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ZUSAMMENFASSUNG

Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines Messobjekts (1) mit
zumindest einer Mess-Strahlungsquelle (2) und zumindest einer Referenz-
Strahlungsquelle (4), die auf eine Messobjektoberflache (10) gerichtet sind, sowie
zumindest einem Detektorelement (3) zur Messung der Intensitat der von der
Messobjektoberflache zuriickrefiektierten Strahlung. Bei Verwendung sind die Mess-
Strahlungsquelle (2), die Referenz-Strahlungsquelle (4) und das Detektorelement (3)
unmittelbar der Messobjektoberfliche (10) gegeniiberliegend angeordnet, und es ist
eine Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft- oder Gas vorgesehen, die im
Bereich des Strahlenganges zwischen der Austrittsfldche der zumindest einen Mess-
Strahlungsquelle (2) bzw. der zumindest einen Referenz-Strahlungsquelle (4) und
der Messobjektoberflache (10) sowie zwischen der Messobjektoberflache (10) und
der Eintrittsfiiche des Detektorelements (3) eine zwangsbewegte Luft- oder

Gasatmosphére (55) erzeugt.

(Fig.2)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines
Messobjekts mit zumindest einer Mess-Strahlungsquelle und zumindest einer
Referenz-Strahlungsquelle, die auf die Messobjektoberfliche gerichtet sind, sowie
zumindest einem Detektorelement zur Messung der Intensitdt der von der

Messobjektoberfiéche zuriickreflektierten Strahlung.

Insbesondere betrifft die Erfindung Vorrichtungen zur berihrungslosen Bestimmung
des Wassergehalts der bei der Papierherstellung verwendeten Stoffmischung aus
Wasser und Faserstoffen, aus der durch kontinuierlichen Wasserentzug Papier
gebildet wird.

GemalR der DE 31 49 869 A1 ist bereits eine Vorrichtung zur Messung der
Feuchtigkeit einer Papierbahn bekanntgeworden, bei der zwei Lumineszenzdioden
eine alternierende Pulsfolge von Infrarot-Lichtpulsen  mit unterschiedlicher
Wellenlidnge aussenden und die Intensitét der reflektierten Strahlung gemessen wird.
Die Wellenlinge eines der beiden Lichtpulse entspricht der Absorptionslinie im IR-
Absorptionsspektrum von Wasser, wiahrend die Wellenldnge des anderen
Lichtpulses sich deutlich von jener der Absorptionswellenléange unterscheidet und als
Referenzsignal dient. Bei zueinander konstant gehaltenem Verhdltnis der
Intensititen von Mess- und Referenzstrahl werden die reflektierten
Strahlungsintensitaten beider Wellenldngen gemessen und daraus der Wassergehalt
ermittelt. Ein relativ hoher konstruktiver und apparativer Aufwand ergibt sich durch
die Strahifokussierung und Strahispiegelung, die fir die Messung erforderlich ist.
Wihrend des Betriebs kommt es relativ rasch zu einer Verunreinigung der im Verlauf
des Strahlengangs des Mess- und Referenzstrahls bzw. des reflektierten Strahls

vorhandenen Vorrichtungsbestandteile.

In Bereichen von Papierherstellungsanlagen, in denen die Papierbahn einen sehr
hohen Wasseranteil aufweist, erlauben die dort herrschenden
Umgebungsbedingungen bisher keine funktionierende Messung, da hohe
Temperaturen, in der Luft vorhandene Flussigkeitstrépfchen und sonstige
Schwebeteilchen bei herkémmlichen Messvorrichtungen ein sofortiges Verlegen der
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Messoptik oder anderer Optikteile mit sich bringen und einen iiber einen langeren
Zeitraum andauernden Betrieb verunmdglichen.

Bei anderen bekannten Vorrichtungen werden die Mess- und Referenzstrahlen bzw.
die reflektierte Strahlung iiber Faseroptik-Bauteile von bzw. zu einer Messvorrichtung
geleitet. Nachteilig ist auch hier der relative hohe apparative Aufwand, der eine
erhdhte  Ausfallwahrscheinlichkeit mit sich bringt und nur eine begrenzte
Messempfindlichkeit erméglicht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, welche die Wassergehaltbestimmung mit einfachen technischen Mittein
und mit hoher Messgenauigkeit bei geringem Service- und Wartungsbedarf
ermdglicht.

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die beriihrungslose Wassergehaltsbestimmung
auch bei hohen Wassergehalten des Messobjekts und in rauer Messumgebung ohne

Beeintrachtigung der Messgenauigkeit und der Messsicherheit durchzufiihren.

