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(54) Bezeichnung: Verfahren zur beriihrungslosen und/oder zerstérungsfreien Priifung einer photokatalytischen

Oberflachenbeschichtung

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur berliihrungslosen und/
oder zur zerstérungsfreien Prifung einer photokatalytischen
Oberfladchenbeschichtung eines Bauelements, im folgenden
Prufling (20) genannt,

wobei das Verfahren so ausgebildet ist,

a) dafh mehrere Priflinge (20) auf einem eine Prifkammer
durchlaufendem Transportband (30) hintereinander abge-
legt werden,

b) dafk an den Priflingen beim Durchlaufen der Prifkam-
mer die Schichtdicke der photokatalytischen Oberflachenbe-
schichtung ermittelt wird,

indem in der Prifkammer die photokatalytische Oberflache
des Priiflings (20) bestrahlt und/oder beschallt wird, und die
von der photokatalytischen Oberflache des Priflings (20) re-
flektierte Strahlung durch eine Bilderfassungseinrichtung in
Bildpunkte zerlegt wird und als digitales Bild ausgegeben
wird, wobei das von der Bilderfassungseinrichtung erfalte
Bild als Graustufenbild oder als Falschfarbenbild ausgebil-
det wird,

c) daf die ermittelte Schichtdicke sodann mit einem Sollmaf
einer Schichtdicke verglichen wird,

indem das digitale Bild in einem Computer (50) ausgewertet
wird, wobei flr mindestens eine charakteristische Wellenlan-
ge der Strahlung und/oder Beschallung ein bildpunktweiser
Soll-Ist-Vergleich der...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur berih-
rungslosen und zerstérungsfreien Priifung einer pho-
tokatalytischen Oberflachenbeschichtung.

[0002] Photokatalytische Beschichtungen werden in
zunehmenden Malde fir Dachziegel eingesetzt, um
die Verschmutzung und den Bewuchs der Dachober-
flache mit Mikroorganismen, wie Algen und Flechten,
zu verhindern.

[0003] Derartige Beschichtungen sind mit sehr ge-
ringer Schichtdicke im pm-Bereich oder nm-Bereich
ausgebildet, sie sind farblos und visuell nicht sicht-
bar. Zur Messung der Schichtdicke sind zerstéren-
de Verfahren bekannt, wie die Auswertung des mi-
kroskopischen Schliffes einer dem Prifling enthom-
menen Probe. Es sind auch zerstérungsfreie che-
mische Verfahren bekannt, die die Reaktion einer
auf die photokatalytische Oberflache aufgebrachten
Testsubstanz bei Bestrahlung mit UV-Licht auswer-
ten. Es handelt sich dabei um chemische Nachweis-
verfahren zur Ausfilhrung unter Laborbedingungen.

[0004] Im Bereich der visuellen Qualitatskontrolle
sind automatisierte Verfahren zur Feststellung von
Farbabweichungen und/oder Fehlstellen im Farbauf-
trag bekannt. Dabei handelt es sich um nichttranspa-
rente Farbschichten.

[0005] Aus der DE 29 47 791 A1 ist eine Einrichtung
zur Farbiberwachung von Bogen- oder bahnférmi-
gen in Bewegung befindlichen Materialien bekannt.
Dazu sind ber dem in Bewegung befindlichen Mate-
rial angeordnete Lichtleiter vorgesehen, die die Ober-
flache des Materials beleuchten, das von der Ober-
flache des Materials zuriickgeworfene Licht empfan-
gen und zur Verarbeitung weiterleiten.

[0006] Aus der DE 43 09 802 A1 ein Verfahren mit
bildgebenden Sensoren bekannt, das beispielsweise
geeignet ist, Farbabweichungen bzw. farbliche Fehl-
stellen an Autokarosserien zu bestimmen. Dazu wird
das Bild der Autokarosserie in einzelne Bildpunkte
zerlegt, deren Farbwerte werden bestimmt und so-
dann mit einem mehrdimensionalen Farbvektor-His-
togramm eines Referenzobjektes verglichen.

