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DlpI.-lng. E. IucN>oIz. KD'· 
Uber die Eignung bekannter ~aterialfeuchteme8yerfahren 
für den Einsatz in landwirtschaftlichen Trodmungsanlagen 

Errichtunl( und ßetri('h InndwirbdHlftlidler 'fnl&nungslln
IlIl(cn siml mit hohl'lI I\ostell \·crbululcn. Mehrsc'hie'htbctricll 
und Regclun!\, der Anlagcn sind hcutc di(' widuib"Stcn Wcge 
zu ihrer nltioncllcn Nutzung. Durch Entwiddullg und Eill
SlltZ funk'iions- lind bdriebssidl('rer Gcriitc zur kontillllicr
lidll'n :\lesslIlIg dcrNnU- lind Trlll'kengut(eu('hte könntcn die 
.\lIslastllng dcr TrockllungSlllllagcn und dic Qualität dcs End
produkts weiter vcrbesscrt wcrd('JI. 

t. Mellgüter und Mcßbedingungen in Trodmungsanlagcn 
der Landwirtschaft 

t 'ntersuclJUng('n zur Messung des Wassergehalts des Trock
nl'rnllrgllh('guts werdl'n für zwcckmäßig angesehen, weil dic 
Kcnntnis diesl's Wassergehllits im Gegensatz zur hcutc üh
lidlCn Verrllhrensweise Möglichkciten eroffnen würde, .. vor
beugcnd" dlln TrocknungspnlzeU zu beeinflussen. und zwar 
nicht durch itnderung' der Fcuerungsleistung, sonderll dun~1 
eine dl'r i'l:ndcrung des Wnssergehlllts entsptt-odlelldc V CI'!! tel
lung dl'r Gutzufuhr zum Trocknl'r. 

Die bisherigeIl Ergebnisse aur dem Gebiet der Regelung von 
Trocknungsnnlagcn führen zwar zu einer weitgl'llCndl'n Kon
stnn,? des Endwnsscrgehalts durdl Regelung dcs ·Trockners 
nur konstantc AbgastClllpcrutur, jeelocll ist dic Trockengut
f('uchtc dnclurdl qUlllltitnth' nneh nidll festgelegt. Es muß 
daher nnch MöglichkeitclI gesucht wemclI, dic Tnlckellgut
reuchte kontilluierlid. zu messcn, um dllc ständigc Kontrollc 
über das Ergebnis des Trocknullgsprozcsses zu gcwährlcisten. 

1.1 .. W('ßob;ekt und ;\Irf.lbrdillgllngcII bei dcr Na(Jglllfl'udllC-
nl('ullng 

~leßobjekt sind dic bckanntl'n trockllungswürdigen Erzeug
ni~se eier Pflnnzenproduktion. Sie werden der Trocknungs
IInlagc in zcrkll·incrter Fonn (gehäcksclt, geschnitzelt. geris
sen) zugdührt. Der Ze'rkleinerungsgrnd bccinfluUt c1iu Luge
rungsdidlte des Guts nur Fördcrbändern und in vcrfllhrens-
bedingt vorhandene,:, Puffcrlogerll. . 

Oer Wa.-;sergehnlt des Trocknerau(gabeguts liegt unlcr Be
riicksidltigung sowohl von Haftwasser als nuch von angt'
welktclII Gut zwischcn 90 und 50 Prozent, bezogen aur die 
Gesamtmasse .. Oas Wasser ist zum groBten Teil im Cut
innern gebunden, kanll aber teilwcise rilmartig die Cut
oberfläChe bedt'cken (Haft wasser aus Niedcrschlägcn oder 
Wasdlprozessen. Zcllsaft an den aus dem 'Zerkleinerungspnl
zeß resultiercnden SdlllittflÖchen). 

"rünrutter zeigt in seinem Zcllaufbau eint' ausgeprägte 
Orientierung in Lällg~richtung der Stellgel oder Halme und 
Blätter. Es ist daher mit einer Anisotropie bestimmter Gut
eigenschahcn zu rechnen. Die Cuttt'mperotur entspricht der 
Umgebungslemperotur. Oa dcr Meßort zweckmäßig ~ög
lichst nahe dem 'frocknereingallg zu wählen i~t, wcrden 
Temperaturerhöhungen, wie sie bei der GrüngutbcvClrratung 
mitunter zu beobachten sind, beim Durchlauf des Guts' durch 
die Förder- und Aurbereitungsanlagen bis zum Erreichen des 
Meßorts weitgehend abgebaut, 

Di,e Mcßgenauigkeit sollte so hoch wie möglich sein, wobei 
gleichzeitig ein geringer Kostenaufwand anzustreben ist. 

