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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Messung der Streuung und/oder Absorption 
und/oder Refraktion einer Probe, mit einer Strahlen-
quelle, wenigstens einem Empfangselement, einem 
optischen Abbildungselement und einem Schutzele-
ment, wobei die Strahlenquelle und das Empfangse-
lement auf der Sensorseite des optischen Abbil-
dungselements angeordnet sind, wobei das Schutze-
lement auf der Probenseite des Abbildungselements 
und benachbart zum Abbildungselement angeordnet 
ist und wobei die Strahlenquelle, das Abbildungsele-
ment und das Empfangselement so zueinander an-
geordnet sind, daß von dem Empfangselement ge-
richtete transmittierte und/oder specular reflektierte 
Probenstrahlung empfangbar ist.

[0002] Meßvorrichtungen der in Rede stehenden 
Art sind seit längerem bekannt und werden beispiels-
weise auf den Gebieten der chemischen Analytik und 
der Umwelt-, Qualitäts- und Prozeßüberwachung 
eingesetzt. Derartige Vorrichtung sind in gekapselter 
Form als Meßsonde bekannt, die in den zu überwa-
chenden Prozeß eingebracht wird, genauso kann 
eine derartige Vorrichtung im Rahmen eines größe-
ren Meßgeräts eingesetzt werden, das beispielswei-
se einen Probenraum zur Aufnahme der zu untersu-
chenden Probe aufweist.

[0003] Aus der DE 199 20 184 A1 ist beispielsweise 
eine Vorrichtung für die Erfassung von diffuser und 
specularer Reflexion im wesentlichen undurchsichti-
ger Proben bekannt, und aus der DE 10 2004 018 
754 A1 ist eine Vorrichtung zur Messung der Streu-
ung und Absorption von Proben bekannt, wobei die 
Untersuchung von im wesentlichen transparenten 
Proben im Vordergrund steht. Gemeinsam ist den 
Vorrichtungen jedenfalls, daß die von der Strahlen-
quelle emittierte Strahlung divergent auf ein Abbil-
dungselement, beispielsweise eine Linse, fällt und 
von dem Abbildungselement zu einem parallelen 
Strahlenbündel kollimiert wird. Diese Parallelstrah-
lung beaufschlagt die Probe, die fest, flüssig oder 
auch gasförmig sein kann. Bei transparenten Proben 
durchdringt die Strahlung die Probe und wird von ei-
nem Spiegel wieder zurück zum Abbildungselement 
reflektiert, d. h. die Strahlung durchläuft die Probe 
zweifach. Bei einer undurchsichtigen Probe wird die 
emittierte Strahlung von der Probe specular reflek-
tiert oder diffus remittiert und fällt so durch das Abbil-
dungselement zurück in Richtung auf das Empfangs-
element.

[0004] Die Strahlenquelle, das Abbildungselement 
und das Empfangselement sind so zueinander ange-
ordnet, daß von dem Empfangselement gerichtete 
transmittierte und/oder specular reflektierte Proben-
strahlung empfangbar ist. Das Empfangselement 
wird bei den aus dem Stand der Technik bekannten 

Meßvorrichtungen jedoch nicht nur von der transmit-
tierten und/oder specular reflektierten Probenstrah-
lung beaufschlagt, sondern auch von Streustrahlung, 
die von der Probe im wesentlichen ungerichtet aus-
geht.

[0005] Um die von dem Empfangselement empfan-
ge Streustrahlung von der von dem Empfangsele-
ment empfangenen transmittierten und/oder specular 
reflektierten Probenstrahlung unterscheiden zu kön-
nen, ist ein zusätzliches Streustrahlungs-Empfangs-
element vorgesehen, das insgesamt in der Meßvor-
richtung so angeordnet ist, daß es im wesentlichen 
nur von der Streustrahlung beaufschlagbar ist, nicht 
jedoch von der transmittierten und/oder specular re-
flektierten Probenstrahlung beaufschlagbar ist. So 
kann aus der von dem Empfangselement ermittelten 
Gesamtstrahlung unter Berücksichtigung der von 
dem Streustrahlungs-Empfangselement ermittelten 
Streustrahlung die Höhe der transmittierten und/oder 
specular reflektierten Probenstrahlung ermittelt wer-
den.