[0007] In der DD 077 824 A1 wird ein Verfahren
zur kontinuierlichen Messung von Schichtdicken mit-
tels Ultraschall beschrieben, und zwar fir den Ferti-
gungsbereich von strangférmigem Gut am Endloss-
trang wie ummantelte Kabel und isolierte Leiter. Es
geht dabei um die Messung der Dicke der Ummante-
lung der Kabel und der Dicke der Isolierung der Leiter.
Es erfolgt eine kontinuierliche Registrierung der Mel3-
werte durch MeRschreiber, wobei jedem MelRpunkt
eine digitale Ziffernanzeige des MelRschreibers zuge-
ordnet ist.
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[0008] In der DE 696 27 328 T2 wird ein Verfahren
zur berlhrungslosen zerstérungsfreien Prifung ei-
ner Oberflachenbeschichtung beschrieben, und zwar
zur Messung der Schichtdicke einer Beschichtung
von Flaschen, die auf einem Transportband hinter-
einander abgelegt eine Mefstation durchlaufen. In
der Mefstation erfolgt eine Bestrahlung der Oberfla-
che der Priflinge. Die von der Oberflache reflektier-
te Strahlung wird durch eine Bilderfassungseinrich-
tung in Bildpunkte zerlegt und als digitales Bild aus-
gegeben. Die Messung setzt einen real stattfinden-
den Farbwechsel voraus, um ein Echtfarbenbild zu
erhalten. Es kommt darauf an, dal’ keine Farbverfal-
schungen auftreten. Die Schichtdicke wird in Form ei-
nes gemittelten Wertes am Flaschenhals bestimmt,
ohne dal eine flachenmafige Erfassung hinsichtlich
der Schichtdicke erfolgt.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zur zerstérungsfreien automatisierten
Prifung einer photokatalytischen Beschichtung zum
Erhalt eines Qualitadtsmal der photokatalytischen Be-
schichtung zwecks Beurteilung der Qualitat der pho-
tokatalytischen Beschichtung anzugeben.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit
dem Gegenstand des Anspruchs 1 geldst. Es han-
delt sich um ein Verfahren zur beriihrungslosen und
zerstérungsfreien Prifung einer photokatalytischen
Oberflachenbeschichtung eines Bauelements, im fol-
genden Prifling genannt, vorgesehen, bei dem vor-
gesehen ist, dal die Schichtdicke der phototkataly-
tischen Oberflachenbeschichtung ermittelt wird und
die ermittelte Schichtdicke sodann mit einem Sollmaf}
einer Schichtdicke verglichen wird.

[0011] Das mit der Schichtenmessung arbeitende

Verfahren ist ausgebildet, dal}
a) mehrere Priflinge (20) auf einem eine Priifkam-
mer durchlaufendem Transportband (30) hinter-
einander abgelegt werden,
b) an den Priflingen beim Durchlaufen der Prif-
kammer die Schichtdicke der photokatalytischen
Oberflachenbeschichtung ermittelt wird,
indem in der Prifkammer die photokatalytische
Oberflache des Priiflings (20) bestrahlt und/oder
beschallt wird, und die von der photokatalytischen
Oberflache des Priflings (20) reflektierte Strah-
lung durch eine Bilderfassungseinrichtung in Bild-
punkte zerlegt wird und als digitales Bild ausge-
geben wird, wobei das von der Bilderfassungsein-
richtung erfal3te Bild als Graustufenbild oder als
Falschfarbenbild ausgebildet wird,
¢) die ermittelte Schichtdicke sodann mit einem
Sollmal} einer Schichtdicke verglichen wird,
indem das digitale Bild in einem Computer (50)
ausgewertet wird, wobei fir mindestens eine cha-
rakteristische Wellenlange der Strahlung und/
oder Beschallung ein bildpunktweiser Soll-Ist-Ver-
gleich der Intensitatsverteilung als Funktion der
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Koordinaten x und y der von der photokatalyti-
schen Oberflache des Priflings (20) reflektierten
Strahlung mit einer Referenz-Intensitatsverteilung
vorgenommen wird,

d) die Priiflinge auf Basis dieses Ergebnisses so-
dann {ber eine mit dem Computer verbundene
Sortiereinrichtung sortiert werden,

indem fehlerhafte Priiflinge aussortiert werden
und/oder die Priflinge nach Qualitatsklassen
gruppiert werden und/oder eine akustische und/
oder optische Signalisierung und/oder Markierung
der Priflinge erfolgt.

