74 E. Kindler: Neuere Gerdle zur Bestimmung der Feuchligkeil von Getreideproben

" Agrartechnik 2. Jahrg.
Heft 8 Marz 1952

Neuere Gerite zur Bestimmung der Feuchtigkeit von Getreideproben

Yon E. KINDLER, Heiligenstadt

Wihrend in fritheren Jahren Feuchtigkeitsmessungen in erster
Linie zum Zwecke der Betriebskontrolle erfolgten, hat sich in
der letzten Zeit eine grundlegende Anderung insofern ergeben,
als die mengenmaBige Abrechnung heute auf der Basis IFeuchtig-
keit erfolgt. Hiermit ist die Fenchtigkeil von einem frither mehr
internen Wertfaktor zu einem 6ffentlichen Mal geworden, d.h.
also, daB die Feuchtigkeitsmessungen, an verschiedencn Orten
ausgefiihrt, die gleichen Resultate ergeben miissen.

Folgerichtig wurde daher die ganze Angclegenheit der l'encl-
tigkeitsbestimmung vom Deutschen Amt fiir MaBc und Ge-
wichte iibernommen und einer grundlegenden Priifung unter-
zogen.

Man mii8te nun annehmen, daf3 die mit der Methode der
Feuchtigkeitsbestimmung zusammenhangenden Probleme schon
langst genauestens in allen Einzelheiten durchgearbeitet und
auch die MeBgerate der Praxis in ihrer Entwicklung abgeschlos-
sen seien. Tatsidchlich finden wir aber, daf bis ‘vor kurzem
immer noch groBe Liicken bestanden, die erst in den letzten
Jahren groBtenteils geschlossen werden konnten.

Das Grundprinzip der analytischen Feuchtigkeitsbestimmung
besteht bekanntlich darin, daf3 eine bestimmte Menge der zu
untersuchenden Substanz abgewogen und ausgetrocknet wird.
Aus der Gewichtsdifferenz berechnet sich der IFeuchtigkeits-
gehalt. ’

Schon friithzeitig hatte man fiir die Feuchtigkeitsbestimmung
recht genaue Methoden, und vor nunmehr 70 Jahren wurden
im Agrikulturchemischen Institut der Universitat Gottingen
mit der Liebigschen Methode serienweise Untersuchungen aus-
gefiihrt. tlierbei wurden verhaltnismdBig niedrige ‘Trocken-
temperaturen zwischen 90 und 100° angewandt und die ganze
Apparatur unter Vakuum gesetzt.

Die Praxis verlangte aber nach einfacheren Apparaturen, die
ohne groBe Vorkenntnisse bedient werden kénnen.

Nach Durchdringung des gesamten Apparatebaus durch die
Elektrobeheizung ergaben sich hier recht genau arbeitende
Trockenschrinke. Um zu schnelleren Ergebnissen zu kommen,
wandte man immer héhere Temperaturen an, bald stellten sich
jedoch die Grenzen dadurch heraus, daB auBer Teuchtigkeit
auch andere Substanzen ausgetrieben wurden.

Man begann nun in allen ILindern zu standardisieren, um
wieder auf vergleichbare Werte zu kommen. Als Grundlage
diente in den meisten europiischen Lindern die Trocknung
bei 105°. Diese fest verankerte Methode hat viele Jahre die

Bild § Vakuwum-Trockengerdt nach Dr. Rohrlich
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weitere technische Entwicklung gehemmt, denn sie bedeutet
gegeniiber der alten Liebigschen Vakuummethode einen ganz ge-
waltigen Riickschritt.

Betrachten wir die Grundlagen, die nach den heutigen Er-
kenntnissen gegeben sein miissen, um wirklich einwandfreie
Feuchtigkeitsresultate zn erhalten.