[0006] Wenn von den bekannten Vorrichtungen 
gleichzeitig und voneinander unterscheidbar die 
transmittierte und die specular reflektierte Proben-
strahlung empfangbar und ermittelbar sein soll, dann 
ist nicht nur ein einziges Empfangselement notwen-
dig, sondern auch ein weiteres Empfangselement, 
wobei dafür Sorge zu tragen ist, daß jedes der beiden 
Empfangselemente entweder im wesentlichen nur 
von der transmittierten oder im wesentlichen nur von 
der specular reflektierten Probenstrahlung beauf-
schlagbar ist, wobei – wie sich aus den vorangegan-
genen Ausführungen ergibt – beide Empfangsele-
mente zusätzlich mit Streustrahlung beaufschlagt 
werden können.

[0007] Bei den bekannten Vorrichtungen sind die 
Strahlenquelle und das Empfangselement in einer 
Strahlungs- und Empfangsebene angeordnet, die 
senkrecht zu der optischen Achse des Abbildungse-
lements verläuft und im wesentlichen von dem Abbil-
dungselement so weit beabstandet, wie es die Brenn-
weite des Abbildungselements vorgibt. Unter dieser 
Voraussetzung läßt sich bei dem Empfangselement 
bzw. den Empfangselementen ein fokussiertes Bild 
der Strahlungsquelle erzeugen, weshalb über ver-
schiedene optische Wege laufende Strahlung abbil-
dungsmäßig gut voneinander trennbar ist.

[0008] Es hat sich in der Praxis jedoch herausge-
stellt, daß bei der Verwendung von Schutzelemen-
ten, die auf der Probenseite des Abbildungselements 
angeordnet sind und üblicherweise eine transparente 
Trennschicht zwischen dem Sensorteil der Vorrich-
tung und dem Probenteil der Vorrichtung bilden, Un-
genauigkeiten bei der Erfassung der Streuung 
und/oder der Absorption und/oder der Refraktion ei-
ner Probe auftreten.
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[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, eine Vorrichtung zur Verfügung zu stellen, bei 
der die Meßungenauigkeiten bekannter Vorrichtung 
zur Messung der Streuung und/oder Absorption 
und/oder Refraktion einer Probe – zumindest teilwei-
se – vermieden werden.

[0010] Erfindungsgemäß ist erkannt worden, daß 
bei der Erfassung von Signalen für die Refraktion der 
Probe – also von Signalen die auf die specular reflek-
tierte Probenstrahlung zurückgehen – mit einem 
Empfänger, der insbesondere in der Strahlungs- und 
Empfangsebene angeordnet ist, verschiedene nach-
teilige Effekte auftreten.

[0011] Zum einen ist erkannt worden, daß keine 
scharfe Trennung der specularen Reflexe möglich ist, 
die einerseits von der abbildungselementseitigen 
Grenzfläche des Schutzelements specular reflektiert 
werden und die andererseits von der probenseitigen 
Grenzfläche des Schutzfensters specular reflektiert 
werden, wobei die letztgenannten Reflexe die Re-
fraktion der Probe kennzeichnen. Die Überlagerung 
dieser von den beiden Grenzflächen des Schutzele-
ments verursachten Reflexe fällt unterschiedlich 
stark aus, je nach dem, ob die abbildungselementsei-
tige Grenzfläche optisch entspiegelt ist oder nicht.

