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(54) Bezeichnung: Feuchtigkeitsmessgerat

(57) Hauptanspruch: Feuchtigkeitsmessgerat, welches ein
Metallgehduse (1) sowie eine auf dem Gehé&use befestigte
dielektrische Platte (2) aufweist, deren AuRenoberflache in
Richtung eines zu messenden Materials ausgerichtet ist, wo-
bei das Feuchtigkeitsmessgerat weiter einen Messkonden-
sator aufweist, welcher eine erste und eine zweite Elektrode
umfasst, wobei die erste Elektrode des Messkondensators
von einem leitungsféhigen Element gebildet wird, welches
mit der dielektrischen Platte (2) in Kontakt steht, wohinge-
gen die zweite Elektrode des Messkondensators durch das
Metallgehause (1) gebildet wird und wobei die erste und die
zweite Elektroden des Messkondensators an einem im Ge-
héuse angeordneten elektronischen Geréat (6) angeschlos- — — —- —
sen sind, dadurch gekennzeichnet, dass auf der AulRenober- / !
flache (3) der dielektrischen Platte (2) zwei aus einem ver-
schleitfesten Metall gefertigte Deckel (4, 5) angebracht sind,
wobei der erste Deckel (4) in einer Offnung des zweiten
Deckels (5) derart angeordnet ist, dass zwischen den Sei-
tenwanden des ersten Deckels (4) und den Offnungsran-
dern des zweiten Deckels (5) ein Abstand (S) ausgebildet
ist, wobei der erste Deckel (4) gleichzeitig das leitungsfahi-
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ge Element bildet und damit die Funktion der ersten Elek-

trode des Messkondensators erflillt, welche in eine Offnung

der dielektrischen Platte (2) eingelassen ist und Uber ein . 6 ’
Klemmblech (7) an der dielektrischen Platte (2) befestigt und 7
mit dem elektronischen Gerét (6) verbunden ist, wohingegen ! d
der zweite Deckel (5) am Metallgehduse (1) in einer solchen / /ﬁj T T ET‘P/
Weise befestigt ist, dass zwischen dem zweiten Deckel und e H Ers TS ——————1 £

dem Metallgehause ein elektrischer Kontakt entsteht. v/ \n/
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt im Bereich der Messtech-
nik und kann zur Messung der Feuchtigkeit unter-
schiedlicher Materialien unter Industriebedingungen
eingesetzt werden. Die Hauptfunktion der Erfindung
ist die Messung des Wassergehaltes von Beton di-
rekt in einem Betonmischer. Der Erfindung wird das
dielektrische Messverfahren fir die Feuchtigkeits-
messung zugrunde gelegt. Die Erfindung kann auch
zur Messung anderer physikalischer Parameter an-
gewendet werden, welche die Dielektrizitatskonstan-
te beeinflussen, wie, z. B. zur Messung des Misch-
verhaltnisses diverser Stoffe.

[0002] Es sind Feuchtigkeitsmessgerate unter-
schiedlicher Hersteller bekannt:
1) «M-Sens 2» des Unternehmens «SWR engi-
neering»
2) «Hydro-Mix VlI» des Unternehmens «Hydronix
Ltd»
3) «Microwave Moisture Probe» des Unterneh-
mens «Franz Ludwig GmbH»

[0003] Diese bekannten Feuchtigkeitsmessgerate
verfligen Uber ein Metallgehduse sowie eine auf dem
Gehause befestigte dielektrische Platte aus Keramik,
deren AuRenoberflache in Richtung des zu messen-
den Materials ausgerichtet ist, (iber einen Sensor, ei-
nen Messfihler, der im Gehause eingebaut ist und
ein elektromagnetisches Feld erzeugt, welches in das
zu messende Material Uber die dielektrische Platte
eindringt, sowie Uber ein elektrisches, an den Sensor
angeschlossenes Gerat.

[0004] Der Nachteil der existierenden Feuchtigkeits-
messgerate ist die niedrige Empfindlichkeit sowie die
niedrige mechanische Festigkeit. In den bekannten
Feuchtigkeitsmessgeraten berlhrt die dielektrische
Platte unmittelbar das zu messende Material und
trennt den Sensor vom zu messenden Material. Die
Feldlinien des elektromagnetischen Feldes, welches
der Sensor zur Messung des zu messenden Materi-
als erzeugt, verlaufen durch die dielektrische Platte
und sammeln sich dort.

