konstanten Abstand
vorbeibewegbar ist. Dies trifft insbesondere auf die Messbedingungen bei der
Papierherstellung zu, bei welcher die wasserhéltige Messobjektoberflaiche mit hoher
Geschwindigkeit an der erfindungsgemaRen Vorrichtung vorbeibewegt wird und die
Messung des Wassergehalts wihrend der Bewegung des Messobjekts erfolgt.

Um alle Komponenten der erfindungsgemaRen Vorrichtung vor Verschmutzung oder -

anderen &uReren, z.B. mechanischen Einflissen zu schitzen, kann vorgesehen
sein, dass die Mess-Strahlungsquelle, die Referenz-Strahlungsquelle und das
Detektorelement in einem Gehause angeordnet sind, fir welche in einer Wand des
Gehé&uses entsprechende Durchbrechungen oder Durchldsse ausgebildet sind,
durch welche die von der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle
ausgesandten Strahlen austreten und der von der Messobjektoberflache reflektierte
Strahl eintreten.

Die von den Mess- und Referenz-Strahlungsquellen erzeugte Strahlung wird somit
durch die entsprechenden Durchbrechungen oder Durchldasse hindurch und
bevorzugt ohne weitere Umlenkung oder Fokussierung direkt auf die Oberflache des
Messobjekts auftreffen gelassen. Die von der Oberflache riickreflektierte Strahlung
gelangt ebenfalls durch eine geeignete Durchbrechung oder einen Durchlass im
Gehéuse in die Eintrittsoberflache des Detektorelements, wo eine Umwandiung in
elektrische Signale erfolgt.

Sowohl aus Griinden der Messsicherheit als auch aus Griinden der einfacheren
Herstellung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Mess- und
Referenzstrahlungsquellen sowie das Detektorelement im Gehause sehr nahe bei
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einander zu platzieren, wodurch die zuriickgelegten Wege der ausgesandten und
reflektierten Strahlen kurz und Stérungen klein gehalten werden kénnen.

Es kdnnen aber auch nur zwei Durchbrechungen oder Durchlésse ausgebildet sein,
wobei die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine Referenz-
Strahlungsquelie in einem gemeinsamen LED-Gehause integriert sind, fur welches
nur eine der Durchbrechungen oder Durchlisse vorgesehen ist.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung kann daher darin bestehen, dass die
Durchlésse in der Wand des Gehauses durch Durchgangsbohrungen in einem in der
Wand eingelassenen Halterungselement ausgebildet sind, an deren innerhalb des
Gehduses gelegenen Enden die Mess-Strahlungsquelle, die Referenz-
Strahlungsquelle und das Detektorelement angeordnet sind, und dessen -
entgegengesetzte Enden bei Verwendung auf die Messobjektoberfliche gerichtet
sind.

Die von der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle
ausgesandten Strahlen kénnen somit durch die jeweiligen Durchgangsbohrungen
austreten und der reflektiete Strahl durch die dafiir vorgesehenen
Durchgangsbohrungen wieder eintreten.

Es kénnen dabei die Mittelachsen der Durchgangsbohrungen in einer Ebene
fluchtend angeordnet sein.

Eine mégliche Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die Mittelachsen
der Durchgangsbohrungen parallel ausgerichtet sind. Da die Mess-Strahlungsquelle
und die Referenz-Strahlungsquelle in unmittelbarer Nahe des Detektorelements
angeordnet sind, gelangt trotz der parallelen Strahlausrichtung noch immer
ausreichende Intensitit reflektierter Strahlung in das Detektorelement.

Um die Intensité4t der auf dem Detektorelement eintreffenden, reflektierten Strahlung
der Mess- und der Referenz-Strahlungsquelle zu erhéhen, kann es gemal einer
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anderen Ausfithrungsvariante der Erfindung vorteilhaft sein, wenn die optischen
Achsen der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle so geneigt
sind, dass die auf die Messobjektoberflache gerichteten Strahlen auf die Stelle der
Messobjektoberflache auftreffen, die entlang einer Oberﬂachennormalen genau dem
Detektorelement gegeniiberliegt.

Dabei kann die Mittelachse der Durchgangsbohrung fiir das Detektorelement normal
zur  Messobjektoberflache  orientiert sein und die  Mittelachsen der
Durchgangsbohrungen fur die Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-
Strahlungsquelle kénnen einen Winkel mit der Mittelachse der Durchgangsbohrung
far das Detektorelement einschlieRen.