ErfindungsgemalR wird dies dadurch erzielt, dass die zumindest eine Mess-
Strahlungsquelle, die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle und das zumindest
eine Detektorelement unmittelbar der Messobjektoberfliche gegentiberliegend
angeordnet sind, und dass eine Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder
Gas vorgesehen ist, mit der im Bereich des Strahlenganges zwischen der
Austrittsflache der zumindest einen Mess-Strahlungsquelle bzw. der zumindest einen
Referenz-Strahlungsquelle und der Messobjektoberfliche sowie zwischen der
Messobjektoberflache und der Eintrittsflidche des zumindest einen Detektorelements
eine zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphére erzeugbar ist.

Durch die zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphére wird verhindert, dass sich
Verunreinigungen, Feuchtigkeit, Keime od. dgl. auf den im Strahlengang befindlichen
Strahlungsquellen und dem Detektorelement niederschlagen und diese mit der Zeit
in ihrer Funktionsfahigkeit gestort sind. GemaR der Lehre der Erfindung wird durch
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Erzeugen eines lokal wirkenden Uberdruckes verhindert, dass Verunreinigungen
oder Niederschlage den fir die Messung erforderlichen Strahlengang storen, indem
sie Durchbriiche oder Durchlasse bzw. Eintritts- oder Austrittséffnungen von
Strahlungsquellen oder Detektoren verlegen oder mit einer Schicht Uiberziehen.
Damit entfallt die sonst bereits nach kurzer Zeit erforderliche Reinigung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung und es konnen die Strahlungsquellen und das
Detektorelement auch ohne Zwischenschaltung von optischen Hilfsmitteln wie
Linsen, Spiegeln, optischen Fasern, Filtern oder Schutzgldsern betrieben werden.
Dies ist sogar in sehr feuchten und/oder staubigen Umgebungen ohne
Beeintrachtigungen des Messergebnisses mdglich. Durch die zwangsbewegte Luft-
oder Gasatmosphare kann die erfindungsgeméBe Vorrichtung auch unmittelbar in
nachster Nahe zur zu bestimmenden MeRobjektoberflache positioniert werden, ohne
dass eine schnelle Verschmutzung der Vorrichtung befiirchtet werden muss. In
explosionsgefahrdeten Umgebungen kann die erfindungsgeméaBe Vorrichtung ohne
Zuhilfenahme von optischen Fasern durch Einsatz von geeigheten Inertgasen sogar
unmittelbar in der Gefahrenzone eingesetzt werden. Die dadurch erzielte
Vereinfachung im Aufbau der erfindungsgeméafen Vorrichtung hat eine hohe
Ausfallsicherheit und eine hohe Messempfindlichkeit und —genauigkeit zur Folge.

Ein robuster Aufbau mit geringen Abmessungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung
|asst sich erzielen, wenn die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die
zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle jeweils durch eine Lumineszenzdiode
gebildet sind. Es ist auch médglich, z.B. mit Hilfe eines Filters die Mess-
Strahlungsquelle und die Referenz-Strahlungsquelle durch eine einzige
Strahlungsquelle zu ersetzen, allerdings sind dann wieder zusétzliche konstruktive
MaRnahmen erforderlich, die der Zuverlassigkeit der erfindungsgeméBen Vorrichtung
abtraglich sein kdnnten. ‘

Um die Anzahl der Messéffnungen zu minimieren kann in Weiterbildung der
Erfindung die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine

Referenz-Strahlungsquelle in einem gemeinsamen LED-Gehause integriert sein. Zu




diesem Zweck kénnen handelsibliche Mehrfach-LED verwendet werden, in denen
mehrere pn-Ubergange mit unterschiedlichen Emissions-Wellenldngen vorhanden
sind. Bei Anwendung solcher Mehrfach-LED kann auch eine Erhohung der
Strahlungsintensitat erreicht werden.

Da die Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-Strahlungsquelle der
Messobjektoberflache direkt gegeniiberliegend angeordnet sind, gelangt die von der
Messobjektoberfléache reflektierte Strahlung ohne besondere Hilfsmittel in das
Detektorelement. In besonders bevorzugter Weise sind die von der Mess-
Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle ausgesandten Strahlen
unkollimiert, wodurch bei der Orientierung der Mess-Strahlungsquelle und der
Referenz-Strahlungsquelle sowie des Detektorelements kleinere Abweichungen von
der idealen Ausrichtung keine nennenswerten Auswirkungen auf das Messergebnis
haben.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung kann darin bestehen, dass das
Messobjekt ein Bahngut ist, das gegeniber der Mess-Strahlungsquelle, der
Referenz-Strahlungsquelle und dem Detektorelement in einem konstanten Abstand
vorbeibewegbar ist. Dies trifft insbesondere auf die Messbedingungen bei der
Papierherstellung zu, bei welcher die wasserhaltige Messobjektoberflaiche mit hoher
Geschwindigkeit an der erfindungsgeméBen Vorrichtung vorbeibewegt wird und die

Messung des Wassergehalts wéhrend der Bewegung des Messobijekts erfolgt. .

