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(57) Abstract: The present invention relates to a measuring apparatus for determining a substance concentration in a fluid arranged
in a measurement volume (4), having: — a source (1) that outputs a source spectrum, — a wavelength-selective means arranged before
the measurement volume, — a measurement chamber that delimits the measurement volume (4) at least in a beam path (7), and — a
detector (6) for measuring a wavelength-related absorption of a measurement spectrum that has passed through the measurement
volume (4), wherein a fluorescence-reducing element (5) is arranged in the beam path (7) between the detector (6) and the
measurement volume (4). The present invention also relates to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betriftt eine Messvorrichtung zur Bestimmung einer Stoffkonzentration eines in einem Messvolumen
(4) angeordnetes Fluids mit: - einer ein Quellspektrum ausgebenden Quelle (1), - einem vor dem Messvolumen angeordneten
wellenldngenselektiven Mittel, - einem das Messvolumen (4) zumindest in einem Strahlengang (7) begrenzenden Messraum und -
einem Detektor (6) zur Messung einer wellenldngenbezogenen Absorption eines durch das Messvolumen (4) getretenen
Messspektrums, wobei zwischen dem Detektor (6) und dem Messvolumen (4) ein fluoreszenzreduzierendes Flement (5) im
Strahlengang (7) angeordnet ist. Weiterhin betritft die vorliegende Erfindung ein korrespondierendes Verfahren.
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Messvorrichtung und Verfahren zur Bestimmung einer Stoffkonzentration

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zur Bestimmung
einer Stoffkonzentration eines in einem Messvolumen angeordneten Fluids
gemiB Anspruch 1 und ein korrespondierendes Verfahren gem#fl Anspruch
9.

Bei der Prozesssteuerung sowie in der Qualitétssicherung von Produkien
spielen gattungsgeméBe Messvorrichtungen und Verfahren sowohl im
Labor- als auch im Prozessmafistab eine grofle Rolle. Dabei ist die
Messgenauigkeit in einem mdéglichst groen Konzentrationsbereich des zu
messenden Stoffes wichtig. Eine ebenso groBe Rolle spielt es, dass die
Messgenauigkeit {iber einen langen Messzeitraum aufrechterhalten bleibt, so
dass eine Kalibrierung der Messvorrichtung méglichst selten bis gar nicht

erforderlich ist.

In der Biotechnologie finden Absorptionsmessungen vor allem zur
Bestimmung der Konzentration von Nukleinséduren sowie zur Bestimmung
der Proteinkonzentration oder der Konzentration von Aminoséduren
Anwendung. Letztere kommt beispielsweise bei der chromatographischen

Trennung von Proteinlésungen zum Einsatz. Dabei entstehen insbesondere



WO 2015/172977 PCT/EP2015/058517

Produktstrome, in welchen die zu bestimmende Substanz zu
unterschiedlichen Zeiten in unterschiedlicher Konzentration enthalten ist.
Durch die Absorptionsmessung wird beispielsweise eine Selektion im
Hinblick auf Konzentration und/oder Verunreinigungen aufgrund der

Messergebnisse gesteuert.

Fir die Messvorrichtung, in der Regel ein Prozessphotometer, wird daher
ein moglichst dynamischer und breiter Messbereich gefordert. AuBlerdem
werden eine gute Reproduzierbarkeit der Messungen sowie eine gute
Vergleichbarkeit unterschiedlicher Messstellen bevorzugt. Um
aussagefdhige Messergebnisse zu erlangen, deren Fehlerabschitzungen
mdoglichst schmale Toleranzbéinder ergeben, sind neben der guten
Reproduzierbarkeit und Unabhiingigkeit von Stéreinfliissen auch eine gute
Vergleichbarkeit der Messungen im Prozess mit denen im Labormalstab
sowie insbesondere eine gute Linearitdt zwischen der Stoffkonzentration

und der Absorption gewiinscht.

Ebenso ist es von Vorteil, wenn statt der eigentlich zu messenden Substanz
fiir die Zwecke der Geri#tekalibrierung eine Ersatzsubstanz eingesetzt
werden kann. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn die zu vermessende
Substanz teuer ist, eine schlechte Bestindigkeit aufweist oder diese

allgemein schlecht handhabbar ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Messvorrichtung und
ein Verfahren zur Bestimmung einer Stoffkonzentration anzugeben, die eine

md&glichst genaue und langfristig reproduzierbare Messung ermdglichen.