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Durchbrechungen oder -
Durchlasse, durch die hindurch die Strahlung aus dem Geh&use austritt bzw. in
dieses wieder eintritt, so gestaltet sind, dass die Druckbeaufschlagung mit Luft oder
Gas gegen von auBen eindringende Verunreinigungen unmittelbar im Bereich der
Durchbrechungen oder Durchlasse erfolgt.

GemaR einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der Erfindung kénnen daher die
Durchgangsbohrungen des Halterungselements jeweils zumindest einen seitlichen
Einlass fur die Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweisen. Damit. verhindert .
ein wéhrend des Betriebs standig stromender Spulmedienstrom das Eindringen von
Verunreinigungen oder von Feuchtigkeit und schafft zugleich die Moglichkeit einer
Kahlung oder Erwarmung der Mess- und Referenzstrahlungsquellen und des
Detektorelements.

Eine einfache Realisierung der seitlichen Einlasse kann dadurch geschaffen werden,
dass diese durch, vorzugsweise im rechten Winkel zur Mittelachse der
Durchgangsbohrungen verlaufende, Sackbohrungen gebildet sind.

Eine weitere Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die zumindest eine
Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle auf einem




ew [ X L XY .o e evee
L} *® L ] * .
. ® oee . .
[ PR ] [ L4 .
.

(XXX )
(A XK ]
(X X N J

gedachten Kreis um das zumindest eine Detektorelement angeordnet sind, wodurch
eine glnstige Anordnung mehrerer Strahlungsquellen erzielbar ist, wobei die
Messung mit der Intensitat mehrerer Strahlungsquellen durchgefiihrt werden kann.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Zbichnungen dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiele eingehend erliutert. Es zeigt dabei

Fig.1 eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Vorrichtung;
Fig.2 einen Schnitt AA durch die Ausfiihrungsform geméaR Fig.1;

Fig.3 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgeméaRen
Vorrichtung;

Fig.4 einen Schnitt AA durch ein Halterungselement der in Fig.3 gezeigten
Vorrichtung;

Fig.5 eine Vorderansicht des in Fig.4 gezeigten Halterungselements;

Fig.6 einen Schnitt BB durch das in Fig.4 gezeigte Halterungselement;

Fig.7 eine schematische teilweise Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Vorrichtung;

Fig.8 einen teilweisen Schnitt BB durch die Vorrichtung geméaR Fig.9;

Fig.9 eine teilweise Seitenansicht einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemaRen Vorrichtung und

Fig.10 ein teilweiser Schnitt CC durch die Vorrichtung gemaR Fig. 9.

Fig.1 und Fig.2 zeigen — ohne Beschrankung der Aligemeinheit - eine Vorrichtung zur
Bestimmung des Wassergehalts eines Messobjekts 1, die in einem zweiteiligen
kastenférmigen  Gehsuse 15 aufgenommen ist. Die Signal- und
Steuerungseinrichtungen sind dabei der Einfachheit halber nicht dargestellt. Uber
einen Kabelanschluss 90 erfolgen die elektrische Energieversorgung und die Signal-
und/oder Datentibertragung zu einer nicht dargestellten zentralen Einheit.

In einer Durchbrechung einer Wand 18 der unteren Halfte des Gehauses 15 ist ein
Halterungselement 31 gasdicht eingelassen, das mit Schrauben 39 fixiert ist. Im
Halterungselement 31 sind als optische Elemente eine Mess-Strahlungsquelle 2 und
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eine  Referenz-Strahlungsquelle 4 so gehalten, dass sie auf eine
Messobjektoberfliche 10 des Messobjekts 1 gerichtet sind. Weiters ist vom
Halterungselement 31 ein Detektorelement 3 zur Messung der Intensitit der von der
Messobjektoberflache zuriickreflektierten Strahlung gehalten.

In  Abweichung von den gezeigten  Ausfuhrungsbeispielen kann die
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine beliebige Anzahl von optischen Elementen,
insbesondere auch nur eines enthalten, fur die entsprechende Durchiasse
vorgesehen sind, durch die elektromagnetische Strahlung ein- und/oder austreten
kann. Die Bauart der optischen Elemente unterliegt ebenso keinerlei Einschrankung.