[0005] Keramik ist mitunter ein zerbrechliches Mate-
rial, daher kann die Keramikplatte bekannter Feuch-
tigkeitsmessgerate durch Schlage zerstort werden.
Derart konstruierte und in einem Betonmischer ein-
gebaute Feuchtigkeitsmessgerate fallen aus, wenn
Grobkérnern des Schotters von den Schaufeln des
Betonmischers auf die Oberflache der dielektrischen
Platte fallen, da die Keramik zerbrochen wird. Aus
diesem Grund kénnen solche Feuchtigkeitsmessge-
rate nicht zum Messen in einem Schotter-, Kies- oder
Erzstrahl eingesetzt werden.

[0006] Zur Verhinderung des VerschleilRes kann die
dielektrische Platte aus einer verschleilfesten Ke-
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ramik, z. B. aus Aluminiumoxid hergestellt werden.
Da derartige Keramiken eine hohe Dielektrizitats-
konstante aufweisen, erhdhen sie die Konzentration
des elektromagnetischen Feldes in der dielektrischen
Platte umso mehr. Letztendlich gelangt nur ein kleiner
Teil der vom Sensor erzeugten elektromagnetischen
Energie in das zu messende Material. Dies erklart die
niedrige Empfindlichkeit solcher Feuchtigkeitsmess-
gerate.

[0007] Den nachstliegenden Stand der Technik ge-
geniiber der Erfindung bildet die US 5,969,243 A,
die ein Feuchtigkeitsmessgerat beschreibt, das bei-
spielsweise in dem Feuchtigkeitsmessgerat «Litronic
FMS II» des Unternehmens «Liebherr Mischtechnik
GmbH» umgesetzt wird. Dieses Feuchtigkeitsmess-
gerat verfugt Uber ein Metallgehduse sowie eine auf
dem Gehause befestigte dielektrische Platte aus Alu-
miniumoxid, deren AulRenoberflache in Richtung des
zu messenden Materials ausgerichtet ist und Uber
einen Messkondensator umfasst, der ein elektroma-
gnetisches Feld erzeugt, welches in das zu messen-
de Material Uber die dielektrische Platte eindringt. Da-
bei wird die erste Elektrode des Messkondensators
von einem leitungsfahigen Element gebildet, welches
auf der Innenseite der dielektrischen Platte unterge-
bracht ist. Die zweite Elektrode des Messkondensa-
tors wird durch das Metallgehduse gebildet. Die ers-
te und die zweite Elektrode des Messkondensators
sind an das im Gehause untergebrachte elektroni-
sche Gerat angeschlossen, welches die Umwand-
lung der Kapazitat des Messkondensators in ein elek-
trisches Signal sicherstellt.

[0008] Dieses Feuchtigkeitsmessgerat besitzt ge-
nauso wie die oben dargestellten Gerate aus den
oben aufgefihrten Grinden eine niedrige Empfind-
lichkeit sowie eine niedrige mechanische Festigkeit.
Die keramische Platte, die sich im unmittelbaren Kon-
takt mit dem zu messenden Material befindet und
zwischen dem zu messenden Material und dem lei-
tungsfahigen Element untergebracht ist, konzentriert
das elektromagnetische Feld des Messkondensa-
tors. Dieser Effekt wird durch die hohe Dielektrizi-
tatskonstante der Keramik verstarkt. Als Ergebnis
verfugt das Feuchtigkeitsmessgerat iber eine niedri-
ge Empfindlichkeit. Aufgrund der Zerbrechlichkeit der
keramischen Platte kann das Feuchtigkeitsmessge-
rat nicht zum Messen in einer Schotter- bzw. Erzfor-
derung eingesetzt werden.

[0009] Die Aufgabe der hier dargestellten Erfindung
besteht in der Erhdhung der Empfindlichkeit sowie
der Erhéhung der mechanischen Festigkeit und des
Schlagwiderstands von Feuchtigkeitsmessgeraten.

