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(57) Abstract:  The invention
1 relates to a device (1) comprising
two plates (3,4) which can be
rotationally moved in relation
to each other and between which
the rheological properties of
substance (6) disposed in an
intermediate area (5) can be
4 determined. At least one of the
plates (3) is provided with a

—

—

2 8

/5 light inlet (2) sealed by a body
“\ in order to carry out an infrared

6 spectroscopy measuring method
\3 enabling the determination of

measuring values to be performed
simultaneously.  Said body (2),
which is transmissive at least in
the infrared spectrum, terminates
in relation to the plate (3) in a

flush contour position in the direction of the intermediate area (5), thereby reliably excluding undesirable reactions affecting the

determination of said rheological properties.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) mit zwei zueinander drehbeweglichen Platten (3, 4), zwischen
denen die rheologischen Eigenschaften einer in einem Zwischenraum (5) eingebrachten Substanz (6) bestimmt werden. Zumindest
eine der Platten (3) ist zur Durchfithrung eines Infrarot-Spektroskopie-Messverfahrens mit einem durch einen Kérper (8) verschlos-
senen Lichtdurchlass (2) ausgestattet, durch den eine simultane Durchfithrung der Messwertermittlung durchgefiihrt werden kann.
Der zumindest im Infrarot-Spektrum transmissive Krper (2) schliesst dabei in Richtung des Zwischenraumes (5) mit der Platte (3)
konturbiindig ab, so dass unerwiinschte Riickwirkungen auf de Bestimmung der rheologischen Eigenschaften zuverlidssig ausge-

schlossen werden kdnnen.
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Vorrichtung zur Bestimmung rheologischer Eigenschaften

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit zwei zueinander beabstandeten und relativ zuein-
ander beweglichen Platten, welche einen Zwischenraum zur Aufnahme einer zu untersu-
chenden Substanz begrenzen, deren rheologische, insbesondere viskometrische Eigen-
schaften simultan zu einem mittels der Vorrichtung durchfiihrbaren weiteren Messverfahren

bestimmbar sind.

Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise durch die EP 07 50 186 A 3 bekannt, bei der zwi-
schen zwei Platten die rheologischen Kenngréen einer Substanz bestimmt werden. Hierzu
wird die untere der im wesentlichen parallel zueinander angeordneten Platten angetrieben
und in eine Rotation versetzt. Dadurch wird die Substanz unter Spannung, insbesondere
Scherspannung gesetzt, wobei durch einen Sensor ein Signal an eine Steuereinheit weiter-
gegeben wird. Zeitgleich wird Warme in die Substanz eingeleitet und es werden dadurch

mittels eines weiteren Sensors zusatzlich thermische KenngréRen ermittelt.

Durch die simultane Durchfihrung der beiden Messverfahren werden gegenlber der ge-
trennten Durchfiihrung der Messverfahren zwei wesentliche Vorteile erreicht. Einerseits kon-
nen die beiden Verfahren an derselben Substanzprobe zeitgleich durchgefihrt werden, so
dass mégliche Fehlereinflisse durch Inhomogenitéten in der Substanz ausgeschlossen sind.
Zudem kénnen mogliche zwischenzeitliche Veranderung der Substanz bei der Durchfiihrung
der beiden Messverfahren vermieden werden. Andererseits konnen die beiden Messverfah-
ren einer vergleichenden Betrachtung unterzogen werden, um so die erfassten Messdaten
einer Uberprifung zu unterziehen. Auf diese Weise werden stérende Umgebungseinflisse

erkannt und bleiben daher bei der weiteren Untersuchung unbericksichtigt.
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Die beiden Messverfahren stellen dabei nicht lediglich Abwandlungen desselben Messprin-
zips dar, sondern fuhren auf unabhéngigem Wege zu Erkenntnissen Gber Eigenschaften der
Substanz, deren Aussagen jedoch Ruckschlisse auf die Ergebnisse des jeweils anderen

Messverfahrens zulassen.

