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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
FT-IR-Meßvorrichtung, insbesondere für die Spektro-
metrie wässriger Systeme, die mindestens eine Meß-
einheit, insbesondere eine Meßzelle, umfassend 
mindestens einen ATR-Körper; mindestens eine In-
frarot-Lichtquelle, die ein kontinuierliches Spektrum 
emittiert; mindestens einen Detektor und mindestens 
eine Auswerteeinheit umfaßt. Des weiteren betrifft 
die Erfindung die Verwendung der erfindungsgemä-
ßen Infrarotmeßvorrichtung für die qualitative und 
quantitative Bestimmung von Inhaltsstoffen in insbe-
sondere wässrigen Systemen.

Stand der Technik

[0002] Die Infrarotspektroskopie ist dem Fachmann 
hinlänglich bekannt und wird insbesondere in der or-
ganischen Chemie zur Bestimmung funktioneller 
Gruppen eingesetzt (s.a. Spektroskopische Metho-
den in der organischen Chemie, M. Hesse et. al., Ge-
org Thieme Verlag, Stuttgart, 1984, Kapitel 2), wobei 
sich die Proben in allen drei Aggregatzuständen so-
wie im gelösten Zustand vermessen lassen. Neben 
dem Einsatz in der Strukturaufklärung ist auch bereits 
vorgeschlagen worden, IR-spektroskopische Verfah-
ren für die Prozeßanalytik einzusetzen.

[0003] Die DE 43 3560 A1 beschreibt ein 
FT-IR-Spektrometer mit einer ATR-Meßzelle, mit der

Prozeßgemische kontinuierlich spektroskopisch ana-
lysiert werden können. Um besonders wartungsfrei 
arbeiten zu können, wird vor der Meßfläche des 
ATR-Kristalls eine Ultraschallquelle zwecks Reini-
gung der Meßfläche von Produktrückständen ange-
ordnet.

[0004] Die WO 99/05509 A1 offenbart ebenfalls ein 
FT-IR-Spektrometer mit einer ATR-Meßzelle. Die 
Meßfläche des ATR-Kristalls ist mit einer nur wenige 
Nanometer dicken Metallschicht, insbesondere Gold-
schicht, versehen, an der sich Biomoleküle geordnet 
anlagern können. Auf diese Weise lassen sich spek-
troskopische Informationen über in wäßrigen Syste-
men vorliegende Biomoleküle erhalten.

[0005] In der DE 36 05 518 A1 wird eine Meßzelle 
für die IR Spektrometrie beschrieben, mit der sich 
auch von kleinen Probemengen Absorptions- bzw. 
Emissionsspektren aufnehmen lassen, so daß z.B. 
chromatographisch aufgetrennte Probefraktionen 
kontinuierlich detektiert werden können. Man ver-
wendet hierfür eine Meßzelle, die über einen soge-
nannten ATR-Kristall (ATR = Attenuated Total Reflec-
tion) verfügt Als Infrarotlichtquelle kommt eine solche 
mit kontinuierlichem Spektrum zum Einsatz. Sobald 
die, eine Innenwand der Meßzelle bildende Fläche 
des ATR-Kristalls mit einer stationären Phase eines 
Chromatographieverfahrens versehen werden soll, 

um eine die Meßzelle durchströmende Probe zu un-
tersuchen, wird vorgeschlagen, parallel oder nachfol-
gend auch ATR-Fluoreszenz-, Phosphoreszenz- 
oder Raman-Spektren zu messen Um auch sehr ge-
ringe Probenmengen vermessen DE 36 05 518 A1
eine Meßzelle offenbart, deren mittlerer Bereich 
durch ein zusätzliches Element ausgefüllt wird, wo-
durch die Konstruktion dieser Meßzelle sehr kompli-
ziert wird und ein Verstopfen beim Durchfließen nicht 
mehr ausgeschlossen werden kann. Um die Mes-
sung dennoch fortführen zu können, ist dann zumeist 
die komplette Meßzelle auszuwechseln. Im übrigen 
sind der DE 36 05 518 über die kontinuierliche Kon-
trolle von Chromatographieverfahren hinaus keine 
Hinweise zu entnehmen, ob bzw. gegebenenfalls wie 
sich mit der beschriebenen Meßzelle bestimmte Sub-
stanzen qualitativ oder quantitativ ermitteln lassen.

[0006] Gemäß DE 43 24 141 A1 lassen sich auch 
niedrige Isopropanol-Gehalte (< als 10%) in Feuchte-
mitteln für Druckmaschinen kontinuierlich bestim-
men, wenn man mit einer getakteten IR-Strahlungs-
quelle nach einem modifiziertem Vier-Strahl-Verfah-
ren arbeitet. Als Infrarot-Strahlungsquelle kommt 
wiederum eine solche mit einem kontinuierlichen 
Spektrum im nahen Infrarotbereich in Betracht. Wei-
tergehende Angaben zum Infrarotmeßverfahren sind 
diesem Dokument ebenfalls nicht zu entnehmen.

[0007] Um die Konzentration von Inhaltsstoffen in 
wässrigen Flüssigkeiten verläßlich und reproduzier-
bar bestimmen zu können, ist gemäß DE 197 48 849 
A1 der zu messende Analyt vor der Messung gezielt 
einer chemischen Reaktion zu unterwerfen, welche 
die übrigen Bestandteile der flüssigen Probe unbe-
einflußt läßt. Darüber hinaus hat die chemische Re-
aktion mit dem Analyten derart zu sein, daß eine ein-
wandfreie IR-spektrometrische Konzentrationsbe-
stimmung ermöglicht wird. Diese Vorgehensweise 
zur Bestimmung polarer Substanzen in wässrigen 
Systemen ist sehr aufwendig und kostenintensiv und 
darüber hinaus nur auf wenige Analyte, d.h. diejeni-
gen, die die erforderliche chemische Reaktion einge-
hen, beschränkt.