[0010] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Feuchtigkeitsmessgerat ein Metallgehduse sowie ei-
ne auf dem Gehause befestigte dielektrische Plat-
te aufweist, deren AuRenoberflache in Richtung des
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zu messenden Materials ausgerichtet ist. Das Feuch-
tigkeitsmessgerat umfasst ferner einen Messkonden-
sator, welcher aus der ersten und der zweiten Elek-
trode besteht und ein elektromagnetisches Feld er-
zeugt, welches in das zu messenden Material ein-
dringt. Dabei wird die erste Elektrode des Messkon-
densators von einem leitungsfahigen Element gebil-
det, welches auf der dielektrischen Platte angeord-
net ist. Die zweite Elektrode des Messkondensators
wird durch das Metallgehause gebildet. Die erste und
die zweite Elektroden des Messkondensators sind an
das im Gehause untergebrachte elektronische Gerat
angeschlossen, welches die Umwandlung der Kapa-
zitat des Messkondensators in ein elektrisches Signal
sicherstellt.

[0011] Erfindungsgemaf sind auf der AuRenoberfla-
che der dielektrischen Platte zwei aus einem ver-
schleiRfesten Metall gefertigte Deckel angebracht.
Der erste Deckel ist in eine Offnung des zweiten De-
ckels eingebaut. Die Deckel sind dabei so zueinander
angeordnet, dass zwischen den Seitenwanden des
ersten Deckels und den Offnungsrandern des zwei-
ten Deckels ein Abstand ausgebildet ist. Der erste
Deckel bildet das leitungsfahige Element und erfillt
die Funktion der ersten Elektrode des Messkonden-
sators. In der dielektrischen Platte befindet sich unter
dem ersten Deckel eine Offnung, iiber die die erste
Elektrode an das elektronische Gerat angeschlossen
ist und Uber die der erste Deckel an der dielektrischen
Platte mit Hilfe eines Klemmblechs befestigt ist. Der
zweite Deckel ist am Metallgehause in einer solchen
Weise befestigt, dass zwischen dem zweiten Deckel
und dem Metallgehause ein elektrischer Kontakt ent-
steht.

[0012] Das Klemmblech kann auf der Innenseite der
dielektrischen Platte angebracht sein.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dass die Breite des Abstands zwi-
schen den Seitenwanden des ersten Deckels und
den Offnungsrandern des zweiten Deckels so ge-
wahlt wird, dass der Abstand kleiner ist als Grobkor-
ner des zu messenden Materials.

[0014] GemaR einer weitern vorteilhaften Ausgestal-
tung des Feuchtigkeitsmessgerats ist vorgesehen,
dass im Metallgehduse ein zusatzlicher Kondensa-
tor angeordnet ist, welcher in Reihe zum Messkon-
densator zwischen der ersten Elektrode des Mess-
kondensators und dem elektrischen Gerat geschal-
tet ist. Die Kapazitat des zuséatzlichen Kondensators
ist so gewahlt, dass sie ungefahr der Kapazitat des
Messkondensators bei einer Auffilllung des Abstands
zwischen den Seitenwanden des ersten Deckels und
den Offnungsrandern des zweiten Deckels mit dem
messenden Material entspricht.
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[0015] Ebenfalls vorteilhaft vorgesehen sein kann,
dass im Metallgehduse eine Induktionsspule ange-
ordnet ist, die in Reihe zum Messkondensator, insbe-
sondere zwischen den Elektroden des Messkonden-
sators geschaltet ist.

[0016] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung sollen nachfolgend anhand der in den Zeich-
nungen dargestellten Ausflihrungsbeispiele erlautert
werden. Darin zeigt:

[0017] Fig. 1 ein erfindungsgemafles Feuchtigkeits-
messgerat gemall eines ersten Ausfihrungsbei-
spiels;

[0018] Fig. 2 ein erfindungsgemales Feuchtigkeits-
messgerat gemal eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels.

[0019] Das Feuchtigkeitsmessgerat der Fig. 1 um-
fasst ein Metallgehduse 1 und eine auf dem Gehau-
se 1 befestigte dielektrische Platte 2. Auf der in Rich-
tung des zu messenden Materials ausgerichteten Au-
Renoberflache 3 der Platte 2 sind zwei aus einem
verschleilfesten Metall, z. B. aus Stahl der Marken
30X13, 40X13, 66Mn4 bzw. aus einer Titanlegierung
angefertigte Deckel 4 und 5 angebracht.