Als problematisch bei der Durchfihrung von rheologischen Untersuchungen erweisen sich
jedoch die hohen Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit der Platten. Hierdurch ist
es beispielsweise nicht moglich, zusatzlich Sensoren im Zwischenraum der Platten oder auf
deren Oberflache anzuordnen, weil bereits geringste Verdnderungen der Oberfldchenbe-

schaffenheit zu einem Fehlereinfluss bei der rheologischen Untersuchung flhren.

Zur Untersuchung von Substanzen ist die Anwendung von optischen Spektroskopie-
Messverfahren bekannt. Hierzu wird die Substanz entweder in Transmission oder in gerich-
teter bzw. diffuser Reflexion vermessen. Wahrend fur Messverfahren nach dem Reflexions-
prinzip jeweils spezifische Voraussetzungen erfllit sein mulssen, bedeuten
Transmissionsmessungen, besonders in der Infrarot-Spektroskopie, einen erheblichen
Aufwand fir die Vorbereitung der Substanz. Beispielsweise missen hierzu komplizierte

Mikrotomschnitte oder Schmelzfilme angefertigt werden.

Demgegenlber bietet ein Messverfahren nach dem Prinzip der "Abgeschwéchten Total-
Reflexion" (ATR) eine beinahe universelle Méglichkeit zur schnellen und einfachen Analyse
einer Vielzahl von Substanzen. Das ATR-Verfahren beruht auf der substanzspezifischen
Infrarot-Absorption an der Grenzflache zwischen einem Medium mit hoher Brechzahl und der
Substanz mit einer vergleichsweise niedrigen Brechzahl. Hierzu reicht es aus, einen ausrei-
chenden Kontakt zwischen der Substanz mit dem ATR-Element herbeizuflihren. Das Prinzip
der ATR beruht auf der Einkopplung des Infrarot-Strahls in ein fur Infrarot-Licht transparentes
Kristallmaterial, dessen Brechungsindex grofier ist als der Brechungsindex der Substanz.
Auf seinem Weg durch das ATR-Element wird der Infrarot-Strahl einfach oder mehrfach to-
talreflektiert. An den Stellen, wo der Strahl an der Grenzflache des ATR-Elementes mit der
Substanz in Kontakt kommt, werden substanzspezifische Anteile aus dem Infrarot-Strahl
absorbiert. Auf diese Weise entsteht ein der Transmission sehr &hnliches Spektrum. Ermittelt
wird dabei das Verhaltnis zwischen der Totalreflexion und den abgeschwéchten Werten, als
Funktion der Transmission uber der Wellenlange der Infrarot-Strahlung. Ein Vorteil gegen-
uber Transmissions-Messverfahren ist, dass die Schichtdicke der Substanz bei der Durch-

fihrung des ATR-Verfahrens ohne Bedeutung ist. Aufgrund der enormen Vorteile in der Sub-
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Substanzvorbereitung hat die ATR-Technik heute die Transmissionsmethoden weitgehend

verdrangt.

Durch die US 5 905 196 A ist ein Viskometer bekannt, weiches auf dem Prinzip der Emissi-
onsmethode basiert. Bedingt durch die rheologische Beanspruchung der Probe entsteht Rei-
bungswérme, deren Warmestrahlung berihrungslos gemessen wird, ohne dass dabei der
Messablauf selbst beeinflusst wird. Hierzu ist ein Fenster vorgesehen. Als eine zwingende
Voraussetzung zur Durchfiihrung dieser Methode ist es erforderlich, dass die infrarote War-
mestrahlung beim Durchgang durch das Fenster nicht beeinflusst, also insbesondere nicht

abgeschwécht wird, so dass das Fenster hochgradig transparent ausgefthrt sein muss.