[0012] Die ermittelte Schichtdicke oder Instensitats-
verteilung wird als ein Maf3 fir die Qualitat, d. h. vor-
zugsweise der photokatalytischen Aktivitat der pho-
tokatalytischen Beschichtung gewertet.

[0013] Vorzugsweise ist vorgesehen, den Prifling
mit UV-Licht zu bestrahlen, weil diese Strahlung dem
Einsatzzweck der photokatalytischen Beschichtung
angepaldt ist. Es kénnen aber auch andere Strah-
lungs- und/oder Beschallungsarten vorgesehen sein,
beispielsweise sichtbares Licht im Wellenlangenbe-
reich von 380 bis 750 nm, oder auch Ultraschall. Aus
dem letztgenannten kdnnen sich Vorteile ergeben
wie beispielsweise die Unempfindlichkeit des Verfah-
rens gegen Fremdlicht.

[0014] Es hat sich gezeigt, dal} sich bei Bestrahlung
der photokatalytischen Oberflache des Priflings mit
UV-Licht ein Graustufenbild oder ein Falschfarben-
bild erzeugen 133t, das geeignete Informationen zur
Beurteilung der Qualitat der photokatalytischen Be-
schichtung enthalt. Durch Ausgabe auf einen Moni-
tor kann ein menschlicher Beobachter auf diese Wei-
se die visuell nicht sichtbare photokatalytische Be-
schichtung des Priflings beobachten. Vorzugsweise
ist vorgesehen, die Bildinformationen in einem Com-
puterprogramm so aufzubereiten, dal} sie ein Quali-
tatsmal} der photokatalytischen Beschichtung bilden,
wie weiter unten im einzelnen beschrieben.

[0015] Vorzugsweise ist vorgesehen, UV-Licht im
Wellenlangenbereich von 180 nm bis 380 nm zu ver-
wenden, das dem Spektrum der Sonnenstrahlung im
UV-Bereich entspricht. Noch weiter vorzugsweise ist
vorgesehen, UV-Licht im Wellenlangenbereich von
315 nm bis 380 nm zu verwenden, das als UV-A-Licht
bezeichnet ist. UV-A-Licht wird durch die irdische
Ozon-Schicht kaum absorbiert und ist deshalb be-
sonders geeignet, die Photokatalyse anzuregen. Auf
diese Weise sind die Prifbedingungen besonders gut
dem vorgesehenen Einsatzzweck der Priflinge an-
gepaldt, bei denen es sich vorzugsweise um photoka-
talytisch beschichtete Dachbauelemente handelt.

[0016] Das von dem Prifling gewonnene Graustu-
fenbild oder Falschfarbenbild gibt Auskunft Giber das
Reflexionsvermogen des Priiflings fur UV-Strahlung,
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das um so hdher ist, je groRer die Schichtdicke
der aufgebrachten photokatalytischen Beschichtung
ist. Dabei handelt es sich um Schichtdicken im pm-
Bereich bzw. im nm-Bereich. Uberraschenderweise
konnten auswertbare Signale erhalten werden. Von
sehr diinnen metallischen Schichten ist beispielswei-
se bekannt, da} sie transparent erscheinen, also
durch eine Bildauswertung nicht detektierbar sind.

[0017] Es kann vorgesehen sein, die UV-Lichtquel-
le als breitbandige Lichtquelle auszubilden mit einem
Wellenlangenbereich von 280 nm bis 380 nm, vor-
zugsweise mit einer Wellenlange von 315 nm bis
380 nm. Es kann aber auch vorgesehen sein, die
UV-Lichtquelle als schmalbandige Lichtquelle aus-
zubilden, beispielsweise fir Beschichtungen, die bei
bevorzugten Wellenlangen ein besonders gut aus-
gepragtes Reflexionsvermogen aufweisen. Auf die-
se Weise kbnnen auch mehrere schmalbandige UV-
Lichtquellen miteinander kombiniert werden.

