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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung offenbart einen opto- \
chemischen Sensor (1) zur Bestimmung einer mit einer Kon- J 2
zentration eines Analyten in einem Messfluid korrelieren- 7
den MessgréRRe, umfassend: ein, insbesondere zylinderfor- /
miges, Gehause (2), welches mindestens einen zum Eintau-
chen in das Messfluid gestalteten Eintauchbereich aufweist; 8 M ~—— 9
eine, insbesondere zylinderférmige, Wechselkappe (3) mit |

zumindest einem Sensorspot (13), wobei die Wechselkap-
pe (3) am Eintauchbereich des Gehauses (2) abnehmbar
angeordnet ist, wobei der Sensorspot (13) an der Mantelfla- | 17
che (22) angeordnet ist; eine in dem Gehause (2) angeord-
nete Strahlungsquelle (8) zum Einstrahlen von Anregungs-
strahlung in die Wechselkappe (3), wobei in der Wechsel-
kappe (3) ein Umlenkmodul (14) angeordnet ist, welches
stirnseitig in die Wechselkappe (3) eingestrahlte Anregungs- 220
strahlung in Richtung des Sensorspots (13) umlenkt; einen 23
in dem Gehause (2) angeordneten Strahlungsempfanger (9) \ \/21
zum Empfangen von Empfangsstrahlung, die vom Sensor-

spot (13) emittiert wird; und eine in dem Gehause (2) an- 1
geordnete Sensorschaltung (18), welche dazu ausgestaltet 13

ist, die Strahlungsquelle (8) zu steuern, Signale des Strah-

lungsempfangers (9) zu empfangen und auf den Signalen \ A 12

3

des Strahlungsempfangers (9) basierende Ausgabesignale
zu erzeugen und auszugeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optochemischen
Sensor und ein Verfahren zur Anderung der mit einer
Konzentration eines Analyten in einem Messfluid kor-
relierenden Messgréfie mit einem solchen.

[0002] Obwohl die Erfindung im Folgenden anhand
eines Sauerstoffsensors erlautert wird, soll die erfin-
derische Idee nicht auf Sensoren beschrankt werden,
die nach dem Prinzip der Lumineszenzléschung ar-
beiten. Vielmehr sind andere Prozessgréfen, insbe-
sondere Konzentrationen von bestimmten Analysten
wie lonen, Molekile, Gase oder anderen chemischen
Verbindungen, pH-Wert oder Temperatur sind eben-
so durch eine solche Anordnung mit Gblichen Modifi-
kationen messbar. Messgeréate, die zur Bestimmung
der entsprechenden ProzessgréRen geeignet sind,
werden von der Firmengruppe Endress+Hauser in
grof3er Variantenvielfalt angeboten und vertrieben.

[0003] Der Sensorumfasst etwa einen, ein optisches
Sensorelement enthaltenen Sensorkopf, an welchen
sich ein Gehduse anschlie(t, das eine Datenverar-
beitungseinheit enthalt, wobei das optisches Senso-
relement von einer Lichtquelle mit Licht angestrahlt
wird. Das Licht wird von dem optischen Sensorele-
ment in einer bestimmten Lichtcharakteristik, mégli-
cherweise nach Wandlung, zurlickgestrahlt, von ei-
nem Lichtempfénger detektiert und ein die Lichtcha-
rakteristik reprasentatives Signal des Lichtempfan-
gers von der Datenverarbeitungseinheit ausgewertet.
Das ,optische Sensorelement wird haufig auch als
Sensorspot oder seiner Art nach als Sensormembran
bezeichnet.

[0004] Aus der EP 2 295 953 A1 ist eine Einrich-
tung zum Messen von Stoffkonzentrationen in L6-
sungen auf Basis einer Fluoreszenzmessung be-
kannt. Die Einrichtung umfasst eine Lichtquelle, die
ein Sendelicht in ein zu untersuchendes Medium
ausstrahlt. Durch dieses Sendelicht wird ein opti-
sches Sensorelement angeregt, das in Kontakt mit
dem zu untersuchenden Medium angeordnet ist. Bei
der Fluoreszenzmessung wird das Sendelicht von
dem optischen Sensorelement absorbiert und Licht
einer anderen Wellenlange und Intensitat in Abhéan-
gigkeit der Prozessgrolie, also etwa der Konzentra-
tion eines Analyten, zurlickgestrahlt. Die von dem
optischen Sensorelement zurlick gestrahlte Strah-
lung wird durch einen Lichtempfanger als Empfangs-
licht aufgenommen, in eine elektrische Messgréfiie
gewandelt und an eine Datenverarbeitungseinheit
weitergeleitet. Je nach Eigenschaften des optischen
Sensorelementes und des Sendelichtes reagiert der
optische Sensor auf unterschiedliche Teilchenkon-
zentrationen mit unterschiedlichen Empfangslichtin-
tensitaten, Empfangsfrequenzen, Phasenwinkel und/
oder Abklingkurven.
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[0005] Ein gattungsgemaler Sensor ist etwa der di-
gitale Sauerstoffsensor ,Memosens COS81 D*.

[0006] Grundséatzlich existieren verschiedene Me-
thoden die Lichtquelle / den Lichtempfanger gegen
den Sensorspot anzuordnen.

[0007] Bei Sensoren mit ausreichender Energiever-
sorgung kénnen die Lichtquelle / der Lichtempfan-
ger direkt am optischen Sensorelement angeordnet
werden. Dies ist allerdings bei Hochtemperatursen-
soren schwierig zu realisieren, da sich lange und stor-
anfallige Verbindungsleitungen von der entfernt von
der Hochtemperaturmessstelle angeordneten Daten-
verarbeitungseinheit zu den optischen Bauelementen
ergeben.

[0008] Um dies zu vermeiden konnen Lichtquelle
und Lichtempfanger weit von dem moglicherweise
heien, zu untersuchenden Medium entfernt platziert
werden. Dann kann das Licht Uber einen Lichtleiter
zum optischen Sensorelement geleitet werden.

[0009] Ublicherweise befindet sich in einem gat-
tungsgeméafllen Sensor genau ein Sensorspot. Soll
ein anderer Parameter gemessen werden, muss ein
anderer Sensor verwendet werden.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Multiparametersensor vorzuschlagen, der ein-
fach zu fertigen und zu handhaben ist.

[0011] Die Aufgabe wird gel6ést durch einen opto-
chemischen, umfassend: ein, insbesondere zylinder-
férmiges, Gehause, welches mindestens einen zum
Eintauchen in das Messfluid gestalteten Eintauchbe-
reich aufweist; eine, insbesondere zylinderférmige,
Wechselkappe mit zumindest einem Sensorspot, wo-
bei die Wechselkappe am Eintauchbereich des Ge-
hauses abnehmbar angeordnet ist, wobei der Sen-
sorspot an der Mantelflache angeordnet ist; eine in
dem Gehduse angeordnete Strahlungsquelle zum
Einstrahlen von Anregungsstrahlung in die Wechsel-
kappe, wobei in der Wechselkappe ein Umlenkmo-
dul angeordnet ist, welches stirnseitig in die Wech-
selkappe eingestrahlte Anregungsstrahlung in Rich-
tung des Sensorspots umlenkt; einen in dem Gehau-
se angeordneten Strahlungsempfanger zum Emp-
fangen von Empfangsstrahlung, die vom Sensorspot
emittiert wird; und eine in dem Gehause angeord-
nete Sensorschaltung, welche dazu ausgestaltet ist,
die Strahlungsquelle zu steuern, Signale des Strah-
lungsempfangers zu empfangen und auf den Signa-
len des Strahlungsempfangers basierende Ausgabe-
signale zu erzeugen und auszugeben.