Um alle Komponenten der erfindungsgeméBen Vorrichtung vor Verschmutzung oder
anderen duBeren, z.B. mechanischen Einflissen zu schutzen, kann gemal einem
Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen sein, dass die Mess-
Strahlungsquelle, die Referenz-Strahlungsquelle und das Detektorelement in einem
Gehause angeordnet sind, fiir welche in einer Wand des Gehauses entsprechende
Durchbrechungen oder Durchlésse ausgebildet sind, durch welche die von der Mess-
Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle ausgesandten Strahlen
austreten und der von der Messobjektoberflache reflektierte Strahl eintreten.
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Die von den Mess- und Referenz-Strahlungsquellen erzeugte Strahlung wird somit
durch die entsprechenden Durchbrechungen oder Durchldsse hindurch und
bevorzugt ohne weitere Umlenkung oder Fokussierung direkt auf die Oberflache des
Messobjekts auftreffen gelassen. Die von der Oberflache rickreflektierte Strahlung
gelangt ebenfalls durch eine geeignete Durchbrechung oder einen Durchlass im
Gehause in die Eintrittsoberfliche des Detektorelements, wo eine Umwandlung in
elektrische Signale erfolgt.

Sowohl aus Griinden der Messsicherheit als auch aus Grinden der einfacheren
Herstellung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Mess- und
Referenzstrahlungsquellen sowie das Detektorelement im Gehéuse sehr nahe bei
einander zu platzieren, wodurch die zuriickgelegten Wege der ausgesandten und

reflektierten Strahlen kurz und Stérungen klein gehalten werden kénnen.

Es kénnen aber auch nur zwei Durchbrechungen oder Durchléasse ausgebildet sein,
wobei die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine Referenz-
Strahlungsquelle in einem gemeinsamen LED-Gehause integriert sind, fur welches

nur eine der Durchbrechungen oder Durchldsse vorgesehen ist.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung kann daher darin bestehen, dass die
Durchlasse in der Wand des Gehauses durch Durchgangsbohrungen in einem in der
Wand eingelassenen Halterungselement ausgebildet sind, an deren innerhalb des
Gehauses gelegenen Enden die Mess-Strahlungsquelle, die Referenz-
Strahlungsquelle und das Detektorelement angeordnet sind, und dessen
entgegengesetzte Enden bei Verwendung auf die Messobjektoberfliche gerichtet
sind.

Die von der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle
ausgesandten Strahlen kénnen somit durch die jeweiligen Durchgangsbohrungen
austreten und der reflektiete Strahl durch die dafir vorgesehenen

Durchgangsbohrungen wieder eintreten.
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Es kénnen dabei die Mittelachsen der Durchgangsbohrungen in einer Ebene
fluchtend angeordnet sein.

Eine mégliche Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die Mittelachsen
der Durchgangsbohrungen parallel ausgerichtet sind. Da die Mess-Strahlungsquelle
und die Referenz-Strahlungsquelle in unmittelbarer Nahe des Detektorelements
angeordnet sind, gelangt trotz der parallelen Strahlausrichtung noch immer
ausreichende Intensitat reflektierter Strahlung in das Detektorelement.

Um die Intensitit der auf dem Detektorelement eintreffenden, reflektierten Strahlung
der Mess- und der Referenz-Strahlungsquelle zu erhdhen, kann es geméal einer
anderen Ausfilhrungsvariante der Erfindung vorteilhaft sein, wenn die optischen
Achsen der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle so geneigt
sind, dass die auf die Messobjektoberfiiche gerichteten Strahlen auf die Stelle der
Messobjektoberflache auftreffen, die entlang einer Oberflichennormalen genau dem
Detektorelement gegeniiberliegt.

Dabei kann die Mittelachse der Durchgangsbohrung fiir das Detektorelement normal
zur  Messobjektoberfliche orientiet sein und  die Mittelachsen  der
Durchgangsbohrungen fur die Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-
Strahlungsquelle kénnen einen Winkel mit der Mittelachse der Durchgangsbohrung

fur das Detektorelement einschlieRen.

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Durchbrechungen oder
Durchlasse, durch die hindurch die Strahlung aus dem Geh&use austritt bzw. in
dieses wieder eintritt, so gestaltet sind, dass die Druckbeaufschlagung mit Luft oder
Gas gegen von aufen eindringende Verunreinigungen unmittelbar im Bereich der
Durchbrechungen oder Durchlasse erfolgt.