Die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das
Detektorelement 3 sind wahrend des Messvorgangs unmittelbar der -
Messobjektoberflaiche 10 gegenlberliegend angeordnet. Weiters ist eine nicht
dargestelite Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas vorgesehen, die
im Bereich des Strahlenganges zwischen der Austrittsfliche der Mess-
Strahlungsquelle 2 bzw. der Referenz-Strahlungsquelle 4 und der
Messobjektoberflache 10 sowie zwischen der Messobjektoberflache 10 und der
Eintrittsflaiche des Detektorelements 3 eine zwangsbewegte Luft- oder
Gasatmosphére (Pfeile 55) erzeugt, die das Verlegen oder Beeintrachtigen der
Mess-Strahlungsquelle 2, der Referenz-Strahlungsquelle 4 und des .
Detektorelements 3 durch Verunreinigungen, Feuchtigkeit od. dgl. verhindert.

Vorzugsweise sind die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4
jeweils durch eine Lumineszenzdiode gebildet und die von der Mess-
Strahlungsquelle 2 und der Referenz-Strahlungsquelle 4 ausgesandten Strahlen sind
unkollimiert. Die von der Mess-Strahlungsquelle 2 und der Referenz-
Strahlungsquelle 4 ausgestrahiten Wellenlingen liegen in einem Bereich von ca.
1000 nm bis 2000 nm. Vorzugsweise liegt die Wellenlange der Mess-
Strahlungsquelle 2 bei 1450 nm oder 1940 nm, bei der die Strahlung von Wasser
gut absorbiert wird, und die Wellenlange der Referenz-Strahlungsquelle 4 bei einem
von der IR-Absorptionslinie von Wasser deutlichen unterschiedlichen Wert von z.B.
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1300 nm. Das Detektionselement 3 misst die Intensitit der von der
Messobjektoberflache 10 reflektierten elektromagnetischen Strahlung. Aus dem
Verhéltnis der Intensititen bei der Referenzwellenlange und bei der
Messwellenlange wird unter Zugrundlegung von Kalibrierdurchldufen der
Wassergehalt des zu bestimmenden Messobjekts ~berechnet. Die Mess-
Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4 kénnen ihre Strahlung
kontinuierlich abgeben oder in Form von Pulsen, die entsprechend verarbeitet
werden kénnen. Strahlungspulse haben den Vorteil der geringeren Stérbeeinflussung
durch andere Strahlungsquelien.

Das Detektionselement 3 ist eine Fotodiode oder ein Fototransistor, kann aber auch
durch ein anderes gleichwertiges Element gebildet sein.

Das Messobjekt 1 ist in dem in Fig.2 gezeigten Ausfithrungsbeispiel ein Bahngut,
z.B. eine Papierbahn, die gegeniiber der Mess-Strahlungsquelle 2, der Referenz-
Strahlungsquelle 4 und dem Detektorelement 3 in einem konstanten Abstand
vorbeibewegt wird.

Im Haiterungselement 31 sind parallele, durch die Wand 18 hindurchfiihrende
Durchgangsbohrungen 41, 42 und 43 ausgenommen, an deren innerhalb des
Gehé&uses 15 gelegenen Enden die Mess-Strahlungsquelle 2, das Detektorelement 3
und die Referenz-Strahlungsquelle 4 mit ihren optischen Achsen entlang der
Mittelachsen 21, 22 und 23 verlaufend eingesetzt sind, und deren entgegengesetzte
Enden bei Verwendung auf die Messobjektoberfliche 10 gerichtet sind. Zur
geeigneten Aufnahme der Mess-Strahlungsquelle 2, des Detektorelements 3 und der
Referenz-Strahlungsquelle 4 sind entsprechende Aufnahmebohrungen 81, 82, 83 am
inneren Ende der Durchgangsbohrungen 41, 42 und 43 vorgesehen, wie sie fir das
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig.3 in Fig.4 im Detail gezeigt sind.

Wie aus Fig.2 ersichtlich sind dadurch die von der Mess-Strahlungsquelle 2 und der

Referenz-Strahlungsquelle 4 entlang der Mittelachsen 21, 22 ausgesandten Strahlen,
die durch die Durchgangsbohrungen 41, 43 austreten sowohl zueinander als auch zu
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dem von der Messobjektoberflzche 10 entlang der Mittelachse 23 reflektierten Strahl,

der durch die Durchgangsbohrung 42 eintritt und vom Detektorelement 3 empfangen
wird, parallel.