[0012] Es ergibt sich somit eine einfache Moglichkeit
mehrere Parameter mit nur einem einzigen Sensor
zu ermdglichen. Durch das Umlenkmodul kann An-
regungsstrahlung, insbesondere wenn mehrere Sen-
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sorspots verwendet werden, auf verschiedene Berei-
che der Mantelflache gelenkt werden.

[0013] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul das Anregungslicht in einem Winkel von
90 ° umlenkt, siehe dazu auch unten.

[0014] Es ergibt sich ein weiterer Vorteil, der auch
ersichtlich ist, wenn nur ein einziger Sensorspot ver-
wendet wird. Dadurch, dass der Spot nicht mehr wie
im Stand der Technik auf der Unterseite platziert ist,
sondern abseits davon, ergibt sich eine blasenabwei-
sende Analytmessung. Es ist somit auch in Messme-
dien mit der Tendenz zu Gasblasen eine Messung
moglich, da lateral keine Blasen an der GefalRwan-
dung verweilen und nach oben steigen. Das Mess-
fenster, d.h. der Sensorspot ist frei von Blasen. Die
Messung ist im einfachsten Fall fur das Messen eines
einzigen Messparameters (z.B. Sauerstoff) geeignet.

[0015] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul einen Spiegel, ein Prisma, oder einen ab-
geschragten Glasstab umfasst. Im Allgemeinen ist
das Umlenkmodul ein optisches Bauteil, welches den
Lichtpfad verandern kann.

[0016] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass zumindest
der Bereich der Mantelflache, an dem der Sensor-
sport angeordnet ist, omniphob, hydrophob, superhy-
drophob, hydrophil oder superhydrophil ausgestaltet
ist.

[0017] Im zusammengebauten Zustand befindet
sich das Umlenkmodul wie beansprucht immer in der
Wechselkappe. Es gibt dafiir verschiedene Mdglich-
keiten.

[0018] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul unmittelbar in der Wechselkappe ange-
ordnet ist.

[0019] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul stirnseitig in der Wechselkappe, etwa im
Boden angeordnet ist. In einer Ausgestaltung ist dies
ein Spiegel mit einer Neigung von 45° zur Lotrechten
der Kappe.

[0020] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass durch Dre-
hen des Bodens mittels eines Gewindes das Umlenk-
modul gedreht wird und damit die strahlablenkende
Flache die Richtung der Anregungsstrahlung veréan-
dert.

[0021] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul in einem Adapter angeordnet ist.

[0022] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Adap-
ter als Inlay fir die Wechselkappe ausgestaltet ist.
Der Adapter ist also ein Adapter fir die Wechselkap-

pe.
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[0023] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Sen-
sor einen Lichtleiter umfasst, der Anregungsstrah-
lung von der Strahlungsquelle in Richtung Wechsel-
kappe leitet, wobei der Adapter adaptierbar fiir den
Lichtleiter ausgestaltet ist. In dieser Ausgestaltung ist
der Adapter somit ein Adapter fur den Lichtleiter.

[0024] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Be-
reich der Mantelflache mit dem Sensorspot zumin-
dest fur die Anregungsstrahlung und Empfangsstrah-
lung transluzent oder transparent ausgestaltet ist.

[0025] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul die Anregungsstrahlung um 90° umlenkt.
In einer Ausgestaltung ist das Umlenkmodul als Spie-
gel oder Prisma ausgestaltet mit einer Seitenflache
von 45° zur Lotrechten.

[0026] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Wech-
selkappe aus einer Gaskeramik, Glas, Borosilikat-
glas, Quarzglas, Saphir, einen transparenten oder
transluzenten Kunststoff der Reihe Polykarbonat,
TOPAS, Polysulphone, Poly(n-methylmethacrylimi-
de), Ethylene-Norbornene Kopolymere oder einem
Hybriden aus Edelstahl und diesen Werkstoffen be-
steht.

[0027] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Wech-
selkappe zumindest zwei Sensorspots umfasst.

[0028] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Sen-
sor zumindest einem Sensorspot zugeordnete Orien-
tierungsmittel umfasst, wobei die Orientierungsmittel
dazu ausgestaltet sind eine eindeutige Orientierung
des Sensorspots am Sensor zu ermdglichen.

[0029] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Ori-
entierungsmittels eine Nut-Feder-Verbindung umfas-
sen. Dies ermoglicht eine eineindeutige Montage,
wodurch eine Ausrichtung der Anregungsstrahlung in
definierten Winkeln ermdglicht wird.

[0030] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Ge-
hause ein Gewinde und die Wechselkappe ein korre-
spondierendes Gegengewinde umfasst.

[0031] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul von oben, d.h. der mediumsabgewandten
Seite, gedreht wird. In diesem Fall erfolgt eine Dre-
hung von der Seite des Sensorkopfs. Hier kann ent-
weder eine Arretierung gel6ést werden wodurch dann
die Drehbewegung des Umlenkmoduls moglich ist
oder der Sensor ist frei beweglich in einer Kappenauf-
nahme drehbar. Die Bewegung der Teile kann auch
automatisiert ablaufen, z.B. durch eine Armatur hy-
draulisch getrieben.

[0032] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul aktivierbar durch externe Anregung aus-
gestaltet ist.
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[0033] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul aktivierbar ist durch eine Spannung, einen
Strom, einen Lichteintrag, ein magnetisches Feld,
eine Temperatur, eine bestimmte Gaskonzentration
oder eine Kombination derselben.

[0034] Wie erwahnt befindet sich das Umlenkmodul
als unmittelbar angeordnet in der Kappe, als Adapter
in der Kappe oder als Adapter fiir den Lichtleiter. Das
aktivierbare Umlenkmodul leitet Anregungsstrahlung
durch Schalten von einzelnen Bereichen des Um-
lenkmoduls von transparent nach reflektierend oder
von reflektierend nach transparent auf die Seitenfla-
che der Kappe, wodurch unterschiedliche Messpara-
meter durch die schaltbare Ansteuerung leicht zeit-
versetzt gemessen werden kdnnen.

[0035] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul als Polyeder oder Kegel ausgestaltet ist.

[0036] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul von einer schaltbaren Schicht Gberlagert
wird, welche je nach Schaltposition strahlungsun-
durchlassig oder optisch transparent ist.

[0037] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul von einer schaltbaren Schicht Gberlagert
wird, welche je nach Schaltposition reflektierend oder
transparent fiir die Anregungsstrahlung ausgestaltet
ist.

[0038] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Sen-
sorspot einen rickseitig beschichteten Trager um-
fasst, welcher aus einer schaltbaren Folie besteht,
wobei dieser insbesondere auf eine Wechselkappe
aus Kunststoff, etwa Polykarbonat, angeordnet, ins-
besondere geschweildt, ist und die Anregungsstrah-
lung durchlassend oder absorbierend ist.

[0039] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die In-
nenflache der Wechselkappe eine schaltbare Schicht
umfasst und eine reflektierende Schicht des Umlenk-
moduls schaltbar ausgestaltet ist.

[0040] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Stirn-
seite der Wechselkappe undurchlassig fur die Anre-
gungsstrahlung ist.

[0041] Eine Ausgestaltung sieht somit vor, dass die
Kappe eine mindestens eine schaltbare spiegeln-
de Schicht und/oder eine schaltbare transparente
Schicht enthalt.