Weiterhin ist durch die DE 689 19 256 T2 ein Transmissionsmessverfahren bekannt, bei dem
der Lichtstrahl die Substanz parallel der unteren Platte bzw. dem oberen Kegel durchluft.
Der Tansmissionsweg entspricht daher etwa dem Durchmesser der Kegel-Platte Anordnung.
Als nachteilig erweist sich dabei, dass die dort beschriebene Anordnung zu einem ver-
gleichsweise grofen Transmissionsweg fiihrt und dadurch die Auswahl des Wellenlangenbe-

reiches des Lichtes erheblich beschrankt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, durch die neben
rheologischen Eigenschaften mittels eines weiteren Messverfahrens zusatzliche Eigenschaf-
ten der Substanz ohne Ruckwirkungen auf die rheologischen Messergebnisse bestimmt wer-

den kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit einer Vorrichtung gemaR den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Die Unteranspriiche betreffen besonders zweckméRige Weiterbil-

dungen der Erfindung.

Erfindungsgeman ist also eine Vorrichtung vorgesehen, bei der die Vorrichtung zur Durch-
fuhrung eines optischen, insbesondere Infrarot-Spektroskopie-Messverfahrens einen den
Zwischenraum nicht veréndernden Lichtdurchlass aufweist. Hierdurch kann die Bestimmung
der rheologischen Eigenschaften simultan mit der Infrarot-Spektroskopie durchgeflihrt wer-
den, ohne dass hierbei eine Wechselwirkung zwischen den beiden Messverfahren auftreten
kann. Insbesondere wird dabei ein unmittelbarer Kontakt der Substanz mit einem Sensor

vermieden, so dass Rickwirkungen auf die Oberflache der Platten ausgeschlossen sind.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfindung wird auch dadurch erreicht, dass

der Lichtdurchlass durch einen fur Infrarot-Licht transmissiven, mit einer dem Zwischenraum
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zugeneigten Oberflache der Platte konturblindig abschlieBenden Abschnitt ausgestattet ist.
Hierdurch kann das fir die Durchfihrung der Infrarot-Spektroskopie erforderliche Infrarot-
Licht durch die Platte hindurch der Substanz zugefiihrt werden, so dass der Zwischenraum
insbesondere allseitig verschlieRbar ausgefuhrt ist. Zugleich kann der Lichtdurchlass gezieit
in solchen Positionen angeordnet werden, die zur Durchfiihrung der rheologischen Untersu-
chung unter Spannung gesetzt werden und damit zur Uberprifung durch das Spektroskopie-
Messverfahren von besonderer Bedeutung und Aussagekraft sind. Durch den kontur- bzw.
flachenblindigen Abschnitt sind Rickwirkungen des Abschnittes auf die rheologischen

Messwerte ausgeschlossen.

Besonders praxisnah ist auch eine Abwandlung der Erfindung, bei welcher der Lichtdurch-
lass einen transmissiven Korper mit einer groen Harte aufweist. Hierdurch fuihrt auch eine
Dauerbeanspruchung an einer der Substanz zugeneigten Oberfldche des transmissiven
Korpers nicht zu einer Beeintrachtigung der rheologischen Messwerte. Hierdurch kann die
Vorrichtung weitgehend verschleiBfrei betrieben werden, wobei zudem die Genauigkeit und
die Vergleichbarkeit der so gewonnenen Messergebnisse wesentlich verbessert werden
kann. Als geeignet haben sich in der Praxis beispielsweise Diamant, ZnSe oder Germanium
erwiesen. Der Korper weist dabei insbesondere einen gegenlber der zu untersuchenden

Substanz héheren Brechungsindex auf.

Eine weitere besonders zweckmafRige Abwandlung wird dann erreicht, wenn der Kérper an
einem dem Zwischenraum abgewandten Abschnitt eine Lichteinkoppelfldche aufweist, die
gegenuber der Plattenebene entsprechend dem gewdlnschten Lichteintrittswinkel geneigt
angeordnet ist. Hierdurch treten an der Lichteinkoppelflache lediglich geringe Verluste durch

Retroreflexion auf. Die Messgenauigkeit kann dadurch weiter verbessert werden.

Eine andere besonders praxisnahe Ausgestaltung der Erfindung wird dann erreicht, wenn die
Vorrichtung zusétzlich zu dem ersten Lichtdurchlass mit einem zweiten Lichtdurchlass an
derselben Platte ausgestattet ist. Hierbei wird der Infrarot-Lichtstrahl der Substanz durch den
ersten Lichtdurchlass zugefihrt und tritt anschlieRend durch den zweiten Lichtdurchlass aus,
so dass dieser von einem aueren Sensor erfassbar ist. Der erste und der zweite Lichtdurch-
lass sind dabei insbesondere an derselben Platte angeordnet und durch einen gemeinsamen

oder durch jeweils einen transmissiven Korper konturbiindig verschlossen.