Weiters sind gemaR Fig.1 die Mittelachsen 21, 23, 22 der f)urchgangsbohrungen 41,
42, 43 in einer Ebene fluchtend angeordnet. Die Art der Anordnung und die Anzahl
der verwendeten Mess-Strahlungsquelien, Referenz-Strahlungsquellen und der
Detektorelemente sind im Rahmen der Erfindung jedoch keineswegs eingeschrankt.

Die Lange der Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 betragt vorzugsweise ungeféhr das
Dreifache des Innendurchmessers, wodurch sich ein guter Schutz gegen
Streulichtquellen erzielen lasst.

Die Halterung der Mess- und Referenz-Strahlungsquelle 2, 4 und des
Detektorelements 3 kénnen auch auf andere Weise erfolgen, so kénnte etwa nur ein
einziger Durchlass fir alle drei Elemente vorgesehen sein.

Im Ausfithrungsbeispiel gemaR den Figuren 3 bis 6 sind die Mess-Strahlungsquelle
2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 so orientiert, dass die
auf die Messobjektoberfliche 10 entlang der Mittelachsen 21, 22 auftreffenden
Strahlen sich ungefahr in einem Punkt treffen, der genau im Verlauf einer Normalen
zum Detektorelement 3 liegt und somit an jener Stelle, von wo aus der senkrecht von
der Messobjektoberfliche 10 entlang der Mittelachse 23 zuriickreflektierte Strahl in
das Detektorelement 3 eintritt.

Um dies zu erreichen ist die Mittelachse der Durchgangsbohrung 42 fiir das
Detektorelement 3 normal zur Messobjektoberfliche 10 orientiert und die
Mittelachsen 21, 22 der Durchgangsbohrungen 41, 43 fur die Mess-Strahlungsquelle
2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4 schlieRen einen Winkel a von 7° mit der
Mittelachse 23 der Durchgangsbohrung 42 fiir das Detektorelement 3 ein.
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Wie in Fig.4 und Fig.6 gezeigt weisen die Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 des
Halterungselements 31’ jeweils zumindest einen seitlichen Einlass 71, 72, 73 fur die
Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas auf, die durch, vorzugsweise im rechten
Winkel zur Mittelachse der Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 verlaufende,
Sackbohrungen gebildet sind. Diese seitlichen Einlasse sind im Ausfiihrungsbeispiel
gemaR Fig.1 und 2 nicht detailliert gezeigt dort aber auch vorhanden.

Die Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas erfolgt, indem das Gehiuse 15
erfindungsgemaR gasdicht ausgebildet ist und einen druckdichten Einlass 91 Zum
Anschluss an eine Druckluft- oder Druckgasleitung aufweist, welche die Vorrichtung
zur Druckbeaufschiagung darstellt. Bei Einsbeisen von Druckluft entsteht im Inneren
des Gehéuses 15 gegentiber der Umgebung ein Uberdruck, der ein Entweichen der

Luft oder des Gases aus dem Inneren des Gehauses 15 tiber die fir den Durchtritt -

der Strahlen und fur die Ausbildung des Strahlengangs erforderlichen Offnungen,
und zwar tber die seitlichen Einlisse 71, 72, 73 und die drei Durchgangsbohrungen
41, 42, 43 in die Umgebung zur Folge hat. Die Luft oder das Gas, die bzw. das auf
diese Weise nach aufen gelangt weist vorzugsweise eine hohe Reinheit auf,
wodurch die Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 aufgrund des stindigen Spiilstroms
von Verunreinigungen oder Feuchtigkeit freigehalten werden kénnen. Uber die
Temperaturregelung der einstrémenden Luft bzw. eines solchen Gases kann
Klhlung oder Erwdrmung erzielt werden, wenn Abwarme abgefihrt oder .
Kondensation bzw. Keimbildung vermieden werden soll.

In explosionsgefahrdeten Umgebungen kann als Spiilgas ein Inertgas, wie z.B.
Stickstoff oder Kohlendioxid verwendet werden.