[0042] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Um-
lenkmodul einen Spiegel umfasst, der aktivierbar ist
von reflektierend nach transparent oder wobei das
Umlenkmodul bestehend aus einem spiegelnden Po-
lyeder mit einer Deckflache Uberlagert ist, welche
von reflektierend nach transparent geschalten wer-
den kann.
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[0043] Die Aufgabe wird weiter gelést durch ein
Verfahren zur Anderung der mit einer Konzentrati-
on eines Analyten in einem Messfluid korrelierenden
MessgréRe mit einem optochemischen Sensor wie
oben beschrieben, umfassend die Schritte: Entfernen
der Wechselkappe vom Gehause; Drehen der Wech-
selkappe; und Wiederanbringen der Wechselkappe
am Gehdause.

[0044] Die Aufgabe wird weiter gelést durch ein
Verfahren zur Anderung der mit einer Konzentrati-
on eines Analyten in einem Messfluid korrelierenden
MessgréRe mit einem optochemischen Sensor wie
oben beschrieben, umfassend die Schritte: Drehen
des Bodens der Wechselkappe.

[0045] Die Aufgabe wird weiter gelést durch ein
Verfahren zur Anderung der mit einer Konzentrati-
on eines Analyten in einem Messfluid korrelierenden
MessgréRe mit einem optochemischen Sensor wie
oben beschrieben, umfassend die Schritte: Entfernen
der Wechselkappe vom Gehause; Drehen eines Ad-
apters in der Wechselkappe; und Wiederanbringen
der Wechselkappe am Gehause.

[0046] Die Aufgabe wird weiter gelést durch ein
Verfahren zur Anderung der mit einer Konzentrati-
on eines Analyten in einem Messfluid korrelierenden
MessgréRe mit einem optochemischen Sensor wie
oben beschrieben, umfassend die Schritte: Entfernen
der Wechselkappe vom Gehause; Drehen des Adap-
ters am Lichtleiter; und Wiederanbringen der Wech-
selkappe am Gehause

[0047] Die Aufgabe wird weiter gelést durch ein
Verfahren zur Anderung der mit einer Konzentrati-
on eines Analyten in einem Messfluid korrelierenden
MessgréRe mit einem optochemischen Sensor wie
oben beschrieben, wobei die Wechselkappe ein Ge-
winde umfasst, das Verfahren umfassend zumindest
den Schritt: Drehen der Wechselkappe oder Drehen
des Bodens des Wechselkappe.

[0048] Dies wird anhand der nachfolgenden Figuren
naherer erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Explosions-
darstellung des beanspruchten optochemischen
Sensors.

Fig. 2 zeigt den beanspruchten optochemischen
Sensor in einer Ausgestaltung.

Fig. 3 zeigt den beanspruchten optochemischen
Sensor in einer Ausgestaltung.

Fig. 4 zeigt den beanspruchten optochemischen
Sensor in einer Ausgestaltung.

Fig. 5 zeigt den beanspruchten optochemischen
Sensor in einer Ausgestaltung.
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Fig. 6a-e zeigen den beanspruchten optochemi-
schen bezlglich der Positionierung der Wech-
selkappe.

Fig. 7a/b zeigen den beanspruchten optochemi-
schen Sensor in einer Ausgestaltung mit akti-
vierbarem Umlenkmodul.

Fig. 8a-c zeigen den beanspruchten optoche-
mischen Sensor in einer Ausgestaltung mit akti-
vierbarem Umlenkmodul.

Fig. 9a-d zeigen verschiedene Geometrien des
aktivierbaren Umlenkmoduls.

[0049] In den Figuren sind gleiche Merkmale mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0050] In Fig. 1 ist schematisch ein optochemischer
Sensor dargestellt. Der Sensor 1 ist im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel zur Bestimmung einer Konzen-
tration eines in einer Messflissigkeit geldsten Gases,
z.B. von geléstem Sauerstoff, ausgestaltet. Der Sen-
sor 1 weist ein Gehause 2 auf, das im hier gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen zylindrisch
ausgestaltet ist. Der Durchmesser betragt beispiels-
weise 12 mm oder 40 mm. Das Gehaduse 2 umfasst
eine, zum Kontakt mit einem Messmedium bestimm-
te, Sensormembran 13. Die Sensormembran 13 um-
fasst unter anderem einen in einer Polymermatrix ein-
gebetteten Lumineszenzfarbstoff, dessen Lumines-
zenz durch den Analyten, hier z.B. Sauerstoff, ge-
I6scht wird. Der Lumineszenzfarbstoff kann alterna-
tiv auch die Eigenschaft haben, dass seine Lumines-
zenz durch den Analyten verstarkt wird. Dies ist bei-
spielsweise bei der optischen pH-Detektion mit Lumi-
nophoren auf Basis des PET-Effekts (PET= Photo-
induzierter Elektronentransfer) der Fall. Die Sensor-
membran 3 kann ein stabilisierendes Substrat und
mehrere auf dem Substrat aufgebrachte Schichten
aufweisen, siehe unten. Die Membran 13 wird auch
als Sensorspot bezeichnet.

[0051] In dem Gehause 2 ist eine Strahlungsquelle
8 angeordnet, die beispielsweise eine oder mehrere
LEDs umfassen kann. In dem Gehause 2 ist aulRer-
dem ein Strahlungsempfanger 9 angeordnet, der bei-
spielsweise eine oder mehrere Fotodioden umfassen
kann. Strahlungsquelle 8 und Strahlungsempfanger
9 befinden sich in einer Empfangs- und Sendeeinheit
7. Das Gehause 2 enthalt aulRerdem einen Lichtleiter
17, der von der Strahlungsquelle 8 emittierte Strah-
lung zu der Sensormembran 13 leitet und von dem in
der Sensormembran 13 eingebetteten Lumineszenz-
farbstoff emittierte Lumineszenzstrahlung zum Strah-
lungsempfanger 9 leitet. Der Lichtleiter 17 kann eine
oder mehrere optische Fasern umfassen. Beispiels-
weise ist der Lichtleiter 17 durch ein Faserblndel ge-
bildet, das einen ersten Arm aufweist, der die Strah-
lungsquelle 8 mit der Sensormembran 13 verbindet,
und das einen zweiten Arm aufweist, der den Strah-
lungsempfanger 9 mit der Sensormembran 13 verbin-
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det. Der optische Sensor 1 weist einen hilsenférmi-
gen Gehaduseabschnitt als Teil des Sensorgehauses
2 auf, welcher sich an die Empfangs- und Sendeein-
heit 7 anschlieBt. Innerhalb des Gehduseabschnitts
ist der Lichtleiter 17 geflihrt. Eine mdgliche Ausge-
staltung des Lichtleiters 17 ist die Realisierung als
Glasstab. Der Glasstab wird entsprechend in Form
gebogen, gezogen etc. Die zwei einzelnen Arme ver-
einen sich dann zu einem einzigen Glasstab.

[0052] Die Strahlungsquelle 8 und der Strahlungs-
empfanger 9 sind elektrisch mit einer Sensorschal-
tung 18 verbunden. Die Sensorschaltung 18 ist da-
zu ausgestaltet, die Strahlungsquelle 8 zur Emissi-
on von Strahlung anzuregen und zu steuern. Weiter
ist die Sensorschaltung 18 dazu ausgestaltet, Signa-
le des Strahlungsempfangers 9, die die vom Strah-
lungsempfanger 9 empfangene Lumineszenzstrah-
lung reprasentieren, zu empfangen und zu verarbei-
ten. Die verarbeiteten Signale dienen als Messsi-
gnale des Sensors 1 und kénnen von der Sensor-
schaltung 18 Giber eine Schnittstelle 10 an eine Uber-
geordnete Einheit, z. B. einen Messumformer, eine
Steuerung, einen Computer oder ein Bediengerat,
ausgegeben werden. Die Schnittstelle 10 kann eine
fest mit der Sensorschaltung 18 verbundene Kabel-
verbindung, eine lésbare Steckverbindung mit gal-
vanischen Kontakten oder auch eine galvanisch ge-
trennte, insbesondere induktiv koppelnde, Steckver-
bindung sein. Uber das mit der Schnittstelle 10 ver-
bundene Kabel 19 kann die Sensorschaltung 18 mit
Energie, auch zum Betreiben der Strahlungsquelle
8, versorgt werden. Des Weiteren kann die Sensor-
schaltung 18 Signale, insbesondere Daten, Uiber das
Kabel 19 an die Ubergeordnete Einheit Ubertragen
und, optional, Signale, insbesondere Daten, von der
Ubergeordneten Einheit empfangen. Die Schnittstel-
le 10 wird seitens von der Anmelderin unter dem Na-
men ,Memosens® vertrieben.