[0008] Bei der Herstellung von alkoholischen wie 
nicht-alkoholischen Getränken ist es erforderlich, die 
Konzentration der jeweiligen Inhaltsstoffe möglichst 
zu jedem beliebigen Zeitpunkt, geeigneter Weise 
kontinuierlich, bestimmen zukönnen, um Produktaus-
schuß zu minimieren und eine möglichst hohe Quali-
tät sicherstellen zu können. Der Gehalt an z.B. Zu-
cker oder Alkohol in Getränken wird trotz der mittler-
weile zur Verfügung stehenden, weit entwickelten 
spektrometrischen Verfahren heutzutage immer noch 
über Dichte-Messungen ermittelt. Diese Verfahren 
sind sehr aufwendig, erfordern eine ausgefeilte und 
anspruchsvolle Meßtechnik und eignen sich nur be-
dingt für kontinuierliche Messungen, also beispiels-
weise für den On-line-Einsatz.
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[0009] Auch bei Qualitätsweinen läßt sich zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt die Frage der Echtheit der 
ausgewiesenen Produkte zumeist nur mit Hilfe sehr 
kostspieliger Techniken, wie z.B. der mehrdimensio-
nalen NMR-Spektroskopie, verläßlich feststellen. Zu-
dem können nur hochqualifizierte Fachleute derarti-
ge NMR-Geräte betreiben und die mit diesen erhalte-
nen Spektren auswerten.

[0010] Darüber hinaus sind z.B. in der medizini-
schen Diagnostik selbst für Routineuntersuchungen 
von Blut oder Urin regelmäßig größere Probemengen 
erforderlich, was einen hohen Materialwie auch Per-
sonalaufwand mit sich bringt, und vom behandelten 
Patienten häufig als unangenehm empfunden wird.

[0011] Es wäre daher wünschenswert, auf Vorrich-
tungen und Verfahren zurückgreifen zu können, mit 
denen sich auch geringe Mengen an Inhaltsstoffen in 
insbesondere wässrigen Systemen qualitativ wie 
quantitativ auf einfache Weise sehr genau bestim-
men lassen.

Aufgabenstellung

[0012] Der vorliegenden Erfindung lag daher die 
Aufgabe zugrunde, eine Meßvorrichtung zu finden, 
die einfach herzustellen und zu handhaben ist, die 
auf einfache Weise in der Prozeßanalytik, auch im 
Dauerbetrieb einsetzbar ist, z.B. bei der Herstellung 
von Getränken, und mit der sich Inhaltsstoffe in Flüs-
sigkeiten, insbesondere in wässrigen Systemen, prä-
zise und verläßlich bestimmen lassen.

[0013] Demgemäß wurde eine Infrarotmeßvorrich-
tung, auch FT-IR-Meßvorrichtung genannt, gemäß
den Merkmalen des Anspruchs 1 gefunden.

[0014] Die erfindungsgemäße FT-IR-Meßvorrich-
tung verfügt über mindestens eine Lichtquelle, die in 
der Lage ist, fortwährend ein kontinuierliches Spek-
trum zu emittieren. Derartige Lichtquellen sind dem 
Fachmann zum Beispiel als Nemst-Stifte, welche im 
wesentlichen aus Zirkonoxid und Zusätzen an Selte-
nen Erden bestehen, sowie als sogenannte Globare, 
im wesentlichen bestehend aus Siliciumcarbid, be-
kannt. Ferner kommt als Lichtquelle eine elektrisch 
leitende Keramik in Frage.

[0015] Zur Bestimmung von Inhaltsstoffen mit der 
erfindungsgemäßen FT-IR-Meßvorrichtung kommen 
solche Lichtquellen zum Einsatz, die im mittleren In-
frarotbereich elektromagnetische Strahlung emittie-
ren, also im Bereich von etwa 2 μm bis etwa 25 μm, 
insbesondere von etwa 2,5 μm bis etwa 12 μm.

[0016] Das im Detektor aufgezeichnete Interfero-
gramm, das eine Überlagerung aller im Spektrum 
auftretenden Wellenlängen aufzeichnet, wird in der 
Auswerteeinheit rechnergestützt durch Fou-

rier-Transformation in die Frequenzen der einzelnen 
Schwingungen zerlegt. Einzelheiten zur Fou-
rier-Transformation sind z.B. bei N.B. Colthup, L.H. 
Daly, S.E. Wiberley, Introduction to Infrared and Ra-
man Spectroscopy, Academic Press, San Diego, 
1990, zu finden, worauf hiermit Bezug genommen 
wird. Mit der erfindungsgemäßen FT-IR-Meßvorrich-
tung lassen sich Inhaltsstoffe mit hoher Empfindlich-
keit, Schnelligkeit und Wellenzahlenpräzision bestim-
men.

[0017] Als Detektoren für die Registrierung der 
Meßstrahlung kann auf alle gängigen, in Infrarotmeß-
vorrichtungen zum Einsatz kommenden Systeme zu-
rückgegriffen werden.

[0018] Soweit die detektierten Signale noch weiter 
aufbereitet bzw. ausgewertet werden sollen, kommen 
hierfür dem Fachmann hinlänglich bekannte Auswer-
teeinheiten, insbesondere computergestützte Aus-
werteeinheiten in Betracht. Eine Auswerteeinheit im 
Sinne der vorliegenden Erfindung kann auch einen 
Datenspeicher und/oder eine Anzeigeeinheit, z.B. ei-
nen Schreiber oder einen Bildschirm, umfassen Die-
se Elemente können selbstverständlich auch separat 
vorliegen.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform ver-
fügt die erfindungsgemäße Meßvorrichtung über eine 
auswechselbare Auswerteeinheit. Beispielsweise 
kann eine erste Auswerteeinheit gegen eine zweite 
oder weitere Auswerteeinheit ausgetauscht werden. 
Dieses hat den Vorteil, daß z.B. auf einer ersten Aus-
werteeinheit ein Auswertungsprogramm für ein be-
stimmtes Analyseproblem vorliegt, das bei Änderung 
der Analyseaufgabenstellung gegen eine zweite bzw. 
weitere Auswerteeinheit mit einem auf die neue Auf-
gabenstellung zugeschnittenen Auswertungspro-
gramm ausgewechselt werden kann. Bevorzugt lie-
gen die Auswerteeinheiten in Form von Auswertemo-
dulen vor, mit denen sich auf einfache Weise Wirk-
verbindungen mit der erfindungsgemäßen Meßvor-
richtung, insbesondere mit dem Detektor, herstellen 
lassen, z.B. in Form von Einsteck- oder Einschiebmo-
dulen. Als vorteilhaft hat sich erwiesen, die jeweiligen 
Auswerteeinheiten durch unterschiedliche Form- 
und/oder Farbgebung unterscheidbar zu machen. 
Des weiteren können zwei oder mehrere Auswerte-
programme auf einer Auswerteeinheit vorliegen, die 
in einer Ausführungsform je nach Bedarf freischaltbar 
sind.