Die meisten der zu untersuchenden Produkte sind iiberaus
kompliziert aufgebaute Substanzen gelartiger Struktur, bei
denen das Wasser teils kapillar eingelagert, teils als Quellwasser
gebunden, teils chemisch gebunden ist. Als Ieuchtigkeit gilt
hierbei aber nur das kapillar eingelagerte und das Quellungs-
wasser, keinesfalls darf auch das chemisch gebundene Wasser
in Erscheinung treten.

Bedenkt man nun, daB derartige Substanzen hygroskopisch
sind und die Ubergange zwischen den einzelnen Arten der
Wasserbindung unscharf sind, so sieht man, daf sich der exak-
ten Bestimmung der Feuchtigkeit tatsichlich grofe Schwierig-
keiten entgegenstellen. Deshalb galt es zunichst, eine Basis
der Teuchtigkeitsbestimmung, gewissermaflen eine Normal-
methode herauszuarbeiten.

Schon seit langem %ar bekannt, daB die friiher im Deutschen
Lebensmittelgesetz vorgeschriebene Methode der Trocknung
bei 105° bis zur Gewichtskonstanz (Mindesttrockenzeit etwa
acht Stunden) sehr stark von der jeweils herrschenden relativen
Luftfeuchtigkeit abhingig ist, also bei veranderter Luftfeucl-
tigkeit auch verdnderte Resultate ergibt. Die hierbei fest-
gestellten Unterschiede kénnen bis zu -+ (,35% betragen. Die
Ungenauigkeit dieser Methode ist somit so groB, daB sie als
Normalmethode heute nicht mehr in Frage kommt. Hierbei
darf man Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Resultate
nicht miteinander verwechseln. Oft wird namlich der Einwand
gemacht, daf3 bei der 105°-Methode mehrere gleichzeitig an-
gesetzte Muster doch die beste Ubereinstimmung ergeben. Diese
gute Reproduzierbarkeit ist aber nur dann vorhanden, wenn
die Auflenluft den gleichen Wassergehalt hat, was natiirlich
immer der Fall ist, wenn mehrere Muster gleichzeitig getrock-
net werden. Erst bei verindertem Wassergehalt der AuBenluft

‘stellen sich die geschilderten Abweichungen ein.

Es wurden daraufhin Konstruktionen geschaffen, die véllig
unabhédngig von den Schwankungen der relativen Luftfeuchtig-
keit sind. Es sind dies das Vakuum-Trockengerdt nach Dy. Rohy-
lich (Bild 1) und der Absolutbestimmer nach Dr.-Ing. Gerh.
Mueller (Bild 2).

Diese Gerite arbeiten mit der duBersten, theoretisch bei Ge-
treidefeuchtigkeitsmessungen iiberhaupt erreichbaren Genauig-
keit. Diese Genauigkeit wird bei dem Vakuumgerit dadurch er-
reicht, daB der FFeuchtigkeitsentzug in einem evakuierten Raum
vorgenommen wird, der durch ein auBen liegendes Olbad erhitzt
wird. (Olbad und Wasserstrahlpumpe zur Erzeugung des Va-
kuums sind in dem Bild fortgelassen.)

Bei dem Absolutbestimmer findet die Trocknung in cinem
trommelférmigen Raum statt, der von Spiilluft durchstromt
wird, die mittels einer eingebauten Pumpe durch Absorptions-
tiirme gedriickt wird. Der Luft wird hierbei ihr Eigenfeuchtig-
keitsgehalt entzogen. Die Untersuchungszeiten bei diesen bei-
den Geraten sind jedoch so lang, daB sie fiir Schnellmessungen
in der Praxis, besonders bei der Getreideannahme, nicht zur
Verwendung gelangen. '

Das weitere Bestreben galt daher der Schaffung von Schnell-

feuchtigkeitsmessern, die neben einer geniigend schnellen:Mes-
sung eine fiir die Praxis hinreichende Genauigkeit aufweisen.