Fig.7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem anstelle einer linearen
Anordnung zwei Mess-Strahlungsquellen 2 und zwei Referenz-Strahlungsquellen 4
auf einem gedachten Kreis um das Detektorelement 3 angeordnet sind. Diese
Anordnung kann hinsichtlich der Anzahi und der Reihenfolge der Mess-
Strahlungsquellen 2 und der Referenz-Strahlungsquellen 4 beliebig variiert werden
und erméglicht eine Erhéhung der auf das Messobjekt 1 einwirkenden Strahlung.
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Um die Anzahl der Durchbrechungen oder Durchlasse im Gehause 15 zu minimieren
kénnen die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelie 4 in einem
gemeinsamen LED-Gehause integriert sein. Sehr vorteilhaft haben sich dabei
Zweifach- oder Dreifach-LED erwiesen, die ein [ED-Gehéuse mit einer
entsprechenden Anzahl von pn-l'.'lbergéngen mit unterschiedlichen Wellenldngen
aufweisen. Eine Dreifach-LED kann z.B. LED mit den Wellenlangen 1300 nm, 1450
nm und 1500 nm in einem gemeinsamen LED-Gehé&use beinhalten. Es ist daher z.B.
moéglich, mit nur zwei Durchbrechungen im Gehsuse 15 fur die Mess-
Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 die
erfindungsgemaRe Vorrichtung zu realisieren. Bei nur zwei Durchbrechungen wird
auch eine geringe Luft- oder Gasmenge im Zusammenhang mit der
Druckbeaufschlagung benétigt. Mit den Mehrfach-LED ist eine Erhéhung der -
abgestrahlten Intensitit bei gleich bleibender Anzahl von Durchbrechungen méglich,
weil z.B. bei drei Durchbrechungen zwei davon mit Mehrfach-LED und eine mit
einem Detektorelement bestiickt sein kénnen, sodass die beiden Mehrfach-LED
einerseits jeweils gleichzeitig die Messstrahlung und andererseits jeweils gleichzeitig
die Referenzstrahlung aussenden kdnnen, wodurch sich eine Verdopplung der
ausgesandten Intensitit gegentiber der Anordnung mit Einfach-LED erzielen l4sst.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 8, 9 und 10 ist an der AuBenseite des Gehauses
15 im Bereich der Durchbrechungen fiir die Mess- und Referenz-Strahlungsquelle 2,
4 sowie dem Detektorelement 3 eine diese Uberdeckende Abdeckschale 80
vorgesehen, die druckdicht mit der AuBenseite des Gehauses 15 verbunden ist.

Die Abdeckschale 80 bildet dabei zusammen mit der Gehause-AuRenwand einen
Hohlraum aus und weist Offnungen 86, 87, 88 auf, die fluchtend mit den
Durchbrechungen verlaufen, in weiche die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-
Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 so eingesetzt sind, dass deren
Mittelachsen 21, 22 und 23 bzw. optische Achsen fluchtend mit den Offnungen 86,
87, 88 ausgerichtet sind und die austretende bzw. zuruckreflektierte Strahlung durch
diese Offnungen 86, 87, 88 in der Abdeckschale 80 hindurchtreten kénnen. Die
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Offnungen 86, 87, 88 sind in der gezeigten Ausfithrungsform kreisférmig, kénnen
aber jede andere Form aufweisen, sie kénnen z.B. auch durch einen einzigen Schilitz
entsprechender GroRe ersetzt werden.

Die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelie 4 sind als LED und das
Detektorelement 3 als Photodiode vorgesehen, die anschlussseitig auf einer
Leiterplatte 97 im Inneren des Gehauses angeordnet sind.