[0012] Zum anderen ist erfindungsgemäß erkannt 
worden, daß die bekannten Vorrichtungen bei der 
Messung in transparenten Proben mit Spiegel dahin-
gehend nachteilig sind, daß die transmittierte Strah-
lung in denselben Bereich gelenkt wird, in dem sich 
auch der speculare Reflex der probenseitigen Grenz-
fläche des Schutzelements befindet. Daher überla-
gert die transmittierte Strahlung das Nutzsignal der 
specularen Reflexion störend.

[0013] Die oben aufgezeigte Aufgabe ist erfin-
dungsgemäß zunächst und im wesentlichen bei der 
in Rede stehenden Vorrichtung dadurch gelöst, daß 
eine Refraktionsstrahlenquelle und ein Refraktions-
empfänger auf der Sensorseite des Abbildungsele-
ments und zu dem Abbildungselement so angeord-
net sind, daß für den Refraktionsempfänger im we-
sentlichen die an der probenseitigen Grenzfläche des 
Schutzelements specular reflektierte Refraktions-
strahlung der Probe empfangbar ist und die an der 
abbildungselementseitigen Grenzfläche des Schutz-
elements specular reflektierte Strahlung von dem Re-
fraktionsempfänger im wesentlichen nicht empfang-
bar ist. Durch die erfindungsgemäße Anordnung der 
Refraktionsstrahlenquelle und des Refraktionsemp-
fängers wird sichergestellt, daß die interessierende, 
an der probenseitigen Grenzfläche des Schutzele-
ments specular reflektierte Refraktionsstrahlung der 
Probe von der an der abbildungselementseitigen 
Grenzfläche des Schutzelements specular reflektier-
ten Strahlung nicht überlagert wird, so daß die Re-
fraktionsstrahlung der Probe selektiv ermittelbar ist. 

Wenn von einer ”Refraktionsstrahlenquelle” und ei-
nem ”Refraktionsempfänger” die Rede ist, dann ist in 
diesem Zusammenhang damit gemeint, daß diese 
Strahlenquelle und der dieser Strahlenquelle zuge-
ordnete Empfänger für die Ermittlung der Refrakti-
onsstrahlung der Probe gedacht sind, das bedeutet 
jedoch nicht, daß die Refraktionsstrahlenquelle oder 
der Refraktionsempfänger selbst auf dem Effekt der 
Refraktion beruhten oder daß dieser Effekt für die 
Refraktionsstrahlenquelle oder den Refraktionsemp-
fänger selbst eine maßgebende Bedeutung hätte.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist der Abstand der Refraktionsstrahlenquelle 
von der optischen Achse des Abbildungselements 
größer als der Abstand der Strahlenquelle von der 
optischen Achse des Abbildungselements, wobei be-
sonders bevorzugt der Abstand des Refraktionsemp-
fängers von der optischen Achse des Abbildungsele-
ments größer ist als der Abstand des Empfangsele-
ments von der optischen Achse des Abbildungsele-
ments. Durch diese Maßnahme wird erreicht, daß 
insbesondere eine transmittierte Strahlung das Nutz-
signal der specular reflektierten Refraktionsstrahlung 
der Probe nicht überlagert. Der Strahlengang der von 
der Refraktionsstrahlenquelle emittierten und der von 
dem Refraktionsempfänger empfangen Strahlung 
umläuft quasi den Strahlengang der von der Strah-
lenquelle emittierten und der von dem Empfangsele-
ment empfangenen transmittierten Probenstrahlung.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Refraktionsstrahlenquelle zwischen der 
Strahlenquelle und dem Abbildungselement ange-
ordnet und zusätzlich oder alternativ ist der Refrakti-
onsempfänger von dem Abbildungselement weiter 
beabstandet angeordnet als das Empfangselement. 
Durch diese Maßnahme wird das Sig-
nal-Rausch-Verhältnis von specular reflektierter Re-
fraktionsstrahlung und Streustrahlung am Refrakti-
onsempfänger erheblich verbessert, da die ungerich-
tete Streustrahlung mit dem Abstandsquadrat von 
dem Entstehungsort der Streustrahlung abnimmt, die 
gerichtete Refraktionsstrahlung diesem Entfernungs-
gesetz jedoch nicht unterliegt.