Dabei ist es besonders ginstig, wenn die zweite Platte eine Reflexionsflache aufweist, an
welcher der durch den Lichtdurchlass in den Zwischenraum eingetretene Infrarot-Lichtstrahl
reflektiert wird.
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Eine andere besonders vorteilhafte Abwandlung der vorliegenden Erfindung wird auch dann
erreicht, wenn zumindest eine der Platte zur Einstellung einer gewinschten Temperatur
heizbar oder kiihlbar ist. Hierdurch kénnen unerwinschte thermische Einflisse auf die Sub-
stanz vermieden werden. Insbesondere kénnen die Messergebnisse dadurch einheitlich auf

eine vorbestimmte Temperatur bezogen werden.

Eine andere besonders praxisnahe Ausgestaltung wird auch erreicht, indem eine der Platten
zumindest abschnittsweise kegelférmig ausgefiuhrt ist, um hierdurch die Aussagekraft der
rheologischen Messergebnisse weiter zu verbessern. Hierzu kann die Platte beispielsweise

austauschbar sein oder eine Aufnahme flr ein Zusatzelement aufweisen.

Durch eine weitere besonders praxisnahe Ausgestaltung, bei der die Platten einen einstell-
baren Abstand voneinander aufweisen, wird erreicht, dass sowohl das Reflexions-
Messverfahren, als auch das abgeschwachte Totalreflexions-Spektroskopie-Messverfahren,
durchgefuhrt werden kénnen. Hierdurch kann das fir die jeweilige Substanz optimale Verfah-

ren individuell ausgewahlt werden.

Hierbei ist bei einer einfachen Ausflhrungsform die zweite Platte antreibbar, wahrend die
erste Platte unbeweglich angeordnet ist, um so die fur die rheologische Untersuchung ent-

scheidende Spannung einbringen zu kénnen.

Die Vorrichtung eignet sich zur Durchfihrung verschiedener Infrarot-Spektroskopie-
Verfahren. Besonders erfolgversprechend erweist sich dabei jedoch eine Ausfihrungsform,
bei der das zweite Messverfahren als ein mittels der Vorrichtung durchflihrbares ATR-
Messverfahren ausgestaltet ist. Hierdurch wird insbesondere der Aufwand zur Vorbereitung
der Substanz wesentlich verringert, so dass das Messverfahren mit lediglich geringem Auf-
wand durchfihrbar ist. Die Vorrichtung eignet sich dadurch zur Untersuchung geringster
Schichtdicken der Substanz, wobei die auBeren Abmessungen der Substanz ohne Einfluss

auf die Messung sind.

Hierzu eignet sich eine weitere Ausgestaltung besonders gut, bei welcher der Kérper mehre-
re Reflexionsflachen aufweist. Hierdurch werden mehrere Lichtdurchtrittsflachen des Infrarot-
Lichtes in die Substanz erzeugt, wodurch das Messergebnis und die Aussagekraft des ermit-

telten Spektrums weiter verbessert ist.
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Als besonders praxisnah erweist sich dabei auch eine Ausgestaltung der Erfindung, bei der
mittels der Vorrichtung wahlweise das ATR-Messverfahren oder ein anderes Infrarot-
Spektroskopie-Messverfahren durchfihrbar ist, um so eine individuelle Abstimmung des im
Einzelfall geeigneten Messverfahrens zu erméglichen. Hierbei kann derselbe Lichtdurchlass
genutzt werden, um so einen einfachen konstruktiven Aufbau der Vorrichtung zu ermdgli-

chen.