1.2. Mef.lob;ekt und Mr(JbcdilLgUlLgcm bei der 1'ro('kengut-
!eumteme3llung 

Ous Meßobjekt entsteht au~ dem i\lcßClbjckt dcr i'iaUgut
reuchtemessung durch Wa~sereJltzug in einer be'<lbsidlligten 
Höhe. Trockenguthäcksel stcllt aufgrund sciner physikaliscll-
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mt'dlllniscben Eigenschaften ein I>llUsdli!\,-fnscriges Hllufwerk 
dnr. Oic BcrJ1hrungsrliicllen dl'r Tcilchen untt'reinllndl'r sinel 
bl'Sonders bei geringer Schüuhöhe klein. In di.~t'rcll Cut
teilchen muß mit einer Inhomogenität der Feucbtevertcilung 
gerech 11 et werden: Außen trockene Schichten umschließeIl 
u. U. t'inen \\'esentlich feuchteren Kern. Bci Knrtoffeln führt 
eier Stärkeuufschluß zum Verkleistern dcr Oberllächenschicht, 
wodurch das Erlasst'n des Wosscrgehalts ebenfalls erschwert 
werden kunn. Die Guttemperatur om Meßort, der mit Rück
sicht nuf die Aktualität der Information möglie+r~t nahe 11m 
Trockncrausgnng- liegen sollte, beträgt CtWII 40 bis 80 ·C. 
Oer mit Rücksicht auf die Erhaltußl' der Qualität /l'dorderte 
Wossergehalt liegt im Bereich von ' d his 1'i Prozent. DI'III

'entsprechend ist eine Meßgenauigkt'it \'011 min-ae;rens 
± I Prozent WlIssergchalt zu fordern. 

2. Vcrfahren zur kuntinuicrlimcn Mcssung dcr Fcumte von 
Fcststoffen 

.\urgrund eier ~roLM,n Vielfalt der Mcßgiiter, MeßbNlingun
gen und Anrunlerungl'n bezüglich elcr McUgenauigkeit ('nt
stand einc Viclzahl von !\leßverfahrcn. Ein universell I'in
sctzbnres Fcuchtemeßverrahren gibt cs nidlt. UherpriHt .mlln 
die bekanntl'n Meßvcrfnhren hinsidJ\·lich der gerur.-lcrten 
kontinuierlidlcn Messung uncl dcr venögerungsrrcit'n Bil
dung dcs ~leßwerts, SO vcrbleiben nur wcnige, die eingchen
dcr bctradltet werden müsscn. 

2.1. W lUNrrgl'hall.bcsl immllllit durch . W iirlll..tr;llähigkcil s-
menung 

Dicscm Mclh·erlahren liegt dic NU\l:ung dcr Abhängigkcit 
zwiscben dCIII WII~sergchalt_und dcr Wänncleitfähigkeit eincs 
Stoffs zugrunde. 

Eill gcnllll in Ridltung des Gutstn.ms angeordnctes MeBrohr 
enthält ein klcines Hcizclemcnt: In unmittelbarer Nähe des 
Hcizclements sowie außcrhalb scincs Einflußbereidl~ ent
ltcgen der Gutförderrichtung ist je ein Thermoelement an
geordnet. Bei ' konstantt'r Heizleistung, Gutf.\'eschwindigkt'it 
und Kontaklltüte zwischen Fühler und Gut hängt die nahe 
dcm Hcizelement ~emCSst'ne Tcmperatur im wesentlichen 
nur von dcr reuchteabhängig unten;chiedlichen Wänneablei
\JIn~ durch dll~ Gut ab. Das zWl'ite Thermoelement mißt zu 
Ve~leichszwedl~1J die ungestörte Guttempcrntur. Durch Ge
gent'innnderschaltung der beiden Tbcrmoelement~ wird der 
Meßwert gebildet, dcr dann von Schwankungen der Gut
lemperatur unabhängig' ist. Als Allwendunf.\'sgebiete werdcn 
Sintt'rnlischungcn ulld Torlmidl genannt. Nähere Angaben 
zur erzielten MeßgelJnuigkeit und zum MeBbereich liegen 
nicht vor. 