[0020] Der erste Deckel 4 ist in eine Offnung des
zweiten Deckels 5 eingebaut. Dabei wird zwischen
den Seitenwénden des ersten Deckels 4 und den Off-
nungsrandern des zweiten Deckels 5 ein Abstand S
gebildet. Die Breite des Abstands S zwischen den
Seitenwanden des ersten Deckels 4 und den Off-
nungsrandern des zweiten Deckels 5 wird so gewahlt,
dass beim Einsatz des Feuchtigkeitsmessgerats in
einem Betonmischer in den Abstand S keine Grob-
kérner des zu messenden Materials, z. B. Grobkdrner
von Schotter bzw. Kies gelangen kdnnen.

[0021] Der zweite Deckel 5 ist am Metallgehause 1
in einer solchen Weise befestigt, dass zwischen die-
sem Deckel 5 und dem Metallgehduse 1 ein elektri-
scher Kontakt entsteht. Der erste Deckel 4 bildet das
leitungsfahige Element und bildet zusammen mit dem
zweiten Deckel 5 den Messkondensator. Dabei erfuillt
der erste Deckel 4 die Funktion der ersten Elektro-
de des Kondensators. Der zweite Deckel 5, der elek-
trisch mit dem Gehause 1 verbunden ist, bildet die
zweite Elektrode des Messkondensators. Das elek-
tromagnetische Feld des Messkondensators gelangt
unmittelbar in das zu messende Material, da es die
Oberflachen der Deckel 4 und 5 beriihrt. Die Ober-
flache 3 der dielektrischen Platte 2 ist durch Metall-
deckel 4 und 5 vor mechanischen Einwirkungen ge-
schitzt. Die erste Elektrode 4 und die zweite Elektro-
de 5 des Messkondensators sind an das im Gehau-
se 1 eingebaute elektrische Gerat 6 angeschlossen,
welches die Umwandlung der Kapazitat des Mess-
kondensators in ein elektrisches Signal sicherstellt.
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[0022] Inder dielektrischen Platte 2 befindet sich un-
ter dem ersten Deckel 4 eine Offnung, iiber die die
erste Elektrode an das elektronische Gerat 6 ange-
schlossen ist und Uber die der erste Deckel 4 an der
dielektrische Platte 2 mit Hilfe eines Klemmblechs 7
befestigt ist. Das Klemmblech 7 ist auf der Innenseite
der dielektrischen Platte 2 angebracht.

[0023] Im Metallgehause 1 der Fig. 1 ist ein zusatzli-
cher Kondensator 8 eingebaut, welcher in Reihe zum
Messkondensator zwischen der ersten Elektrode 4
des Messkondensators und dem elektrischen Gerat
6 geschaltet ist. Die Kapazitat des zusatzlichen Kon-
densators 8 ist so gewahlt, dass sie der Kapazitat
des Messkondensators bei einer Auffillung des Ab-
stands S mit dem zu messenden Material ungefahr
entspricht.

[0024] Die Fig. 2 zeigt im Metallgehduse 1 eine In-
duktionsspule 9, die in Reihe zum Messkondensator,
zwischen seiner ersten Elektrode 4 und seiner zwei-
ten Elektrode 5§ geschaltet ist.

[0025] Die Induktivitat der Spule 9 wird so gewahlt,
dass der Blindwiderstand der Spule 9 und des Mess-
kondensators ungefahr gleich gro3 sind und somit ein
RC-Schwingkreis ausgebildet wird, der mit einer Re-
sonanzfrequenz betrieben werden kann.

[0026] Das Feuchtigkeitsmessgerat kann auch ei-
nen Temperatursensor fur das zu messende Material
umfassen, der im Gehause 1 angeordnet wird. Der
Temperatursensor kann auch auRerhalb des Gehau-
ses des Feuchtigkeitsmessgerats angeordnet sein,
jedoch in einer solchen Weise, dass der Sensor die
Temperaturmessung des zu messenden Materials
ermoglicht.