[0053] Die Erfassung von Messwerten und die Aus-
wertung der Signale des Strahlungsempfangers 8
zur Bestimmung eines Messwerts kann zwischen der
Sensorschaltung 18 und der tUbergeordneten Einheit
aufgeteilt sein.

[0054] Beispielsweise kann die Sensorschaltung 18
selbst zur Steuerung der Strahlungsquelle 8 ausge-
staltet sein. Hierzu kann sie einen Microcontroller um-
fassen, der ein in einem Speicher der Sensorschal-
tung 18 abgelegtes Computerprogramm ausfihrt,
das der Steuerung der Strahlungsquelle 8 zur Er-
fassung von Messwerten dient. Alternativ kann min-
destens ein Teil der Funktionen der Steuerung auch
von der Ubergeordneten Einheit durchgefuhrt wer-
den, die dann entsprechende Steuersignale zur Be-
tatigung der Strahlungsquelle 8 an die Sensorschal-
tung 18 sendet. Entsprechend kann der Mikrocontrol-
ler zur Verarbeitung der von dem Strahlungsempfan-
ger 8 erfassten Signale ein in einem Speicher der
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Sensorschaltung 18 abgelegtes Computerprogramm
ausfuhren, das der Auswertung der Signale zur Be-
stimmung von Messwerten dient. Die entsprechend
verarbeiteten Signale kénnen als die Messwerte re-
prasentierende Messsignale Uber die Schnittstelle 10
an die Ubergeordnete Einheit ausgegeben werden.

[0055] An den hilsenférmigen Gehauseabschnitt
schlielt sich eine Lichtwellenleiterhalterung 4 und ein
erstes Gewinde 5 an, welches mit einem zweiten Ge-
winde 6 am Ende des Gehauseabschnitts 2 verbun-
den ist.

[0056] Auf die Lichtwellenleiterhalterung 4 ist eine
Wechselkappe 3 aufgesteckt oder mit einem Gewin-
depaar 20, 21 verbunden. Die Wechselkappe 3 istim
wesentlichen zylinderférmig und weist die bereits an-
gesprochene mediumsberiihrende Sensormembran
13 auf. Die Wechselkappe 3 weist einen Gehause-
mantel 22 und eine Langsachse auf, welche auf der
Langsachse A des Sensors 1 liegt.

[0057] Die Sensormembran 13 weist Luminophor-
Molekile auf, welche in einem Matrixmaterial einge-
bettet sind. In Kontakt mit der Messfliissigkeit, die den
Analyten in einer bestimmten Konzentration enthalt,
dringt der Analyt in die Polymermatrix ein und wech-
selwirkt mit dem Lumineszenzfarbstoff. Wird der Lu-
mineszenzfarbstoff durch Strahlung der Strahlungs-
quelle 8 zur Emission von Lumineszenzstrahlung an-
geregt, so wird die Lumineszenz in Abhangigkeit von
der Konzentration des Analyten zum Beispiel bei der
Sauerstoffdetektion in der Polymermatrix gel6éscht.
Es ist aber auch der umgekehrte Fall eine Erhéhung
der Fluoreszenz bzw. Phosphoreszenz maglich (z.B.
bei einer optischen pH-Messung). Die Sensorschal-
tung 18 erfasst mittels des Strahlungsempfangers 9
charakteristische Parameter, wie beispielsweise die
Lumineszenzintensitat, die Phasenverschiebung des
Lumineszenzsignals oder auch die Abklingzeit der
Lumineszenz und ermittelt durch Vergleich mit einer
Kalibrierfunktion einen Messwert der im Messmedi-
um vorliegenden Analytkonzentration.

[0058] Das Messprinzip des optischen Sensors 1 be-
ruht somit auf dem Prinzip der Luminszenzléschung
und wird nachfolgend anhand der Ermittlung einer
Konzentration an von gelostem Sauerstoff im Mess-
medium néher erlautert.

[0059] Die Konzentration an Sauerstoffmolekilen
der Sensormembran 13, also auch der Partialdruck
an Sauerstoff, entspricht dabei der Konzentration
bzw. dem Partialdruck im Messmedium. Beim Mess-
vorgang erfolgt zunachst das Aussenden eines ers-
ten Lichtsignals mit zumindest einer entsprechen-
den ersten Wellenlange zum Anregen der Lumino-
phor-Molekiile durch die Strahlungsquelle 8. Trifft das
Lichtsignal auf die Luminophor-Molekile so werden
diese angeregt und emittieren ein zweites Lichtsignal.
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Sind Sauerstoffmolekile in der Sensormembran 13
vorhanden, so lagern sich diese an die Luminophor-
Molekile an und beeinflussen das Emissionslichtsi-
gnal (z.B. andere Intensitat, anderer Phasenwinkel
oder andere Abklingzeit). So erfolgt z.B. eine Ener-
gietbertragung durch Kollision des Sauerstoffmole-
kils mit dem Lumineszenzfarbstoff. Dadurch nehmen
die Intensitat und die Abklingzeit des Emissionslicht-
signals ab. Dieser Effekt wird auch als Quenching be-
zeichnet und die Sauerstoffmolekiile sind dabei die
sogenannten Quencher. Die Intensitdt des Emissi-
onslichtsignals ist abhéangig von der Konzentration
an Quencher-Molekiilen. Selbstverstandlich kénnen
nicht nur Sauerstoffmolekiile, sondern auch ande-
re Molekiile, je nachdem welcher Luminophor einge-
setzt wird, auf diese Weise ermittelt werden. Hier sind
insbesondere Stickoxide, Schwefeloxide, wie Schwe-
felmonoxid oder Schwefeldioxid, und Ozon zu erwah-
nen.

[0060] Die Sensormembran 13 kann auf einem Sub-
strat bzw. einen Trager aufgebracht sein. Dieses
kann beispielsweise aus Quarz gebildet. Die Sen-
sormembran 13 kann u.a. eine luminophorhaltige
Schicht, eine Lichtschutzschicht, eine Haftschicht
bzw. Haftvermittlerschicht und eine Deckschicht auf-
weisen. Die Deckschicht ist dabei die mediumsbe-
rihrende Schicht. Alternativ oder zusatzlich kann al-
lerdings auch eine protonenleitende Schicht vorge-
sehen sein. Die Schichten kénnen, wie vorbeschrie-
ben sandwichartig Ubereinander angeordnet sein. Es
ist allerdings auch méglich, dass einzelne Schichten
durch andere Schichten auch randseitig Uberdeckt
oder sogar vollstdndig ummantelt sind.

[0061] Als Alternative zu dem beschriebenen Lumi-
neszenz-Sensor umfasst der Sensorsport 13 zumin-
dest eine Schicht, die bei Kontakt mit der Prozess-
gréRRe im Medium zumindest eine Eigenschaft &ndert,
sich beispielsweise verfarbt, und in Abhangigkeit der
ProzessgréfRe Sendestrahlung absorbiert.