2.2. Wanergehallsbeslimmung durm Meuung der Ultrarot-
absorption 

Wasser zeigt im Ultrarotbereich cinige ausgeprägte Absorp
tionsbanden. Bestrahlt man die zu untersuchende Probe mit 
Lichtstrahlen einer dcrart durch Absorption bevorzugten 
Wellenlänge (z. B. 1,94 J.Ull), so tritt je nach Wassergehalt 
des Guts eine unterschiedlich starke Absorption .auf. Der 
nicht absorbiertc Strahlungsanteil wird vom Gut reflektiert, 
aufgefangen, gebündclt und über einc Photozelle in einen 
Wechselstrom verwandelt, der nach Gleichrichtung zur An-. 
zeige gebracht wir~J. Zu Vergleichszwedlen wird die Probe 
mit Licht einer Wellenlänge, für die keine Absorption durch 
das Wasser auftritt, bestrahlt (z. B. 1,7. J.Ull). Der fast voll
kommcn reflcktierte Lichtstrahl wird in der gleicl-Jen Wei~e 
in einen Gleichstrom umgewandelt. Das Verhältnis der Ver-
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gleichsstrahlung zur Meßstrahlung kann durm eine entspre
chende Eichkurve zum Wassergehalt in Beziehung gesetzt 
werden. 

Da die Eindringtiefe der Strahlung in das Gut gering ist, 
wird die Oberßächenfeuchte gemessen. Während die Farbe 
des Meßguts im allgemeinen keinen störenden Einnuß aus
üben soll, versagt das Verfahren bei elektronisch leitenden . 
Stoffen. Das Verfahren wird vorzugsweise zur Messung an 
Materialbahnen eingesetzt. Problematism ersmeint bei der 
hier vorliegenden Meßaufgabe, daß im Gegensatz zu glath~n 
Materialbahnen die Gutoberfläche keine bevorzugte Refle
xionsrimtung der Strahlung erwarten läßt. 

2.3. Wanergehaltsbestimmung durch Kernrcsonanzmenung 

Wasserstoffkeme vollführen aufgrund ihrer kernphysikali
schen Eigensmaften in einem magnetischen Gleidlfeld eine 
Präzessions bewegung. Die marakteristisme Frequenz dieser 
Spinpräzession wird Lamorfrequenz genannt. Wird dem 
magnetismen Gleimfeld durm eine senkremt zum Feld lie
gende Spule ein magnetismes Homfrequenzfeld überlagert, 
so kann man durm Frequenzabgleim die Lamorfrequenz ent
spremend der Frequenz des Hf-Felds einstellen. Die sich 
dabei vollziehende phasengleime Ausrimtung der Lamor
präzession entzieht dem Hf-Feld eine der Anzahl der Was
serstoffkeme im Feld proportionale Energiemenge. Auf die
ser Basis läßt sich eine Meßanordnung aufbauen, die es er
möglimt, den H-Anteil in Materialproben, die in das Feld 
gebramt werden, zu bestimmen. Die Untersmeidung orga
nism gebundenen Wasserstoffs von dem im Wasser enthnl
tenen Wasserstoff ist möglim, sofem der Wassergehalt nimt 
zu gering wird (> 5 Prozent bei hygroskopismen Stoffen). 
Zu bellmten ist, daß man me OIe, Fette und organisme Lö
sungsmittel ein dem Wasser ähnliches Verhalten zeigen. Der 
Zusnmmenhang zwischen Wassergehalt und Meßsignal ist 
über dem gesamten Feumtebereim linear. Es wird mit ab
gewogenen Proben gearbeitet. Die Messung selbst dauert nur 
wenige Sekunden, so daß ein quasikontinuierlimes Messen 
möglim ist. 