Die vorgenannten technischen Probleme werden insbesondere mit einer
Messvorrichtung gemdB Anspruch 1 und/oder einem Verfahren gemil
Anspruch 9 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen auch
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samtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den
Anspriichen und/oder den Figuren angegebenen Merkmalen. Bei
angegebenen Wertebereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen
liegende Werte als Grenzwerte offenbart und in beliebiger Kombination

beanspruchbar sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, unerwiinschte Einflisse eines
Quellspektrums auf die Messung/Bestimmung der Stoffkonzentration zu
minimieren. Dies erfolgt erfindungsgemif insbesondere durch Anordnung
eines fluoreszenzreduzierenden Elements im Strahlengang, vorzugsweise
zwischen dem Detektor und dem Messvolumen und Begrenzung der
Einstrahlung in das Messvolumen, insbesondere der Strahlung mit zur
Messwellenldnge abweichender Wellenlédnge, vorzugsweise kurzwelligeren
Strahlung. Die erfindungsgemife Messvorrichtung und das
erfindungsgeméfie Verfahren werden daher bevorzugt bei Fluiden
verwendet, die auf das, insbesondere schmalbandige, Quellspektrum

und/oder die Messwellenldnge fluoreszierend ansprechen.

Messwellenldnge oder Messwellenldngenbereich werden nachfolgend als
alternative Bezeichnungen verwendet, sollen aber jeweils beides betreffen.
Als Messspektrum wird erfindungsgemiB das Spektrum angesehen, das ohne
Beeinflussung durch eine zu messende Substanz in dem Messvolumen an

einem Detektor ankommt.

Erfindungsgemif bevorzugt wird eine optische Bestimmung, insbesondere
mit einer elekiromagnetischen Strahlung im Messwellenldngenbereich
zwischen 100nm und Sum. Entsprechend dem Lambert-Beerschen Gesetz ist
der (dekadische) Logarithmus des Quotienten aus transmittierter (Lt) und
eingestrahlter (L0) Lichtleistung bei einer gegebenen Schichtdicke D bei
jeder Wellenlange proportional zu der Stoffkonzentration ¢ (insbesondere

Teilchenzahl pro Volumen, beispielsweise mol/1):
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A (Lamda) = log10 (LO/Lt) = k*c*D

Die Proportionalitdtskonstante k wird nachfolgend Absorptionskoeffizient
genannt. Der in obiger Gleichung dargestellte Zusammenhang gilt fiir fast
alle Substanzen iiber einen breiten Konzentrationsbereich. Durch die
Verwendung der logarithmisch skalierten Verhiltniszahl A ergibt sich ein
linearer Zusammenhang zwischen dieser Grofe und dem stoffabhingigen
Absorptionskoeffizienten k, der Stoffkonzentration ¢ und der Schichtdicke
D. Der Zusammenhang gilt insbesondere, wenn eingestrahltes und
transmittiertes Licht die gleiche Wellenldnge haben und keine Streuung des
Lichts im Messvolumen stattfindet. Die praktische Messung von A setzt
voraus, dass die gesamte optische Strahlung eine annihernd gleiche Strecke
im Messvolumen zuriicklegt. Es ist daher erfindungsgemiB bevorzugt, wenn
das Messvolumen in Strahlengangrichtung von planparallelen Fenstern
begrenzt wird und/oder ein von einer Messquelle ausgegebener Messstrahl

ndherungsweise parallel verlduft, also insbesondere nicht streuend.

Der vorliegenden Erfindung liegt insbesondere die Erkenntnis zugrunde,
dass sich bei in dem zu messenden Fluid enthaltenden Stoffen mit
fluoreszierenden Eigenschaften, insbesondere sich zeitlich dndernde,
Storeinfliisse auf das Messspektrum ergeben. Bei einer erfindungsgemaf
bevorzugten Bestimmung einer Stoffkonzentration von Tryptophan
enthaltenden Proteinen entsteht bei einer Messwellenlinge von 280nm ein
ausgedehntes Fluoreszenzlicht mit einem Maximum bei circa 350nm.
Hierdurch kann es zu Stérungen bei der Detektion und dadurch zu

Storungen bel der Bestimmung der Stoffkonzentration kommen.