[0016] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung emittiert die Refraktionsstrahlen-
quelle Strahlung wenigstens einer definierten Wellen-
länge, wobei der Refraktionsempfänger insbesonde-
re eine besondere Empfindlichkeit gegenüber der 
Strahlung der Refraktionsstrahlenquelle aufweist, 
was beispielsweise durch ein entsprechendes opti-
sches Filter realisiert sein kann. Durch diese Ausge-
staltung wird gewährleistet, daß der Refraktionsemp-
fänger maßgeblich nur die von der Refraktionsstrah-
lenquelle emittierte und die an der probenseitigen 
Grenzfläche des Schutzelements specular reflektier-
te Refraktionsstrahlung der Probe empfängt, wo-
durch das Signal-Rausch-Verhältnis nochmals ver-
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bessert ist.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Vorrichtung wird ein Streuempfänger vorge-
sehen und so angeordnet, daß der Streuempfänger 
im wesentlichen von der Streustrahlung der Probe 
beaufschlagbar ist und der Streuempfänger insbe-
sondere und im wesentlichen nicht von der specular 
reflektierten Refraktionsstrahlung der Probe beauf-
schlagbar ist. In diesem Zusammenhang ist bei einer 
besonders bevorzugten Ausgestaltung der Vorrich-
tung vorgesehen, daß die Vorrichtung so eingerichtet 
ist, daß die von dem Streuempfänger empfangene 
und ermittelte Streustrahlung zur Kompensation der 
Streustrahlung verwendbar ist, die von dem Refrakti-
onsempfänger empfangbar ist. Dies geschieht insbe-
sondere durch Subtraktion eines gewichteten Anteils 
der von dem Streuempfänger empfangenen und er-
mittelten Streustrahlung von der von dem Refrakti-
onsempfänger empfangenen und ermittelten Strah-
lung, wobei es sich hierbei um die Gesamtstrahlung 
handelt, die die Streustrahlung mitumfaßt. Mit dem 
”gewichteten” Anteil der von dem Streuempfänger 
empfangenen und ermittelten Streustrahlung ist ge-
meint, daß die von dem Empfänger und Streuemp-
fänger ermittelten Strahlungen und korrespondieren-
den Ausgangssignale aufeinander abgestimmt wer-
den müssen, wobei z. B. unterschiedlichen Emp-
fangsflächen, unterschiedlichen Verstärkungen und 
unterschiedlichen Positionen der beiden Empfänger 
Rechnung zu tragen ist.

[0018] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist wenigstens ein Streuempfän-
ger sensorseitig von und benachbart zu dem Abbil-
dungselement angeordnet, wobei der Streuempfän-
ger auf die Probe ausgerichtet ist und bevorzugt am 
äußeren Rand des Abbildungselements angeordnet 
ist. Ein so angeordneter Streuempfänger hat den Vor-
teil, daß er nicht in den gerichteten Strahlengängen 
liegt und so ganz automatisch nur von Streustrahlung 
beaufschlagt werden kann, wobei durch die unmittel-
bare Nähe des Streuempfängers zu dem Abbildungs-
element eine geringstmögliche Schwächung der 
Streustrahlung vorliegt, da der Abstand des Streu-
empfängers zu dem Ort der Entstehung der Streu-
strahlung nahezu kleinstmöglich gewählt ist.

[0019] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von 
Möglichkeiten, die erfindungsgemäße Vorrichtung 
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird ver-
wiesen einerseits auf die dem Patentanspruch 1 
nachgeordneten Patentansprüche, andererseits auf 
die folgende Beschreibung von Ausführungsbeispie-
len in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich-
nung zeigen

[0020] Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel einer 
erfindungsgemäßen Vorrichtung zur synchronen 
Messung der Streuung und/oder Absorption 

und/oder Refraktion einer Probe und

[0021] Fig. 2 ein weiteres, ergänztes Ausführungs-
beispiel, basierend auf der Vorrichtung nach Fig. 1.

