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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen modularen opti-
schen Sensorfinger zur Erfassung von Mediumsei-
genschaften in einem Rohrleitungsabschnitt.

[0002] Gattungsgemale Sensorfinger ragen mit ei-
nem Ende in einen Leitungsabschnitt und stehen in
direktem Kontakt zum zu messenden Medium.

[0003] Es sind gemall dem Stand der Technik ver-
schiedene optische Sensoren bekannt, die mit unter-
schiedlichen Messverfahren wie beispielsweise
Streulicht- oder Durchlichtmessung arbeiten. Ubli-
cherweise bendtigt man fir jedes gewlinschte Mess-
prinzip ein eigenes Gerat. So wird entsprechend des
ungefahren Konzentrationsbereichs eines Stoffs in
einer FlUssigkeit schon allein der Tribungsgrad mit-
tels 90°- oder 180°-Streulichtmessung bei Einset-
zung zweier Trlbungsmesssysteme bestimmt.

[0004] Deshalb ist ein flexibles System fur optische
Messungen winschenswert, das zur Anwendung
mehrerer Messprinzipien geeignet ist.

[0005] Erfindungsgemal wird ein modularer opti-
scher Sensorfinger im Wesentlichen aufgebaut aus
einem Grundgehause, einem Halter, einem Schutz-
rohr und einem Sensorkopf. Je nach gewlnschtem
Messprinzip und Anwendungsfall lassen sich Halter
und Sensorkopf, die in verschiedenen Ausflihrungen
bereit gestellt werden, leicht austauschen. Auflerdem
kann eine Reihe von Sensorfingern, die auf unter-
schiedlichen optischen Messprinzipien beruhen, un-
ter Verwendung vieler Gleichteile und Anpassung nur
weniger anderer Teile einfach hergestellt werden.

[0006] Das Grundgehause ist vorzugsweise mehr-
teilig aus Bodenteil, Hulse und Deckel aufgebaut, die
zum Beispiel mittels Gewinde fest und I&sbar mitein-
ander verbunden werden.

[0007] Das Grundgehduse nimmt Elektronik, wie
Ansteuerung des Sensors, Ansteuerung einer optio-
nalen Anzeige- und Bedieneinheit sowie optische
Bauelemente, wie LEDs, Photodioden und Laser,
auf, die auf einer Platine angeordnet sind.

[0008] Die Platine wird in das Bodenteil des Grund-
gehduses eingelegt, wobei die optischen Bauele-
mente so auf der Platine angeordnet sind, dass deren
elektrische Kontaktierungen in das Grundgehause hi-
neinragen und die Kapselungen der optischen Baue-
lemente vom Grundgehduse weg in Richtung
Schutzrohr weisen. Diese Art der Anordnung der op-
tischen Bauelemente ermdglicht ein unkompliziertes
Austauschen der optischen Bauelemente. Au3erdem
ist es von Vorteil, dass die optischen Bauelemente
aullerhalb des Sensorkopfs angeordnet sind.
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[0009] Die optischen Bauelemente ragen mit ihren
Kapselungen in Ausnehmungen im Steckverbinder,
welcher diesen gegenuberliegend den Halter auf-
nimmt.

[0010] Die optischen Bauelemente werden mit Hilfe
dieses Steckverbinders mit Lichtleitern verbunden,
welche auf einer Langsseite auf dem Halter befestigt
sind und bis in den Sensorkopf geflhrt werden. Im
Halter kénnen Nuten vorgesehen sein, welche die
gewulnschten Positionierungen der Lichtleiter festle-
gen.

[0011] Dabeiist mindestens ein Lichtleiter mit einem
Lichtsender auf der Platine verbunden und leitet Licht
durch den Lichtleiter bis zu dem Ende des Lichtlei-
ters, das in den Sensorkopf ragt. Im Sensorkopf en-
det der Lichtleiter in einer Ausnehmung, so dass Licht
direkt in das Medium strahlt. Mindestens ein Lichtlei-
ter ist an einen Lichtempfanger auf der Platine ange-
schlossen und leitet Licht aus dem Medium, z. B.
Streulicht, welches in das Ende des Lichtleiters fallt,
das in den Sensorkopf ragt, zum Lichtempfanger zu-
rick.