GemaR einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kénnen daher die
Durchgangsbohrungen des Halterungselements jeweils zumindest einen seitlichen

Einlass fir die Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweisen. Damit verhindert
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ein wahrend des Betriebs stindig stromender Spiilmedienstrom das Eindringen von
Verunreinigungen oder von Feuchtigkeit und schafft zugleich die Mdoglichkeit einer
Kihlung oder Erwarmung der Mess- und Referenzstrahlungsquellen und des
Detektorelements.

Eine einfache Realisierung der seitlichen Einldsse kann dadurch geschaffen werden,
dass diese durch, vorzugsweise im rechten Winkel zur Mittelachse der
Durchgangsbohrungen verlaufende, Sackbohrungen gebildet sind.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann das Gehéuse gasdicht ausgebildet sein
und einen druckdichten Einlass zum Anschluss an eine Druckluft- oder
Druckgasleitung aufweisen. Der auf diese Weise durch Druckbeaufschlagung im
Inneren des Gehiauses entstehende Uberdruck verhindert einerseits ein Eindringen
von Verunreinigungen in das Gehduse und zusétzlich erzeugt er eine Luft- oder
Gasstréomung aus dem Inneren des Gehduses durch die Durchlasse oder
Durchbrechungen hindurch, welche fiir das Austreten der Mess- und
Referenzstrahlung sowie fiir das Eintreten der von der Messobjektoberflache
reflektierten Strahlung vorgesehen sind, wodurch eine sténdige Reinigung der Mess-
und Referenzstrahlungsquellen und des Detektorelements erfolgt, sofern reine Luft
oder ein reines Gas angewandt wird.

Eine weitere Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die zumindest eine ‘
Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle auf einem
gedachten Kreis um das zumindest eine Detektorelement angeordnet sind, wodurch
eine ginstige Anordnung mehrerer Strahlungsquellen erzielbar ist, wobei die
Messung mit der Intensitat mehrerer Strahlungsquellen durchgefiihrt werden kann.

Die Druckbeaufschlagung muss nicht innerhalb des Gehauses erfolgen, in dem die
Strahlungsquellen untergebracht sind sondern kann durchaus auch auBerhalb
desselben geschehen. Eine weitere Ausfilhrungsform der Erfindung sieht daher vor,
das an der AuRenseite des Gehduses im Bereich der Durchbrechungen oder

Durchlisse eine diese Uiberdeckende Abdeckschale vorgesehen ist, die druckdicht
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mit der AuRenseite des Gehiuses verbunden ist, die zusammen mit der Gehéuse-
AuBenwand einen Hohlraum ausbildet und die Offnungen aufweist, die fluchtend mit
den Durchbrechungen oder Durchldssen verlaufen, wobei die Abdeckschale einen
druckdichten Einlass zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung
mit Luft oder Gas aufweist. Die Abdeckschale Uberdeckt die in den
Durchbrechungen oder Durchldssen der Geh&usewand angeordnete Mess-
Strahlungsquelle, Referenz-Strahlungsquelle und Detektorelement und stellt zugleich
die Offnungen fur das in beiden Richtungen hindurch tretende Licht bereit. Im Betrieb
wird die unter Druck stehende Luft oder das Gas durch die Abdeckschale und die
Offnungen in der Abdeckschale hindurch nach auBen gedriickt und erzeugt dabei die
fir das Freihalten des Strahlenganges der Mess- und Referenz-Strahlungsquelle
sowie des Detektorelements erforderliche zwangsbewegte Luft- oder
Gasatmosphire.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Zeichnungen dargesteliten
Ausfihrungsbeispiele eingehend erldutert. Es zeigt dabei

Fig.1 eine Seitenansicht einer Ausfihrungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung;
Fig.2 einen Schnitt AA durch die Ausfiihrungsform gemaf Fig.1;

Fig.3 einen Schnitt durch eine weitere Ausfiuhrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung;

Fig.4 einen Schnitt AA durch ein Halterungselement der in Fig.3 gezeigten
Vorrichtung; -
Fig.5 eine Vorderansicht des in Fig.4 gezeigten Halterungselements;

Fig.6 einen Schnitt BB durch das in Fig.4 gezeigte Halterungselement;

Fig.7 eine schematische teilweise Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig.8 einen teilweisen Schnitt BB durch die Vorrichtung gemag Fig.9;

Fig.9 eine teilweise Seitenansicht einer weiteren  Ausfihrungsform der
erfindungsgemaBen Vorrichtung und

Fig.10 ein teilweiser Schnitt CC durch die Vorrichtung gemaR Fig. 9.
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Fig.1 und Fig.2 zeigen eine Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines
Messobjekts 1, die in einem zweiteiligen kastenférmigen Gehéause 15 aufgenommen
ist. Die Signal- und Steuerungseinrichtungen sind dabei der Einfachheit halber nicht
dargestelt. Uber einen Kabelanschluss 90 erfolgen die elektrische
Energieversorgung und die Signal- und/oder Datenﬂbeftragung zu einer nicht
dargesteliten zentralen Einheit.