[0018] Ebenso kann vorgesehen sein, die UV-Licht-
quelle breitbandig auszubilden und zur Wellenlan-
genselektion selektive UV-Sensoren und/oder selek-
tive UV-Fillter vorzusehen. Die UV-Filter kénnen vor
dem Kameraobjektiv, nach dem Kameraobjektiv oder
vor jedem Sensorelement angeordnet sein.

[0019] Die UV-Sensoren kdnnen als Sensormatrix
ausgebildet sein. Es kdnnen auch mehrere Sensor-
zeilen oder Sensormatrizen vorgesehen sein. Dabei
kédnnen Sensoranordnungen vorgesehen sein, wie
sie von Farbkameras fur Farbaufnahmen im sichtba-
ren Bereich Ublich sind.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, die Informatio-
nen wellenlangenspezifisch auszuwerten, d. h. keine
Falschfarbenbilder durch Uberlagerung von Grund-
Falschfarben zu bilden.

[0021] Es kann aber auch vorgesehen sein, die wel-
lenlangenspezifischen Informationen zu Gberlagern,
beispielsweise Uber den gesamten Wellenlangenbe-
reich zu integrieren, um die Gesamtleistung der pho-
tokatalytischen Beschichtung beurteilen zu kénnen.
Alternativ dazu kann die Verwendung eines Sen-
sors vorgesehen sein, der eine Ober den gesam-
ten Wellenlangenbereich gleichbleibende oder anna-
hernd gleichbleibende Empfindlichkeit aufweist. Ei-
ne solche Empfindlichkeitscharakteristik ist von Fo-
toemulsionen fiir die Schwarz-Weilk-Fotografie be-
kannt, die eine Gber das gesamte Farbspektrum an-
nahernd konstante Lichtempfindlichkeit haben sollen.

[0022] Wenngleich photokatalytische Beschichtun-
gen aufgestrahltes UV-Licht im allgemeinen nicht als
Licht gréRerer Wellenlange zuriickstrahlen, wie das
beispielsweise von sog. Weillmachern in Textilien
bekannt ist, kann vorgesehen sein, dal} die Kamera
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mit weiteren Sensoren ausgebildet ist, die beispiels-
weise dieses Licht grofRerer Wellenlange erfassen.

[0023] Vorzugsweise ist vorgesehen, dal} die Prif-
kammer als Gestell zur Aufnahme des Férderbandes
ausgebildet ist, das mindestens in dem Abschnitt, der
oberhalb des Priiflings angeordnet ist, lichtdicht aus-
gebildet ist. Dazu ist vorgesehen, dall an den Sei-
tenwanden der Prifkammer, die zur Oberflache des
Forderbandes beabstandet sind, lichtdichte Vorhan-
ge angeordnet sind, die den Spalt zwischen der Un-
terkanten der Seitenwande und der Oberflaiche des
Forderbandes lichtdicht verschlieRen. Ein durch die
Bewegung des Férderbandes in die Prifkammer ein-
tretender Prifling hebt den lichtdichten Vorhang an,
der sich nach Passieren des Priiflings wieder auf das
Forderband absenkt.

[0024] Es kann vorgesehen sein, dal} die Einnah-
me der Sollposition des Priflings in der Prifkammer
durch Lagesensoren festgestellt wird. Vorzugsweise
ist vorgesehen, dal} das von der Kamera erzeugte
Bild darauf ausgewertet wird, ob der Prifling vollstan-
dig abgebildet ist.

[0025] Es kann vorgesehen sein, dall aus der von
der Kamera erzeugten Information in einer der Kame-
ra nachgeschalteten separaten Einrichtung oder im
Computer selbst das Graustufenbild oder das Falsch-
farbenbild erzeugt wird. Es kann also vorgesehen
sein, daf} die Kamera ein analoges Bildsignal abgibt,
das in der separaten Einrichtung oder im Computer
digitalisiert wird.

[0026] Vorzugsweise ist vorgesehen, die beispiels-
weise als Helligkeit eines Bildpunktes vorliegende In-
formation Uber die Intensitat des von dem dem Bild-
punkt zugeordneten Originalbereich des Priflings re-
flektierten UV-Lichts mit einem Referenzwert zu ver-
gleichen. Dabei ist vorgesehen, den Referenzwert
durch Messung an einem Referenzobjekt zu bestim-
men, vorzugsweise ist der Referenzwert ein Mittel-
wert aus mehreren Einzelmessungen.

