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1. Einleitung 
In vielen Bereichen der Geflügelwirtschaft 
müssen Luftgeschwindigkeiten gemessen 
werden. Speziell in Brutmaschinen, Ställen 
und Versuchsanlagen ist es oft erforderlich, 
daß die zu ermittelnden Werte Im Bereich 
< 1 m/s und somit unterhalb der Ansprech
grenze bisher bekannter mechanischer Ane
mometer, wie Schalen- und Flügelradanemo· 
meter, liegen. Da Geräte für diesen Einsatz
zweck von der Industrie nicht angeboten 
werden, muß auf andere Verfahren, wie z. B. 
Messung mit Katathermometer o. ä., zurück
gegriffen werden. Diese haben Jedoch den 
Nachteil, daß ihre Anwendung sehr zeltin
tenslv ist und die benötigten Werte nicht so
fort zur Verfügung stehen. Ausgehend da
von begann Im Institut für Geflügelwirtschaft 
Merbitz die Entwicklung eines LuftgeschwIn
digkeitsmeßgeräts, das den nachstehenden 
Hauptanforderungen gerecht werden 
solhe: . 
- Realisierung deos Meßbereichs < 1 m/s 
- Sofortanzeige der Meßwerte 
- mobiler Einsatz, d. h. netzunabhängig, 

handlieh, transportabel, geringe Masse 
- Bedienfreundlichkeit. 
Im Ergebnis der Entwicklung entstand das 
nachstehend vorgestellte Luftgeschwi ndlg
keitsmeßgerät "Lumeg". 

2. FunktIonssbeschreibung 

2.1. Meßprinzip 
Ein bekanntes Meßprinzip zur Bestimmung 
der Luttgeschwlndigkeit besteht darin, einen 
Meßfühler, im vorliegenden Fall ein Thermo
element, elektrisch zu beheizen. Wird dieser 
Fühler in bewegte Luft gebracht, kühlt er 
sich ab. Das Maß der Abkühlung steht im di
rekten Verhähnis zur Luttgeschwindigkeit. 

2.2. Beschreibung des Meßfühlers 
Der Meßfühler besteht aus 2 Mantelthermo
elementen NiCr-Ni (Bild 1). Jedes Mantel
thermoelement enthält 2 Thermopaare. Von 
den 2 Thermopaaren des Mantelthermoele
ments 1 wird ein Thermopaar als Wider
standsdraht für die elektrische Heizung und 
das andere in Verbindung mit dem Thermo· 
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Bild 1. Prinzipschaltbild des Meßfühlers; 
a Mantelthermoelement 1, b Mantelther
moelement 2, c Maßverstärker 

element 2, das die Vergleichsmeßstelie dar
stellt, zur Messung der Thermospannung ge
nutzt. Die Messung mit dem Thermoelement 
ist eine Differenzmessung, deren Maß die 
Differenz zwischen der Temperatur des be
heizten Thermoelements und der Tempera· 
tur der umströmenden Luft ist . Die Ver
gleichsmeßstelie Ist so angeordnet, daß sie 
das Temperaturniveau der Luft annehmen 
kann. Beim vorliegenden Meßfühler wird ein 
Thermopaar des Mantelthermoelements 2 

als Vergleichsmeßstelie genutzt. Gemessen 
wird somit die Differenzthermospannung, 
die der Temperaturdifferenz zwischen Meß
spitze des Meßfühlers und der sie umströ
menden Luft proportional ist und somit eine 
Funktion der Luftgeschwindigkeit darstellt. 

2.3. Gerätebeschreibung 
Das Luftgeschwindigkeitsmeßgerät "Lumeg" 
besteht im wesentlichen aus den Baugrup· 

. pen Meßfühler, Meßverstärker, Stromquelle 
und Anzeige (Bild 2, Tafel 1). Im Bild 3 ist das 
Prinzipschaltbild des Geräts wiedergegeben. 
Der Meßfühler ist eine komplette Baueinheit 
und beinhaltet die ~ur Messung notwendi
gen Mantelthermoelemente. Im Meßgerät 
selbst sind die Baugruppen Anzeige, Meß· 
verstärker, Stromquelle sowie die notwendi
gen Spannungsversorgungen angeordnet. 
Der Meßverstärker, die Stromquelle und die 
Aufbereitung der Spannungen für die Opera
tionsverstärker si nd auf ei ner Leiterplatte, 
die sich direkt unter der Bedienplatte befin
det, untergebracht. Im hinteren Teil des Ge
häuses befinden sich die für den mobilen 
Einsatz notwendigen Batterien. Bei Netzbe
trieb erfolgt die Spannungsversorgung über 
ein separates Netzteil. Die zum Betrieb not
wendigen Bedien- und Sicherungselemente 
sind übersichtlich und mit entsprechender 
Kennzeichnung am Meßgerät angebracht. 
Neben dem Betriebsartenumschalter für Bat
terie- und Netzbetrieb befinden sich am Ge
rät ein Kontrollschalter für die Anzeige der 
Betriebsspannungen sowie ein Taster und 
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Bild 3 
Prinzipschaltbild des 
Geräts; 