[0027] Das erfindungsgemaRe Feuchtigkeitsmess-
gerat funktioniert folgendermalien:
Das elektrische Gerat 6 erzeugt ein harmonisches
Hochfrequenz-Signal, welches an die erste und zwei-
te Elektrode des Messkondensators tbertragen wird.
Das elektromagnetische Feld des Messkondensators
verteilt sich auf drei Raumbereiche:
(a) — auf das zu messende Material,
(b) —im Gehause 1 unter der dielektrischen Platte
2;
(c) —in der dielektrischen Platte 2.

[0028] Die Gesamtkapazitat C ., des Messkonden-
sators wird von drei Komponenten C,, C,, C. be-
stimmt, die den drei genannten Bereichen entspre-
chen, und entspricht:

Cges = Ca + Cb + Cc

[0029] Die Komponente C, wird von der Dielektrizi-
tatskonstante des zu messenden Materials bestimmt.
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Die Komponente C, kann als Summe beschrieben
werden:

C,=Cy + AC,,

wobei C, die Komponente der Gesamtkapazitat des
Messkondensators ist, die dem Bereich des zu mes-
senden Materials entspricht, C,, die Komponente
der Gesamtkapazitat des Messkondensators ist, die
dem Bereich des zu messenden Materials entspricht,
wenn das zu messende Material Luft ist und AC,
die Anderungskomponente der Gesamtkapazitat des
Messkondensators im Bereich des zu messenden
Materials bei einer Auffillung des Abstands S mit
dem zu messenden Material ist.

[0030] Die Funktionsweise des Feuchtigkeitsmess-
gerats beruht auf der Messung der Gesamtkapazi-
tat Cyes des Messkondensators und der Aussonde-
rung der Komponente C, aus der Gesamtkapazitat.
Aus der Komponente C, wird auf die Dielektrizitats-
konstante des zu messenden Materials geschlossen.
Des Weiteren wird anhand der Dielektrizitatskonstan-
te des zu messenden Materials sowie seiner Tempe-
ratur die Feuchtigkeit des zu messenden Materials
bestimmt. Daher ist es zur Messung der Feuchtigkeit
des zu messenden Materials notwendig, die Kompo-
nente C, auszurechnen, welche durch das Feld in
dem zu messenden Material bestimmt wird. Je gro-
Rer das Verhaltnis der Komponente C, zu den Kom-
ponenten C, und C,, desto hoher ist die Empfindlich-
keit des Feuchtigkeitsmessers und desto genauer die
Messung.

[0031] Dank der Befestigung der Deckel 4 und 5
auf der AulRenoberflache 3 der dielektrischen Plat-
te 2 ist die Platte 2 verschleilfrei. Dies ermdglicht
es, die Platte 2 aus einem Material mit einer nied-
rigen Dielektrizitdtskonstante herzustellen (z. B. aus
Fluoroplast). Die Platte 2 aus einem solchen Mate-
rial ermdglicht es, die Komponente C, zu senken,
was zur Erhéhung der Empfindlichkeit des Feuchtig-
keitsmessgerates fiihrt. Die Komponente C,, ist nicht
grol}, da sie eine Kondensatorstruktur mit einer Luft-
fillung darstellt. Somit wird die Gesamtkapazitat Ceq
des Messkondensators in der erfindungsgemafien
Konstruktion des Feuchtigkeitsmessgerates in deut-
lich hdherem Malf3 von den dielektrischen Parametern
des zu messenden Materials bestimmt als im Stand
der Technik. Kleinere Anderungen der Feuchtigkeit
des zu messenden Materials fuhren zu deutlich gro-
Reren Anderungen der Gesamtkapazitat des Mess-
kondensators, welche durch das elektrische Gerat 6
in ein elektrisches Signal umgewandelt wird.

[0032] Der erreichte Effekt der Erhéhung der Emp-
findlichkeit kann auch mit Hilfe der Analyse der
vom Messkondensator erzeugten elektromagneti-
schen Felder erklart werden. Da das zu messen-
de Material die erste und die zweite Elektrode 4, 5
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des Messkondensators unmittelbar berihrt, sammelt
sich der groBte Teil der Energie des elektromagneti-
schen Feldes beim Messkondensator in dem zu mes-
senden Material. Daher beeinflussen die Feuchtig-
keit und demzufolge die Dielektrizitatskonstante des
zu messenden Materials viel starker die Parameter
des Messkondensators als bei den Vorrichtungen
des Stands der Technik. Dadurch entsteht die ho-
he Empfindlichkeit des erfindungsgemalien Feuch-
tigkeitsmessgerats. Zum Vergleich: Beim eingangs
beschriebenen Stand der Technik sammelt sich der
groéite Teil der Energie des Messkondensators in der
dielektrischen Platte 2 und nur ein kleiner Teil des
Messsignals gelangt in das zu messende Material.