2.4. Wassergchaltsbestimmung durch Messung der elektri-
schen Leitfähigkeit 

Die Leitfähigkeit eines im trockenen Zustand den elektri
schen Strom nimt leitenden Materials häDgt von seinem 
Wassergehalt ab. Dieser GrundzusammenhaDg wird jedom 
durm eine Reihe anderer Faktoren, wie Temperatur, Druck, 
Dimte, Homogenität der Wasserverteilung, Fasemmtung, 
Komgrößenverteilung und Elektrolytgehalt, in untersmied
!im er Weise beeinnußt. Bei jeder Meßaufgabe muß man Art 
und Größe der in Frage kommenden Einnußfaktoren analy
sieren und die Möglimkeiten einer Verfälsmung des Meß
werts durm sie weitgehend unterbinden. Aufgenommene 
Eimkurven für dieses Meßverfahren gelten exakt nur unter 
den gleichen Bedingungen, wie sie bei der Eichung vor
lagen. Hauptanwendungsgebiet dieses Meßverfahrens ist der 
sogenannte hygroskopische Feumtebereim, da für höhere 
Wassergehalte der Zusammenhang zwischen Leitfähigkeit 
und Wassergehalt so flach verläuft, daß keine ausreimende 
Meßgennuigkeit mehr zu erzielen ist. Durm unterschiedliche 
Gestaltung der Meßgeber ist es gelungen, die Leitfähigkeits
messung erfolgreim für eine Vielzahl von Meßgütern anzu
wenden. 

2.5. Wasscrgehaltsbestimmung durch Messung dielektrischer 
Eigenschaften 

Die Trockensubstanz von Materialien, deren Wassergehalt in 
Verarbeitungsprozessen von Interesse ist, hat relative Di
elektrizitätskonstanten in der Größenordnung von EreI. = 

2 bis 10. Wasser dagegen weist aufgrund seines unsymmetri
schen Molekülaufbaus eiDe anomal hohe Dielektrizitätskon
stante von Erel. = 80 bei Raumlemperatur auf., In Verbin-
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dung mit den erstgenannten Stoffen wird Wasser daher je 
nam der vorhandenen Menge die relative Dielektrizitätskon
stante des Gem'isms vergrößern. Dieser Grundzusammenhang 
ist die Basis für die Bestimmung des Wassergehalts durch 
Messung der Dielektrizitätskonstanten · des Materials. Ähn
lich wie bei der Leitfähigkeitsmessung wird jedom dieser 
Grund7.Usammenhang durm das Wirken einer Reihe von 
Einflußfaktoren in teilweise komplizierter Weise gestört. 
Solme Einflußfaktoren sind der Füllgrad des Meßkonden
sators, die Me~utdimte, die Meßgutzusammensetzung, die 
Temperatur des Meßguts lind die Frequenz des verwendeten 
Meßstroms. 

Die elektrisme Leitfähigkeit eines Stoffs ist die Hauptursame 
fiir die sich bei der Messung der Dielektrizitätskonstanten 
oftmals störend auswirkenden dielektrismen Verluste. In 
solmen Fällen erweist es sim mitunter als günstig, die di
elektrismen Verluste selbst zur Meßgröße in Abhängigkeit 
vom Wassergehalt zu machen. Die bei der Behandlung der 
Wnssergehaltsbestimmllng dllrm elektrisme Leitfähigkeit ge
nnnnten Einflußfaktoren sind zu beamten. 

Sowohl bei der Messung der Dielektrizitätskonstanten als 
auch bei der Messung der diclektrismen Verluste wird im 
Untersmied zum Leitfähigkeitsmeßverfahren die in Teilchen 
mit trockener Oberfläme eingeschlossene Feumtigkeit mit 
erfaßt. 

Dt'r Meßbcreich dieses Verfahrens ist der gesamte Feuchte
bt·reidl. Durch unterschiedlime Kondensatorformen (parallel
und Strellfeldkondensatoren) ist bisher die Anpassung an 
eine Vielzahl von Meßgütern und Meßbedingungen gelungen. 