[0027] Es handelt sich bei dem erfindungsgemaRen
Verfahren um ein Prifverfahren, bei dem aus der
Bildpunktinformation auf die Schichtdicke der photo-
katalytischen Beschichtung geschlossen wird.

[0028] Es kann vorgesehen sein, eine Ja-Nein-Ent-
scheidung auf diese Weise herbeizufihren. Es kann
aber auch vorgesehen sein, auf diese Weise die Prif-
linge in Qualitatsklassen einzuteilen. Dazu ist vor-
teilhafterweise eine solche Bildaufldsung zu wahlen,
daf Fehlstellen am Priifling zweifelsfrei beurteilt wer-
den kénnen. Handelt es sich bei dem Prifling bei-
spielsweise um einen Dachziegel, der bei Einsatz im
Dachverband durch benachbarte Dachziegel abge-
deckte Bereiche aufweist, dann kénnen solche Be-
reiche aus der Qualitatsbeurteilung herausfallen, oh-
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ne die Funktion der photokatalytischen Beschichtung
einzuschranken.

[0029] Vorzugsweise ist vorgesehen, die Priflinge
mit kontinuierlicher Geschwindigkeit unter der Ka-
mera vorbeizufiihren. Sofern die Empfindlichkeit der
Kamera und/oder die Verarbeitungsgeschwindigkeit
des Computers zu gering sind, kann vorgesehen
sein, das Forderband nach Positionierung des Priif-
lings anzuhalten. Auf diese Weise wird ein besonders
scharfes Bild ausgebildet. Es kann alternativ vorge-
sehen sein, die Relativbewegung zwischen Prifling
und Kamera durch ein optisches System auszuglei-
chen, beispielsweise durch ein umlaufendes Spiegel-
polygon wie bei einer Hochgeschwindigkeits-Filmka-
mera. In diesem Fall ist ein besonders hoher Prif-
lingsdurchsatz durch die Prifeinrichtung moéglich.

[0030] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun-
gen naher erlautert.

[0031] Es zeigen

einrichtung zur Inlineprifung einer photokatalyti-
schen Oberflache;

Ausfihrungsbeispiels der Prifeinrichtung in Fig. €;

[0034] Fig. 3 eine vergroRerte perspektivische An-
sicht eines Ausschnitts des Ausfiihrungsbeispiels in

Fig. 2;

[0035] Fig. 4 ein dreidimensionales Schaubild der
Intensitatsverteilung flr ein erstes Melbeispiel;

Intensitatsverteilung flr ein zweites MeRbeispiel;

[0037] Fig. & ein dreidimensionales Schaubild der
Intensitatsverteilung flr ein drittes MeRbeispiel.

prufung der photokatalytischen Aktivitat einer photo-
katalytischen Oberflache eines Priflings 20. In dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich
um die Inlineprifung von vorzugsweise keramischen
Dachziegeln 20, die mit einer photokatalytisch akti-
ven Oberflachenbeschichtung versehen sind.

[0039] Die Dachziegel 20 sind auf einem umlaufen-
den Foérderband 30 abgelegt, das von Rollen 30r an-
nach rechts verlaufend dargestellt. Das Férderband
30 durchlauft eine Priifkabine 40, deren Uber dem
Férderband 30 angeordneter oberer Abschnitt als ei-
ne optische Priifkabine ausgebildet ist mit einer oder
mehreren breitbandigen UV-Lampen 401 und einer
elektronischen Kamera 40k. Die elektronische Kame-
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ra 40k umfaldt in dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel alle Komponenten, um ein digitales Falschfar-
benbild des Dachziegels 20 bereitzustellen und ei-
nem mit der Kamera 40k verbundenen Computer 50
zwecks digitaler Bildanalyse zur Verfiigung zu stel-
len. Das Falschfarbenbild kann beispielsweise auf
den Bereich der sog. UV-A-Strahlung (315 nm bis
380 nm) gerichtet sein, weil dieser Bereich der sola-
ren UV-Strahlung durch die Ozonschicht der Erdat-
mosphare kaum geschwacht wird und deshalb den
Hauptanteil der photokatalytischen Umsetzung be-
wirkt. In diesem Fallist vorgesehen, dal} die UV-Lam-
pen 401 das Strahlungsmaximum im Bereich 315 nm
bis 380 nm aufweisen.