[0033] Dank der Tatsache, dass die dielektrische
Platte 2 von Metalldeckeln 4, 5 bedeckt ist, ist sie
vor Schlagen und Verschleill durch das zu messen-
de Material geschitzt. Zur Messung von Grobkdrner
haltigen Stoffen (Schotter, Erz, Kies) ist die Breite des
Abstands S zwischen den Seitenwanden des ersten
Deckels 4 und den Offnungsrandern im zweiten De-
ckel 5 so gewahlt, dass in diesen leeren Raum keine
Grobkérner des zu messenden Materials gelangen.
Gleichzeitig erhoht dies die mechanische Festigkeit
des Feuchtigkeitsmessgerates, seinen Schlagwider-
stand.

[0034] Zur Messung von hochleitfahigen Materialien
(mit einem hohen dielektrischen Verlustfaktor) wird
in Reihe zum Messkondensator der zusatzliche Kon-
densator 8 geschaltet, um den abblockenden Ein-
fluss dieser Leitfahigkeit auszuschlieRen. Der Kon-
densator 8 trennt den Leitungsstrom bei der Einlei-
tung ins elektrische Gerat 6 ab. Die Kapazitat des
Kondensators 8 wird so gewahlt, dass sie der Kapa-
zitat des Messkondensators bei einer Auffillung des
Abstands S mit dem zu messenden Material ungefahr
entspricht. Dieser Wert ist optimal. Eine zu kleine Ka-
pazitat beim zusatzlichen Kondensator 8 wiirde zur
Senkung der Empfindlichkeit des Feuchtigkeitsmess-
gerates flhren. Das Feuchtigkeitsmessgerat mit ei-
ner zu groRen Kapazitat des zusatzlichen Kondensa-
tors 8 verhindert nicht das Uberbriicken des Mess-
kondensators in Form eines effektiven, durch Lei-
tungsstrom erzeugten Widerstands.

[0035] Die Erhdhung der Empfindlichkeit des Feuch-
tigkeitsmessgerates wird ebenfalls durch die Schal-
tung der Induktionsspule 9 in Reihe zum Messkon-
densator erreicht. Die Induktivitat der Spule 9 wird
so gewahlt, dass der Blindwiderstand der Spule und
des gemessenen Kondensators ungefahr gleich grol3
sind und somit ein RC-Schwingkreis gebildet wird,
der bei Resonanzfrequenz betrieben werden kann.

[0036] Wenn Messungen auf einer festen Frequenz
durchgefiihrt werden, wird der optimale Wert der In-
duktion der Spule 9 unter folgender Bedingung be-
stimmt: Der Blindwiderstand der Spule 9 entspricht

2017.01.26

ungefahr dem Blindwiderstand des Messkondensa-
tors bei einer Auffillung des Abstands S mit Luft. In
diesem Fall wird die Anfangskapazitat des Messkon-
densators vollstandig ausgeglichen. Das Signal bei
der Einleitung ins elektrische Gerat 6, welches die
Umwandlung der Kapazitat des Messkondensators in
ein elektrisches Signal sicherstellt, wird ausschlief3-
lich von der Komponente AC, bestimmt, die von dem
zu messenden Material abhangt. Das heil3t, die Kom-
ponenten C,q, C, und C_ werden kompensiert, was
zur Erhéhung der Empfindlichkeit des Feuchtigkeits-
messgerates fihrt, da das Ausgabesignal beim Gerat
6 ausschlief3lich vom Wert der Dielektrizitatskonstan-
te des zu messenden Materials abhangt.

[0037] Die Schaltung der Spule 9 in Reihe zum
Messkondensator fiihrt zur Abblockung des Lei-
tungsstromes des zu messenden Materials. Dies
fuhrt ebenfalls zur Erhdhung der Empfindlichkeit des
Feuchtigkeitsmessgerates beim Arbeiten mit Mate-
rialien mit einem hohen dielektrischen Verlustfaktor.