2.6. Wauergehaltsbe8timmulig durch Messung der Absorp-
tion und Streuung radiOllkti"cr Strahlung 

Radioaktive Struhlung (Alpha-, Beta-, Gamma-, Neutronen
strahlung) ist in untersmiedlimem Maße fähig, Smichten 
festen Materials zu durmdringen. Je nam Strahlenlirt tritt 
dabei durm Ionisation:!- oder StoBprozesse ein Energiever
lust auf. Die Bremsung der a-, ~- und y-Strahlung ist der 
Dimte des durchdrungenen Stoffs proportional. Wenn nun, 
wie z. -B. bei körnigen, nimthygroskopismen Stoffen, die 
Dimte des feumten Mnterials allein vom Wassergehalt ab
hängig ist, kann durm eine Dichtebestimmung mit den ge
nannten Strahlenarten auf den Wassergehalt der Probe ge
smlossen werden . Die a-Strahlung hat nur eine geringe 
Reimweite und scheidet für Messungen an festen Stoffen 
praktisch aus. Gemessen wird entweder nach dem Prinzip 
der Dun-hstrahlung (bei nimt zu dicken Proben und wenn 
beide Seiten zugänglich sind) oder nam dem Prinzip der 
Rückstreuung (wenn nur eine Seite des Meßobjekts zugäng
\im ist). Zu beachten ist die Zeitabhängigkeit der Strahlungs
intensität radioaktiver Präparate (Halbwertszeit). Aus dem 
Verhältnis der Intensität der auftreffenden zur durchgedrun
genen bzw. riickgestreuten Strahlung wird zunämst auf die 
Dimte des Materials und von dieser auf den Wassergehalt 
geschlossen. 

Die Verwendung von Neutronenstrahlung ermöglicht die 
Feststellung des Wasserstoffgehalts der Probe, da Neutronen
strahlung am wirksamsten durch Stoßprozesse mit Wasser
stoffkemen (Ilngefähre Massengleichheit Neutron - Wasser
stoffkern !) gebremst wird. Aus dem festgestellten H-Gehalt 
kann auf den Wassergehalt des untersuchten Materials ge
schlossen werden. Smwierigkeiten entstehen, wenn bei or
ganischen Stoffen der Anteil des organisch, d . h. nimt in 
Wasser gebundenen Wasserstoffs nicht als konstant angenom
men werden kann. Komplikationen bereitet weiterhin ein 
hoher Anteil anderer leichter Elemente außer Wasserstoff, 
da man dann nicht mehr nahezu aussmließliche Strahlen
schwämung durch Wasserstoffkeme voraussetzen darf. 
Die radiometrischen Meßverfahren erfordern ein großes Meß
volumen (Kugel von 40 bis 60 cm Durmme~ser um den 
Strahler bei Einstechsonden). Es sind stoffspezifisme Eim
kurven erforderlich . Für geringe Wassergehnlte, insbesondere 
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M"IIIwI't'i"h; k"ilw 811~·mt.·inJl'üllig('n his A:::: 20 U/o, rlarObt'f 
% Fru~h'" Angabt'lI 10 ..• 1;) u.'n lInJl't · n'igr.ndl~ Ern.,· 

Lwi Erz-Sinlrranisdltlnf!r 1i,"l1irhkt'i I 

M,·lIgrnRlIi llkt'il. 0,1\% (Erz-Silllt'r- k~i no' .\ ngoll<' 
~/(I Fcuchlr ßli~('hulI~) 

TC'('hllilK'ht'r Aurwond . gt'rinll !whr groß 

Kosh'u grrilltl !whr horh 

.Elllwicklun8"i!'18I1d \'(' rMllzdt praktisch.· ", .. rrinzf"ll prHktilt'lI' 
Anw.,nrlung: gt'rh.S" Anwl 'lutung ; Lobor-
Erfahrung.hrdlc untf'I'5Ufhllngt~1I 

.\nw4 ' ndul.8'6lH '~ich Erz-Sillt r rmis('hl1ng. J'ftl_il' r-, t;('wrM.-
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FIU .. igkdl,·n 
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Einn .. ß dt'r olH"halb Minrl ... lrlicke kt'in Einlluß 
Schichldkk~ (AIlseiligt' Fühlt'r- (mißI nur Obrr-
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Fühlt'r - Gul) 
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bei organischen Storrcn , ist das Vcrfahl't'n nimt anwcndbllr_ 
,\uf Einhahung der Strahlenschutzvors"chriften ist zu Rchten_ I 

2.7. We;lere iHnferinl/eudl/enleß"er/nhren 

Es sollcn noch zw('i Verfuhren angeführt werden, nn deren 
Entwicklung seit einiger Zeit gearbeitet wird, deren An
wendbnrkeit bei den vorlil'ftenden l\leßaufgaben nber gegen
wärtig "schwer abzuschätzen ist. Es sind dies dlls J\Iikrow!'l
lenmeßH'rfnhren und die UltnlschnllmessI'nlt. Während für 
die Mikrowellellln,'ssung bel't'i-Is l'ntsprcdlCnde MeUj!'eriite im 
Angl'hot sind, dürfte n"dl Kennlnis des AUII''''' dns Ver
fahren der Uhrnsdlnllmessunlt nom nidlt wesenIlieh iih('r dns 
Erprobungsstlldium hinaus scin_ 