[0040] Der Computer 50 ist in dem dargestellten
Ausfilihrungsbeispiel mit einem Monitor 50m und ei-
nem Drucker 50d verbunden. Auf diese Weise sind
die Melwerte online auf dem Schirm des Monitors
50m sichtbar und mittels des Druckers 50d protokol-
lierbar.

[0041] Die Dachziegel 20 werden also an der linken
Seite des Fdorderbandes 30 aufgelegt, durchlaufen
die Priifkabine 40 und werden auf der rechten Seite
des Forderbandes entnommen. Es kann vorgesehen
sein, dall die Kamera 40k auch Lagesensor fiir die
Lage des Dachziegels 20 auf dem Forderband 30 ist.
In diesem Fall ist die Bildauswertung erst gestartet,
wenn der zu prifende Dachziegel vollstéandig im Bild
erfalt ist. Dabei kann vorgesehen sein, dal} die Soft-
ware des Computers das Bild vor der Auswertung in
eine zur Auswertung vorgesehene Sollage dreht.

[0042] Es kdénnen aber auch zusatzliche Lagesen-
soren vorgesehen sein zur Feststellung der relativen
Lage des Dachziegels 20 auf dem Férderband 30.

[0043] Der obere Abschnitt der Prifkabine 40 ist
als eine gegen Fremdlicht geschiitzte Haube ausge-
bildet, deren Seitenwande, Vorderwand, Riickwand
und Oberseite lichtundurchlassig ausgebildet sind.
Die Vorderwand und die Riickwand der Prifkabine
40 sind in dem dargestellten Beispiel als Tragerchas-
sis ausgebildet, auf dem die Priifkabine sich auf dem
Boden abstitzt und an dem das Gestell des Férder-
bands 30 mit nicht dargestellten Mitteln befestigt ist.

[0044] Das Forderband 30 ist im dargestellten Bei-
spiel mit symmetrischem Uberhang zur Priifkabine 40
angeordnet. Auf diese Weise ist die Prifkabine 40
ohne zusatzliche Befestigungselemente standsicher
ausgebildet. Es kann aber auch vorgesehen sein,
daf die Prifkabine 40 auf dem Boden nicht nur auf-
steht, sondern auch fixiert ist, und das Férderband 30
eingangsseitig oder ausgangsseitig mit ungleichem
Uberhang ausgebildet ist.

[0045] Die Abstdnde der unteren Rander der Seiten-
wande des oberen Abschnitts der Priifkabine 40 zur
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Oberseite des Forderbandes 30 sind so bemessen,
daf} die auf dem Férderband 30 abgelegten Dachzie-
gel 20 ohne Kollision unter dem oberen Abschnitt der
Prifkabine 40 vorbeigefiihrt sind.

[0046] Zum verbesserten Schutz gegen Fremdlicht
kann vorgesehen sein, dal} an den Unterkanten der
beiden Seitenwande des oberen Abschnitts der Prif-
kabine 40 bewegliche lichtdichte Schiirzen angeord-
net sind, so daB jeweils der Spalt zwischen der Un-
terkante der Seitenwand der Priifkabine 40 und der
Oberseite des Forderbandes 30 lichtdicht verschlos-
sen ist.

[0047] Beim Durchlauf eines Dachziegels 20 durch
die Priifkabine 40 wird dieser mit dem von den UV-
Lampen 401 abgestrahlten UV-Licht bestrahlt. Das
auf Grund der photokatalytischen Oberflachenbe-
schichtung des Dachziegels 20 reflektierte Licht wird
durch die UV-empfindliche Kamera 40k in ein digi-
tales Bild gewandelt, aus dem der Computer 50 ein
Falschfarbenbild erzeugt. Die Intensitat und die Ver-
teilung der einzelnen Bildpunkte ist ein Mal} fir die
Beurteilung der Qualitat der photokatalytischen Be-
schichtung des Dachziegels 20.