[0012] Besonders ginstig und verlustarm ist es,
wenn Lichtleitfasern gemaf der DE 20 2009 004 334
direkt in, in den Kapselungen der optischen Bauele-
mente angebrachten, Ausnehmungen eingesteckt
oder -geklebt werden.

[0013] Der Halter wird von einem Schutzrohr umge-
ben, durch das sich dieser mit den Lichtleitern axial
erstreckt.

[0014] An seinem einen Ende werden Schutzrohr
und Grundgehduse mittels einer Verbindungshllse
fest und l6sbar miteinander verbunden. Diesem Ende
gegenuberliegend wird das Schutzrohr mit dem Sen-
sorkopf so verbunden, dass der Halter, welcher sich
durch das Schutzrohr erstreckt, mit einem Ende in
den Sensorkopf ragt.

[0015] Im Sensorkopf kann flr den Halter zu dessen
Positionierung eine Fihrung vorgesehen sein.

[0016] Am Ende des Sensorkopfs, das den Sensor-
finger abschlief3t, sind auf dieser Seite Ausnehmun-
gen vorgesehen, in die die Enden der Lichtleiter min-
den und hier nach aulRen gegenlber dem Medium
abgedichtet werden. Alternativ werden in die Aus-
nehmungen Linsen eingepresst, die in Kontakt zu
den Enden der Lichtleiter im Sensorkopf stehen.

[0017] Um die Divergenz der in die Lichtleiter ein-
bzw. ausgekoppelten Lichtstrahlen zu verringern,
kénnen direkt an den Enden der Lichtleiter, die in den
Sensorkopf ragen, Faserkollimatoren angeschlossen
sein.
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[0018] In einer Ausfiuihrungsform verlaufen zwei
Lichtleiter entlang der Langsseite des Halters bis in
den Sensorkopf und munden dort in zwei Ausneh-
mungen, die auf einer den Sensorkopf nach aulien
begrenzenden Flache liegen, wobei Licht axial aus-
und auch eingekoppelt wird. Mittels dieser Anord-
nung kénnen Transmissionsmessungen, beispiels-
weise zur Konzentrationsbestimmung, sowie
180°-Streulichtmessungen zur Bestimmung des Tri-
bungsgrads von Medien durchgefiihrt werden.

[0019] In einer weiteren Ausfuhrungsform nimmt
eine der Ausnehmungen in der den Sensorkopf nach
aullen abschlieRenden Flache einen Strahlteiler, wie
zum Beispiel ein Prisma auf. So kann bei ansonsten
gleicher Anordnung, wie bei der vorherigen Ausfih-
rungsform beschrieben, auf einfache Weise bewirkt
werden, dass ausgekoppeltes Licht und eingekoppel-
tes Licht in einem rechten Winkel zueinander stehen.
Somit wird eine 90°-Messung ermdglicht.

[0020] Durch die Verwendung von mehreren Um-
lenkelementen und mehr als zwei Lichtleitern, sind
parallel 90°- und 180°-Messungen durchfihrbar.

[0021] Selbstverstandlich sind hier weitere Kombi-
nationen und auch Geometrien der Lichtleiter und op-
tischen Bauelemente denkbar.

[0022] In einer weiteren Ausflhrungsform ist eines
der optischen Bauelemente ein Spektrometer, vor-
zugsweise ein Mikrospektrometer, zur Absorptions-
messung.

[0023] Einzelheiten des erfindungsgemalen opti-
schen Sensorfingers ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigeflg-
ten Zeichnungen, In den Zeichnungen zeigen:

[0024] Fig. 1 Explosionsansicht eines erfindungs-
gemafen Sensorfingers;

[0025] Fig.Z2a-d schematische Darstellung von
Sensorkopfvarianten;

[0026] Fig. 3 Draufsicht auf einen Sensorkopf von
aulien;

[0027] FEig.4 Draufsicht ins Innere eines Sensor-
kopfs nach Eig. 3;

[0028] Eig. 5 Seitenansichtauf Halter mit Lichtleiter;
und

[0029] Eig.§ in einen Leitungsabschnitt eingebau-
ten Sensorfinger.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Explosionsansicht eines er-
findungsgemalen modularen optischen Sensorfin-
gers 10 mit einem Grundgehause 20, einem langli-
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chen Halter 30, einem Schutzrohr 40 und einem Sen-
sorkopf 50.