[0022] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils ein Aus-
führungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Meßvor-
richtung 1 zur Messung der Streuung und/oder Ab-
sorption und/oder Refraktion einer Probe 2. Die Vor-
richtung weist eine Strahlenquelle 3, ein Empfangse-
lement 4, ein optisches Abbildungselement 5 in Form 
einer Linse und ein Schutzelement 6 auf. Die Strah-
lenquelle 3 und das Empfangselement 4 sind auf der 
Sensorseite des optischen Abbildungselements 5 an-
geordnet, und das Schutzelement 6 ist auf der Pro-
benseite des Abbildungselements 5 und benachbart 
zum Abbildungselement 5 angeordnet. Das Schutze-
lement 6 schützt die Vorrichtung 1 davor, daß die Pro-
be 2 in den sensorseitigen Teil der Vorrichtung 1 ein-
dringt, also in jenen Teil der Vorrichtung, der auch die 
Strahlenquelle 3, das Empfangselement 4 und das 
optische Abbildungselement 5 umfaßt. Die Strahlen-
quelle 3, das Abbildungselement 5 und das Empfang-
selement 4 sind insgesamt so zueinander angeord-
net, daß von dem Empfangselement 4 gerichtete 
transmittierte Probenstrahlung 7 empfangbar ist.

[0023] Ferner ist bei den Vorrichtungen 1 gemäß 
den Fig. 1 und Fig. 2 eine Refraktionsstrahlenquelle 
8 und ein Refraktionsempfänger 9 auf der Sensorsei-
te des Abbildungselements 5 und zu dem Abbil-
dungselement 5 so angeordnet, daß für den Refrak-
tionsempfänger 9 im wesentlichen die an der proben-
seitigen Grenzfläche 10 des Schutzelements 6 spe-
cular reflektierte Refraktionsstrahlung 11 der Probe 2
empfangbar ist und die an der abbildungselementsei-
tigen Grenzfläche 12 des Schutzelements 6 specular 
reflektierte Strahlung 13 von dem Refraktionsemp-
fänger 9 im wesentlichen nicht empfangbar ist. Durch 
diese Ausgestaltung der Meßvorrichtung ist es mög-
lich, eine scharfe Trennung zwischen der an der pro-
benseitigen Grenzfläche 10 des Schutzelements 6
specular reflektierten Refraktionsstrahlung 11 und 
der an der abbildungselementseitigen Grenzfläche 
12 des Schutzelements 6 specular reflektierten 
Strahlung 13 möglich, da der Refraktionsempfänger 
9 nur von der an der probenseitigen Grenzfläche 10
des Schutzelements 6 specular reflektierten Refrakti-
onsstrahlung 11 der Probe 2 beaufschlagbar ist und 
im Betriebsfall nur von dieser Strahlung beaufschlagt 
wird. Vorteilhaft ist bei den dargestellten Vorrichtun-
gen 1, daß auf eine Entspiegelung des Schutzele-
ments 11, insbesondere auf eine Entspiegelung der 
abbildungselementseitigen Grenzfläche 12 des 
Schutzelements 6 verzichtet werden kann, was Kos-
tenvorteile mit sich bringt.