Tafel 1. Technische Daten des Luftgeschwindigkeitsmeßgeräts "Lumeg" 

a Meßfühler, b Meß
verstärker, C. Anzeige, 
d Stromquelle 

Bild 2 
Gesamtansicht des Luft
geschwindIgkeitsmeß
geräts .Lumeg" mit 
Meßfühler und Netz
teil 

Luftgeschwindigkeit 
Meßbereich I 
Meßbereich 11 
Arbeitstemperaturbereich 
Meßgenauigkelt 
Meßbereich I 
Meßbereich 11 
Abmessungen des Geräts 
Abmessungen des TransportkoHers 
Masse (mit TransportkoHer) 
Stromversorgung 
Batterien 
Netzteil (Sicherungen) 
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Rotationsviskosimeter 
für landwirtschaftliche fluide Fördermedien 

Dr.-Ing. M. TUrk, KDT/Dlpl.-lng. H. SchmldtlDr.-lng. D. Dähre 
Forschungszentrum für Mechanlslerung der landwirtschaft Schll,eben/Bomlm der AdL der DDR 

Verwendete Formelzeichen 
H m Zylinderhöhe 
MN· m Drehmoment 
n Flief!exponent 
no min -, Drehzahl 
r m radiale Koordinate 
R. m Radius deo Außen zylinders 
R, m Radius des InnenzylInders ., 

\ R, m repräsentativer Radius 
Re Reynoldszahl 
V dm' Füllvolumen 
ß Radienverhältnis 
Y s -, Schergeschwindigkeit 
YN s- ' Newtonsche Schergeschwindigkeit 
'1. Pa . s Scheinviskosität 
Q kg/m' Dichte 
T Pa Schubspannung 
n s -, Winkelgeschwindigkeit des gedreh· 

ten Zylinders 

1. AufgabensteIlung 
Die experimentelle Bestimmung reproduzier
barer und auf praktische Förderprobleme 
übertragbarer Fließkurven ist eine der wich
tigsten Aufgaben der angewandten Rheolo
gie. Gerade dabei unterlaufen oftmals durch 
Nichtbeachtung der rheologischen Grundfa-
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ein Regler für die Kontrolle lind Einstellung 
der Offsetspannung. Über eine Meßbuchse 
können zusätzlich Registrier- und Anzeigege
räte, wie Digitalvoltmeter, Schnellschreiber, 
Motorkompensationsschreiber u. ä., ange
schlossen werden. Das Luftgeschwindig- . 
keitsmeßgerät "Lumeg" ist bis auf die Kon 
trolle und Reinigung der Mantelthermoele
mente des Meßfühlers ' sowie die Kontrolle 
der Batterien wartungsfrei. 

3. Zusal)'lmenfassung 
Das beschriebene Luftgeschwindigkeitsmeß
gerät "Lumeg" ist ein wichtiges Meßmittel 
zur qualitativen und quantitativen Bestim
mung von Luftgeschwindigkeiten und Luft· 
strömungen. 
Durch die Erfassung von Geschwindigkeits. 
bereichen< 1 m/s, die bisher durch mecha
nischeAnemometer nicht möglich war, stellt 
dieses Gerät eine Ergänzung zur vorhande
nen Prüf- und Meßtechnik dar. Nähere Infor
mationen erteilt: Institut für Geflügelwirt
schaft Merbitz, Abteilung Meßtechnik, Nau
endorf (Saalkreis) 4107. 
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gen oder durch unzulässige Vereinfachun
gen erhebliche Fehler. Die Kennzeichnung 
des Fließverhaltens ist die Voraussetzung zur 
Bemessung von FÖrderanlagen zum Gülle· 
oder Futtertransport [1, 2]. Bei der großen 
Breite der realen landwirtschaftlichen För· 
dermedien, die von reinviskosen Newton
sehen Flüssigkeiten über sedimentierende 
fluide Medien mit Grobstoffen bis hin zu 
hochkonzentrierten Stoffen mit plastischem 
und oftmals auch thixotropem Fließverhalten 
reicht, kann ein Viskosimeter nicht allen An
forderungen gerecht werden. Aufgrund der 
zumeist vorhandenen grobdispersen Struk
tur sind nur Rohr- oder Rotationsviskosime
ter spezieller Bauarten einsetzbar. 
Rotationsviskosimeter mit koaxialem Zylin
dersystem werden häufig angewendet, da 
der Meßaufward geringer ist und auch zeit
abhängige Prozesse beobachtet werden kön· 
nen. In Abhängigkeit vom Strukturaufbau, 
von den realen Belastungsverhältnissen im 
technischen Prozeß und der konkreten Meß
aufgabe sind daher Geräte mit verschiede
nen Einsatzgrenzen notwendig. Dabei sind 
stets folgeode Grundvoraussetzungen zu er
füllen [3, 4]: 
- laminare und stationäre Strömung mit par