[0020] Die in der erfindungsgemäßen Infrarotmeß-
vorrichtung zum Einsatz kommende Meßeinheit ent-
hält mindestens einen ATR-Körper. ATR-Körper wer-
den im Stand der Technik auch als ATR-Kristalle be-
zeichnet, wenngleich diese Systeme nicht notwendi-
gerweise in Kristallform vorliegen müssen. Demge-
mäß stellt z.B. auch gesintertes Silberchlorid einen 
funktionstüchtigen ATR-Körper/-Kristall dar.
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[0021] Als Material für den verwendeten ATR-Kör-
per kommt jedes beliebige Material in Frage, das für 
die verwendete Strahlung, insbesondere für elektro-
magnetische Strahlung im nahen Infrarotbereich, 
transparent ist und das darüber hinaus stark lichtbre-
chend bzw. hochbrechend ist und über einen Bre-
chungsindex verfügt, der größer ist als der von Luft 
und/oder als der eines mit der erfindungsgemäßen 
Infrarotmeßvorrichtung zu analysierenden bzw. ana-
lysierbaren Mediums. Geeignete Materialien für den 
ATR-Körper umfassen Diamant, Saphir, Cadmiumtel-
lurid, Thalliumbromid-Jodid, Silizium, Germanium, 
Zinkselenid, Zinksulphid, Magnesiumdifluorid, Cäsi-
umjodid, Silberchlorid, Kalziumdifluorid, Kaliumbro-
mid oder Natriumchlorid. Für den Fachmann ist er-
sichtlich, daß bestimmte der vorgehend genannten 
Materialien aufgrund ihrer Wasserlöslichkeit für die 
Vermessung wässriger Systeme nicht in Betracht 
kommen, z.B. ein ATR-Körper aus Natriumchlorid. In 
einer weiteren Ausführungsform wird auf ATR-Körper 
aus einem für Infrarotstrahlung transparenten Werk-
stoff, insbesondere einem Polymerwerkstoff, mit ei-
nem Brechungsindex vorzugsweise ≥ 1.5, insbeson-
dere aus Polyethylen, zurückgegriffen.

[0022] Der ATR-Körper bildet vorzugsweise mit min-
destens einer ebenen Begrenzungsfläche eine Sei-
tenwand der Meßeinheit bzw. -zelle. Der ATR-Körper 
kann in beliebiger Geometrie vorliegen, solange die-
se zuläßt, daß ein einfallender Strahl derart justiert 
werden kann, daß dieser vor seinem Austritt aus dem 
ATR-Körper insgesamt mindestens zweimal, vor-
zugsweise mindestens dreimal an einer oder mehre-
ren ebenen Begrenzungsflächen reflektiert worden 
ist. In einer Ausführungsform verlaufen ebene Be-
grenzungsflächen des ATR-Körpers, an denen der 
Strahl reflektiert wird, parallel.

[0023] In einer weiteren Ausführungsform bestehen 
mindestens zwei Begrenzungsflächen der Meßein-
heit oder -zelle, insbesondere sich gegenüberliegen-
de Wände der Meßzelle, aus jeweils einem ATR-Kör-
per. Darüber hinaus kann auch die gesamte Meßzelle 
aus einem ATR-Körper gefertigt sein.

[0024] In einer weiteren, bevorzugten Ausgestal-
tung stellt die Meßzelle eine Durchflußzelle dar. Die-
se hat den Vorteil, daß z.B. auch Prozeßabläufe in 
unterschiedlichsten Herstellungsverfahren, vorzugs-
weise im On-line-Modus, untersucht werden können. 
Diese Durchflußzellen eignen sich besonders für den 
Einsatz in der Prozeßanalytik.

[0025] Darüber hinaus ist es möglich, die Meßzelle 
bzw. den ATR-Körper auch als Tauchsonde auszuge-
stalten, um z.B. Probensysteme, die sich anderweitig 
schlecht oder überhaupt nicht vermessen lassen, mit 
Hilfe der erfindungsgemäßen Infrarotmeßvorrichtung 
zu analysieren. Eine derartige Tauchsonde eignet 
sich insbesondere auch für Stichprobenkontrollen in 

unterschiedlichste Verfahren, bei denen wässrige wie 
auch nicht-wässrige Systeme zum Einsatz kommen. 
Beispielsweise können bei Verwendung einer Tauch-
sonde auf einfache Weise Urin, Blut, Fruchtsäfte, 
Bier, Spirituosen, Wein, Waschlaugen oder Abwas-
ser auf Inhaltsstoffe, z.B. polare Substanzen wie Sac-
charide, z.B. Glucose, Alkohole, z.B. Ethanol, oder 
Phosphorsäureester, untersucht werden.

[0026] In einer weiteren Ausführungsform ist we-
nigstens eine Begrenzungsfläche des ATR-Körpers, 
die dem zu analysierenden Medium aussetzbar bzw. 
ausgesetzt ist mit einer Beschichtung versehen, die 
für die Meßstrahlung transparent ist. Insbesondere 
wenn die Beschichtung eine Stärke aufweist, die ge-
ringer ist als die Wellenlänge der verwendeten Meß-
strahlung, kann auf jedwedes für die Meßstrahlung 
transparente Beschichtungsmaterial zurückgegriffen 
werden. Die Dicke bzw. Stärke der Beschichtung ist 
dagegen unkritisch, wenn es sich bei dem Beschich-
tungsmaterial um ein solches für einen ATR-Körper 
handelt. Beispielsweise kann ein ATR-Material wie 
Zinkselenid, das besonders bevorzugt für die erfin-
dungsgemäß eingesetzten ATR-Körper verwendet 
wird, mit einer Schicht aus Diamant versehen wer-
den. Man erhält auf diese Weise einen mit einer äu-
ßerst widerstandsfähigen und inerten Beschichtung 
versehenen ATR-Körper. Besonders bevorzugt wird 
die Diamantschicht nach einem von H. J. Neubert in 
Optics, Februar 2002, Seite 11, beschriebenen Ver-
fahren aufgetragen. Danach wird mit Hilfe eines Koh-
lendioxidlasers mit einer Leistung von etwa 6 bis 7 
kW in der Nähe einer Oberfläche eine Temperatur im 
Bereich von 15.000 bis 20.000°C erzeugt. Durch Ein-
leiten von Argon in diesen Bereich wird ein Plasma 
erzeugt. Gibt man gasförmige Kohlenwasserstoffe, 
beispielsweise Methan, in dieses Plasma werden 
freie Kohlenstoffatome gebildet, die sich auf einem 
Substrat, vorliegend auf eine ebene Begrenzungsflä-
che eines ATR-Körpers, unter Ausbildung einer Dia-
mantschicht sehr geringer Stärke niederschlagen 
lassen. Von Vorteil ist die vorhergehend beschriebe-
ne Beschichtung insbesondere bei Materialien für 
ATR-Körper, die toxisch, löslich, z. B. im Probenme-
dium, und/oder empfindlich gegenüber mechani-
scher Beanspruchung sind.