[0048] Es kann vorgesehen sein, dal der Compu-
ter 50 mit einer nicht dargestellten Steuerung verbun-
den ist, welche die Sortierung der Dachziegel 20 in
Qualitatsklassen nach dem Verlassen der Prifkabine
40 steuert, woflr weitere nicht dargestellte Einrich-
tungen vorgesehen sein kdnnen.

der Prifeinrichtung mit Einblick in die Prifkabine.
Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen
bezeichnet.

[0050] Wie in Fig. 3 besonders gut zu sehen ist, sind
die UV-Lampen 401 in diesem Ausfihrungsbeispiel
als stabférmige Lichtquellen ausgebildet, die in zwei
Biindeln zu je 3 UV-Lampen 401 beidseits der Kame-
ra 40k angeordnet sind. Reflexionsschirme 40r rich-
ten das UV-Licht auf den unterhalb der Kamera 40k
angeordneten zu prifenden Dachziegel 20, der in
Fig. 3 nicht dargestellt ist. Vorteilhafterweise sind die
UV-Lampen 401 in den Reflektoren 40r so angeord-
net, dal® das UV-Licht ungerichtet abgestrahlt wird,
wodurch die zu priiffende photokatalytische Oberfla-
che des Dachziegels 20 gleichmalig ausgeleuchtet
ist. Auf diese Weise ist vermieden, da} die MeR-
werte durch ungleichmaBige Ausleuchtung beeinflufit
sind und/oder dalt Reflexionen an der Oberflache des
Dachziegels 20 ausgebildet sind, die das MelRergeb-
nis stoéren.

spiele fur drei Dachziegel, die mit 1 Gewichtseinheit
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(Fig. 4), mit 1,5 Gewichtseinheit (Fig. 8) und 2,75 Ge-

stanz beschichtet sind.

[0052] Dadurch sind auf den drei Dachziegeln pho-
tokatalytische Oberflachen mit unterschiedlicher Di-
cke ausgebildet.

[0053] In den Fig. 4 bis Fig. & ist in dreidimensio-
naler Darstellung in der Koordinate i die Intensitat
des zuriickgestrahlten UV-Lichts {ber der durch die
Koordinaten x und y erstreckten Oberflache des ge-
priften Dachziegels dargestellt. Die Intensitat des
zurlickgestrahlten UV-Lichts wurde jeweils fir un-
terschiedliche Wellenlangen des als Wellenlangen-
gemisch ausgebildeten UV-Lichtes ermittelt. In den
Fig. 4 bis Fig. § sind drei Intensitaten 60a, 60b und
60c als Funktion der Koordinaten (x, y) mit unter-
schiedlichen Graustufen dargestellt.

[0054] Wie im Vergleich der Fig. 4 bis Fig. & gut
zu erkennen ist, steigt der Betrag der Intensitaten
60a, 60b, 60c mit zunehmender Dicke der photoka-
talytischen Beschichtung an, wobei die Intensitaten
60a, 60b, 60c mit unterschiedlichem Amplitudenver-
lauf ausgebildet und/oder verteilt sind. Es kann vorge-
sehen sein, die Intensitatsverteilung mit der eines als
,gut” befundenen Vergleichsziegels zu vergleichen.
Ein solcher Vergleich kann Teil einer Pruf-Software
sein. Bei der Prifung kdnnen bestimmte Referenz-
punkte oder Referenzflachen verglichen werden, d.
h. nicht grundsatzlich jeweils das gesamte Bild.

[0055] Auf diese Weise kann das Verhalten eines
menschlichen Priifers nachgebildet sein, der Dach-
ziegel mit lokalen Fehlstellen zu erkennen vermag.
Mit der erfindungsgemalen Anordnung und mit dem
erfindungsgemafien Verfahren kann eine rasche und
sichere Prifung der photokatalytischen Aktivitat von
Oberflachen ausgefihrt werden. Die Erfindung ist
selbstverstandlich nicht auf Dachziegel beschrankt.
Vielmehr kénnen beliebige beschichtete Oberflachen
auf diese Weise geprift werden.