[0024] Bei den dargestellten Ausführungsbeispielen 
ist der Abstand der Refraktionsstrahlenquelle 8 von 
der optischen Achse 14 des Abbildungselements 5
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größer als der Abstand der Strahlenquelle 3 von der 
optischen Achse 14 des Abbildungselements 5, und 
der Abstand des Refraktionsempfängers 9 von der 
optischen Achse 14 des Abbildungselements 5 ist 
größer als der Abstand des Empfangselements 4 von 
der optischen Achse 14 des Abbildungselements 5. 
Dadurch wird erreicht, daß der Strahlengang der von 
der Refraktionsstrahlenquelle 8 emittierten und an 
der probenseitigen Grenzfläche 10 des Schutzele-
ments 6 specular reflektierten Refraktionsstrahlung 
11 zu großen Teilen außerhalb des Strahlengangs 
der von der Strahlenquelle 3 emittierten und der 
durch die Probe 2 transmittierten Probenstrahlung 7
verläuft, so daß der Refraktionsempfänger 9 insbe-
sondere nicht von der transmittierten Probenstrah-
lung 7 beaufschlagt ist.

[0025] Vorteilhaft bei den dargestellten Ausfüh-
rungsbeispielen ist ebenfalls, daß die Refraktions-
strahlenquelle 8 zwischen der Strahlenquelle 3 und 
dem Abbildungselement 5 angeordnet ist, also eine 
relative Nähe zu der Probe 2 aufweist mit entspre-
chend hoher erzielbarer Einstrahlungsintensität in die 
Probe 2. Ebenfalls vorteilhaft ist, daß der Refraktions-
empfänger 9 von dem Abbildungselement 5 weiter 
beabstandet ist als das Empfangselement 4. Da-
durch wird erreicht, daß eine den Refraktionsempfän-
ger 9 möglicherweise ebenfalls beaufschlagende 
Streustrahlung 15 der Probe 2 nur mit einer sehr ge-
ringen Intensität aufweist, da die ungerichtete Streu-
strahlung 15 mit dem Abstandsquadrat von ihrem 
Entstehungsort abnimmt.

[0026] In Fig. 2 ist eine Vorrichtung 1 dargestellt, bei 
der probenseitig von dem Abbildungselement 5 ein 
Spiegel 16 so angeordnet ist, daß die von der Strah-
lenquelle 3 emittierte Strahlung eine transparente 
Probe 2 durchläuft und das Empfangselement 4 –
nach Reflexion der Strahlung an dem Spiegel 16 –
beaufschlagt. Eine solche Anordnung hat den Vorteil, 
daß die transmittierte Strahlung sensorseitig erzeugt 
werden kann, weshalb sich ein mögliches und hier 
nicht näher dargestelltes Gehäuse der Vorrichtung 1
sehr kompakt bauen läßt.

[0027] In den dargestellten Ausführungsbeispielen 
emittiert die Refraktionsstrahlenquelle 8 Strahlung 
wenigstens einer definierten Wellenlänge, wobei der 
Refraktionsempfänger 9 eine besondere Empfind-
lichkeit gegenüber der Strahlung der Refraktions-
strahlenquelle 8 aufweist, was in den dargestellten 
Ausführungsbeispielen durch ein nicht näher darge-
stelltes optisches Filter realisiert ist. Durch diese 
Maßnahme kann zusätzlich das Signal-Rausch-Ver-
hältnis der von der abbildungselementseitigen 
Grenzfläche 12 des Schutzelements 6 specular re-
flektierten Strahlung 13 zu der Streustrahlung 15 ver-
bessert werden.