In einer Durchbrechung einer Wand 18 der unteren Halfte des Gehéuses 15 ist ein
Halterungselement 31 gasdicht eingelassen, das mit Schrauben 39 fixiert ist. Im
Halterungselement 31 sind eine Mess-Strahlungsquelle 2 und eine Referenz-
Strahlungsquelle 4 so gehalten, dass sie auf eine Messobjektoberflache 10 des
Messobjekts 1 gerichtet sind. Weiters ist vom Halterungselement 31 ein
Detektorelement 3 zur Messung der Intensitit der von der Messobjektoberflache
zuriickreflektierten Strahlung gehalten.

Erfindungsgemafl sind die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle
4 und das Detektorelement 3 wahrend des Messvorgangs unmitteibar der
Messobjektoberflaiche 10 gegeniiberliegend angeordnet. Weiters ist eine nicht
dargestellte Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas vorgesehen, die
im Bereich des Strahlenganges zwischen der Austrittsfliche der Mess-
Strahlungsquelle 2 bzw. der Referenz-Strahlungsquelle 4 _und der
Messobjektoberfliche 10 sowie zwischen der Messobjektoberflaiche 10 und der
Eintritisflaiche des Detektorelements 3 eine zwangsbewegte Luft- oder
Gasatmosphare (Pfeile 55) erzeugt, die das Verlegen oder Beeintrachtigen der
Mess-Strahlungsquelle 2, der Referenz-Strahlungsquelle 4 und des
Detektorelements 3 durch Verunreinigungen, Feuchtigkeit od. dgl. verhindert.

Vorzugsweise sind die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelie 4
jeweils durch eine Lumineszenzdiode gebildet und die von der Mess-
Strahlungsquelle 2 und der Referenz-Strahlungsquelle 4 ausgesandten Strahlen sind
unkollimiert. Die von der Mess-Strahlungsquelle 2 und der Referenz-

Strahlungsquelle 4 ausgestrahlten Wellenidngen liegen in einem Bereich von. ca.




1000 nm bis 2000 nm. Vorzugsweise liegt die Wellenldnge der Mess-
Strahlungsquelle 2 bei 1450 nm oder 1940 nm, bei der die Strahlung von Wasser
gut absorbiert wird, und die Wellenlange der Referenz-Strahlungsquelle 4 bei einem
von der IR-Absorptionslinie von Wasser deutlichen unterschiedlichen Wert von z.B.
1300 nm. Das Detektionselement 3 misst die Intensitat der von der
Messobjektoberfiiche 10 reflektierten elektromagnetischen Strahlung. Aus dem
Verhaltnis der Intensititen bei der Referenzwellenlange und bei der
Messwellenlange wird unter Zugrundlegung von Kalibrierdurchlaufen der
Wassergehalt des zu bestimmenden Messobjekts berechnet. Die Mess-
Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4 kénnen ihre Strahlung
kontinuierlich abgeben oder in Form von Pulsen, die entsprechend verarbeitet
werden kénnen. Strahlungspulse haben den Vorteil der geringeren Stoérbeeinflussung
durch andere Strahlungsquellen.

Das Detektionselement 3 ist eine Fotodiode oder ein Fototransistor, kann aber auch

durch ein anderes gleichwertiges Element gebildet sein.

Das Messobjekt 1 ist in dem in Fig.2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Bahngut,
z.B. eine Papierbahn, die gegeniber der Mess-Strahlungsquelle 2, der Referenz-
Strahlungsquelle 4 und dem Detektorelement 3 in einem konstanten Abstand
vorbeibewegt wird.