Es ist weiterhin besonders erfolgversprechend, wenn die Vorrichtung eine Steuereinheit zur
Erfassung und vergleichenden Bewertung der mittels des rheologischen Messverfahrens und
des Spektroskopie-Messverfahrens ermittelten Messwerte aufweist. Auf diese Weise kbnnen
die mittels der unabhangigen Messverfahren erfassten Messwerte in eine Beziehung zuein-
ander gesetzt werden, um so beispielsweise unerwlinschte duere Einwirkungen herausfil-

tern zu kénnen.

Durch die mittels der Messverfahren gewonnenen Werte kénnen unerwilnschte dufRere Ein-
flisse erfasst und von der weiteren Einbeziehung in die Auswertung ausgeschlossen wer-
den. Besonders vorteilhaft ist jedoch auch eine Ausgestaltung, bei der mittels der Steuerein-
heit auf Basis bekannter Substanzen ein Wert fur die Viskositat ableitbar ist. Hierdurch wer-
den durch das Infrarot-Spektroskopie-Verfahren nicht lediglich Plausibilitdtskontrollen durch-
gefuhrt, sondern durch Interpolation oder Extrapolation bekannter Werte fur die jeweilige
Substanz auch rheologische KenngréRen bestimmt, so dass hierdurch eine unmittelbare

Kontrolle der verschiedenen Messwerte méglich ist.

Die Erfindung lasst verschiedene Ausfihrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres

Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Diese zeigt jeweils in einer Prinzipdarstellung in

Fig.1 eine erfindungsgemaRe Vorrichtung mit einem Lichtdurchlass zur Durchfiihrung eines
Infrarot-Spektroskopie-Messverfahrens, nach dem Prinzip der abgeschwéchten Total-
reflexion;

Fig.2 eine weitere Vorrichtung zur Durchfihrung eines Messverfahrens mit einer Reflexion;

Fig.3 eine gegenuber Figur 2 abgewandelte Vorrichtung mit einem zuséatzlichen Spiegel.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1 mit einem Lichtdurchlass 2 fir Infrarot-

Licht, welches zur Durchflihrung eines Infrarot-Spektroskopie-Messverfahrens nach dem
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Prinzip der abgeschwéchten Totalreflexion eingesetzt wird. Der Lichtdurchlass 2 ist dabei an
einer ersten Platte 3 angeordnet, die gemeinsam mit einer zu der ersten Platte 3 drehbeweg-
lichen zweiten Platte 4 einen Zwischenraum 5 einschlieRt. Dieser Zwischenraum 5 dient der
Aufnahme einer zu untersuchenden Substanz 6, die hierzu durch die Platten 3, 4 unter
Spannung gesetzt wird. Die hierbei ermittelten rheologischen Eigenschaften und die Ergeb-
nisse des Infrarot-Spektroskopie-Messverfahrens werden anschlieRend insbesondere zum
Zweck einer vergleichenden Betrachtung unterzogen. Um bei dieser zeitgleich durchzufih-
renden Untersuchung eine unerwiinschte gegenseitige Beeinflussung zu vermeiden, ist der
Lichtdurchlass 2 durch einen konturblndig mit einer Oberflache 7 der Platte 3 abschlieRen-
den transmissiven Korper 8, beispielsweise einem Diamanten, verschlossen, so dass die
Vorrichtung 1 dauerhaft nahezu verschleifrei einsetzbar ist. Je nach GréRe des Koérpers 8
kénnen eine oder mehrere interne Reflexionen an den Grenzflachen zwischen dem Kérper 8

und der Substanz 6 stattfinden.

Bei einer in Figur 2 gezeigten Vorrichtung 9 ist die erste Platte 3 mit einem Koérper 10 ver-
schlossen, durch den das Infrarot-Licht zur Durchfihrung des Reflexions-Spektroskopie Ver-
fahrens mit einem steileren Winkel in den Zwischenraum 5 gelangt. Die gewlinschte Reflexi-
on des Infrarot-Lichtes erfolgt daher nach der Durchdringung der Substanz 6 an einer Refle-
xionsflache 11 der zweiten Platte 4, an der das Infrarot-Licht in Richtung auf einen Licht-
durchlass 12 reflektiert wird. Das dabei entstehende Reflexionsspektrum wird mittels eines
nicht dargesteliten Sensors erfasst und zur Ergdnzung und vergleichenden Betrachtung der
rheologischen Untersuchung einer Steuereinheit zugeflihrt. Der Lichtdurchlass 12 kann da-

bei eine beliebige geometrische Form aufweisen.