Als anzustrebende Genauigkeit wurde eine maximale Ab-
weichung von 4- 0,25% festgesetzt. Bei den Priifungen auf
Genauigkeit zeigte sich nun, daB von den beiden fiir Feuchtig-
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keitsmessungen heute ange-
wandten MeBprinzipien -- der

Feuchtigkeitsbestimmung
durch Austrocknung und der

Feuchtigkeitsbestimmung
nach dem elektrischen l.cit-
fahigkeitsprinzip — dic nach
dem thermischen Verfahren
arbeitenden Apparate diesen
sehr hohen Anspriichen an
Genauigkeit am meisten ge-
recht werden konnten.

Um nun die nach dem
Leitléhigkeitsprinzip arbei-
tenden MeBverfahren, die den
Vorzug der groBen Schnellig-
keit der MeBergebnisse liaben,
nicht auszuschalten, wurde
fiir diese Gerate eine Fehler-
grenze von + 0,5% zuge-
lassen, so daB also hecute
zwei  verschiedene MeBver-
fahren mit zwei verschiede-
nen zulassigen Fehlergrenzen
vom Deutschen Amt fiir MaBe
und Gewichte anerkannt wer-
den. Die fiir die Getreideabrechnung benutzten Gerite miissen
von ihm zugelassen und die einzelnen Apparate geeicht werden.

Die Leitfihigkeitsmethode hat sich in der Praxis rechit gut
fir Ubersichtsmessungen eingefiihrt, und es sind Apparate ent-
- standen, die sehr brauchbar sind. Anspriiche an groBe Genauig-
keit darf man an diese indirckten MeBmethoden allerdings niclit
stellen, da der Zusammenhang zwischen Leitfahigkeit und
Teuchtigkeit kein eindeutiger ist. Die Leitfahigkeit hangt mit
der Zahl der in dem Halbleiter enthaltenen loncn zusammen.
Die Zahl der Ionen wird bedingt durch die in dem Wasser ge-
I6sten Salze und deren Dissoziationsgrad.

Der Mineralsalzgehalt und die Wasserstoffionenkonzentra-
tion spielen daher eine sehr erhebliche Rolle, so daBl auch dann,
wenn man f{iir die einzelnen Substanzen besondere Lichblitter
anfertigt, keine groBen Genauigkeiten zu erzielen sind. Daneben
spielt die Verteilung der Feuchtigkeit eine groBe Rolle und un-
gleiche Feuchtigkeitsverteilung findet man stets bei Substanzen,
die aus Komponenten mit unterschiedlicher Hygroskopizitat
bestehen. Auf Grund von Studien hat man daher fiir genaue
Messungen das Leitfahigkeitsprinzip heute verlassen und sich
der Beschleunigung und Vereinfachung des Trocknungsver-
fahrens zugewandt. Hierbei ist es gelungen, Apparate zu kon-
struieren, die der Schnelligkeit der nach dem ILeitfahigkeits-
prinzip arbeitenden Gerdte kaum nachstehen.

Als Trocknungstemperatur stand wenigstens fiir die Unter-
suchung von landwirtschaftlichen Produkten, Holz, Erden usw.
die Temperatur von 130° fest, da diese Temperatur bei An-
wendung normaler Raum]uft zum Trocknen optimale Genauig-
keiten ergibt. Bei Schnellbestimmern {iir die Praxis, als Ge-
rite, die schnell, genau, auch von absoluten Laien bedienbar
und preiswert sein miissen, mullte aber von der Verwendung
von Luftvortrocknern Abstand genommen werden. Das Be-
streben galt nun der Beschleunigung des Trockenvorgangs da-
durch, daB die fir die Trocknung erforderliche Warmemenge
auf das Muster moglichst schnell tibertragen wira.

Setzt man eine Schale mit einem Muster in den Trocken-
raum, so wird Wirme zunichst zum Aufheizen der Schale nnd

Blld 2 Absolutbestimmer
nach Dr.-Ing. Gerh. Mueller

des Musters benétigt, dann erst fiir die eigentliche Verdampfung.’