[0062] Aufden beanspruchten Sensor 1 wird nun zu-
nachst in Bezug auf die Fig. 2-5 eingegangen. Der
Sensor 1 umfasst ein Umlenkmodul 14. In verschie-
denen Ausgestaltungen ist das Umlenkmodul reali-
siert durch einen Spiegel oder ein Prisma (Fig. 2,
Fig. 4, Fig. 5) bzw. einen abgeschragten Glasstab
(Fig. 3). Das Umlenkmodul 14 ist angeordnet in der
Wechselkappe 3 (Fig. 2, Fig. 4), in der Wechselkap-
pe 3 mit Adapter 15 (Fig. 5) oder als Adapter 16 zum
Lichtleiter 17 (Fig. 3), so dass in einem Winkel von
90° der Lichtstahl von der Strahlungsquelle 8 auf die
seitliche Flache der Wechselkappe trifft.

[0063] Die Wechselkappe 3, hat die duere Dimen-
sionen einer gewohnlichen Wechselkappe aus dem
Stand der Technik, unterscheidet sich aber von die-
ser dadurch, dass die seitliche Flache oder ein Teil
der seitlichen Flache transparent oder transluzent
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ist, wahrend die Bodenflache 14 - in welche norma-
lerweise der Sensorspot 13 gefasst ist - Licht un-
durchlassig ist. Die Seitenflaiche 22 ist die Mantel-
flache der zylinderférmigen Wechselkappe. Die Sei-
tenflache 22 kann beliebig unterteilt sein, so dass
durch eine Drehung von Adapter, Kappe, Spiegel,
Prisma oder Lichtleiter eine andere Sensorspotflache
3 angestrahlt und gemessen werden kann. Auf diese
Art kbnnen mindestens zwei Sensorparameter durch
Ummontieren mit demselben Sensor und derselben
Wechselkappe gemessen werden. Selbstredend ist
aber auch das Messen eines einzelnen Sensorpara-
meters nicht ausgeschlossen. Die Messung im 90°-
Winkel zum Lichtwellenleiter 17 ist auch bei einem
Messparameter vorteilhaft, da so auch in Messmedi-
en mit Gasblasen eine Messung mdglich ist, da late-
ral keine Blasen an der GefaBRwandung verweilen.

[0064] Es soll nochmals kurz auf das Problem die-
ser Anmeldung eingegangen werden. Ein direktes
Anbinden des Lichtleiters 17 an eine Gefallwandung
ist nicht mdglich, da die Verluste zu grol? wéren, so
dass letztendlich an der Fotodiode zu wenig Signal
ankommt, um eine stabile Messung zu erlauben. Fa-
serbiindel erlauben eine Messung ohne grof3e Ener-
gieverluste. Die Faserblindel kénnen allerdings auf
engstem Raum nicht beliebig gebogen werden oh-
ne zu zerbrechen. Eine 90° Kriimmung des Lichtwel-
lenleiterfaserbiindels auf eine seitliche Flache einer
Wechselkappe 3 kommt daher nicht in Betracht.

[0065] Generell sind unterschiedlichste Geometri-
en denkbar. Beispielsweise hat der Sensor 1 und
die Kappe 3 einen AufRendurchmesser von 12 mm.
Grundsatzlich sind aber auch groRere Geometrien
mdglich z.B. 40 mm. Die Konturen der Wechselkappe
3 sind durch eine Edelstahlgeriststruktur hygienisch,
biindig abgedichtet und erlauben keine Spalte. Die-
se wirden Messwerte verfalschen. Metallische Teile
vom Inneren der Kappe 3 sind als metallische Fer-
rulen vom Lichtleiter 17 dunkelschwarz lackiert um
Falschmessungen durch Streulicht zu vermeiden.

[0066] Als Materialien fiir den Grundkoérper der Kap-
pe 3 kommen grundsatzlich alle in Frage welche licht-
durchldssig und temperatur- und feuchtigkeitsstabil
sind.

[0067] Als ,temperaturstabil“ soll hierbei verstanden
werden: 60 °C und Uber 4 Jahre stabil; 121 °C und
autoklavierstabil fir 30 min und mindestens 30 Zy-
klen; oder 140 °C und autoklavierstabil fiir 30 min und
mindestens 30 Zyklen.

[0068] Wie bereits erwdhnt muss mindestens ein
Teil der Mantelflache 22 der Sensorkappe 3 aus ei-
nem transparenten oder transluzenten Material be-
stehen, die Stirnseite 12 besteht aus einem nicht
transparenten Material oder aus einem transparen-
ten Material, welches innenseitig gefarbt ist. Es ist
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somit eine einstlickige Form der Kappe 3 mdglich.
Zur besseren Reinigbarkeit fir hygienische Anfor-
derungen oder fir eine gréRere mechanische Sta-
bilitdét kdbnnen eine Ubergeschobene Edelstahlhilse
die optisch an den Seiten durchlassige Kappe um-
schlieRen. Die Materialiibergange schliel3en hierbei
hygienisch bindig ab. Als Materialien eignen sich
als Grundkdrper Glaskeramik, Quarzglas, Borosili-
katglas, Saphir, sterilisierbare méglichst nichtfluores-
zierende Kunststoffe oder Hybridmaterialien (anor-
ganisch/organisch) (z.B. Polycarbonat, TOPAS, Po-
lysulphone, Poly(n-methylmethacrylimide), Ethylene-
Norbornene Kopolymere, Polysulphone, Poly(n-me-
thylmethacrylimide).

[0069] Es soll nochmals kurz auf den Sensorspot
13 eingegangen werden. Die sensitive Schicht be-
steht aus einem flexiblen und dem eigentlichen Sen-
sorspot 3. Als dinner Trager sind Materialien wie
Glas (Schott, Dow Corning), PET (Polyethylentere-
phthalat), PEN (Polyethylennaphthalat), TOPAS, Po-
lykarbonat, Ethylene-Norbornene Kopolymere, Po-
lysulphone, Poly(n-methylmethacrylimide) geeignet.
Es sind aber auch aktivierte oder nicht aktivierte duin-
ne Kunststofffolien aus beispielsweise fluorierten Po-
lymeren wie PVDF (Polyvinylidendifluorid) oder ET-
FE (Ethylentetrafluoroethylen) denkbar.

[0070] Als Materialen fir die optionale umschlief3en-
de Einheit sind alle korrosionsunempfindlichen Mate-
rialien wie Edelstahl, Hastelloy, Titan mdglich.

[0071] Um den Sensorspot 13 auf die Kappe 3
aufzubringen kommen als Beschichtungstechnik al-
le dem Fachmann bekannten Techniken wie Rakeln,
Spraycoaten, Dipcoaten, Drucken, Spincoaten etc. in
Betracht.