Eine demgegenuber geringfligig abgewandelte Vorrichtung 13 zeigt Figur 3, bei der das Inf-
rarot-Licht von der Reflexionsfldche 11 der Platte 4 nach dem Durchlaufen der Substanz 6
an einem zusatzlichen Spiegel 14 erneut in Richtung auf die Reflexionsflache 11 reflektiert
wird. Das Infrarot-Licht durchlauft daher die Substanz 6 viermal, bevor es durch den Licht-
durchlass 12 an der Platte 3 aus dem Zwischenraum 5 austritt. Dadurch ergibt sich ein weite-
res Transmissionsspektrum, durch das die vorhandenen Messwerte in optimaler Weise er-

géanzt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1, 9, 13) mit zwei zueinander beabstandeten und relativ zueinander bewegli-
chen Platten (3, 4), welche einen Zwischenraum (5) zur Aufnahme einer zu untersuchenden
Substanz (6) begrenzen, deren rheologische, insbesondere viskometrische Eigenschaften
simultan zu einem mittels der Vorrichtung (1, 9, 13) durchfihrbaren weiteren Messverfahren
bestimmbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1, 9, 13) zur Durchfiihrung
eines optischen, insbesondere Infrarot-Spektroskopie-Messverfahrens einen den Zwischen-
raum (5) nicht verédndernden Lichtdurchlass (2) aufweist.

2. Vorrichtung (1, 9, 13) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtdurchlass
(2) durch einen fur Infrarot-Licht transmissiven, mit einer dem Zwischenraum (5) zugeneigten
Oberflache (7) der Platte (3) konturbilindig abschlieRenden Abschnitt ausgestattet ist.

3. Vorrichtung (1, 9, 13) nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtdurchlass (2) einen transmissiven Kdrper (8, 10) mit einer groRen Harte aufweist.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper (8, 10) an
einem dem Zwischenraum (5) abgewandten Abschnitt eine Lichteinkoppelflaiche aufweist,
die gegenuber der Plattenebene entsprechend dem gewlinschten Lichteintrittswinkel geneigt
angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zusétzlich zu dem ersten Lichtdurchlass mit einem zweiten
Lichtdurchlass an derselben Platte ausgestattet ist.
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6. Vorrichtung (9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Platte (4) eine Reflexionsflache (11) aufweist, an welcher der
durch den Lichtdurchlass (2) in den Zwischenraum (5) eingetretene Infrarot-Lichtstrahl reflek-

tiert wird.

7. Vorrichtung (1, 9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine der Platten (3, 4) zur Einstellung einer gewiinschten
Temperatur heizbar oder kiihlbar ist.

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Platten zumindest abschnittsweise kegelférmig ausgefihrt ist.

9. Vorrichtung (1, 9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Platten (3, 4) einen einstellbaren Abstand voneinander aufweisen.

10. Vorrichtung (1, 9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Platte antreibbar ist.

11. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Messverfahren als ein mittels der Vorrichtung (1) durchfiihrbares

ATR-Messverfahren ausgestaltet ist.

12. Vorrichtung (1, 9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kdrper (8, 10) mehrere Reflexionsflachen aufweist.

13. Vorrichtung (1, 9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der Vorrichtung (1, 9, 13) wahlweise das ATR-Messverfahren
oder ein anderes Infrarot-Spektroskopie-Messverfahren durchflhrbar ist.

14. Vorrichtung (1, 9, 13) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1, 9, 13) eine Steuereinheit zur Erfassung und ver-
gleichenden Bewertung der mittels des rheologischen Messverfahrens und des Spektrosko-

pie-Messverfahrens ermittelten Messwerte aufweist.

15. Vorrichtung (1, 9, 13) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steu-
ereinheit auf Basis bekannter Substanzen ein Wert fur die Viskositat ableitbar ist.
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