Im Halterungselement 31 sind parallele, durch die Wand 18 hindurchfihrende
Durchgangsbohrungen 41, 42 und 43 ausgenommen, an deren innerhalb des
Gehauses 15 gelegenen Enden die Mess-Strahlungsquelle 2, das Detektorelement 3
und die Referenz-Strahlungsquelle 4 mit ihren optischen Achsen entlang der
Mittelachsen 21, 22 und 23 verlaufend eingesetzt sind, und deren entgegengesetzte
Enden bei Verwendung auf die Messobjektoberfliche 10 gerichtet sind. Zur
geeigneten Aufnahme der Mess-Strahlungsquelle 2, des Detektorelements 3 und der
~ Referenz-Strahlungsquelle 4 sind entsprechende Aufnahmebohrungen 81, 82, 83 am
inneren Ende der Durchgangsbohrungen 41, 42 und 43 vorgesehen, wie sie fur das

Ausfithrungsbeispiel gemaR Fig.3 in Fig.4 im Detail gezeigt sind.
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Wie aus Fig.2 ersichtlich sind dadurch die von der Mess-Strahlungsquelle 2 und der
Referenz-Strahlungsquelle 4 entlang der Mittelachsen 21, 22 ausgesandten Strahlen,
die durch die Durchgangsbohrungen 41, 43 austreten sowohl zueinander als auch zu
dem von der Messobjektoberflache 10 entlang der Mittelachse 23 reflektierten Strahl,
der durch die Durchgangsbohrung 42 eintritt und vom Detektorelement 3 empfangen
wird, parallel.

Weiters sind gemaR Fig.1 die Mittelachsen 21, 23, 22 der Durchgangsbohrungen 41,
42, 43 in einer Ebene fluchtend angeordnet. Die Art der Anordnung und die Anzahl
der verwendeten Mess-Strahlungsquellen, Referenz-Strahlungsquellen und der
Detektorelemente sind im Rahmen der Erfindung jedoch keineswegs eingeschrénkt.

Die Lange der Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 betragt vorzugsweise ungefahr das
Dreifache des Innendurchmessers, wodurch sich ein guter Schutz gegen
Streulichtquellen erzielen lasst.

Die Halterung der Mess- und Referenz-Strahlungsquelle 2, 4 und des
Detektorelements 3 kénnen auch auf andere Weise erfolgen, so kdnnte etwa nur ein

einziger Durchlass fiir alle drei Elemente vorgesehen sein.

Im Ausfilhrungsbeispiel gemaB den Figuren 3 bis 6 sind die Mess-Strahlungsquelle -
2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 so orientiert, dass die
auf die Messobjektoberfliche 10 entlang der Mittelachsen 21, 22 auftreffenden
Strahlen sich ungefahr in einem Punkt treffen, der genau im Verlauf einer Normalen
zum Detektorelement 3 liegt und somit an jener Stelle, von wo aus der senkrecht von
der Messobjektoberfliche 10 entlang der Mittelachse 23 zuriickreflektierte Strahl in
das Detektorelement 3 eintritt.

Um dies zu erreichen ist die Mittelachse der Durchgangsbohrung 42 fur das

Detektorelement 3 normal zur Messobjektoberfiiche 10 orientiert und die
Mittelachsen 21, 22 der Durchgangsbohrungen 41, 43 fur die Mess-Strahlungsquelle
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2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4 schlieBen einen Winkel a von 7° mit der
Mittelachse 23 der Durchgangsbohrung 42 fiir das Detektorelement 3 ein.

Wie in Fig.4 und Fig.6 gezeigt weisen die Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 des
Halterungselements 31’ jeweils zumindest einen seitlichen Einlass 71, 72, 73 fur die
Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas auf, die durch, vorzugsweise im rechten
Winkel zur Mittelachse der Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 verlaufende,
Sackbohrungen gebildet sind. Diese seitlichen Einlésse sind im Ausfiihrungsbeispiel
gemaf Fig.1 und 2 nicht detailliert gezeigt dort aber auch vorhanden.

Die Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas erfolgt, indem das Gehause 15 gasdicht
ausgebildet ist und einen druckdichten Einlass 91 zum Anschluss an eine Druckluft-
oder Druckgasleitung aufweist, welche die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung
darstellt. Bei Einspeisen von Druckluft entsteht im Inneren des Gehauses 15
gegeniiber der Umgebung ein Uberdruck, der ein Entweichen der Luft oder des
Gases aus dem Inneren des Gehauses 15 {iber die fur den Durchtritt der Strahlen
und fur die Ausbildung des Strahlengangs erforderlichen Offnungen, und zwar Uber
die seitlichen Einlasse 71, 72, 73 und die drei Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 in
die Umgebung zur Folge hat. Die Luft oder das Gas, die bzw. das auf diese Weise
nach aufen gelangt weist vorzugsweise eine hohe Reinheit auf, wodurch die
Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 aufgrund des standigen Spllstroms von
Verunreinigungen oder Feuchtigkeit freigehalten werden kénnen. Uber die
Temperaturregelung der einstrdmenden Luft bzw. eines solchen Gases kann
Kihlung oder Erwarmung erzielt werden, wenn Abwarme abgefiihrt oder

Kondensation bzw. Keimbildung vermieden werden soll.