[0072] Es wird eine Mixtur aus einer Pigmentmi-
schung und einem RTV Silikon wie E41 und ei-
nem L&sungsmittel hergestellt via Spraycoating auf
einer beispielsweise 50 ym dicken Polykarbonatfo-
lie, und anschlieBend mit einer Russ-Silikon Mixtur
Uberschichtet. Die Folie wird zum Harten einige Tage
beispielsweise bei Raumtemperatur zur Hartung ste-
hen gelassen. Ein Teil der Folie wird hierbei mit ei-
ner Maske bedeckt. Dieser Schritt wird mit beispiels-
weise drei anderen Pigmenten wiederholt. Die Aus-
wahl der Matrizes kann sich hier unterscheiden, da
bei ionischen Sensoren wasserdurchlassige Materia-
lien wie Hydroethylcellulose oder Polyurethane ver-
wendet werden. Bei optischen Sensoren wie der op-
tischen Messung von pH oder CO, werden teilweise
noch reflektierende Komponenten mit eingefligt um
die Intensitat des Signals zu verstarken. Hierdurch
entsteht eine Folie mit vier separaten Streifen, wel-
che idealerweise bindig abschlieen, so dass keine
Fremdlicht eintreten kann. Ein mégliches Uberspre-
chen (,crosstalk®) wird durch eine genaue Positionie-
rung des Messstrahls verhindert.
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[0073] Zur Befestigung des Spots 3 als Folie wird
diese in passende Gréf3e mit einem Laser geschnit-
ten, um den Grundkdrper gewickelt und fixiert und
via Ultraschallschwei3en mit dem Grundkoérper ver-
eint. Gegebenenfalls erfolgt eine Beschichtung der
transparenten Verschmelzungsstelle. Alternativ kann
eine Folie auch durch Kleben mit einem Silikon oder
Schmelzen oder Schrumpfen auf den Grundkorper
befestigt werden. Ebenso kann mindestens eine sen-
sitive Schicht auf eine Folie durch Spraycoaten, Ra-
keln, Spincoaten, Drucken 0.a. beschichtet werden.
Alternativ wird eine beschichtete Folie auf der trans-
parenten Seite der Kappe in einer Aufnahme geklebt,
gesteckt, Ultraschall geschweil3t, gelétet, oder aufge-
schmolzen. Alternativ wird diese Uber eine Metallhil-
se mit Fenster eingeflugt.

[0074] Auf diese Weise kann eine Vielzahl auch
unterschiedlicher Materialien miteinander verbunden
werden.

[0075] Im zusammengebauten Zustand (Kappe 3
am Sensor 1) befindet sich das Umlenkmodul 14 im-
mer in der Kappe 3.

[0076] Bei den Ausgestaltungen in Fig. 2 und Fig. 5
befindet sich das Umlenkmodul 14 auch im ausein-
andergebauten Zustand in der Kappe 3.

[0077] In Fig. 2 ist das Umlenkmodul 14, wie er-
wahnt etwa ein Spiegel oder ein Prisma, direkt in
der Kappe montiert. Dabei wird in den Boden 12
der Wechselkappe 3 das Umlenkmodul 14 in die ge-
wiinschte Position gedreht. Der Boden 12 kann durch
Drehen in die gewlinschte Messposition gedreht wer-
den. Durch Orientierungsmittel 23, etwa eine Nut-
Feder-Verbindung, kann nur in eine Richtung in 90°
Winkeln gedreht werden. Die Messposition ist ein-
deutig auf dem Boden 12 der Kappe 3 angegeben.
Die Kappe 3 muss nur noch auf den Sensor 1 aufge-
schraubt werden, etwa durch die Gewinde 20, 21 und
die Messung kann erfolgen.

[0078] Bei der Ausgestaltung in Fig. 4 wird die Kap-
pe 3 mit eingebautem Umlenkmodul 14 in definier-
ter Position auf den Sensor 1 gesteckt und mit einer
Uberwurfmutter 24 am Sensor 1 positioniert. Positi-
onsangaben sind auf Kappe 3 und Uberwurfmutter 24
angegeben. Gegebenenfalls umfasst auch die Uber-
wurfmutter 24 und die Kappe 3 Orientierungsmittel.

[0079] Fig. 5 zeigt eine Ausgestaltung mit einem Ad-
apter 15 zur Kappe 3. Dabei ist das Umlenkmodul
14 mit dem Adapter 15 verankert. Der Adapter 15
kann durch definierte Nuten nur in bestimmte Einbau-
positionen eingesetzt werden. Die Kappe 3 wir dann
mit einer Uberwurfmutter 24 am Sensor befestigt, so
dass keine Positionsanderung mehr erfolgen kann.
Ein normales Sensorgewinde ist auch hier moglich.
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Die Positionen fir die Messung der Parameter sind
auf dem Adapter 15 bzw. der Kappe 3 angebracht.

[0080] Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung. Dabei wird
ein Adapter 16 flir den Lichtleiter 17 verwendet. Der
Adapter 16 mit dem Umlenkmodul 14 ist etwa ein
Glaskérper mit einer Schrage, der auf den Lichtleiter
17 aufgesetzt wird. Dieser wird in eindeutiger Positi-
on auf dem Lichtleiter montiert, so dass gezielt Ana-
Iytflachen angestrahlt werden kénnen. Es ist mdglich
einen Lichtwellenleiter mit einer Schragen herzustel-
len.

[0081] Der Grundkérper kann durch Verpressen und
Verschrauben in eine Edelstahlhilse eingefligt und
befestigt werden. Es sind aber auch andere Befesti-
gungstechniken wie das Verléten mit Glaspaste oder
einer Metalllegierung, Verkleben oder Aufschrump-
fen denkbar.

[0082] Folgende Mdglichkeiten der Montage des
Sensor 1 auf die Kappe 3 und eine Anderung der
Lichtstrahlrichtung durch Positionsanderung des Um-
lenkmoduls 14 sind mdglich: Drehung von Umlenk-
moduls in Kappe, Drehung von Adapter Lichtleiter,
Drehung von Kappe mit Uberwurfmutter, und Dre-
hung von Adapter mit Umlenkmoduls in Kappe mit
Uberwurfmutter.

[0083] Wie erwahnt kdnnen mit einer Kappe 3 ver-
schieden Parameter gemessen werden. Hierzu kann
die Wechselkappe 3 so modifiziert werden, dass die
Anregungsstrahlung in definierter Richtung bestimm-
te klar definierte Bereiche der Kappeninnenseite, je-
weils auf einen anderen Spot 13, anstrahlt. Die Po-
sitionsanderung ist hierbei so eindeutig, dass keine
Ubergangsbereiche angestrahlt werden kénnen. Ei-
ne Mdglichkeit ist hier die sogenannte Schnappdre-
hung bei der der Spiegel immer nur um einen be-
stimmten Winkel z.B. 90° bei vier Messparametern
gedreht werden kann. Die Drehung kann hierbei nur
eineindeutig in eine Richtung und um eine bestimm-
ten Drehwinkel erfolgen. Zwischenwinkel sind nicht
moglich, siehe dazu die Fig. 6a-e.

[0084] Die Vorzugsmessposition ist an festgelegten
Markierungen auf der Kappe 3 bzw. auf dem Um-
lenkmodul 14 zu erkennen. So kann ein versehentli-
ches Messen eines falschen Parameters verhindert
werden. Bei einigen Messungen ist das Messen un-
terschiedlicher Analyte mit gleicher Modulationsfre-
quenz moglich und eine Fehlmessung wirde mdgli-
cherweise nicht sofort auffallen. Idealerweise kénnen
mit der gleichen Anregungs-LED, gleicher Fotodiode
und gleichen Filtern unterschiedliche Parameter (z.B.
Sauerstoff und optisch pH) gemessen werden. Ei-
ne Anderung der Modulationsfrequenz ist aber auch
maoglich. Der Einbau einer veranderbaren LED mit un-
terschiedlichen Anregungswellenlangen ist moglich,
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sofern das emittierte Licht den Filter fiir die Fotodiode
passiert und detektierbar ist.

[0085] Eine Ausgestaltung zeigen die Fig. 7-9. Da-
bei ist das Umlenkmodul 14 aktivierbar. Dies er-
folgt durch externe Anregung. Eine mogliche exter-
ne Anregung erfolgt durch Anlegen von Spannung,
Licht, Gas, Temperatur, Strom, oder mittels magne-
tischer Anregung oder durch Kombinationen daraus.
Es ergibt sich eine Positionsdnderung des Umlenk-
moduls, wodurch die Anregungsstrahlung um 90° ge-
lenkt wird. Geeignete Materialien sind aufgebracht
auf Geometrien, welche mit folgender Schicht be-
schichtet sind. Es kann sich hierbei auch um Mehr-
schichtsysteme handeln.