allelen 'Stromlinien 
- Inkompressibilität und Unabhängigkeit 

des Fließverhaliens vom Druck 
- Homogenität 
- Haftung an den Begrenzungsflächen 
- konstante Temperatur 
- keine Endeffekte. 
Natürlich können diese Bedingungen nicht 
alle in gleichem Maß erfüllt werden. Die Feh
lereinflüsse müssen jedoch genau analysiert 
und in Abhängigkeit von der Zielstellung kor
rigiert werden. Die dann vorliegenden abso-

Bild 1. Rotationsviskosimeter mit koaxialen Meß
zylindern; 
Vorzugsmaße [5] : 
R/R. ~ 0,9, H ~ 3 R" H' ~ 3 (R. - R,). 
HO ~ 0,2 R, 
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luten, d. h. vom Meßverfahren unabhängi
gen Fließkurven, können mit Hilfe geeigne
ter Fließmodelle approximiert werden. 
Über den Stand und die Erfahrungen beim 
Einsatz von Rotationsviskosimetern zur uri
tersuchung landwirtschaftlicher Förderme· 
dien soll nachfolgend berichtet werden. 

2. Beurteilung der Meßfehler 
Die Bestimmung von Schubspannung und 
Schergeschwindigkeit als Punkte der absolu
ten Fließkurve T = f (Y) erfordert eine eindi
mensionale, stationäre und isotherme Scher· 
strömung in einem anwendungsrelevanten 
Belastungsbereich. Als integrale Meßgrößen 
werden die Winkelgeschwind!gkeit 0 des 
gedrehten Zylinders und das am Innenzylin
der angreifende Drehmoment M(R,) be
stimmt. Zwischen den koaxialen Meßzylin
dern befindet sich die Meßsubstanz, und ent
sprechend ihrer Zähigkeit greifen an den Zy
linderflächen Scherspannungen an. Diese 
werden z. B. dureh Federelemente kompen
siert und können integral als Drehmoment 
mechanisch oder elektrisch gemessen wer
den. Allgemein werden folgende Bauformen 
unterschieden (Bild 1): 
- Searle-Typ mit angetriebenem Innenzylin

der 
- Couette-Hatschek-Typ mit angetriebenem 

Außenzyl inder. 
Schubspannung und Schergeschwindigkeit 

- werden i. allg . auf den Außen radius des In
nenzylinders R, bezogen . Die Schubspan
nung ist vom Fließgesetz unabhängig: 

M 
T{RI) = 2' (1) 

21T R H , 

Die Schergeschwindigkeit läßt sich dagegen 
nur mit Kenntnis des Fließgesetzes exakt be
stimmen . Zumeist wird daher in erster Nähe
rung der Newtonsehe Ansatz zugru!1de ge
legt: 

YN{RI) = 1
2 

_Oß; (2) 

( 
Rj )2 1T no ß = Ra ; 0 = 3'i). 

Mit Hilfe der scheinbaren Fließkurve 
T{Rll = f[YN(R,)] und einer scheinbaren Fließ
funktion ist anschließend die wahre Scherge
schwindigkeit y{R,) zu bestimmen . Wird 
diese Rechnung versäumt, können erhebli
che Fehler entstehen (Bild 2). Für die wichtig
sten Fließgesetze existieren hierzu einfache 
Auswerteverfahren und Rechnerpro
gramme [6] . Die Bestimmung der Fließ
grenze erfolgt ebenfalls nach einer vielfach 
erprobten Methodik, einer Kombination von 
Entspannungsversuch und nachfolgender 
rechnerischer Extrapolation [7]. 
Von besonderer Bedeutung ist die Erken· 
nung, Deutung und Korrektur systematischer 
Meßfehler. Diese können durch folgende Ur
sachen hervorgerufen werden [3, 4, 5, 8J: 

Endeffekte 
- Exzentrizität und fehlerhafte Koaxialität 
- Dissipation 
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