Der beschriebene Effekt wird vor allem bei hohen Konzentrationen und/oder
groferen Schichtdicken stdarker bemerkbar, insbesondere bei einer

Schwichung des Lichts bei der Messwellenlinge um mehr als zwei
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GréBBenordnungen. Weiterhin hiingt die Fluoreszenzausbeute von der
Temperatur und Umgebung des Molekiils ab und kann durch andere Stoffe
gestdrt werden. Bei unterschiedlichen Konzentrationen ergeben sich daher
Abweichungen von der Linearitit der Messung, so dass die Messergebnisse

weniger reproduzierbar und skalierbar sind.

Kern der vorliegenden Erfindung ist daher insbesondere die Messung der
spektralen Absorption zur Bestimmung einer Stoffkonzentration, wobei im
Strahlengang sowohl vor als auch nach dem Messvolumen

wellenlidngenselektive Mittel/Bauteile angeordnet sind.

Wellenldngenselektive Mittel/Bauteile zeichnen sich erfindungsgemif
insbesondere dadurch aus, dass durch sie Strahlung des Quellspektrums in
unerwiinschten Wellenldngenbereichen, also insbesondere auBerhalb der
Messwellenlinge, stirker reduziert wird als in dem erwiinschten

Wellenldngenbereich.

Auf der Einstrahlungsseite, also im Strahlengang vor dem Messvolumen,
sind wellenldngenselektive Mittel angeordnet, durch die schidliche
Strahlung des Quellspektrums, insbesondere in einem gegenitber der
Messwellenlidnge kurzwelligen Bereich, reduziert wird. Durch diese
erfindungsgemifle Mafinahme wird das im Messvolumen angeordnete Fluid

moglichst wenig mit Strahlung belastet.

Durch die nach dem Messvolumen in dem Strahlengang angeordneten
wellenldngenselektiven Mittel wird, insbesondere durch die
Messwellenlénge im Messvolumen angeregtes, Fluoreszenzlicht
reduziert/absorbiert, um eine lineare und reproduzierbare Messung iiber

einen breiten Stoffkonzentrationsbereich sicherzustellen.
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Das hinter dem Messvolumen angeordnete wellenldngenselektive Mittel
kann insbesondere ein fluoreszenzreduzierendes Element sein. Bei dem
fluoreszenzreduzierenden Element handelt es sich vorzugsweise um einen
Interferenzfilter mit mehr als 10% Transmission, insbesondere mehr als
20% Transmission, bevorzugt mehr als 30% Transmission, einer
Mittelwellenldnge von 280nm und einer Halbwertsbreite von maximal

40nm, bevorzugt maximal 20nm, noch bevorzugter zwischen 9 und 15nm.,

Durch die vor und nach dem Messvolumen angeordneten
wellenléngenselektiven Mittel und/oder weitere wellenldingenselektive
Mittel/Bauteile wird das Quellspektrum auf die Messwellenlénge
konzentriert, weist also bevorzugt bei der Messwellenldnge ein Maximum
auf. Bevorzugt wird dabei eine Messwellenlinge, bei der die Absorption der
zu messenden Stoffkonzentration des Stoffes méglichst hoch ist,

insbesondere ein lokales Maximum aufweist.

Die weiteren wellenldngenselektiven Mittel/Bauteile kénnen insbesondere
durch Ausbildung der Quelle als schmalbandige Lichtquelle und/oder einen
zus#tzlichen, bevorzugt dem Messvolumen nachgelagerten, im Strahlengang

angeordneten Filter, gebildet sein.

Bevorzugt wird die spektrale Verteilung der Messstrahlung im wesentlichen
durch das vor dem Messvolumen angeordnete wellenldngenselektive Mittel,
insbesondere einen Monochromator mit einer Messwellenldnge von 280nm

und einer Halbwertsbreite von maximal 5nm, bestimmt.