[0086] Bei elektrochromen Schichten erfolgt das
Schalten in Form einer Abdunkelung (Blaufarbung)
durch elektrischen Strom mit stromlosem Endzu-
stand.

[0087] Bei photochromen Schichten erfolgt die
Schaltung in Form einer Abdunklung durch Bestrah-
lung.

[0088] Bei photoelektrochromen Schichten erfolgt
die Schaltung durch Sonnenstrahlung aktivierte elek-
trochromer Schaltung

[0089] Bei thermochromen Schichten oder thermo-
tropen Schichten erfolgt die Schaltung in Form ei-
nes Farbwechsels oder einer weifen Eintriibung bei
Uberschreiten einer Schwelltem peratur.

[0090] Bei Polymer-Dispersed Liquid Crystals Sys-
temen erfolgt die Schaltung in Form eines Aufklarens
durch Orientierung von lichtstreuenden Flissigkris-
tallen bei Anlegen einer elektrischen Spannung.

[0091] Bei Suspended-Particle-Devices erfolgt die
Schaltung in Form eines Aufklarens durch Orientie-
rung optisch anisotroper absorbierender Teilchen bei
Anlegen einer Spannung.

[0092] Ebenso ist ein Schalten moglich durch schalt-
bare Spiegel auf Metallhydridbasis, durch eine gaso-
chrome Schicht oder durch einen oder mehrere op-
tisch schaltbare Transistoren.

[0093] Fig. 7 zeigt unterschiedliche Schaltzustan-
de vom Sensor 1 und schaltbaren reflektierenden
Spiegeln. In Fig. 7a ist die rechte Seite spiegelaktiv,
in Fig. 7b ist die linke Seite spiegelaktiv. In Fig. 7
wird mittels Spannungsquelle 25 das Umlenkmodul
14, hier in Form einer Pyramide, geschaltet. Markiert
bzw. schraffiert gezeichnet sind jeweils die transpa-
rente Flache 26 und die reflektierende Flache 27.

[0094] Fig. 8a-d zeigen Ausgestaltungen zur Schal-
tung des Umlenkmoduls 14 mit schaltbaren transpa-
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renten bzw. nichttransparenten Flachen in der Sen-
sorkappe 3. Gezeigt ist je nur ein Ausschnitt mit dem
Lichtleiter 17, der Sende- bzw. Empfangsstrahlung
sendet bzw. aufnimmt.

[0095] In Fig. 8a wird ein Spiegel Uberlagert von ei-
ner schaltbaren Substanz, welche je nach Schaltpo-
sition zumindest flir bestimmtes Licht undurchlassig
aber absorbierend und optisch transparent ist oder
wobei die optische Schicht je nach Schaltung re-
flektierend (Bezugszeichen 27) und transparent (Be-
zugszeichen 26) ist.

[0096] In Fig. 8b und Fig. 8c ist die Innenflache der
Sensorkappe 3 mit einer schaltbaren Schicht ausge-
stattet. Die reflexierende Schicht ist ebenfalls schalt-
bar (Fig. 8b) oder nicht schaltbar (Fig. 8c).

[0097] In Fig. 8d ist der Sensorspot 13 ein riicksei-
tig beschichteter Trager, welcher aus einer schaltba-
ren Folie 30 besteht und z.B. auf eine Kunststoffkap-
pe aus Polykarbonat geschweifdt ist und das Licht
durchlassen kann oder absorbiert. Diese Ausgestal-
tung umfasst eine intransparente Spotflache 28 und
eine transparente Innenflache 29 der Kappe 3.

[0098] Wie erwahnt wird der Sensor 1 fir Multipa-
rametermessungen verwendet. Hierzu kann die Sen-
sorkappe so modifiziert werden, dass der Sensor-
strahl in definierter Richtung bestimmte klar definier-
te Bereiche der Kappeninnenseite anstrahlt. Die Po-
sitionsanderung ist hierbei so eindeutig, dass keine
Ubergangsbereiche angestrahlt werden kénnen. Ei-
ne Moglichkeit ist hier eine eineindeutige Polyeder-
struktur, bei der der Lichtstrahl immer nur um ei-
ne bestimmte freigedeckte Reflexionsflache auftritt
und durch Schalten der freigelegten Flache die be-
strahlte Flache z.B. 90°-versetzt bei vier Messpara-
metern (z.B. bei der Pyramidenstruktur) gedreht wer-
den kann. Das Aufdecken der freien Reflexionsflache
und die Anstrahlung der sensitiven Schicht 13 kann
hierbei nur eineindeutig in eine Richtung und um ei-
nen bestimmten Drehwinkel erfolgen. Dies ist durch
die Geometrie des Strahlkérpers und dessen Einbau-
position vorgegeben. Zwischenwinkel sind nicht még-
lich.

[0099] Fig. 9 zeigt Polyederstrukturen oder breit-
flachigere Strukturen wie zum Beispiel ein Dreieck-
sprisma (Fig. 9a), einen Kegel (Fig. 9b), Pyramiden
(Fig. 9c), oder ein ,Hausdach mit vorgezogenem Gie-
bel“ (Fig. 9d) bzw. ,Satteldach®.

[0100] Die obere Dachflache ist hier jeweils mit ei-
ner schaltbaren Spiegelschicht (Ubergang: transpa-
rent-reflektierend) oder einer elektrochromen Schicht
(Ubergang Licht undurchléssig-transparent) bedeckt,
siehe oben. Der Winkel der reflektierenden Flache
oder der die reflektierende Flache freigebende Fla-
che (sofern die direkt auf der Oberflache angebracht
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ist) ist in einem Winkel von 45° zur Sensorkappenbo-
denflache oder zur Lotrechten des Lichtwellenleiters
angeordnet.

[0101] Eine verschiedene Anzahl an schaltbaren
Flachen ist jeweils mdglich: beim Dreiecksprisma
drei, beim Kegel n, bei Pyramiden vier, beim ,Haus-
dach mit vorgezogenem Giebel“ vier bzw. beim ,Sat-
teldach® zwei. Pro Flache kann eine optische Mes-
sung einer physikalischen oder chemischen Mess-
grélRe erfolgen. Bei den reflektierenden Flachen kann
es sich um Dreiecke, Trapeze oder Rechtecke han-
deln. Im Falle des Kegels, bei dem es sich um eine
runde Flache handelt, kann die Positionierung nicht
Uber die geometrische Flache des Reflexionskorpers,
sondern nur Uber die definierte Freilegung oder Akti-
vierung einer Reflexionsflache vorgegeben werden.
Die GroRe der Reflexionsflache z.B. des Offnungs-
spaltes ist also von der Pixelung oder Rasterung
der entsprechenden Reflexions- oder Abdeckungs-
schicht auf der Licht beugenden Flache und/oder auf
der Grundflache, auf welcher die sensitive Schicht
aufgebracht ist, bestimmt.

[0102] Bei symmetrischem Aufbau ist eine Vorzug-
einbauposition der reflektierenden Einheit nicht not-
wendig, da bei normaler Kappenmontage automati-
sche die richtige Position erreicht ist. Bei den ande-
ren Ausgestaltungen sind jedoch Vorzugrichtungen
vorgesehen, die mittels Orientierungsmittel 23, siehe
oben, erreicht werden, da eine falsche Montage zu
falschen Messwerten flhren wirde.