[0031] Das Grundgehause 20 weist ein Bodenteil
(dargestelltin Fig. 1) auf und bildet zusammen mit ei-
ner Hilse und einem Deckel (Eig, §) einen Raum zur
Aufnahme von Elektronik sowie optischen Bauele-
menten, wie LEDs, Photodioden oder Laser.

[0032] Die optischen Bauelemente 60 sind auf einer
Platine 70 angeordnet, die in das Grundgehause 20
eingelegt wird. Die elektrischen Kontaktierungen der
optischen Bauelemente 60 ragen ins Innere des
Grundgehauses 20 und werden dort mit der Elektro-
nik verbunden. Die Kapselungen der optischen Bau-
elemente 60 weisen vom Grundgehause 20 weg in
Richtung Schutzrohr 40.

[0033] Mindestens eines der optischen Bauelemen-
te 60 ist ein Lichtsender und eines ein Lichtempfan-
ger.

[0034] Es ist besonders vorteilhaft, dass die opti-
schen Bauelemente 60 auf der Platine 70 im Grund-
gehduse 20 angeordnet sind. Dadurch sind diese
leicht austauschbar, falls diese beispielsweise auf
Grund von Verschleil ausgewechselt werden mis-
sen. In diesem Fall muss nur das robuste Grundge-
hause 20 gedffnet werden, ohne dass der empfindli-
chere Sensorkopf 50 vom Umbau betroffen ware. Al-
ternativ ist es moglich bei Bedarf eine ganze Platine
durch eine andere ersetzen.

[0035] Im Grundgehause 20 sind auf der Seite, die
in Richtung Schutzrohr 40 zeigt, Befestigungsmittel
80 fur einen Steckverbinder 90 angeordnet. Der
Steckverbinder 90 weist auf der Seite, die an das
Grundgehause 20 angrenzt, Ausnehmungen 100 auf
zur Aufnahme der Kapselungen der optischen Baue-
lemente 60. Die gegeniberliegende Seite des Steck-
verbinders 90 wird mit dem langlichen Halter 30 fur
Lichtleiter 110 verbunden.

[0036] Die Verbindung von Steckverbinder 90 und
Halter 30 bewirkt, dass auch die Lichtleiter 110 mit
den optischen Bauelementen 60 verbunden sind.

[0037] Die Kapselungen der optischen Bauelemen-
te 60 sind vorzugsweise mit Ausnehmungen verse-
hen, welche die Enden der Lichtleiter 110 aufneh-
men. Besonders glnstig ist es, wenn hierbei zusatz-
lich ein optischer Klebstoff verwendet wird.

[0038] Wie in Eig. & dargestellt, sind auf dem Halter
30 Lichtleiter 110 angeordnet und verlaufen Gber die
gesamte Lange des Halters 30.

[0039] Vorzugsweise sind fur die Lichtleiter 110 auf
dem Halter 30 Nuten vorgesehen, in die diese einge-
legt und somit sicher positioniert werden. Somit ist
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ein unerwinschtes Verrutschen der Lichtleiter 110
auf dem Halter 30 ausgeschlossen. Es sind aber
auch andere Verbindungstechniken zwischen Halter
30 und Lichtleiter 110, wie beispielsweise Kleben,
moglich.

[0040] In einer weiteren Ausfihrungsform wird an
Stelle des Halters 30 mit den Lichtleitern 110 ein Hal-
ter mit integrierten Lichtleitern eingesetzt. Verfahren
zur Herstellung von integrierten Lichtleitern in ein
Substrat, bestehend aus einem transparenten Poly-
merwerkstoff, sind bekannt,

[0041] Der Halter 30 wird bezlglich seiner Langs-
ausdehnung umgeben vom Schutzrohr 40, durch
welches er sich axial erstreckt. Das Schutzrohr 40
verhindert, dass die Lichtleiter 110 durch aul3ere me-
chanische Einflisse unerwiinscht brechen oder an-
derweitig beschadigt werden kénnen.