[0027] In einer bevorzugten Ausgestaltung verfügt 
die Beschichtung des ATR-Körpers der erfindungs-
gemäßen Infrarotmeßvorrichtung über eine Stärke, 
die geringer ist als die, vorzugsweise halbe, Wellen-
länge der verwendeten Infrarot-Meßstrahlung, insbe-
sondere über eine Stärke im Bereich von etwa 2 nm 
bis etwa 25 μm, besonders bevorzugt von etwa 2 μm 
bis etwa 12 μm. Ein geeigneter Beschichtungsstär-
kenbereich erstreckt sich somit auch von 2 nm bis 12 
μm.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form kann an Stelle einer Diamantbeschichtung auch 
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eine Schicht aus einem transparenten oder translu-
zenten Kunststoff, insbesondere Polyethylen einge-
setzt werden.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
werden die mit eine Beschichtung versehbaren 
ATR-Körper-Materialien ausgewählt aus Saphir, 
Cadmiumtellurid, Thalliumbromid-Jodid, Silizium, 
Germanium, Zinksulphid, Magnesiumdifluorid, Cäsi-
umjodid, Silberchlorid, Kalziumdifluorid, Kaliumbro-
mid und Natriumchlorid, wobei Zinkselenid bevorzugt 
ist.

[0030] In einer vorteilhaften Ausführungsform der 
Erfindung stellt die Meßeinheit eine druckstabile 
Meßeinheit dar. Druckstabil im Sinne der vorliegen-
den Erfindung soll auch umfassen, daß die Meßein-
heit auch bei hohen Außen- wie auch hohen Innen-
drücken im wesentlichen einwandfrei funktioniert, 
daß z.B. keine Undichtigkeiten oder Beschädigungen 
auftreten und daß der Meßvorgang nicht durch hohe 
Außendrücke gestört wird. Bevorzugt wird auf Meß-
einheiten, insbesondere Meßzellen, vor allem Durch-
flußzellen, sowie Tauchsonden zurückgegriffen, die 
auch bei insbesondere Außendrücken bis etwa 100 
bar noch druckstabil sind. Als besonders zweckmä-
ßig haben sich solche Meßeinheiten erwiesen, die im 
Bereich von 1 bis 25 bar druckstabil sind. Insbeson-
dere haben auch die ATR-Körper als solche druck-
stabil ausgeführt zu sein und beispielsweise über an-
gemessene Stärken zu verfügen. Druckstabile Meß-
einheiten eignen sich beispielsweise für den Einsatz 
in der Prozeßanalytik, z.B. um ohne die Herstellbe-
dingungen zu ändern, den tatsächlichen Fortgang 
des Herstellprozesses in Echtzeit verfolgen zu kön-
nen. Druckstabile Meßeinheiten können demgemäß
bei der Getränkeherstellung, z.B. bei der Bierherstel-
lung, oder auch bei chemischen Verfahren eingesetzt 
werden. Hierbei ist auch von Vorteil, daß sich mit der 
erfindungsgemäßen Meßvorrichtung unter Zuhilfe-
nahme einer druckstabilen Meßeinheit polare Sub-
stanzen, z.B. Kohlenhydrate und Alkohole, qualitativ 
und quantitativ bestimmen lassen.

[0031] Mit der erfindungsgemäßen Infrarotmeßvor-
richtung lassen sich sowohl einzelne Inhaltsstoffe als 
auch komplexe Mischungen an Inhaltsstoffen in Pro-
besystemen eindeutig und exakt insbesondere unter 
Verwendung von elektromagnetischer Strahlung im 
mittleren Infrarotbereich untersuchen und charakteri-
sieren, wobei es gelingt, Inhaltsstoffe insbesondere 
in wässrigen Systemen qualitativ und/oder quantitativ 
zu bestimmen. Damit liegt erstmalig eine, insbeson-
dere auch im On-line-Betrieb einsetzbare, Infra-
rot-Meßvorrichtung vor, die für die Analyse von wäss-
rigen Systemen, wie insbesondere Bier, Wein, Spiri-
tuosen, Softdrinks, Fruchtsäften, Abwasser, Wasch-
laugen, Prozeßflüssigkeiten oder Körperflüssigkei-
ten, wie Blut, Speichel, Lymphe oder Urin, eingesetzt 
werden kann. Beispielsweise ist es möglich, den Zu-

cker- und/oder den Alkoholgehalt, wie z.B. den Glu-
cose- und/oder Ethanolgehalt, in Flüssigkeiten 
gleichzeitig zu bestimmen.

[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung werden z.B. Inhaltsstoffe von Getränken, wie 
Bier, Wein, Spirituosen, Softdrinks oder Fruchtsäften, 
bei der Herstellung bzw. Verarbeitung und/oder beim 
Abfüllen mit Hilfe der erfindungsgemäßen 
FT-IR-Meßvorrichtung unter Verwendung einer 
Durchflußzelle qualitativ und quantitativ bestimmt. 
Bei diesen, gegebenenfalls auch nebeneinander vor-
liegenden Inhaltsstoffen kann es sich z.B. um Alkoh-
le, wie Ethanol, Methanol, Propanol oder Butanol, 
Kohlenhydrate, Kohlensäure und/oder Proteine han-
deln.