In explosionsgefahrdeten Umgebungen kann als Spillgas ein Inertgas, wie z.B.
Stickstoff oder Kohlendioxid verwendet werden.

Fig.7 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel, bei dem anstelle einer linearen

Anordnung zwei Mess-Strahlungsquellen 2 und zwei Referenz-Strahlungsquellen 4

auf einem gedachten Kreis um das Detektorelement 3 angeordnet sind. Diese
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Anordnung kann hinsichtlich der Anzahl und der Reihenfolge der Mess-
Strahlungsquellen 2 und der Referenz-Strahlungsquellen 4 beliebig variiert werden
und erméglicht eine Erhéhung der auf das Messobjekt 1 einwirkenden Strahlung.

Um die Anzahl der Durchbrechungen oder Durchlésse im Gehause 15 zu minimieren
kénnen die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4 in einem
gemeinsamen LED-Geh#use integriert sein. Sehr vorteilhaft haben sich dabei
Zweifach- oder Dreifach-LED erwiesen, die ein LED-Geh&use mit einer
entsprechenden Anzahl von pn-Ubergédngen mit unterschiedlichen Wellenléangen
aufweisen. Eine Dreifach-LED kann z.B. LED mit den Wellenldngen 1300 nm, 1450
nm und 1500 nm in einem gemeinsamen LED-Gehéause beinhalten. Es ist daher z.B.
moglich, mit nur zwei Durchbrechungen im Gehduse 15 fur die Mess-
Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 die
erfindungsgemaRe Vorrichtung zu realisieren. Bei nur zwei Durchbrechungen wird
auch eine geringe Luft- oder Gasmenge im Zusammenhang mit der
Druckbeaufschlagung benétigt. Mit den Mehrfach-LED ist eine Erhdéhung der
abgestrahlten Intensitét bei gleich bleibender Anzahl von Durchbrechungen méglich,
weil z.B. bei drei Durchbrechungen zwei davon mit Mehrfach-LED und eine mit
einem Detektorelement bestiickt sein kénnen, sodass die beiden Mehrfach-LED
einerseits jeweils gleichzeitig die Messstrahlung und andererseits jeweils gleichzeitig
die Referenzstrahlung aussenden kénnen, wodurch sich eine Verdopplung der
ausgesandten Intensitat gegeniiber der Anordnung mit Einfach-LED erzielen lasst.

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 8, 9 und 10 ist an der AuBenseite des Gehéauses
15 im Bereich der Durchbrechungen fir die Mess- und Referenz-Strahlungsquelle 2,
4 sowie dem Detektorelement 3 eine diese Uberdeckende Abdeckschale 80
vorgesehen, die druckdicht mit der AuBenseite des Gehéuses 15 verbunden ist.

Die Abdeckschale 80 bildet dabei zusammen mit der Gehduse-Aufenwand einen
Hohlraum aus und weist Offnungen 86, 87, 88 auf, die fluchtend mit den
Durchbrechungen verlaufen, in welche die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-

Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 so eingesetzt sind, dass deren
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Mittelachsen 21, 22 und 23 bzw. optische Achsen fluchtend mit den Offnungen 86,
87, 88 ausgerichtet sind und die austretende bzw. zuriickreflektierte Strahlung durch
diese Offnungen 86, 87, 88 in der Abdeckschale 80 hindurchtreten kénnen. Die
Offnungen 86, 87, 88 sind in der gezeigten Ausfuhrungsform kreisférmig, kdnnen
aber jede andere Form aufweisen, sie kénnen z.B. auch dur.ch einen einzigen Schlitz

entsprechender GroRe ersetzt werden.

Die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 sind als LED und das
Detektorelement 3 als Photodiode vorgesehen, die anschlussseitig auf einer

Leiterplatte 97 im Inneren des Gehauses angeordnet sind.