Gemif einer vorteilhaften Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
wird die Intensitdt der Messstrahlung durch das nach dem Messvolumen
angeordnete wellenldngenselektive Mittel héchstens um einen Faktor 10,
vorzugsweise hochstens um einen Faktor 5, reduziert. Das Fluoreszenzlicht

wird dagegen bevorzugt mindestens um einen Faktor 20, vorzugsweise
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mindestens um einen Faktor 50, noch bevorzugter mindestens um einen

Faktor 100 reduziert,

Ein erfindungsgemiB bevorzugtes wellenldngenselektives Mittel zur
Wellenldngenselektion vor dem Messvolumen ist eine, insbesondere ein
schmalbandiges Quellspektrum ausgebende, Quelle. Die Wellenselektion
kann durch Vorsehen einer schmalbandigen Lichtquelle erfolgen,

insbesondere einer oder mehrerer der nachfolgend genannten Lichtquellen:

- LEDs,
- Niederdruckgasentladungsiampen,

- Laser, vorzugsweise durchstimmbare.

Alternativ kann die Quelle eine breitbandige Lichtquelle mit einem
nachgeschalteten wellenldngenselektiven Zwischenelement aufweisen,

insbesondere eines der folgenden:

- mindestens ein Beugungsgitter und/oder

- mindestens einen Interferenzfilter.

Als breitbandige Quelle kommen erfindungsgem&8 insbesondere folgende in

Frage:

- Glihlampen,
- Plasmaquellen,

- Gasentladungsiampen.

Gemidf einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung ist es denkbar,
eine Kombination von Linienquellen mit zusdtzlichen
wellenldngenbestimmenden Elementen vorzusehen. Die optischen Elemente

sind insbesondere diskret hintereinander aufgebaut. Es ist alternativ oder
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zusitzlich insbesondere denkbar, eine rdumliche Trennung herbeizufithren
und die optische Strahlung (Quelispektrum) zwischen einzelnen
Komponenten iiber Lichtleitelemente, insbesondere Lichtleitfasern,

Linsenleitungen und/oder Leitungen mit Gradientenindexlinsen, zu fiihren.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung ist die Messvorrichtung zur Bestimmung der Absorption auf die
in das Messvolumen eingestrahlte Intensitit normierbar oder normiert. Dies
erfolgt insbesondere, indem das Messvolumen mit einem nicht
absorbierenden Referenzfluid gefiillt wird, um einen oder mehrere

Referenzwert(e) fiir das Messspektrum aufzunehmen.

Gemif einer weiteren, vorteithaften Ausfithrungsform der Erfindung ist es
denkbar, die eingestrahlte Intensitdt in zeitlichen Intervallen oder dauernd
zu iberwachen, um zeitliche Verdnderungen der eingestrahlten Intensitit

berticksichtigen zu kénnen. Dies kann insbesondere {iber ein Umleiten des

Quellspektrums erfolgen, insbesondere tiber einen Chopperspiegel.

Das erfindungsgemif nachgeschaltete wellenldngenselektive Bauteil ist
bevorzugt ein fluoreszenzreduzierendes Element. Bevorzugt wird ein Filter
verwendet, welches die vom Detektor zu messende Messwellenldnge
deutlich weniger beeinflusst als gegeniiber der Messwellenldnge
langwelligere Strahlung. Das fluoreszenzreduzierende Element weist bei der
Messwellenldnge bevorzugt eine Absorption von weniger als 50%, noch
bevorzugter weniger als 20%, auf. Das fluoreszenzreduzierende Element
weist dagegen in dem Wellenldngenbereich, in welchem eine
Fluoreszenzemission angeregt wilrde, eine mdéglichst hohe Absorption auf.
Erfindungsgem&l denkbar ist es aullerdem, mehrere Messwellenlingen und
mehrere Bereiche zur Fluoreszenzreduzierung und/oder ein Element mit

durchstimmbarem Durchlassbereich im Strahlengang anzuordnen.
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GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist
mindestens ein wellenldngenselektives Bauteil, insbesondere das
fluoreszenzreduzierende Element, als das Messvolumen entlang des

Strahlenganges begrenzendes Bauteil ausgebildet.

Alternativ oder zusétzlich ist das fluoreszenzreduzierende Element,
insbesondere mit einem strahlungsrichtungsselektiven Element,
ausgestattet. Hierdurch wird iber die Ausnutzung der unterschiedlichen
Winkelverteilung Fluoreszenzstrahlung zumindest iiberwiegend reduziert,
wihrend die zu messende Strahlung zumindest iberwiegend durch das
fluoreszenzreduzierende Element unverdndert durchtritt und gemessen
werden kann, ohne dass die Messung am Detektor durch
Fluoreszenzstrahlung nennenswert beeinflusst wird. Dies kann
erfindungsgemiB insbesondere durch einen optischen Raumfilter geldst

werden.