[0033] Bei Kenntnis der in einer Probe möglicher-
weise vorliegenden Inhaltsstoffe kann die Suche 
nach zu detektierenden Signalen auf ganz bestimmte 
Frequenzen bzw. Frequenzbereiche eingeschränkt 
werden, wodurch sehr hohe Empfindlichkeiten zu er-
zielen sind. Beispielsweise können mit Hilfe der erfin-
dungsgemäßen Infrarotmeßvorrichtung auch in 
wässrigen Systemen nebeneinander vorliegende un-
terschiedliche Kohlenhydrate bzw. Saccharidverbin-
dungen, wie z.B. Fructose, Glucose, Saccharose 
und/oder Galaktose, identifiziert werden.

[0034] In einer erfindungsgemäßen Ausgestaltung 
wird die erfindungsgemäße Vorrichtung dazu ge-
nutzt, die Inhaltsstoffe von Obst und Gemüse quanti-
tativ und/oder qualitativ zu bestimmen. Dabei kann in 
einer Ausführungsform eine ebene Fläche eines 
ATR-Körpers einer Meßeinheit auf das, beispielswei-
se frisch aufgeschnittene, Fruchtfleisch von Obst 
oder Gemüse aufgelegt oder eingepreßt werden. In 
gleicher Weise kann z.B. auch der Reifegrad von 
Trauben bestimmt werden, indem der in Wirkverbin-
dung mit einer erfindungsgemäßen Infrarotmeßvor-
richtung stehende ATR-Körper, beispielsweise in 
Ausgestaltung einer Tauchsonde oder des vorge-
nannten Hohlkörpers, in direktem Kontakt mit dem 
Fruchtfleisch gebracht oder in dieses eingetaucht 
wird.

[0035] Die erfindungsgemäße FT-IR-Meßvorrich-
tung ist insbesondere auch für die Bestimmung von 
Inhaltsstoffen insbesondere in der Medizin oder der 
Tiermedizin besonders geeignet. Beispielsweise kön-
nen aus Körperflüssigkeiten wie Blut, Urin, Speichel 
oder Lymphe Inhaltsstoffe qualitativ und/oder quanti-
tativ detektiert werden. Auf diese Weise werden Vor-
aussetzungen für eine schnelle Diagnose geschaf-
fen. So können beispielsweise mit Hilfe einer Durch-
flußzelle, falls gewünscht sogar On-line, das heißt im 
Echtzeitmodus, Blutinhaltsstoffe wie Glucose, Harn-
stoffe, Kreatinin oder Triglyceride sowie Alkohole, 
z.B. Ethanol, bestimmt werden. Demgemäß eignet 
sich die erfindungsgemäße Infrarotmeßvorrichtung 
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z.B. auch für den Einsatz bei der Dialyse. Das ausge-
tauschte Blut kann fortwährend auf insbesondere re-
levante oder kritische Inhaltsstoffe untersucht und 
der Zeitpunkt, zu dem das Blut hinreichend gereinigt 
ist, exakt ermittelt werden. Hierdurch entfallen unnö-
tig lange Dialysezeiten. Auch aufgrund der klein di-
mensionierbaren ATR-Körper ist es unproblematisch, 
für die Verwendung bei der Dialyse auf wegwerfbare 
oder recycelbare Durchflußzellen zurückzugreifen. 
Zweckmäßigerweise ist eine solche Durchflußzelle 
als Modul ausgestaltet, das ohne weiteres in eine 
Meßstrecke, z.B. in eine blutleitende Kanüle, inte-
griert werden kann.

[0036] Aufschluß über den Zustand des bei der Dia-
lyse zu reinigenden Blutes kann darüber hinaus auch 
dur00ch die mit Hilfe der erfindungsgemäßen Infra-
rotmeßvorrichtung vorgenommene spektroskopische 
Untersuchung der bei der Blutreinigung anfallenden 
Wasch- bzw. Austauschflüssigkeit liefern. Erfin-
dungsgemäß wird besagte Meßvorrichtung auch für 
die Bestimmung von Inhaltsstoffen in dieser Wasch-
flüssigkeit eingesetzt. Hiermit geht der Vorteil einher, 
daß die Messung nicht mehr unter sterilen Bedingun-
gen stattzufinden hat, gleichwohl schnelle Aussagen 
über den Zustand des gereinigten Blutes möglich ge-
macht werden.

[0037] Für die Bestimmung z.B. der vorhergehend 
genannten Blutinhaltsstoffe mit der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung reichen aber auch bereits Mengen 
von etwa 100 μl aus, um exakte Angaben darüber zu 
erhalten, welche Substanzen gegebenenfalls in wel-
cher Konzentration z.B. im Blut vorliegen. Im Gegen-
satz zu herkömmlichen Blutanalyseverfahren ist man 
auf wesentlich geringere Mengen an Blut angewie-
sen und kommt darüber hinaus auch ohne weitere 
Verbrauchsmittel wie Spritzenkörper und -kanülen 
aus. Zudem gestaltet sich die Entnahme kleiner Men-
gen an Blut wesentlich einfacher, z.B. auch im Hin-
blick auf die Einhaltung steriler Bedingungen.

[0038] In einer weiteren erfindungsgemäßen Aus-
führungsform ist ein Urinal vorgesehen, umfassend 
ein Urinalbecken, enthaltend mindestens einen 
ATR-Körper mit mindestens zwei ebenen Begren-
zungsflächen, der für die Meßstrahlung transparent 
ist und der einen Brechungsindex aufweist, der grö-
ßer ist als der eines an mindestens eine Begren-
zungsfläche angrenzenden, zu untersuchenden Me-
diums, insbesondere größer oder gleich 1.5, in den 
ein Lichtstrahl, insbesondere mindestens ein Strahl 
einer ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere im 
mittleren Infrarotbereich, emittierenden IR-Lichtquel-
le einkoppelbar ist; und/oder mindestens eine Abfluß-
leitung, in die eine Meßeinheit, insbesondere Meß-
zelle, enthaltend mindestens einen ATR-Körper mit 
mindestens zwei ebenen Begrenzungsflächen, der 
für die Meßstrahlung transparent ist und der einen 
Brechungsindex aufweist, der größer ist als der eines 

an mindestens eine Begrenzungsfläche angrenzen-
den, zu untersuchenden Mediums, insbesondere 
größer oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, insbe-
sondere mindestens ein Strahl einer ein kontinuierli-
ches Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarotbe-
reich, emittierenden IR-Lichtquelle einkoppelbar ist. 
Eine Meßeinheit, umfassend den ATR-Körper, kann 
z.B. im Urinal selber oder in der herkömmlichen Ab-
flußleitung des Urinals angebracht sein, liegt jedoch 
vorzugsweise in einer separaten oder von der Abfluß-
leitung abgezweigten Leitung vor. Um reproduzierba-
re Daten zu erhalten, ist die Meßzelle zeckmäßiger-
weise als Durchflußzelle mit einem reversibel ver-
schließbaren Ein- und Ausgang ausgestattet. Zudem 
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Meßein-
heit bzw. -zelle, beispielsweise über entsprechende 
Kanalsysteme, thermostatiert werden kann. Weiter-
hin ist es von Vorteil, wenn ein Mittel zum Reinigen 
der Meßeinheit mit z.B. Reinigungsflüssigkeit 
und/oder Wasser sowie gegebenenfalls ein Mittel 
zum Trocknen der Meßeinheit, z.B. ein Gebläse vor-
gesehen sind.