[0042] Das Schutzrohr 40 wird mittels einer Verbin-
dungshulse 120 an das Grundgehause 20 durch bei-
spielsweise Gewinde oder Schnappmechanismus
angeschlossen. Das Schutzrohr weist an dieser Seite
vorzugsweise einen Verbindungsflansch 130 auf. Da-
durch kann der Durchmesser des Schutzrohrs 40 op-
timal auf die Breite des Halters 30 abgestimmt wer-
den.

[0043] An dem Ende des Schutzrohrs 40, das der
Verbindungshulse 120 und dem Grundgehause 20
gegenlberliegt, ist das Schutzrohr 40 mit dem Sen-
sorkopf 50, in den der Halter 30 mit den Lichtleitern
110 eintaucht, verbunden.

[0044] Entsprechend Eig, 4 istim Sensorkopf 50 fur
den Halter 30 eine Flhrung 140 vorgesehen. Da-
durch werden Stabilitat und Zuverlassigkeit des Sys-
tems erhoht.

[0045] Im Sensorkopf 50 sind gemal Eig. 3 Aus-
nehmungen 150 angeordnet, in die die Enden der
Lichtleiter 110 auf dem Halter 30 ragen, wenn der
Sensorkopf 50 mit dem Schutzrohr 40 verbunden ist.
Die Enden der Lichtleiter 110 werden in den Ausneh-
mungen 150 beispielsweise mittels Klebstoff abge-
dichtet.

[0046] In einer anderen Ausfihrungsform werden in
die Ausnehmungen 150 im Sensorkopf 50 Linsen
eingepresst, die mit den Enden der Lichtleiter 110
verbunden sind.

[0047] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Licht-
leiter 110 nicht direkt in die Ausnehmungen 150 ein-
tauchen oder mit den Linsen verbunden sind, son-
dern wenn dazwischen zusatzlich Faserkollimatoren
oder Fokussierer 160, die mit den Lichtleitern 110 in
engem Kontakt stehen, eingesetzt werden.
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[0048] Von einem Lichtsender, der auf der Platine
70 angeordnet ist, wird Licht in ein erstes Ende eines
Lichtleiters 110 eingekoppelt, gelangt zu dessen
zweitem Ende, welches in eine Ausnehmung 150 im
Sensorkopf 50 ragt und strahlt in das Medium, in wel-
ches der Sensorfinger 10 mit seinem Sensorkopf 50
eintaucht. In ein Ende eines zweiten Lichtleiters 110,
das in eine weitere Ausnehmung 150 des Sensor-
kopfs 50 ragt, wird Licht aus dem Medium eingekop-
pelt und mittels Lichtleiter 110 zu dessen zweitem
Ende geleitet, welches mit einem Lichtempfanger auf
der Platine 70 verbunden ist. Das aus dem Medium
eingekoppelte Licht kann je nach Anordnung der bei-
den Enden der Lichtleiter 110 im Sensorkopf 50 zu-
einander zu einer 90°- oder 180°-Messung verwen-
det werden.

[0049] Der Sensorkopf 50 kann je nach gewiinsch-
tem Messprinzip, das angewendet werden soll, geo-
metrisch unterschiedlich ausgestaltet und mit zusatz-
lichen optischen Bauelementen, wie zum Beispiel
Prismen, ausgestattet sein, wodurch sich eine groRe
Anzahl von Kombinationsméglichkeiten ergibt.

[0050] In Fig. 2 sind schematisch verschiedene Va-
rianten je nach gewunschtem Messprinzip und -auf-
bau dargestellt. Die Darstellung ist schematisch und
betrifft teilweise den Halter 30 und teilweise den Sen-
sorkopf 50. Die Lichtwege sind mittels Pfeilen darge-
stellt.

[0051] Fig, 2b zeigt einen Aufbau, in dem die Enden
der Lichtleiter 110 und die Faserkollimatoren 160 im
Wesentlichen parallel angeordnet sind. Auf diese
Weise kann zur Bestimmung des Tribungsgrads von
Medien eine 180°-Streulichtmessung durchgefihrt
werden.