[0103] Die Vorzugsmessposition ist an festgelegten
Markierungen auf der Kappe 3 bzw. dem Adapter zu
erkennen. So kann ein versehentliches Messen eines
falschen Parameters verhindert werden. Bei einigen
Messungen ist das Messen unterschiedlicher Analy-
te mit gleicher Modulationsfrequenz mdglich und ei-
ne Fehlmessung wirde moglicherweise nicht sofort
auffallen. Idealerweise kbnnen mit der gleichen Anre-
gungs-LED, gleicher Fotodiode und gleichen Filtern
unterschiedliche Parameter (z.B. Sauerstoff und op-
tisch pH) gemessen werden. Eine Anderung der Mo-
dulationsfrequenz ist aber auch mdéglich. Der Einbau
einer veranderbaren LED mit unterschiedlichen Anre-
gungswellenldngen ist méglich, sofern das emittierte
Licht den Filter fiir die Fotodiode passiert und detek-
tierbar ist.

Bezugszeichenliste

optochemischer Sensor
Gehéause

Wechselkappe
Lichtwellenleiterhalterung

Gewinde

O a A WODN =

Gewinde
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Empfangs- und Sendeeinheit
Strahlungsquelle
Strahlungsempfanger
Kopplungsstelle
Lichtleiter

Stirnseite von 3
Sensormembran / Sensorspot
Umlenkmodul

Adapter zu 3

Adapter zu 17

Lichtleiter
Sensorschaltung

Kabel

Gewinde

Gewinde

Mantelflache von 3
Orientierungsmittel
Uberwurfmutter
Spannungsversorgung
transparente Flache
reflektierende Flache
intransparente Spotflache

transparente Innenflache von 3

Sensorspot mit schaltbarer Riickseite

Léngsachse Sensor
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Patentanspriiche

1. Optochemischer Sensor (1) zur Bestimmung ei-
ner mit einer Konzentration eines Analyten in einem
Messfluid korrelierenden Messgréf3e, umfassend:

- ein, insbesondere zylinderférmiges, Gehause (2),
welches mindestens einen zum Eintauchen in das
Messfluid gestalteten Eintauchbereich aufweist;

- eine, insbesondere zylinderférmige, Wechselkappe
(3) mit zumindest einem Sensorspot (13),

wobei die Wechselkappe (3) am Eintauchbereich des
Gehauses (2) abnehmbar angeordnet ist,

wobei der Sensorspot (13) an einer Mantelflache (22)
angeordnet ist;

- eine in dem Gehduse (2) angeordnete Strahlungs-
quelle (8) zum Einstrahlen von Anregungsstrahlung
in die Wechselkappe (3), wobei in der Wechselkap-
pe (3) ein Umlenkmodul (14) angeordnet ist, welches
stirnseitig in die Wechselkappe (3) eingestrahlte An-
regungsstrahlung in Richtung des Sensorspots (13)
umlenkt;

- einen in dem Geh&duse (2) angeordneten Strah-
lungsempfanger (9) zum Empfangen von Empfangs-
strahlung, die vom Sensorspot (13) emittiert wird; und
- eine in dem Gehause (2) angeordnete Sensorschal-
tung (18), welche dazu ausgestaltet ist, die Strah-
lungsquelle (8) zu steuern, Signale des Strahlungs-
empfangers (9) zu empfangen und auf den Signalen
des Strahlungsempféangers (9) basierende Ausgabe-
signale zu erzeugen und auszugeben.

2. Optochemischer Sensor (1) nach Anspruch 1,
wobei das Umlenkmodul (14) einen Spiegel, ein Pris-
ma oder einen abgeschragten Glasstab umfasst.

3. Optochemischer Sensor (1) nach Anspruch 1
oder 2, wobei das Umlenkmodul (14) in einem Adap-
ter (15,16) angeordnet ist.

4. Optochemischer Sensor (1) nach Anspruch 3,
wobei der Sensor (1) einen Lichtleiter (17) umfasst,
der Anregungsstrahlung von der Strahlungsquelle (8)
in Richtung Wechselkappe (3) leitet, wobei der Adap-
ter (16) adaptierbar fur den Lichtleiter (17) ausgestal-
tet ist.

5. Optochemischer Sensor (1) nach einem der vor-
herigen Anspruche, wobei der Bereich der Mantelfla-
che (22) mit dem Sensorspot (13) zumindest fir die
Anregungsstrahlung und Empfangsstrahlung translu-
zent oder transparent ausgestaltet ist.

6. Optochemischer Sensor (1) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei das Umlenkmodul (14) die
Anregungsstrahlung um 90° umlenkt.

7. Optochemischer Sensor (1) nach einem der
vorherigen Anspriche, wobei die Wechselkappe (3)
aus einer Gaskeramik, Glas, Borosilikatglas, Quarz-
glas, Saphir, einen transparenten oder transluzen-

2021.02.18

ten Kunststoff der Reihe Polykarbonat, TOPAS, Po-
lysulphone, Poly(n-methylmethacrylimide), Ethylene-
Norbornene Kopolymere oder einem Hybriden aus
Edelstahl und diesen Werkstoffen besteht.

8. Optochemischer Sensor (1) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Wechselkappe (3) zu-
mindest zwei Sensorspots (13) umfasst.

9. Optochemischer Sensor (1) nach einem der
vorherigen Ansprliche, wobei der Sensor zumindest
einem Sensorspot zugeordnete Orientierungsmittel
(23) umfasst, wobei die Orientierungsmittel (23) da-
zu ausgestaltet sind eine eindeutige Orientierung des
Sensorspots (13) am Sensor (1) zu ermdglichen.

10. Optochemischer Sensor (1) nach dem vorhe-
rigen Anspruch, wobei die Orientierungsmittels (23)
eine Nut-Feder-Verbindung umfassen.

11. Optochemischer Sensor (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei das Gehause (2) ein
Gewinde (20) und die Wechselkappe (3) ein korre-
spondierendes Gegengewinde (21) umfasst.

12. Optochemischer Sensor (1) nach einem der
vorherigen Anspriche, wobei das Umlenkmodul (14)
aktivierbar durch externe Anregung ausgestaltet ist.

13. Optochemischer Sensor (1) nach dem vorhe-
rigen Anspruch, wobei das Umlenkmodul (14) akti-
vierbar ist durch eine Spannung, einen Strom, einen
Lichteintrag, ein magnetisches Feld, eine Tempera-
tur, eine bestimmte Gaskonzentration oder eine Kom-
bination derselben.

14. Optochemischer Sensor (1) nach einem der
vorherigen Anspriche, wobei das Umlenkmodul (14)
als Polyeder oder Kegel ausgestaltet ist.

15. Optochemischer Sensor (1) nach einem der
vorherigen Anspriche, wobei das Umlenkmodul (14)
einen Spiegel umfasst, der aktivierbar ist von reflek-
tierend nach transparent oder wobei das Umlenkmo-
dul bestehend aus einem spiegelnden Polyeder mit
einer Deckflache Uberlagert ist, welche von reflektie-
rend nach transparent geschalten werden kann.

16. Verfahren zur Anderung der mit einer Konzen-
tration eines Analyten in einem Messfluid korrelieren-
den MessgroRe mit einem optochemischen Sensor
(1) nach einem der vorherigen Anspriiche, umfas-
send die Schritte
- Entfernen der Wechselkappe (3) vom Gehause (2),
- Drehen der Wechselkappe (3), und
- Wiederanbringen der Wechselkappe (3) am Gehau-
se (2).

17. Verfahren zur Anderung der mit einer Konzen-
tration eines Analyten in einem Messfluid korrelie-
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renden Messgréf3e mit einem optochemischen Sen-
sor (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Wechselkappe (3) ein Gewinde (21) umfasst, das
Verfahren umfassend zumindest den Schritt

- Drehen der Wechselkappe (3) oder Drehen des Bo-
dens des Wechselkappe (3).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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