[0039] Ferner hat eine weitere erfindungsgemäße 
Ausführungsform ein Klosett zum Gegenstand, um-
fassend eine Klosettschüssel, enthaltend mindestens 
einen ATR-Körper mit mindestens zwei ebenen Be-
grenzungsflächen, der für die Meßstrahlung transpa-
rent ist und der einen Brechungsindex aufweist, der 
größer ist als der eines an mindestens eine Begren-
zungsfläche angrenzenden, zu untersuchenden Me-
diums, insbesondere größer oder gleich 1.5, in den 
ein Lichtstrahl, insbesondere mindestens ein Strahl 
einer ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere im 
mittleren Infrarotbereich, emittierenden IR-Lichtquel-
le einkoppelbar ist; und/oder mindestens eine Abfluß-
leitung, in die eine Meßeinheit, insbesondere Meß-
zelle, enthaltend mindestens einen ATR-Körper mit 
mindestens zwei ebenen Begrenzungsflächen, der 
für die Meßstrahlung transparent ist und der einen 
Brechungsindex aufweist, der größer ist als der eines 
an mindestens eine Begrenzungsfläche angrenzen-
den, zu untersuchenden Mediums, insbesondere 
größer oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, insbe-
sondere mindestens ein Strahl einer ein kontinuierli-
ches Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarotbe-
reich, emittierenden IR-Lichtquelle, einkoppelbar ist. 
Die erfindungsgemäße Infrarotmeßvorrichtung oder 
eine Meßeinheit können z.B. entweder in die Abfluß-
leitung des Klosetts integriert sein oder, was bevor-
zugt ist, in einer separaten oder von der Abflußleitung 
abgezweigten Leitung vorliegen. Wie beim vorherge-
hend beschriebenen Urinal kann auch die beim Klo-
sett verwendete Meßzelle thermostatierbar sein. Mit 
der vorhergehend beschriebenen Kot-Analyse las-
sen sich z.B. charakteristische Angaben im Hinblick 
auf die vorliegenden Fette sowie deren Gehalte er-
mitteln. In den beiden vorhergehend beschriebenen 
Ausführungsformen steht die Meßeinheit vorzugs-
weise mit einer über ein Ventil regelbaren Zuleitung 
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für Reinigungsflüssigkeit in Verbindung, mit der nach 
jedem Meßvorgang die Meßeinheit/Meßzelle, insbe-
sondere der ATR-Körper, gereinigt wird.

[0040] Erfindungsgemäß ist weiterhin vorgesehen, 
eine Meßeinheit/Meßzelle, enthaltend mindestens ei-
nen ATR-Körper für den automatisierten Analysebe-
trieb, z.B. mit Hilfe eines Analyseautomaten bzw. -ro-
boters. Dieser Analyseautomat umfaßt neben besag-
ter Meßzelle eine Spülsowie eine Trockenvorrichtung 
für den ATR-Körper. Auf diese Weise kann z.B. eine 
Durchflußzelle bzw. eine verschließbare Durchfluß-
zelle nach dem Meßvorgang gereinigt und für die Fol-
gemessung präpariert werden. Das vorhergehend 
beschriebene automatisierte Meßverfahren ermög-
licht sehr kurze Meßzyklen. Beispielsweise reichen 
pro Meßvorgang bereits etwa 10 Sekunden aus, um 
beispielsweise sechs Inhaltsstoffe, z.B. in Getränken, 
im Blut oder Urin, bestimmen zu können. Somit kann 
unter Verwendung der erfindungsgemäßen Meßvor-
richtung eine Vielzahl an Proben automatisiert infra-
rotspektroskopisch vermessen werden.

Ausführungsbeispiel

[0041] Ausführungsformen der Erfindung werden 
anhand der nachfolgenden zwei Abbildungen im De-
tail beschrieben, ohne daß die Erfindung auf diese 
besondere Ausgestaltungen beschränkt sein soll. 
Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Infrarotmeßvor-
richtung mit Durchflußzelle in schematischer Darstel-
lung. Fig. 2 zeigt einen Längsquerschnitt durch einen 
beschichteten ATR-Körper.

[0042] Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, kann eine 
erfindungsgemäße Infrarotmeßvorrichtung in einer 
Ausführungsform mit einer Durchflußzelle 1 ausge-
stattet sein. Eine Längswand der Durchflußzelle 1
wird von einem ATR-Körper 2 mit trapezförmigem 
Querschnitt gebildet. Die Durchflußzelle 1 ist mit ei-
nem zylinderförmigen Kanal 3 ausgestattet, der vor-
liegend geradlinig durch die Durchflußzelle geführt 
wird. Ein Lichtstrahl wird über die IR-Lichtquelle 4, 
enthaltend ebenfalls ein Interferometer, mit dessen 
Hilfe interferenzmoduliertes Licht erzeugt werden 
kann, über die Schmalseite des ATR-Körpers 2 ein-
geführt und trifft auf die ebene Begrenzungsfläche 5, 
an die das zu untersuchende Medium angrenzt. Nach 
mehrmaliger abgeschwächter Totalreflektion wird der 
austretende Lichtstrahl mit Hilfe eines Detektors 6 re-
gistriert und das Signal an eine Auswerteeinheit 7, 
mit deren Hilfe die Fourier-Transformation vorgenom-
men wird, weitergegeben. Nicht abgebildet bei der 
Strahlungsquelle bzw. dem Detektor ist jeweils eine 
Spiegeloptik, mit deren Hilfe z.B. die Strahlführung 
optimiert und gesteuert wird. Geeignete Spiegelopti-
ken sind dem Fachmann jedoch hinlänglich bekannt, 
insbesondere auch im Zusammenhang mit Infrarot-
spektrometern. Der Durchfluß des Probemediums 
wird unterstützt durch eine Pumpe 8, bei der es sich 

beispielsweise um eine Peristaltik- oder Piezopumpe 
handeln kann. Über ein Steuerventil 9 kann wahlwei-
se entweder das zu analysierende Medium oder eine 
Spül- oder Referenzlösung, die auch einem separa-
ten Behältnis 10 entstammen kann, durch die Durch-
flußzelle geleitet werden. Falls die Meßlösung auch 
quantitativ vermessen werden soll, empfiehlt es sich, 
auch ein Gebläse vorzusehen, um insbesondere den 
ATR-Körper vor jeder neuen Messung trocken zu bla-
sen.