[0028] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ferner dargestellt, 

daß bei der Vorrichtung 1 wenigstens ein Streuemp-
fänger 18a, 18b vorgesehen und so angeordnet ist, 
daß der Streuempfänger 18a, 18b im wesentlichen 
von der Streustrahlung 15 der Probe 2 beaufschlag-
bar ist, und der Streuempfänger 18a, 18b insbeson-
dere im wesentlichen nicht von der specular reflek-
tierten Refraktionsstrahlung 11 der Probe 2 beauf-
schlagbar ist. Dadurch ist es möglich, die Höhe der 
Streustrahlung 15 zu beurteilen, die nicht nur den 
Streuempfänger 18a, 18b, sondern auch das Emp-
fangselement 4 bzw. den Refraktionsempfänger 9
beaufschlagt. Die dargestellten Ausführungsbeispie-
le der Vorrichtung 1 sind ferner so ausgestaltet, daß 
die von dem Streuempfänger 18a, 18b empfangene 
und ermittelte Streustrahlung 15 zur Kompensation 
der Streustrahlung 15 verwendet wird, die von dem 
Refraktionsempfänger 9 empfangbar ist. Unter ”Kom-
pensation” wird hier vor allem eine rechnerische bzw. 
signalmäßige Korrektur der von dem Refraktions-
empfänger 9 ermittelten Strahlungsintensität verstan-
den, insbesondere eine rechnerische/signalmäßige 
Korrektur durch Subtraktion eines gewichteten An-
teils der von dem Streuempfänger 18a, 18b empfan-
genen und ermittelten Streustrahlung 15 von der von 
dem Refraktionsempfänger 9 empfangenen Gesamt-
strahlung.

[0029] Als vorteilhaft hat sich erwiesen, daß der 
Streuempfänger 18a nahe zu oder auf der optischen 
Achse 14 des Abbildungselements 5 angeordnet ist, 
wobei in den dargestellten Ausführungsbeispielen 
der Streuempfänger 18a vor allem näher zu der opti-
schen Achse 14 des Abbildungselements 5 angeord-
net ist als die Strahlenquelle 3 und das Empfangsele-
ment 4. Der Streuempfänger 18a ist dabei im glei-
chen Abstand von dem Abbildungselement 5 ange-
ordnet wie die Strahlenquelle 3 und das Empfangse-
lement 4, es befindet sich also im wesentlichen auch 
in dem durch die Brennweite des Abbildungsele-
ments 5 definierten Abstand von dem Abbildungsele-
ment 5.

[0030] Noch vorteilhafter ist jedoch – wie in Fig. 2
dargestellt – die Anordnung des Streuempfängers 
18b sensorseitig von und benachbart zu dem Abbil-
dungselement 5, wobei der Streuempfänger 18b auf 
die Probe 2 ausgerichtet und am äußeren Rand des 
Abbildungselements angeordnet ist. Durch die relati-
ve Nähe des Streuempfängers 18b zu der Probe 2 ist 
die Streustrahlung 15 nur gering geschwächt jeden-
falls deutlich weniger geschwächt als bei einer An-
ordnung des Streuempfängers im Bereich der Strah-
lenquelle 3 oder des Empfangselements 4, da die un-
gerichtet emittierte Streustrahlung 15 mit dem Ab-
standsquadrat von ihrem Entstehungsort abnimmt 
und an dem weiter von der Probe 2 entfernten Ort nur 
eine wesentlich geringere Intensität der Streustrah-
lung 15 vorliegt und damit ermittelbar ist.
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1.  Vorrichtung zur Messung der Streuung 
und/oder Absorption und/oder Refraktion einer Probe 
(2), mit einer Strahlenquelle (3), wenigstens einem 
Empfangselement (4), einem optischen Abbildungse-
lement (5) und einem Schutzelement (6), wobei die 
Strahlenquelle (3) und das Empfangselement (4) auf 
der Sensorseite des optischen Abbildungselements 
(5) angeordnet sind, wobei das Schutzelement (6) 
auf der Probenseite des Abbildungselements (5) und 
benachbart zum Abbildungselement (5) angeordnet 
ist und wobei die Strahlenquelle (3), das Abbildungs-
element (5) und das Empfangselement (4) so zuein-
ander angeordnet sind, daß von dem Empfangsele-
ment (4) gerichtete transmittierte und/oder specular 
reflektierte Probenstrahlung (7) empfangbar ist, da-
durch gekennzeichnet, daß eine Refraktionsstrah-
lenquelle (8) und ein Refraktionsempfänger (9) auf 
der Sensorseite des Abbildungselements (5) und zu 
dem Abbildungselement (5) so angeordnet sind, daß 
für den Refraktionsempfänger (9) im wesentlichen 
die an der probenseitigen Grenzfläche (10) des 
Schutzelements (6) specular reflektierte Refraktions-
strahlung (11) der Probe (2) empfangbar ist und die 
an der abbildungselementseitigen Grenzfläche (12) 
des Schutzelements (6) specular reflektierte Strah-
lung (13) von dem Refraktionsempfänger (9) im we-
sentlichen nicht empfangbar ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Abstand der Refraktionsstrah-
lenquelle (8) von der optischen Achse (14) des Abbil-
dungselements (5) größer ist als der Abstand der 
Strahlenquelle (3) von der optischen Achse (14) des 
Abbildungselements (5) und/oder daß der Abstand 
des Refraktionsempfängers (9) von der optischen 
Achse (14) des Abbildungselements (5) größer ist als 
der Abstand des Empfangeselements (4) von der op-
tischen Achse (14) des Abbildungselements (5).