Je schneller man diese Warmemenge zufiihrt, um so schneller
findet der TrockenprozeB statt. In dem von Dr. Gerh. Muelley
konstruierten ,,Schnellbestimmer wird die Wairme durch
Wirmespeicher iibertragen, indem plangeschliffene Muster-
schalen auf ebenfalls plangeschliffene Metallplatten, die eine
erhebliche Warmekapazitat haben, aufgesetzt werden.

Das Bild 3 zeigt die duBere Form dieses Schnellbestimmers.
In einem tunnelartigen, nach auBen wirmeisolierten Gehause
befindet sich eine Metallplatte, die durch eine darunter befind-
liche trigheitsarme Elektrobeheizung erhitzt wird. Auf dieser

Metaliplatte werden durch Offnen der links befindlichen Klappe
die auf der anfgebauten Waage austarierten Musterschalen anf-
geschoben. Die Heizplatte ist so dimensioniert, daB nachein-
ander drei Muster eingeschoben werden kénnen. Durch die ge-
schilderten MaBnahmen wird ein so schneller Fenchtigkeits-
entzug erreicht, daB schon nach zwait Minuten die Muster ihre
Feuchtigkeit verloren haben. Durch Einschieben einer vierten
Schale nach- Ablauf von zwdlf Minuten wird das erste Muster
in den rechts hinter der Heizplatte befindlichen Raum beférdert.
In diese:n Ranm befindet sich ein Waagengehinge, das nach
Losen des Arretierhebels die Schale erfaBt, so daB der Feuchtig-
keitsgehalt direkt in Prozenten auf der groBen Skala der Waage

_abgelesen werden kann. Durch diese kontinuierliche Arbeits-

weise erhdlt man also bei Reihenuntersuchungen alle vier
Minuten ein Resultat, wobei diese vier Minnten Zwischenzeit
zur Vorbereitung eines neuen Musters gerade ausreichend sind,
so daB hiermit das Gerdt an die Leistungsfahigkeit der nach
dem ILeitfahigkeitsprinzip arbeitenden Gerite herankommt,
ohne deren Nachteile und begrenzte Anwendungsmoglichkeiten
aufzuweisen. Die Temperaturreglung geschieht bei dem be-
schriebenen Gerdt in iiblicher Weise durch Kontaktthermo-
meter. AuBer landwirtschaftlichen Produkten lassen sich in dem
beschriebenen Apparat selbstverstindlich auch alle anderen
Substanzen untersuchen. Besonders eignet sich der Schnell-
bestimmer sehr gut zur Feuchtigkeitsbestimmung von Erden, °
keramischen Massen, Chemikalien, Holz usw. AuBer bei der
Verwendung in Holztrockenanlagen wurde das Gerit sehr er-
folgreich bei der Untersuchung von Generatorenholz fiir Kraft-
fahrzeuge eingesetzt.

AuBer dem oben beschriebenen Gerat gibt es noch einen von
der Fima Aptila entwickelten Apparat (Sicro- Rapid), der eben-
falls nach dem thermischen Prinzip arbeitet.

Blld 3 Schnellbestimmer nach Dr.-Ing. Gerh. Mueller

Nach dem rlektrischen Prinzip arbeiten die Gerdle dev Firma
Ing. Karl Wei8 und Miihlenchemie GmbH.

Bei diesem Gerdt wird ein bestimmtes Volumen Getreide-
schrot in eine Me@elektrode gegeben. In die Elektrode wird
dann ein Thermometer eingefiihrt und zwei Minuten gewartet,
bis der Temperaturausgleich stattgefunden hat. Die auf dem
Thermometer abgelesene Temperatur wird mit dem Temperatur-
IKorrekturknopf eingestellt und nunmehr mit einem weiteren
Drehknopf und einem clektrischen Anzeigeninstrument die
Feuchtigkeit festgestelit. Der Feuchtigkeitsgehalt kann dann
direkt in Prozenten an einer Skala abgelesen werden. Fiir jede
Getreideart werden verschiedéne Skalen gefithrt, diein das
Gerat eingesteckt werden kénnen.