[0043] In einer besonderen Ausgestaltung kann es 
sich bei der Durchflußzelle 1 um eine solche handeln, 
die ausgewechselt, das heißt durch eine andere 
Durchflußzelle, z.B. auch mit einem unterschiedli-
chen ATR-Körper ersetzt, werden kann. Auswechsel-
bare Durchflußzellen kommen insbesondere immer 
dann zur Anwendung, wenn sichergestellt werden 
soll, daß sterile Bedingungen eingehalten werden 
und/oder das Meßergebnis auf gar keinen Fall durch 
gegebenenfalls auf der Oberfläche des ATR-Körpers 
haften gebliebene Rückstände der zuvor vermesse-
nen Probe verfälscht werden soll, beispielsweise bei 
der Dialyse. Die ausgewechselten Durchflußzellen 
können entweder entsorgt oder recycelt werden.

[0044] Gemäß Fig. 2 kann eine Meßeinheit 1, 11 ei-
nen in ATR-Körper 12 mit trapezförmigem Quer-
schnitt umfassen, der auf derjenigen ebenen Begren-
zungsfläche, die dem Probenmedium ausgesetzt ist, 
mit einer Beschichtung 14, insbesondere einer Dia-
mantschicht, versehen ist. An die Beschichtung 
schließt sich ein Raum 13 zur Aufnahme von Proben-
flüssigkeit an, der auch als Rohr bzw. Rohrleitung 
ausgestaltet sein kann, womit die Meßeinheit 11 auch 
eine Durchflußzelle darstellen kann. Fig. 2 ist darü-
ber hinaus ein Ausschnitt im Bereich der beschichte-
ten Begrenzungsfläche in vergrößerter Darstellung 
zu entnehmen.

[0045] Die erfindungsgemäße Infrarotmeßvorrich-
tung erlaubt damit erstmals einen einfachen verläßli-
chen und kostengünstigen Zugang für die Analyse 
und Charakterisierung von insbesondere polaren 
Substanzen, z.B. solchen mit Hydroxyfunktionen, 
selbst in wässrigen Systemen mit hoher Genauigkeit. 
Von Vorteil ist weiterhin, daß auch kleinste Probe-
mengen insbesondere auch kontinuierlich detektiert 
werden können.

[0046] Die in der vorstehenden Beschreibung, in 
den Ansprüchen sowie in den Zeichnungen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln 
als auch in jeder beliebigen Kombination für die Ver-
wirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausführungsformen wesentlich sein.
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Patentansprüche

1.  Infrarotmeßvorrichtung für die qualitative 
und/oder quantitative Bestimmung von Inhaltsstoffen 
in nicht-wäßrigen oder wäßrigen Systemen, umfas-
send mindestens eine Meßeinheit, umfassend min-
destens einen ATR-Körper, der mindestens zwei ebe-
ne Begrenzungsflächen (5) umfaßt, der für die Meß-
strahlung transparent ist und der einen Brechungsin-
dex aufweist, der größer ist als der eines an mindes-
tens eine Begrenzungsfläche angrenzenden, zu un-
tersuchenden Mediums; mindestens eine Infra-
rot-Lichtquelle, die ein kontinuierliches Spektrum 
emittiert, mindestens einen Detektor und mindestens 
eine Auswerteeinheit, wobei die Strahlung der Licht-
quelle (4) mit einem in oder auf der Meßeinheit auf-
nehmbaren Probensystem wechselwirkt, und wobei 
das vom Detektor (6) aufgezeichnete Interferogramm 
in der Auswerteeinheit (7) über Fourier-Transformati-
on auswertbar ist, dadurch gekennzeichnet, daß
die Infrarot-Lichtquelle eine im mittleren Infrarotbe-
reich elektromagnetische Strahlung emittierende 
Lichtquelle ist.

2.  Infrarotmeßvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß die IR-Messstrahlung an 
mindestens einer ebenen Begrenzungsfläche (5) des 
ATR-Körpers (2) abgeschwächt totalreflektierbar ist.

3.  Infrarotmeßvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daß die Meßeinheit (1) 
eine, insbesondere druckstabile, Durchflußzelle oder 
eine im Eingangs- und Ausgangsbereich jeweils re-
versibel verschließbare, insbesondere druckstabile, 
Durchflußzelle darstellt.

4.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der ATR-Körper (2) mindestens eine Wandung einer 
Meßzelle oder einen Teil davon bildet.

5.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der ATR-Körper (2) die Meßeinheit (1) darstellt. 

6.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Meßeinheit (1) oder der ATR-Körper (2) eine, insbe-
sondere druckstabile, Tauchsonde darstellen.

7.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der ATR-Körper (2) aus Diamant, Saphir, Cadmium-
tellurid, Thalliumbromid-Jodid, Silizium, Germanium, 
Zinkselenid, Zinksulphid, Magnesiumdifluorid, Cäsi-
umjodid, Silberchlorid, Kalziumdifluorid, Kaliumbro-
mid, Natriumchlorid und/oder einem für Infrarotstrah-
lung transparenten Werkstoff, insbesondere Poly-
merwerkstoff, mit einem Brechungsindex vorzugs-
weise ≥ 1.5, insbesondere aus Polyethylen, gebildet 
wird.

8.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
wenigstens der ATR-Körper (2) und/oder die Meßein-
heit (1) thermostatierbar ist bzw. sind.

9.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der ATR-Körper (2, 12) wenigstens auf einer Begren-
zungsfläche (5), die dem zu analysierenden Proben-
system aussetzbar ist, eine für die Meßstrahlung 
transparente Beschichtung (14) umfaßt.