Seitlich weist die Abdeckschale 80 einen druckdichten Einlass 91’ zum Anschluss an
die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas auf. Im Betrieb halt die
aufgrund des in der Abdeckschale 80 erzeugten Uberdrucks aus den Offnungen 86,
87 und 88 austretende Luft bzw. Gas die Mess- und Referenz-Strahlungsquelien 2, 4
sowie das Detektorelement 3 frei von Ablagerungen oder Verschmutzungen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung mit zumindest einem optischen Element (2, 3, 4) und einem
Gehéuse (15), in dem das zumindest eine optische Element (2, 3, 4) aufgenommen
ist, wobei das Geh&use (15) zumindest eine Durchbrechung aufweist, durch welche
elektromagnetische Strahlung hindurchtreten kann, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéduse (15) gasdicht abgeschlossen ist und einen druckdichten Einlass (91)
zum Anschluss an eine Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas
aufweist, mit der im Strahlengang des zumindest einen optischen Elements (2, 3, 4) -
im Bereich der zumindest einen Durchbrechung eine zwangsbewegte Luft- oder
Gasatmosphare erzeugbar ist, oder dass an der AuRenseite des Gehéuses (15) im
Bereich der zumindest einen Durchbrechung eine diese iiberdeckende Abdeckschale
(80) vorgesehen ist, die druckdicht mit der AuBenseite des Gehéuses (15) verbunden
ist, die zusammen mit der Gehduse-AuRenwand einen Hohlraum ausbildet und die
zumindest eine Offnung (86, 87, 88) aufweist, die fluchtend mit der zumindest einen
Durchbrechung verl&uft, wobei die Abdeckschale (80) einen druckdichten Einlass
(91’) zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas -
aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine optische Element durch zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2) und
zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle (4), die auf eine Messobjektoberflache
(10) gerichtet sind, sowie zumindest ein Detektorelement (3) zur Messung der
Intensitdt der von der Messobjektoberflache (10) zurickreflektierten Strahlung
gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Verwendung die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2), die zumindest eine
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Referenz-Strahlungsquelle (4) und das zumindest eine Detektorelement (3)
unmittelbar der Messobjektoberfliche (10) eines Messobjekts (1) gegeniberliegend
angeordnet sind, und dass mit der Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft-
oder Gas im Bereich des Strahlenganges zwischen der Austrittsflache der zumindest
einen Mess-Strahlungsquelle (2) bzw. der zumindest einen Referenz-
Strahlungsquelle (4) und der Messobjektoberflache (10) sowie zwischen der
Messobjektoberfliche (10) und der Eintrittsfliche des zumindest einen
Detektorelements (3) eine zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphére erzeugbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-
Strahlungsquelle (4) jeweils durch eine Lumineszenzdiode gebildet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-
Strahlungsquelle (4) in einem gemeinsamen LED-Gehéause integriert sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der zumindest einen Mess-Strahlungsquelle (2) und der zumindest einen
Referenz-Strahlungsquelle (4) ausgesandten Strahlen unkollimiert sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messobjekt (1) ein Bahngut ist, das gegentiber der Mess-Strahlungsquelle
(2), der Referenz-Strahlungsquelle (4) und dem Detektorelement (3) in einem
konstanten Abstand vorbeibewegbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mess-Strahlungsquelle (2), die Referenz-Strahlungsquelle (4) und das
Detektorelement (3) in dem Gehause (15) angeordnet sind, fur welche in der Wand
(18) des Gehauses (15) entsprechende Durchbrechungen oder Durchlasse
ausgebildet sind, durch welche die von der Mess-Strahlungsquelle (2) und der
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Referenz-Strahlungsquelle (4) ausgesandten Strahlen (21, 22) austreten und der von
der Messobjektoberflache (10) reflektierte Strahl (23) eintritt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn_zeichnet, dass nur zwei
Durchbrechungen oder Durchlisse ausgebildet sind, und dass die zumindest eine
Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle (4) in
einem gemeinsamen LED-Gehsuse integriert sind, fur welches nur eine der
Durchbrechungen oder Durchlésse vorgesehen ist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchiésse in der Wand (18) des Gehauses (15) durch Durchgangsbohrungen (41,
42, 43) in einem in der Wand (18) eingelassenen Halterungselement (31, 31’)
ausgebildet sind, an deren innerhalb des Gehauses (15) gelegenen Enden die Mess- -
Strahlungsquelie (2), die Referenz-Strahlungsquelle (4) und das Detektorelement (3)
angeordnet sind, und dessen entgegengesetzte Enden bei Verwendung auf die
Messobjektoberflache (10) gerichtet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittelachsen der Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) in einer Ebene fluchtend
angeordnet sind.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittelachsen der Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) parallel ausgerichtet sind.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittelachse der Durchgangsbohrung (42) fir das Detektorelement (3) normal zur
Messobjektoberfliche (10) orientiert ist und dass die Mittelachsen der
Durchgangsbohrungen (41, 43) fur die Mess-Strahlungsquelle (2) und die Referenz-
Strahlungsquelle (3) jeweils einen Winkel a mit der Mittelachse der
Durchgangsbohrung (42) fiir das Detektorelement (3) einschlieRen.
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14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) des Halterungselements (31, 31)
jeweils zumindest einen seitlichen Einlass (71, 72, 73) zur Verbindung mit der
Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweisen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die seitlichen
Einlasse (71, 72, 73) durch, vorzugsweise im rechten Winkel zur Mittelachse der
Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) verlaufende, Sackbohrungen gebildet sind.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Mess-Strahiungsquelle (2) und die zumindest eine

Referenz-Strahlungsquelle (4) auf einem gedachten Kreis um das zumindest eine
Detektorelement (3) angeordnet sind.

Wien, am 12. Marz 2010 UBLACKER Dietmar

durch:

Haupl & Elimeyer KG
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