Bezugszeichenliste

10 MeReinrichtung
20 Prifling

30 Foérderband
30r Rolle

40 MefRkabine
40k elektronische Kamera
401 UV-Lampe

50 Computer

50d Drucker

50m Monitor

60a Intensitat

60b Intensitat

6/11

60c Intensitat
Intensitat-Koordinate
x-Koordinate
y-Koordinate

-~ X -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur berihrungslosen und/oder zur
zerstorungsfreien Prifung einer photokatalytischen
Oberflachenbeschichtung eines Bauelements, im fol-
genden Prifling (20) genannt,
wobei das Verfahren so ausgebildet ist,

a) dall mehrere Priflinge (20) auf einem eine Prif-
kammer durchlaufendem Transportband (30) hinter-
einander abgelegt werden,

b) dalR an den Priiflingen beim Durchlaufen der
Prifkammer die Schichtdicke der photokatalytischen
Oberflachenbeschichtung ermittelt wird,

indem in der Prifkammer die photokatalytische Ober-
flache des Priflings (20) bestrahlt und/oder beschallt
wird, und die von der photokatalytischen Oberflache
des Priflings (20) reflektierte Strahlung durch eine
Bilderfassungseinrichtung in Bildpunkte zerlegt wird
und als digitales Bild ausgegeben wird, wobei das
von der Bilderfassungseinrichtung erfaldte Bild als
Graustufenbild oder als Falschfarbenbild ausgebildet
wird,

¢) daB die ermittelte Schichtdicke sodann mit einem
Sollmal} einer Schichtdicke verglichen wird,

indem das digitale Bild in einem Computer (50) aus-
gewertet wird, wobei fir mindestens eine charakteris-
tische Wellenlange der Strahlung und/oder Beschal-
lung ein bildpunktweiser Soll-Ist-Vergleich der Inten-
sitatsverteilung als Funktion der Koordinaten x und y
der von der photokatalytischen Oberflache des Priif-
lings (20) reflektierten Strahlung mit einer Referenz-
Intensitatsverteilung vorgenommen wird,

d) daR die Priflinge auf Basis dieses Ergebnisses so-
dann Ober eine mit dem Computer verbundene Sor-
tiereinrichtung sortiert werden,

indem fehlerhafte Priflinge aussortiert werden und/
oder die Priflinge nach Qualitatsklassen gruppiert
werden und/oder eine akustische und/oder optische
Signalisierung und/oder Markierung der Priflinge er-
folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der Prifling (20) mit UV-Licht bestrahlt
wird und das vom Priifling zuriickgestrahlte Licht mit
einer elektronischen Kamera (40k) erfal3t wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Bestrahlung mit UV-Licht in
einer gegen Fremdlicht abgeschirmten Prifkammer
(40) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daly der Wellen-
langenbereich des UV-Lichtes von 280 nm bis 380
nm ausgebildet ist.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Wellenlangenbereich des UV-
Lichts von 315 nm bis 380 nm ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die relative
Lage des Priiflings (20) auf dem Transportband (30)
mit Lagesensoren bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die relative
Lage des Priiflings (20) auf dem Transportband (30)
mit der Kamera (40k) durch Bildauswertung im Com-
puter (50) bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Bestrah-
lungs- und/oder Beschallungsquelle eingesetzt wird,
die als Lichtquelle, als Réntgenquelle oder als Ultra-
schall-Beschallungsquelle ausgebildet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die eingesetzte Lichtquelle als UV-
Quelle ausgebildet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die eingesetzte UV-Lichtquelle (401) als
schmalbandige UV-Lichtquelle ausgebildet ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die einge-
setzte Bilderfassungseinrichtung als Kamera (40k)
mit selektiv empfindlichen UV-Filtern und/oder UV-
Sensoren ausgebildet ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eingesetzte Kamera als elektroni-
sche Kamera (40k) ausgebildet ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dald die Bilderfas-
sungseinrichtung als Kamera (40k) mit mindestens
einem zeilenférmigen Bild-Sensor ausgebildet ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die einge-
setzte Bilderfassungseinrichtung als Kamera (40k)
mit mindestens einem matrixférmigen Bild-Sensor
ausgebildet ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daly Sensoren zur
Bestimmung der relativen Lage des Priiflings (20) auf
dem Transportband (30) angeordnet sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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