[0038] Es ist hervorzuheben, dass der zusatzliche
Kondensator 8 und die Induktionsspule 9 im Feuch-
tigkeitsmessgerat getrennt eingesetzt werden kon-
nen, diese beiden Lésungen kénnen jedoch auch
gleichzeitig verwendet werden.

[0039] Das elektrische Gerat 6 ermdglicht die Um-
wandlung der Kapazitat des Messkondensators in ein
elektrisches Signal mit einer hohen Frequenz.

[0040] Das im Gerat 6 umgesetzte Verfahren zur
Messung der Anderung der Kapazitit des Messkon-
densator mit einer hohen Frequenz kann beliebig
sein, es gibt viele solche Verfahren.

[0041] In der praktischen Umsetzung des erfin-
dungsgemaflen Feuchtigkeitsmessgerates ist das
Verfahren zur Messung der Anderung der Kapazitat
beim Messkondensator verwendet, das auf der Mes-
sung der Resonanzfrequenz der Resonanz-Struktur
beruht, welche vom Messkondensator des Feuchtig-
keitsmessgerates und der zusatzlichen Induktions-
spule 9 gebildet wird. Die zusatzliche Induktionsspule
9istim Gehause 1 des Feuchtigkeitsmessgerates an-
geordnet und wurde auf zwei unterschiedliche Wei-
sen verschaltet:
— die zusatzliche Induktionsspule 9 wird in Reihe
zum Messkondensator zwischen der Elektrode 4
und der Einleitung des Gerates 6 geschaltet, beim
Vorhandensein des zuséatzlichen Kondensators 8
wird sie in Reihe zu diesem Kondensator geschal-
tet;
— die zusatzliche Induktionsspule 9 wird in Reihe
zu den Einleitungen des Gerates 6 geschaltet, wie
auf Abb. 2 angezeigt wird.

[0042] Bei der letzten Variante hangt die Wahl des
Induktionswertes der Spule 9 von der folgenden Be-
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dingung ab: Der Blindwiderstand der Spule 9 ent-
spricht ungefahr dem Blindwiderstand des Messkon-
densators bei einer Auffiillung des Abstands S mit
dem zu messenden Material auf einer Resonanzfre-
quenz des Feuchtigkeitsmessgerates. Das mit der
Erfindung umgesetzte Verfahren besteht entspre-
chend in der Messung der zwei Werte der Resonanz-
frequenzen der Struktur aus Messkondensator und
Induktionsspule, bei der Auffiillung des Abstands S
des Messkondensators mit dem zu messenden Mate-
rial und bei der Auffilllung des Abstands S des Mess-
kondensators mit Luft.

[0043] Anhand der Differenz und/oder des Verhalt-
nisses der genannten Resonanzfrequenzen wird die
Dielektrizitatskonstante des Materials bestimmt. Un-
ter der Berlcksichtigung der Temperatur des zu mes-
senden Materials wird seine Feuchtigkeit ausgerech-
net. Die Verarbeitungseinheit, welche die Feuchtig-
keit anhand der Kapazitdt des Messkondensators
und der Temperatur des Materials berechnet, kann
vom elektrischen Gerat 6 umfasst sein. Sie kann je-
doch auch als ein selbstandiger elektrischer Baustein
ausgefuhrt sein, auf welche das Signal vom Gerat
6 und vom Temperatursensor Ubertragen wird. Da-
bei kann der Temperatursensor sowohl im Gehause
1 des Feuchtigkeitsmessgerates eingebaut als auch
auBerhalb des Gehauses 1 angeordnet werden.

[0044] Die durchgefiihrten Prifungen der herge-
stellten Prifungsmodelle des Feuchtigkeitsmessge-
rates bestatigen die Effizienz der dargestellten Er-
findung. Bei den nach dieser Erfindung hergestell-
ten Feuchtigkeitsmessgeraten betragt die Betriebs-
frequenz zwischen 40 und 500 MHz, die Empfind-
lichkeit der Anderung der Dielektrizititskonstante ist
nicht schlechter als 0,1 %.