Seitlich weist die Abdeckschale 80 einen druckdichten Einlass 91’ zum Anschluss an
die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas auf. Im Betrieb halt die
aufgrund des in der Abdeckschale 80 erzeugten Uberdrucks aus den Offnungen 86,
87 und 88 austretende Luft bzw. Gas die Mess- und Referenz-Strahlungsquellen 2, 4
sowie das Detektorelement 3 frei von Ablagerungen oder Verschmutzungen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines Messobjekts (1) mit
szumindest einer Mess-Strahlungsquelle (2) und zumindest einer Referenz-
Strahlungsquelle (4), die auf eine Messobjektoberfliche (10) gerichtet sind, sowie
zumindest einem Detektorelement (3) zur Messung der Intensitat der von der
Messobjektoberfléche zuriickreflektierten Strahlung, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Verwendung die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2), die zumindest eine
Referenz-Strahlungsquelle (4) und das zumindest eine Detektorelement (3)
unmittelbar der Messobijektoberfldche (10) gegeniiberiiegend angeordnet sind, und
dass eine Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft- oder Gas vorgesehen ist,
mit der im Bereich des Strahlenganges zwischen der Austrittsflache der zumindest
einen Mess-Strahlungsquelle (2) bzw. der zumindest einen Referenz-
Strahlungsquelle (4) und der Messobjektoberfiiche (10) sowie zwischen der
Messobjektoberflache  (10) und der Eintrittsfliche des zumindest einen
Detektorelements (3) eine zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphére erzeugbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle
(4) jeweils durch eine Lumineszenzdiode gebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle

(4) in einem gemeinsamen LED-Gehéiuse integriert sind.
4 Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

von der zumindest einen Mess-Strahlungsquelle (2) und der zumindest einen
Referenz-Strahlungsquelle (4) ausgesandten Strahlen unkollimiert sind.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messobjekt (1) ein Bahngut ist, das gegeniber der Mess-Strahlungsquelle
(2), der Referenz-Strahlungsquelle (4) und dem Detektorelement (3) in einem
konstanten Abstand vorbeibewegbar ist. -

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mess-Strahlungsquelle (2), die Referenz-Strahlungsquelle (4) und das
Detektorelement (3) in einem Gehéuse (15) angeordnet sind, fur welche in einer
Wand (18) des Gehéauses (15) entsprechende Durchbrechungen oder Durchlasse
ausgebildet sind, durch welche die von der Mess-Strahlungsquelle (2) und der
Referenz-Strahlungsquelle (4) ausgesandten Strahlen (21, 22) austreten und der von
der Messobjektoberflache (10) reflektierte Strahl (23) eintritt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass nur zwei
Durchbrechungen oder Durchlésse ausgebildet sind, und dass die zumindest eine
Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle (4) in
einem gemeinsamen LED-Geh&use integriert sind, fur welches nur eine der

Durchbrechungen oder Durchlésse vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchlasse in der Wand (18) des Gehduses (15) durch Durchgangsbohrungen (41,
42, 43) in einem in der Wand (18) eingelassenen Halterungselement (31, 31)
ausgebildet sind, an deren innerhalb des Gehauses (15) gelegenen Enden die Mess-
Strahlungsquelie (2), die Referenz-Strahlungsquelle (4) und das Detektorelement (3)
angeordnet sind, und dessen entgegengesetzte Enden bei Verwendung auf die
Messobjektoberfiache (10) gerichtet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekehnzeichnet, dass die

Mittelachsen der Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) in einer Ebene fluchtend
angeordnet sind.
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10.  Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittelachsen der Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) parallel ausgerichtet sind.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittelachse der Durchgangsbohrung (42) fur das Detekto}element (3) normal zur
Messobjektoberflache (10) orientiert ist, und dass die Mittelachsen der
Durchgangsbohrungen (41, 43) fir die Mess-Strahlungsquelle (2) und die Referenz-
Strahlungsquelle (3) jeweils einen Winkel a mit der Mittelachse der
Durchgangsbohrung (42) fiir das Detektorelement (3) einschlie3en.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) des Halterungselements (31, 31)
jeweils zumindest einen seitlichen Einlass (71, 72, 73) zur Verbindung mit der
Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweisen.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die seitlichen
Einlasse (71, 72, 73) durch, vorzugsweise im rechten Winkel zur Mittelachse der

Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) veriaufende, Sackbohrungen gebildet sind.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine
Referenz-Strahlungsquelle (4) auf einem gedachten Kreis um das zumindest eine
Detektorelement (3) angeordnet sind.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (15) gasdicht ausgebildet ist, und einen druckdichten Einlass (91)
zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas
aufweist.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass an der AuBenseite des Gehauses (15) im Bereich der Durchbrechungen oder
Durchldsse eine diese Uberdeckende Abdeckschale (80) vorgesehen ist, die
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druckdicht mit der AuRenseite des Gehéuses (15) verbunden ist, die zusammen mit
der Gehiuse-AuRenwand einen Hohlraum ausbildet und die Offnungen (81, 82, 83)
aufweist, die fluchtend mit den Durchbrechungen oder Durchldssen verlaufen, wobei
die Abdeckschale einen druckdichten Einlass (91°) zum Anschluss an die Vorrichtung

zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas aufweist.

Wien, am 12. Mérz 2010 UBLACKER Dietmar
durch:

Haup! & Ellmeyer KG
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