Die l\Iikl'f.wellcnmCl'~ung nutzt die TntSlldll', daU die SdlWii
dIUUI!', die. ein liochfrequenzf('ld dun:h ,·ine zwischen Sender " 
und Empfänger angeordnete l\lnterinlpn,be erfährt , "on de
ren ,Wassergehalt abhiinKil!' ist. Für Sdliittgiiter ('infRcher 
Struktur sind enlspr('chende l\leßanoronungen b!'kannt. Er
folgreiche J\f!'ssung!'n nn Cütern mit kOIll}>li;r.ierter iillß!'rer 
St"Iktur, bei denen ein!' kon~tllnte Lag!'ruugsdidlle mit we
nig Aufwnnd nicht erreichbnr ist, sind bi~her nid .. bekannt. 
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u. Ftihh'r - (; ul 'lusumml'n:t('tzulIJ( IlIchlcm ..... ung kompcn-
11' Iwrllan!t"",id'T- th"6 Uh'''' ktriknml'io) sirrhnr) 
IIItÄllrlt·) 

LH 'd.'ut, ·nd keilt EillnllO kdn Einlluß 
(iill O"N' • rtK'k. ' I1(' 
S. hit' hlt:n isolh'rcll 
'.'u('htt'n KtTn ) 

vorhnndf'n vorhAndrll (Andrrung "'C( hM'lndrr, gröBrn-r . 
\'on trel, rlt'r Grunrl- ,\ nlt'illf'ic"It'r I::I~m~nlc 
:4ubsIAI17.) . (ano..r 11) vrrfälorhl 

Mt'Ot'rg.-bnis 

hrdf'ulf'nd 
(~kkirolylio<h~ Ldl-

sdu gt'rinp: kt'in EinO"uU 

fähigkeil i.I Mt'ßgrölk) 

'\'orhondt'n "'orhandrn kf'in Einfluß 
(T"mprralurabhängig-
krit der (""ktr. 

(Tt'mperalurahhiing;g-
hil alJ~r 'reI.) 

Wldt'Miliiu.I,·) 

bPrl.,ult'nd krin KontRkt krin Kt>nlakl 
(C Iw" rOllungswirlt'r-
.Ianrl kann 11 . U. Mt'ß-

crfomerlieh ~r'on!~rtieh 

\o\'('rl Klärlc('r hr!itint-
Inr,. als Frllfht,,) 

vorhandru vorha'lrl"J1 Minrl"'1""hirhidich 
(Konlaklllül~ Iwi ( ... ~nn darluN h Sehüll- > 1 r. . . . 20 ~m mon!<T-
Fühlt'ranordnunll diebit' an. M"Oori Ii,h 
unlrr Gulschichl) h .. dnflußI ... im) 

krin Einfluß kMn l::influß kMnc A nga""n 

11/. /7.'. /8/. / 11-'. / 10.' , 1-'. ; 7, . / 11 ". "I I. / I !. , 6. S . 171 :213/. 
/12/. !13:. , 14/ 115/ ./16i 

" Für relath' homog!'n"e Güt('r körnij!'er Struktur werdeu i\leß
genauigkeiten von ± 0,1 bi,. 0 ,5 Prozent Wassergehah an
gegeben. Di(' :\leßdauer für eine Pnlbe von (durm das ver
wendet.e l\Ießgefiiß) vorgegebener Größe beträgt 10 s, SO daß 
iihnlidl wie b('i der Kemresollanzmessung (2.3) eine qua'si
konlinuierli~e Messung möglich wäre. 

Der Anwen,lung von Ultrtlschllllwellen zur WRssergehalts!>t-... 
stimmung liegt die Beobachtung zugrunde, dnß ihre Aus
breitung mit steigendem Wassergehalt d('r Probe zunimmt 
und die EIlI'!ff.(ieänderung in direkter Beziehung zum Wa8ser
gehnlt st('ht. ßisher sind nur u,borllntersuchungen nn ausge
wählten homogenen Materialien (Kaolin, Glasperlen 2H f.Un) 
mit unt!'rsdliedlichem Wa"serunleil mit und ohne Komsalz
zUSDI;r. l)('kllnnt. Betri('bliche Anwl,ndungsbeispicle konnten 
nicht in Erfahrung gebnlcht werden . 