GemiB einer bevorzugten Ausfiithrungsform der vorliegenden Erfindung
setzt der Detektor zur Messung der wellenliingenbezogenen Absorption des
von der Quelle ausgegebenen und durch das Messvolumen getretenen
Quellspektrums durch eine elektrische Strommessung das auf dem Detektor
auftreffende Messspektrum in einen Fotostrom um. Hierzu wird
insbesondere ein Photomultiplier, ein Photodiodenhalbleiter und/oder eine
Vakuumréhre verwendet. Alternativ sind bolometrische Verfahren denkbar,
da auf den Detektor ein auf die Messwellenléinge wellenlingenselektiertes
Messspektrum auftrifft. Als Detektor kann insbesondere ein Bolometer

verwendet werden.

ErfindungsgemiB wird als Messwellenlénge insbesondere die Wellenlédnge
betrachtet, die bei arithmetischer Mittelung der, vorzugsweise mit der
jeweiligen Strahlungsintensitit gewichteten, Wellenlidnge bei

vernachldssigbarer Absorption einer Zielsubstanz (deren Stoffkonzentration
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gemessen wird) von einem Detektor, insbesondere ohne Mé&glichkeit der

weiteren Wellenlidngenselektion, registriert wird.

Die Messwellenldange liegt erfindungsgemi8 insbesondere zwischen 200nm
und 15um, vorzugsweise zwischen 250nm und 320nm, noch bevorzugter bei
280nm +/- 5nm und/oder 260nm +/- 5nm und/oder 254nm +/- Snm, noch

bevorzugter bei 280nm +/~ 0,Inm.

Als Halbwertbreite wird erfindungsgemdB insbesondere der in Wellenldnge
gemessene Abstand zwischen den Punkten im Intensitétsspektrum
angesehen, an denen die Intensitit der Messstrahlung des Messspektrums
auf die Hilfte ihres Maximalwertes abgefallen ist. Die Halbwertsbreite
betrigt erfindungsgeméB insbesondere maximal 1/5 der Messwellenldnge,
vorzugsweise maximal 1/10 der Messwellenldnge, noch bevorzugter

maximal 1/50 der Messwellenlédnge.

Die Tausendstelbreite der Messstrahlung ist erfindungsgem&8 insbesondere
der in Wellenldnge gemessene Abstand zwischen den Punkten im
Intensitdtsspektrum, an denen die Intensitdt der Messstrahlung des
Messspektrums auf ein Tausendstel ihres Maximalwertes abgefallen ist. Die
Tausendstelbreite betrdgt erfindungsgemil insbesondere maximal die Hilfte
der Messwellenlidnge, vorzugsweise maximal ein Viertel der

Messwellenlinge.

Gemil einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung sind Mittel zur
Reduzierung von bezogen auf die Messwellenléinge kurzwelliger und/oder
langwelliger Strahlung mindestens um einen Faktor 2, vorzugsweise
mindestens um einen Faktor 10, noch bevorzugter mindestens um einen
Faktor 100, bezogen auf die eingestrahlte Leistungsdichte der

Messwellenléinge vor dem Eintritt in das Messvolumen vorgesehen.
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ErfindungsgemdB findet zwischen dem Messvolumen und dem Detektor eine
Wellenlingenselektion statt, wobei insbesondere zumindest langwellig zur
Messwellenlidnge das Quellspektrum begrenzt wird, vorzugsweise mit einem
Abfall um mindestens einen Faktor 2, vorzugsweise mindestens um einen
Faktor 10, noch bevorzugter mindestens um einen Faktor 100, bezogen auf
die Messwellenldnge. Der Abfall erfolgt insbesondere in einer Umgebung
um die Messwellenlidnge, der insbesondere 50/100, vorzugsweise 2/100

betrigt.