[0052] In Eig. 2a ist bezlglich der Lichtleiter und
-kollimatoren der gleiche Aufbau, wie im vorherge-
henden Beispiel beschrieben, dargestellt. Zusatzlich
istin die Ausnehmung 150 im Sensorkopf 50 ein Um-
lenkelement 170 eingebracht. Das Umlenkelement
170, beispielsweise ein Prisma, lenkt Licht, das vom
Lichtsender Gber den Lichtleiter 110 zum Ende des
Lichtleiters und Kollimator im Sensorkopf 50 geleitet
wird in einem 90°-Winkel zum urspriinglich gesende-
ten Licht um. Der zweite Kollimator und Lichtleiter,
welcher mit dem Lichtempfanger auf der Platine 70
verbunden ist, empfangt so Streulicht aus dem Medi-
um, das im 90° Winkel zum ins Medium eingestrahl-
ten Licht abgestrahlt wird.

[0053] Ein oder mehrere Umlenkelemente 170 kdn-
nen entweder direkt in Ausnehmungen 150 im Sen-
sorkopf 50 eingesetzt werden, oder in die Ausneh-
mungen 150 werden Linsen eingebracht, und die
Umlenkelemente 170 werden direkt davor angeord-
net.
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[0054] Eine weitere Ausfiihrungsform ist in Fig. 2¢
dargestellt. In den Sensorkopf 50 ragen drei parallele
Enden von Lichtleitern 110, verbunden jeweils mit ei-
nem Kollimator 160, wobei die beiden dufReren auf
Umlenkelemente 170 in den Ausnehmungen 150 im
Sensorkopf 50 treffen und der mittlere Lichtleiter mit
Kollimator direkt zu einer Ausnehmung 150 gefluhrt
ist, die im Vergleich zu den beiden aufieren Ausneh-
mungen etwas in Richtung Schutzrohr 40 nach Innen
versetzt ist. FUr diese Ausfihrungsform wird entspre-
chend Elg, 3 vorzugsweise an einem balligen Sen-
sorkopfende, welches in direktem Kontakt zum Medi-
um steht, diametral eine Ausnehmung in Form eines
Zweiflachs 180 angebracht. Die beiden dulReren Aus-
nehmungen 150 befinden sich gegeniberliegend auf
den beiden den Zweiflach 180 begrenzenden Seiten-
flachen und die Ausnehmung fir den mittleren Licht-
leiter im Scheitel desselben, wobei alle drei Ausneh-
mungen 150 in der gleichen Ebene liegen. Diese An-
ordnung im Sensorkopf 50 ermdglicht eine gleichzei-
tige Messung von Transmission und Streulicht. Licht,
das vom Lichtsender durch den Lichtleiter 110 Uber
ein erstes Umlenkelement 170 durch das Medium
strahlt, fallt auf ein zweites Umlenkelement 170 und
wird in den Lichtleiter 110 eingekoppelt, der mit ei-
nem Lichtempfanger verbunden ist. Gleichzeitig wird
dabei auftretendes Streulicht in den mittleren Lichtlei-
ter eingekoppelt, der ebenfalls mit einem Lichtemp-
fanger auf der Platine verbunden ist.

[0055] Zur Erfassung der Transmission ist hierbei
eines der optischen Bauelemente ein Mikrospektro-
meter. Das Mikrospektrometer ist neben der Elektro-
nik im Grundgehduse angeordnet und dient in der
Ausfuhrungsform 2c¢ als Lichtempfanger.

[0056] Eig, 2d zeigt eine Ausfihrungsform, bei der
die Enden von zwei Lichtleitern zu Ausnehmungen
150 im Sensorkopf 50 fihren, wobei im Sensorkopf
50, wie im vorherigen Beispiel beschrieben, diese
sich auf Seitenflachen der keilférmigen Rille 180 ge-
genlberliegen. Licht strahlt in das Medium ein, und
Streulicht in einem 90° Winkel dazu wird in den zwei-
ten Lichtleiter eingekoppelt, der mit dem Lichtemp-
fanger verbunden ist.

[0057] In Eig. & ist ein erfindungsgemaler Sensor-
finger dargestellt, der in einem Leitungsabschnitt 190
so montiert ist, dass der Sensorkopf in diesen hinein-
ragt und in direktem Kontakt mit dem Medium steht,
welches sich im Leitungsabschnitt 190 befindet. Vom
Grundgehause 20, bestehend aus Bodenteil, Hilse
und Deckel, ist die Hlilse erkennbar, die die Elektro-
nik und die Platine 70 aufnimmt. Der Deckel ist als
optionale Anzeige-/Bedieneinheit 200 ausgestaltet.