AufBler den genannten Geriten sind in letzter Zeit noch
mehrere neue entstanden, die vom Deutschen Amt fiir MaBe
und Gewiclite jedoch erst noch auf ihre Eichfahigkeit gepriift
werden miissen, ehe sie fiir die Feuchtigkeitsmessungen von Ge-
treide zu Abrechnungszwecken im Bereich der Deutschen Demo-
kratischen Republik in Benutzung genommen werden kénnen.

Fassen wir zusammen, so sind in den letzten Jahren in der
Bestimmung der TFeuchtigkeit recht beachtliche IFortschritte
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erzielt worden, indem einmal, wenigstens bei uns, die langst
iiberaltete 105°-Methode als Standard-Methode abgeschafft und
durch exakte MeBverfahren ersetzt wurde, die die Zufallig-
keiten der AuBenluftverhiltnisse ausschalten.

Durch die Eichiamter wird eine Kontrolle der im Handel be-
findlichen MeBgerdte in #dhnlicher Weise durchgefiihrt, wie
dies bereits seil langer Zeit mit 6ffentlichen Waagen geschieht.
Die festgesetzte Genauigkeitsgrenze stellt hohe Anspriiclie
an die INonstruktion von Schnellbestimmern, doch konnte
in der beschriebenen Weise auch dieses Problem gelost
‘werden.

Dadurch fallen viele Schwierigkeiten weg, die bisher bei der
Abrechnung von Waren nach Fecuchtigkeitsgehalt durch ver-
sehiedene MeBcrgebnisse entstanden sind.

Der werktatige Bauer, der in friiheren Jahren mit Recht dic
oft schon ohne Apparate festgestellten Feuchtigkeitsprozente
des von ihm abgeclieferten Getrecides beanstandete, wird die
Fortschritte, die bei der Herstellung unserer MeBgerate erzielt
wurden, freudig begriiBen. Dic Gewillheit, daB die Gerate ein-
wandfrei arbeiten und er nicht mehr ibervorteilt wird, tragt
in erheblichem MafBe dazu bei, sein Vertrauen zu den staat-
lichen Lrfassungsstellen zn kraftigen und zn vertiefen. A 658

Gerite zur Reinigung von Griben, Vorflutern

und verschilften Gewissern

Von I)ipl.-Landwiﬂ D. RIEDEL, GroB-Glienicke

Die sachgemaBe Wartung einer Ent- und Bew&sserungsanlage
erfordert nicht nur Uberpriifung und Instandhaltung beispiels-
weise des unterirdischen Teiles einer Drinausfiihrung, sondern
auch der offenen Sammel- und AbfluBgraben. Oftmals ist die
Brauchbarkeit einer solchen Anlage und damit die Rentabilitat.
durch mangeinde Raumung und Entkrautung in Frage gestellt.
Der dichte und iippige Pflanzenbewuchs, bedingt durch das
Fithren nahrstoffreicher Wisser, die in fast allen unseren Be-
und Entwasserungsgraben zu finden sind, beeinfluBt den Wasser-
abfluB in vetschiedener Hinsicht.

Der sogenannte Rauhigkeilsgrad des Wasserquerschnitts wird
dadurch vergréBert; das hat eine Verminderung der Wasser-
geschwindigheit zur Folge, die wiederum die Ablage von Sink-
stoffen und schwebenden Pflanzenteilen nach sich zieht
( Schiammabsonderung). Dieses Absetzen wird noch erleichtert
durch den melir oder weniger ,,zugewachsenen* Wasserquer-
‘schnitt. .

Soll cine Dréananlage gut arbeiten, ist die Beseitigung des
" stérenden Pflanzenwuchses und der abgesetzten Schlammassen
unerlaBlich.