VorrichtungsgemiB offenbarte Merkmale sollen auch als
Verfahrensmerkmale als eigenstindige oder kombinierte Erfindung
offenbart gelten und umgekehrt. Weitere Vorteile, Merkmale und
Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele sowie anhand der

Zeichnungen. Diese zeigen in:

Figur 1 eine schematische, perspektivische Darstellung einer ersten

Ausfithrungsform einer erfindungsgeméifien Messvorrichtung und

Figur 2 eine schematische, perspektivische Darstellung einer zweiten

Ausfithrungsform der erfindungsgeméfBen Messvorrichtung.

In den Figuren sind gleiche und gleichwirkende Bauteile/Merkmale mit den

gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In der Figur 1 ist eine Quelle 1 dargestellt, die aus einer Lichtquelle 2 und
einem wellenldngenselektiven optischen Element 3 gebildet ist. Die
Lichtquelle 2 ist als breitbandige Lichtquelle ausgebildet, die ein
breitbandiges Quellspektrum mit einem Strahlengang 7 ausgibt, der,

insbesondere linear, bis zu einem Detektor 6 verlduft.
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Das breitbandige Quellspektrum der Lichtquelle 2 trifft auf das
wellenlidngenselektive optische Element 3 und beim Durchtritt durch das
wellenldngenselektive optische Element 3 wird Strahlungsleistung
kurzwellig zu einer Messwellenldnge von 280nm deutlich reduziert. Das
wellenlédngenselektive Element 3 verlisst ein schmalbandiges
Quellspektrum mit einer iberwiegenden Leistungsdichte in einem
Wellenlidngenbereich von dber 250nm. In diesem Bereich sind vorzugsweise

iiber 90% der eingestrahlten Leistungsdichte.

Das zumindest unterhalb der Messwellenldnge begrenzte schmalbandige
Quellspektrum trifft entlang des Strahlengangs 7 auf ein Messvolumen 4.
Das Messvolumen 4 wird durch einen Messraum begrenzt, der zumindest in
Richtung des Strahlengangs 7 quer zum Strahlengang 7 angeordnete Fenster
8, 8’ aufweist. Die Fenster 8, 8” sind vorzugsweise orthogonal zum
Strahlengang 7 angeordnet und weisen bevorzugt einen definierten Abstand
entlang des Strahlengangs 7 auf. Der Abstand entspricht der Schichtdicke,
durch welche das schmalbandige Spektrum entlang des Strahlengangs 7

durch ein in dem Messvolumen angeordnetes Fluid durchtritt.

Das Fluid ist entweder in dem Messvolumen 4 statisch oder quer zum

Strahlengang 7 strémend angeordnet.

Das Fluid weist eine zu bestimmende Stoffkonzentration eines Stoffes
(Zielsubstanz), bevorzugt Tryptophan, auf, der eine durch den Detektor 6
messbare Verdnderung an dem durch das Messvolumen 4 durchtretenden

schmalbandigen Quellspektrum im Messwellenlingenbereich hervorruft,

Das schmalbandige Quellspektrum kann in dem Messvolumen 4 eine,
insbesondere durch die Zielsubstanz erzeugte, Fluoreszenz bewirken, die

unter anderem entlang des Strahlengangs 7 zu einer Verfilschung der von
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dem Detektor 6 zu messenden Signale fithren kann, insbesondere in einem

Spektrum mit einer Wellenléinge oberhalb der Messwellenldnge.

Aus diesem Grund ist in Strahlengangrichtung hinter dem Messvolumen 4
ein weiteres, wellenselektives optisches Element in Form eines
fluoreszenzreduzierenden Elements 5 im Strahlengang angeordnet. Beim
Durchtritt des durch das Messvolumen 4 getretenen schmalbandigen
Quellspektrums wird etwaige im Messvolumen 4 erzeugte
Fluoreszenzstrahlung zumindest iberwiegend, vorzugsweise weitgehend,
noch bevorzugter vollstindig, absorbiert. Somit trifft auf den Detektor 6
zumindest diberwiegend, vorzugsweise praktisch ausschlieBlich das fiir die
Messung der Stoffkonzentration vorgesehene, insbesondere kurzwellig und
langwellig begrenzte, schmalbandige Spektrum, das seine Leistungsdichte
zumindest iiberwiegend im Messwellenldngenbereich hat. Das
Messspektrum hat bei der Messwellenlinge bevorzugt ein Maximum der

Leistungsdichte.

Das fluoreszenzreduzierende Element 5 ist bevorzugt bei 280nm +/- Snm

und/oder 260nm +/- 5nm und/oder 254nm +/- Snm selektiv.