3. Sdtlußf"lg('rung('u zur ,\uw"ndharkeit der VerfahreD bei 
der Wa,.serg .. haltsbestimmung in Trodmungsanl&«en 

Unter d"m Asp"kl ('iner Einl)('ziehung in IIcttclulll!'s.'llllllgen 
l1Iiiss('n kontinuierlil'h nrb!'itende Mel.lvcrfnhren j!'efordert 
werd('lI, bei deneu der Meßvorgnng selbsttätig ablöufL Prüf .. 
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man daraufhin die behandelten Meßverfahren. dann kö~nen 
bereits jetzt die Kemresonanzmessuog, die Mikrowellenmes
suog und die UltraschaUmessung aus weiteren Uberleguo
gen ausgeschlossen werden, da sie entweder mit abgewogenen 
Proben arbeiten, deren Vorbereitung eine Arbeitskraft bin
det oder sich noch in Entwidduog befinden, so daß Einsatz
bedingungen und -grenzen nicht umfassend eiogeschätzt wer- _ 
den können. 

Für die anderen aufgeführten Meßverfahren' wurde aus der 
verfügbaren Literatur die Tafel 1 zusammengestellt. Anhand 
einer Heihe VOll Krilericn wurden Einsatzerfahrungen und 
-bedingungen systematisiert. Auf dieser Grundlage iSI die 
Entscheidung darüber möglich, weldlc Meßverfahren die 
größte Wahrscheinlichkeit für einen erfolgreichen Einsatz bei 
den Meßaufgaben in Trocknungsanlagen bieten. 

Das Wärmeleitföhigkeitsverfahrcn besticht durch seinen ein
fachen Aufbau. Der gebildete Meßwert hängt jedoch derart 
von gleichbleibender Kontaktgüte zwischen Gut und Fühler 
ab, daß die Anwendbarkeil dieses Verfahrens wegen der 
komplizierlen äu1lcrell Struklur. der vorliegenden Meßgüter 
in Frage gestellt ist. Das Ultrarotabsorptionsverfahren ist 
sehr kostenaufwendig, die Messung eines im wesclltlichen 
nur vom Wasse ... .;ehalt des Guts abhängigen reflektierten 
Slrahlungsante~s ersmeint infolge der zerklüfteten Meßgut
oberfläche unmöglich. Die nur geringe Eindringtiefe der 
Strahlen (d. h. nur Messung der Oberflämenfeumte) ist ins
besondere mit der im Trockengut vorliegenden Feuclllever
teilung nicht zu vereinbaren . Die staubhaltige Atmosphäre 
einer Trocknungsanlage wirkt sich namteilig auf den opti
schen Teil der MeUeinrichlung aus. Das NeutnmenfeudIle· 
meßverfahren läßt sich wegen des erforderlichen großen Meß
volumens schwierig in den Prozeß eingliedern. Es verursamt 
besonders durch die erforderlichen J mpulszähleinrichtllngen 
hohe Kosten. 

Die Wassergehaltsbcstimmung durch Messung der elektri
schen Leitfähigkeit wurde bereits für viele Materialien mit 
Erfolg angewandt. Die von der Firma Feutroo, Greiz, für 
Trockenwerke angebolene Anlage FML 1 zur Trockengut
feuchtemessung konnte im Detrieb nicht übe .... lCugen. Ursadle 
dafür smeint die nimt ausrcimende Kontaktgüte zwisChen 
Meßfühler und Gut zu sein. Es wurden daher UntersudlUn
gen angestellt mit dem Ziel, diese Anlage durch Eins .... tz eincs 
veränderlen Meßfühlers funktionssicherer zu gestalten /17/ 
/18/. 

Für die Wassergehallsbestimmung am Trockneraufgabegut 
ersmien das dielektrisme Meßverfahren am aussimtsreich
sten. Entsprechende Untersumungen /17/ /18/ konnten je
dom aufgrund d"r komplizierten Gutstruktur zu keinem 
befriedigendem Ergebnis geführt werden. 
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