[0045] Es wurden Vergleichstests der hergestellten
Priufungsmodelle und der bekannten Feuchtigkeits-
messgerate durchgefiihrt. Die durchgefuhrten Pri-
fungen bestatigen die deutlich héhere Empfindlich-
keit der erfindungsgemafien Feuchtigkeitsmessgera-
te im Vergleich zu den bekannten Feuchtigkeitsmes-
sern. Der Einsatz der hergestellten Prifungsmodel-
le der Feuchtigkeitsmessgerate in Betonmischern be-
statigte die Verschleil¥festigkeit sowie den Schlagwi-
derstand.

[0046] Die nach der dargestellten Erfindung herge-
stellten Feuchtigkeitsmessgerate wurden ebenfalls
mit Eisenerzkonzentrat geprift. Die Ergebnisse be-
statigen die Moglichkeit der Feuchtigkeitskontrolle
bei den Materialien mit hoher Dielektrizitatskonstante
und hoher Magnetisierungskonstante.

6/9

NOO~NOO A WN-=

2017.01.26

Bezugszeichenliste

Metallgehduse
dielektrische Platte
Aulendberflache

erster Deckel

zweiter Deckel
elektronisches Gerat
Klemmblech

zusatzlicher Kondensator
Induktionsspule

Abstand
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Schutzanspriiche

1. Feuchtigkeitsmessgerat, welches ein Metallge-
hause (1) sowie eine auf dem Gehause befestigte
dielektrische Platte (2) aufweist, deren Aulenoberfla-
che in Richtung eines zu messenden Materials aus-
gerichtet ist, wobei das Feuchtigkeitsmessgerat wei-
ter einen Messkondensator aufweist, welcher eine
erste und eine zweite Elektrode umfasst, wobei die
erste Elekirode des Messkondensators von einem
leitungsfahigen Element gebildet wird, welches mit
der dielektrischen Platte (2) in Kontakt steht, wohin-
gegen die zweite Elektrode des Messkondensators
durch das Metallgehause (1) gebildet wird und wobei
die erste und die zweite Elektroden des Messkonden-
sators an einem im Gehause angeordneten elektro-
nischen Gerat (6) angeschlossen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der AuRenoberflache (3) der
dielektrischen Platte (2) zwei aus einem verschleil-
festen Metall gefertigte Deckel (4, 5) angebracht sind,
wobei der erste Deckel (4) in einer Offnung des zwei-
ten Deckels (5) derart angeordnet ist, dass zwischen
den Seitenwanden des ersten Deckels (4) und den
Offnungsrandern des zweiten Deckels (5) ein Ab-
stand (S) ausgebildet ist, wobei der erste Deckel (4)
gleichzeitig das leitungsfahige Element bildet und da-
mit die Funktion der ersten Elektrode des Messkon-
densators erfiillt, welche in eine Offnung der dielektri-
schen Platte (2) eingelassen ist und Uber ein Klemm-
blech (7) an der dielektrischen Platte (2) befestigt
und mit dem elektronischen Gerat (6) verbunden ist,
wohingegen der zweite Deckel (5) am Metallgehau-
se (1) in einer solchen Weise befestigt ist, dass zwi-
schen dem zweiten Deckel und dem Metallgehduse
ein elektrischer Kontakt entsteht.

2. Feuchtigkeitsmessgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Breite des Ab-
stands (S) zwischen den Seitenwanden des ersten
Deckels (4) und den Offnungsrandern des zweiten
Deckels (5) so gewahlt wird, dass der Abstand (S)
kleiner ist als Grobkdrner des zu messenden Materi-
als.

3. Feuchtigkeitsmessgerat nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass im Metallgehau-
se (1) ein zusatzlicher Kondensator (8) angeordnet
ist, welcher in Reihe zum Messkondensator zwischen
der ersten Elektrode des Messkondensators und dem
elektrischen Gerat (6) geschaltet ist wobei die Kapa-
zitat des zusatzlichen Kondensators (8) so gewahit
ist, dass sie der Kapazitat des Messkondensators bei
einer Auffillung des Abstands (S) mit dem zu mes-
senden Material ungefahr entspricht.

4. Feuchtigkeitsmessgerat nach einem der An-
sprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Metallgehause (1) eine Induktionsspule (9) angeord-
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net ist, die in Reihe zum Messkondensator und zu
seinen Elektroden geschaltet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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