Zur Raumung werden die verschiedensten Gerite und Ma-
schinen verwendet.

Die im Erd- und Wasserbau in den mannigfaltigsten Aus-
fiihrungen bekannten Bagger kommen wegen ihrer Schwere und
der hohen Anschaffungskosten kaum in Betracht, sie kénnen
hochstens fiir groBe Grabenarbeiten der Genossenschaften und
der Deichverbande herangezogen werden. Nur kurz sei deshalb
auf die beiden bekannten Systeme der Saug- oder Spiilbagger
und den Eimerbagger hingewiesen. Einen groBen Vorteil haben
die mit einem rotierenden Schneidwerkzeug vor dem Saugrohr
versehenen Spillbagger, da hierdurch eine Zerstérung der Pflan-

zenwurzeln erreicht wird und somit eine jahrliche Siuberung.

erspart bleibt. Von den in der Ausfiihrung kleiner gehaltenen
Baggerausfiihrungen sei der Eimerbagger des Hofbesitzers
Kleinwart in Obendeich und der Saug- oder Spiilbagger ,, Elmey*
der deutschen Wasser-Diesel- Traktoren-GmbH. genannt. Abb. 1
zeigt die Verwendung eines rotierenden Werkzeuges. Bei dieser

Einstellung der Grobenbiefe

Einstellung des
B8éschungswinkels

@597z}

DK 631-62

Konstruktion wird mit Hilfe einer schneckenférmigen Frise das
Heraufbeférdern des Schlammes und der Erde bewerkstelligt,
und auBerdem wird eine saubergearbeitete Grabenboschung
und -sohle erzielt. Zur Inbetriebnahme wird ein beliebiger
Schlepper seitwirts mit einer Anbauschnecke, die nach oben
und unten schwenkbar gelagert ist, versehen. Der Antrieb erfolgt
durch eine Zapfwelle. Zur Erzielung einer sicheren Fortbewegung
auf dem weichen Erdreich ist es zweckmaBig, die Treckerrdder
durch Anbauraupen zu ersetzen. Durch das Auftreten von
groBeren Steinen, Wurzeln usw. kénnen die sich drehenden
Frasteile leicht beschadigt oder zerstért werden, Um nicht auf
den Ersatz des gesamten Fristeiles angewiesen zu sein, wird
die Schnecke aus inehreren Einzelteilen zusammengesetzt, die
bei Bedarf ausgewechselt werden kénnen. Die abgefrasten Erd-
massen werden in einem breiteren Streifen lings der Graben-
wand abgelegt. Diese Frase zeigt gute Erfolge.

Zu den Raumungsgeraten von Hand zahlen die verschieden-
sten Arten von Schaufeln und Hacken. Die weitverbreiteten
gewohnlichen Handschaufeln sind nur fiir sehr flache Griben
verwendbar, da das Arbeiten mit ihnen ein Betreten des Wassers
notwendig mmacht. Ein weiterer Nachteil bei ihrer Verwendung
liegt darin, daB eine Beseitigung von jlissigem Material, durch
ihre Form bedingt, unméglich ist. Diesen Mangel weisen die
in Bild 2 und 3 gezeigten Formen nicht auf. Die Baggerschaufel,
auch Schlot- oder Lothacke genannt, hat einen trogférmigen
Metallteil, fiir dessen Handhabung eine Stange angebracht ist,
die beim Gebrauch dieses Werkzeuges an die Schulter gedriickt
wird und quer zu der zu entbaggernden Grabenfliche zum
Arbeitenden hingezogen wird.

Im sogenannten Sackbagger wird der Abtransport des Schlam-
mes durch ein sackférmiges, nicht zu engmaschiges Tuch, iiber-
nommen, das im Biigel des Gerites seinen Halt findet. Zur
Erleichterung fiir den Arbeiter ist die Zugkette angebracht; die

Bild 3 Sackbagger
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