Der Detektor 6 misst das aus dem Messvolumen 4 und durch das
fluoreszenzreduzierende Element 5 getretene Licht durch Umsetzung in
einen Photostrom iiber eine elektrische Strommessung, insbesondere einen
Photomultiplier. Hieraus kann auf die Stoffkonzentration der Zielsubstanz

geschlossen werden.

Die in Figur 2 gezeigte Ausfithrungsform unterscheidet sich von der in
Figur 1 beschriebenen Ausfithrungsform dadurch, dass als Quelle 1 eine
schmalbandige Lichtquelle 2° vorgesehen ist, so dass auf ein
wellenldngenselektives optisches Element 3 bei dieser Ausfithrungsform

verzichtet werden kann. Die Lichtquelle 2’ gibt bereits ein zumindest
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tiberwiegend im Messwellenldngenbereich strahlendes Quellspektrum aus
und umfasst somit das vor dem Messvolumen 4 angeordnete

wellenldngenselektive Mittel.

Das fluoreszenzreduzierende Element 5 ist bei dieser Ausfithrungsform
bevorzugt zumindest iberwiegend, vorzugsweise quasi ausschlieBlich

langwellig zur Messwellenlidnge selektiv.
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fluoreszenzreduzierendes Element
Detektor

Strahlengang

Fenster
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Patentanspriiche

Messvorrichtung zur Bestimmung einer Stoffkonzentration eines in

einem Messvolumen (4) angeordnetes Fluids mit:

einer ein Quellspektrum ausgebenden Quelle (1),

- einem vor dem Messvolumen angeordneten wellenlingenselektiven

Mittel,

- einem das Messvolumen (4) zumindest in einem Strahlengang (7)

begrenzenden Messraum und

- einem Detektor {6) zur Messung einer wellenldngenbezogenen
Absorption eines durch das Messvolumen (4) getretenen

Messspektrums,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Detektor (6) und dem Messvolumen (4) ein

fluoreszenzreduzierendes Element (5) im Strahlengang (7) angeordnet

ist.



WO 2015/172977 PCT/EP2015/058517

-17 -

Messvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
fluoreszenzreduzierende Element (5) eine Fluoreszenz zumindest
iiberwiegend, vorzugsweise quasi vollstidndig, absorbierend

ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
fluoreszenzreduzierende Element (5) die Intensitdt der Messstrahlung
im Messwellenlingenbereich héchstens um einen Faktur 10,
vorzugsweise hdchstens um einen Faktor 5, reduzierend ausgebildet

ist..

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das fluoreszenzreduzierende Element (5) mindestens einen,
insbesondere an einem Filterrad angeordneten, Filter und/oder einen

Monochromator aufweist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Quelle (1) als

a) schmalbandige Lichtquelle (2°) oder

b) breitbandige Lichtquelle (2) mit nachgeschaltetem
wellenldngenselektiven optischen Element (3)

ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung ein Messspektrum
zwischen 200 nm und 15 um, inshesondere zwischen 250 nm und
320 nm, vorzugsweise von 280 nm +/- 5§ nm und/oder 260 nm +/- 5

nm und/oder 254 nm +/~ 5 nm messend ausgebildet ist.
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Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Detektor (6) eine Messwellenlinge zwischen 200 nm und 15 pm,
insbesondere zwischen 250 nm und 320 nm, vorzugsweise von 280
nm +/- 5 nm und/oder 260 nm +/- 5 nm und/oder 234 nm +/- 5 nm

messend ausgebildet ist.

Verfahren zur Bestimmung einer Stoffkonzentration eines in einem
Messvolumen (4) angeordneten Fluids mit folgenden Schritten,

insbesondere folgendem Ablauf:

- Ausgeben eines Quellspektrums mit einem zumindest teilweise
durch das Messvolumen (4) verlaufenden Strahlengang (7), wobei
wellenldngenselektive Mittel vor dem Messvolumen vorgesehen

sind,

- Messung einer wellenliingenbezogenen Absorption eines durch
das Messvolumen (4) getretenen Messspektrums mittels eines
Detektors (6),

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Detektor (6) und dem
Messvolumen (4) eine Fluoreszenz im Strahlengang (7) reduziert

wird.
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