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Refraktionsstrahlenquelle 
(8) zwischen der Strahlenquelle (3) und dem Abbil-
dungselement (5) angeordnet ist und/oder daß der 
Refraktionsempfänger (9) von dem Abbildungsele-
ment (5) weiter beabstandet ist als das Empfangsele-
ment (4).

4.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daß probenseitig von dem 
Abbildungselement (5) ein Spiegel (16) so angeord-
net ist, daß die von der Strahlenquelle (3) emittierte 
Strahlung eine – zumindest teilweise – transparente 
Probe (2) durchläuft und das Empfangselement (4) 
beaufschlagt.

5.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Refraktionsstrah-
lenquelle (8) Strahlung wenigstens einer definierten 

Wellenlänge emittiert, insbesondere wobei der Re-
fraktionsempfänger (9) eine besondere Empfindlich-
keit gegenüber der Strahlung der Refraktionsstrah-
lenquelle (8) aufweist, wobei der Refraktionsempfän-
ger (9) insbesondere ein optisches Filter aufweist.

6.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daß wenigstens ein Streu-
empfänger (18a, 18b) vorgesehen und so angeord-
net ist, daß der Streuempfänger (18a, 18b) im we-
sentlichen von der Streustrahlung (15) der Probe (2) 
beaufschlagbar ist und der Streuempfänger (18a, 
18b) insbesondere im wesentlichen nicht von der 
specular reflektierten Refraktionsstrahlung (11) der 
Probe (2) beaufschlagbar ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die von dem wenigstens einen 
Streuempfänger (18a, 18b) empfangene und ermit-
telte Streustrahlung (15) zur Kompensation der 
Streustrahlung (15) verwendet wird, die von dem Re-
fraktionsempfänger (9) empfangbar ist, insbesondere 
durch Subtraktion eines gewichteten Anteils der von 
dem Streuempfänger (18a, 18b) empfangenen und 
ermittelten Streustrahlung (15) von der von dem Re-
fraktionsempfänger (9) empfangenen Strahlung.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daß der wenigstens eine Streuemp-
fänger (18a) nahe zu oder auf der optischen Achse 
(14) des Abbildungselements (5) angeordnet ist, ins-
besondere näher zu der optischen Achse (14) des 
Abbildungselements (5) angeordnet ist als die Strah-
lenquelle (3) und/oder das Empfangselement (4), wo-
bei der Streuempfänger (18a) insbesondere im we-
sentlichen im gleichen Abstand von dem Abbildungs-
element (5) angeordnet ist wie die Strahlenquelle (3) 
und/oder das Empfangselement (4).

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daß der wenigstens eine 
Streuempfänger (18b) sensorseitig von und benach-
bart zu dem Abbildungselement (5) angeordnet ist, 
wobei der Streuempfänger (18b) auf die Probe (2) 
ausgerichtet ist und vorzugsweise am äußeren Rand 
des Abbildungselements (5) angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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