[0058] Der Sensorfinger 10 wird mittels Fitting 210
an den Rohrleitungsabschnitt 190 angeschlossen.
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Schutzanspriiche

1. Modularer optischer Sensorfinger mit einem
Grundgehause, das Elektronik/Optik-Bauelemente
aufnimmt, einem langlichen Halter, an dem wenigs-
tens zwei Lichtleiter gehalten sind, die sich zwischen
den beiden Langsenden des Halters erstrecken, ei-
nem Schutzrohr, durch das sich der Halter mit den
Lichtleitern axial erstreckt, und einem auswechselba-
ren Sensorkopf, der an dem einen Ende des Schutz-
rohres angeschlossen ist, dessen anderes Ende mit
dem Grundgeh&duse verbunden ist, wobei die Lichtlei-
ter an einem Ende optisch an Optik-Bauelemente im
Grundgehduse angekoppelt sind und am anderen
Ende in den Sensorkopf ragen.

2. Sensorfinger nach Anspruch 1, bei dem die
Elektronik/Optik-Bauelemente, von denen mindes-
tens eines als Lichtsender und eines als Lichtemp-
fanger wirkt, auf einer Platine angeordnet sind.

3. Sensorfinger nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Optik-Bauelemente mittels eines Steckverbinders
an die Lichtleiter angeschlossen sind.

4. Sensorfinger nach einem der Anspriiche 1 bis
3, bei dem eines der Optik-Bauelemente ein Mikro-
spektrometer ist.

5. Sensorfinger nach einem der Anspriiche 1 bis
3, bei dem das Schutzrohr einen Verbindungsflansch
aufweist, der an einer Verbindungshulse angeschlos-
sen ist, die ihrerseits an dem Grundgehause ange-
schlossen ist.

6. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem der Trager aus einem transpa-
renten Polymerwerkstoff besteht, und die Lichtleiter
in den Trager integriert sind.

7. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem an den Enden der Lichtleiter, die
in den Sensorkopf ragen, jeweils ein Faserkollimator
oder Fokussierer angeordnet ist.

8. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei dem der Sensorkopf an seinem freien
Ende Licht axial ein- und auskoppelt.

9. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem der Sensorkopf an seinem freien
Ende Licht sowohl axial als auch radial ein- und/oder
auskoppelt.

10. Sensorfinger nach Anspruch 9, bei dem die
Ein/Auskopplung mittels eines Strahlteilers, insbe-
sondere eines Prismas, erfolgt.

11. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei dem der Sensorkopf zwei optische
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Umlenkelemente, die jeweils einem Lichtleiter zuge-
ordnet sind, und zwischen den Umlenkelementen
eine optische Melstrecke aufweist.

12. Sensorfinger nach Anspruch 11, bei dem der
Halter einen dritten Lichtleiter tragt, dessen in den
Sensorkopf ragendes Ende Licht axial einkoppelt.

13. Sensorfinger nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei dem der Sensorkopf an seinem Ende, das ins
Medium ragt, zwei aufeinander senkrechtstehende
optische Ein-/Auskoppelflachen aufweist, an denen
jeweils ein Lichtleiter senkrecht zu der betreffenden
Koppelflache endet.

14. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Sensorkopf Ausnehmungen
aufweist, in welche die Enden der Lichtleiter ragen
und dort abgedichtet sind.

15. Sensorkopf nach Anspruch 14, wobei in die
Ausnehmungen im Sensorkopf Linsen eingesetzt
sind.

16. Sensorfinger nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Sensorkopf an seinem den
Sensorfinger abschlieRenden Ende im Wesentlichen
eine ballige Form aufweist, in welche diametral eine
Ausnehmung in Form eines Zweiflachs 180 ange-
bracht ist.

17. Sensorfinger nach Anspruch 16, wobei der
Sensorkopf an den, den Zweiflach begrenzenden,
Seitenflachen gegenulberliegend Ausnehmungen
aufweist.

18. Sensorfinger nach Anspruch 16, wobei der
Sensorkopf zusatzlich im Scheitel des Zweiflachs
Ausnehmungen aufweist, die in einer Ebene liegen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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