10.  Infrarotmeßvorrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daß die Beschichtung (14) 
eine Stärke aufweist, die geringer ist als die, vorzugs-
weise halbe, Wellenlänge der verwendeten Infrarot-
meßstrahlung, insbesondere im Bereich von etwa 2 
nm bis etwa 25 μm, vorzugsweise von etwa 2 μm bis 
etwa 12 μm.

11.  Infrarotmeßvorrichtung nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daß die Beschichtung 
(14) eine ATR-Körper-Materialschicht, insbesondere 
eine Diamantschicht, umfaßt und daß der beschich-
tete ATR-Körper vorzugsweise Zinkselenid umfaßt.

12.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Meßeinheit (1) druckstabil ist, insbesondere 
gegenüber Drücken bis zu 100 bar.

13.  Infrarotmeßvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Auswerteeinheit (7) gegen eine zweite oder 
weitere Auswerteeinheit (7) auswechselbar ist.

14.  Verwendung der Infrarotmeßvorrichtung 
nach einem der Ansprüche 1 bis 13 zur qualitativen 
und/oder quantitativen Bestimmung von Inhaltsstof-

Bezugszeichenliste

1 Meßzelle, Durchflußzelle
2 ATR-Körper
3 zylinderförmiger Kanal
4 IR-Lichtquelle, enthaltend ein Interferometer
5 ebene Begrenzungsfläche des ATR-Körpers 2
6 Detektor
7 Auswerteeinheit, enthaltend Programm zur 

Fourier-Transformation
8 Pumpe
9 Steuerventil
10 separates Behältnis für Spül- und/oder Refe-

renzlösung
11 Meßeinheit
12 beschichteter ATR-Körper
13 Raum bzw. Rohr zur Aufnahme von Proben-

flüssigkeit
14 Beschichtung, Diamantschicht
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fen, insbesondere von Sacchariden, Harnstoff, Krea-
tinin, Triglyceriden, Kohlensäure, Protein, Alkoholen 
und/oder Phosphorsäureestern, in nicht-wäßrigen 
und insbesondere wäßrigen Systemen.

15.  Verwendung nach Anspruch 14, wobei als 
wässeriges System insbesondere Bier, Wein, Frucht-
saft, Spirituosen oder Softdrinks eingesetzt wird.

16.  Verwendung nach Anspruch 14, wobei als 
wäßriges System Prozeßflüssigkeit, Abwasser oder 
Waschlauge eingesetzt wird.

17.  Verwendung nach Anspruch 14, wobei als 
wäßriges System Urin und/oder Kot eingesetzt wird.

18.  Verwendung nach Anspruch 14, wobei als 
wäßrige Systeme Lymphe, Speichel und/oder Blut 
eingesetzt wird.

19.  Verwendung nach Anspruch 14, wobei als 
wäßriges System die bei der Dialyse anfallende 
Waschflüssigkeit eingesetzt wird.

20.  Verwendung der Infrarotmeßvorrichtung 
nach den Ansprüchen 1 bis 13 zur qualitativen 
und/oder quantitativen Bestimmung von Inhaltsstof-
fen in Obst und Gemüse.

21.  Urinal, umfassend ein Urinalbecken, enthal-
tend mindestens einen ATR-Körper (2, 12) mit min-
destens zwei ebenen Begrenzungsflächen (5), der 
für die Meßstrahlung transparent ist und der einen 
Brechungsindex aufweist, der größer ist als der eines 
an mindestens eine Begrenzungsfläche angrenzen-
den, zu untersuchenden Mediums, insbesondere 
größer oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, umfas-
send ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere im 
mittleren Infrarotbereich, einkoppelbar ist; und/oder 
mindestens eine Abflußleitung, in die eine Meßein-
heit (1), insbesondere Meßzelle, enthaltend mindes-
tens einen ATR-Körper (2, 12) mit mindestens zwei 
ebenen Begrenzungsflächen (5), der für die Meß-
strahlung transparent ist und der einen Brechungsin-
dex aufweist, der größer ist als der eines an mindes-
tens eine Begrenzungsfläche angrenzenden, zu un-
tersuchenden Mediums, insbesondere größer oder 
gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, umfassend ein kon-
tinuierliches Spektrum, insbesondere im mittleren In-
frarotbereich, einkoppelbar ist.

22.  Urinal nach Anspruch 21, insbesondere um-
fassend eine Infrarotmeßvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daß
der ATR-Körper (2) in Wirkverbindung mit mindes-
tens einer Lichtquelle, die ein kontinuierliches Spek-
trum im Infrarotbereich emittiert, und/oder einem De-
tektor (6) und/oder einer Auswerteeinheit (7) steht.

23.  Klosett, umfassend eine Klosettschüssel, 

enthaltend mindestens einen ATR-Körper (2) mit min-
destens zwei ebenen Begrenzungsflächen (5), der 
für die Meßstrahlung transparent ist und der einen 
Brechungsindex aufweist, der größer ist als der eines 
an mindestens eine Begrenzungsfläche angrenzen-
den, zu untersuchenden Mediums, insbesondere 
größer oder gleich 1.5, in den ein Lichtstrahl, umfas-
send ein kontinuierliches Spektrum, insbesondere im 
mittleren Infrarotbereich, einkoppelbar ist; und/oder 
mindestens eine Abflußleitung, in die eine Meßein-
heit (1), insbesondere Meßzelle, enthaltend mindes-
tens einen ATR-Körper (2) mit mindestens zwei ebe-
nen Begrenzungsflächen (5), der für die Meßstrah-
lung transparent ist und der einen Brechungsindex 
aufweist, der größer ist als der eines an mindestens 
eine Begrenzungsfläche angrenzenden, zu untersu-
chenden Mediums, insbesondere größer oder gleich 
1.5, in den ein Lichtstrahl, umfassend ein kontinuier-
liches Spektrum, insbesondere im mittleren Infrarot-
bereich, einkoppelbar ist.

24.  Klosett nach Anspruch 23, insbesondere um-
fassend eine Infrarotmeßvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daß
der ATR-Körper (2) in Wirkverbindung mit mindes-
tens einer Lichtquelle, die ein kontinuierliches Spek-
trum im Infrarotbereich emittiert, und/oder einem De-
tektor (6) und/oder einer Auswerteeinheit (7) steht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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