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Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung vorgesehen
ist, und die Mess-Strahlungsquelle (2), die
Referenz-Strahlungsquelle 4) und das
Detektorelement (3) in einem Gehause (15)
angeordnet sind, fir welche in einer Wand (18)
entsprechende Durchbrechungen oder Durchlasse
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Wand (18) des Gehauses (15) durch
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jeweils zumindest einen mit der Vorrichtung zur
Druckbeaufschlagung  verbundenen,  seitlichen
Einlass (71, 72, 73) aufweisen, durch den
zwangsbewegte Luft oder Gas in die
Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) einbringbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines Mess-
objekts mit zumindest einer Mess-Strahlungsquelle und zumindest einer Referenz-
Strahlungsquelle, die auf eine Messobjektoberflache gerichtet sind, sowie zumindest einem
Detektorelement zur Messung der Intensitat der von der Messobjektoberflache zuriickreflektier-
ten Strahlung, wobei bei Verwendung die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle, die zumindest
eine Referenz-Strahlungsquelle und das zumindest eine Detektorelement unmittelbar der
Messobjektoberflache gegeniberliegend angeordnet sind.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung Vorrichtungen zur beriihrungslosen Bestimmung des
Wassergehalts der bei der Papierherstellung verwendeten Stoffmischung aus Wasser und
Faserstoffen, aus der durch kontinuierlichen Wasserentzug Papier gebildet wird.

[0003] In der US 3 910 701 A ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung der von
einem Messobjekt reflektierten Strahlung unter Verwendung von Leuchtdioden mit unterschied-
lichen Wellenldngen angegeben. Die durch in der Luft vorhandene Partikel verursachte Verle-
gung der optischen Strahlengange wird in diesem Dokument nicht erwahnt.

[0004] Aus der US 2003/0184746 A1 geht eine Schutzabdeckung flr optische Instrumente, die
Teilchenemissionen ausgesetzt sind, hervor, welche einen rohrstutzenartigen Aufsatz beinhal-
tet, der im Inneren im Bereich des optischen Instruments entlang seines Umfanges gleichmaBig
verteilte Einlasséffnungen aufweist, Uber die ein Gas hindurchgeleitet wird, das durch die Aus-
tritts6ffnung des Aufsatzes nach auBen entweicht. MaBnahmen zum Verhindern des Wiederein-
tritts von Teilchen in die Schutzabdeckung aufgrund der durch den Gasstrom erzeugten Sog-
wirkung sind nicht angegeben.

[0005] Weiters ist gemalB der DE 31 49 869 A1 bereits eine Vorrichtung zur Messung der
Feuchtigkeit einer Papierbahn bekanntgeworden, bei der zwei Lumineszenzdioden eine alter-
nierende Pulsfolge von Infrarot-Lichtpulsen mit unterschiedlicher Wellenlange aussenden und
die Intensitdt der reflektierten Strahlung gemessen wird. Die Wellenldnge eines der beiden
Lichtpulse entspricht der Absorptionslinie im IR-Absorptionsspektrum von Wasser, wahrend die
Wellenlange des anderen Lichtpulses sich deutlich von jener der Absorptionswellenldnge unter-
scheidet und als Referenzsignal dient. Bei zueinander konstant gehaltenem Verhalinis der
Intensitaten von Mess- und Referenzstrahl werden die reflektierten Strahlungsintensitéten bei-
der Wellenldngen gemessen und daraus der Wassergehalt ermittelt. Ein relativ hoher konstruk-
tiver und apparativer Aufwand ergibt sich durch die Strahlfokussierung und Strahlspiegelung,
die fir die Messung erforderlich ist. Wahrend des Betriebs kommt es relativ rasch zu einer
Verunreinigung der im Verlauf des Strahlengangs des Mess- und Referenzstrahls bzw. des
reflektierten Strahls vorhandenen Vorrichtungsbestandteile.

[0006] 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 Flissigkeitstropfchen
und sonstige Schwebeteilchen bei herkémmlichen Messvorrichtungen ein sofortiges Verlegen
der Messoptik oder anderer Optikteile mit sich bringen und einen (ber einen langeren Zeitraum
andauernden Betrieb verunmdglichen.

[0007] Die aus der EP 516 913 A2 bekannte MaBnahme zur Beaufschlagung eines Gehauses
mit Druckluft, sodass der aus Durchbrechungen der Gehausewand austretende Luftstrom in der
Umgebung von optischen Sender- und Empféngervorrichtungen die Verunreinigungen der
Umgebung von den Offnungen fernhalt, hat den Nachteil, dass der aus den Léchern im Geh&u-
se austretende Luftstrom zwar einerseits Schwebeteilchen aus der Luft nach auBen mitreiBt,
andererseits aber eine Sogwirkung entstehen lasst, der Teilchen im Bereich der Offnungen
ansammelt, sodass erst recht Ablagerungen auf der GehduseauBenseite entstehen kdnnen, die
mit der Zeit zu einer Beeintrachtigung des optischen Strahlenganges der Sender- und Empféan-
gervorrichtungen fuhrt.
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[0008] Bei anderen bekannten Vorrichtungen werden die Mess- und Referenzstrahlen bzw. die
reflektierte Strahlung Uber Faseroptik-Bauteile von bzw. zu einer Messvorrichtung geleitet.
Nachteilig ist auch hier der relative hohe apparative Aufwand, der eine erhdhte Ausfallwahr-
scheinlichkeit mit sich bringt und nur eine begrenzte Messempfindlichkeit ermdéglicht.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzu-
geben, welche die Wassergehaltbestimmung mit einfachen technischen Mitteln und mit hoher
Messgenauigkeit bei geringem Service- und Wartungsbedarf ermdglicht.

[0010] Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die berlhrungslose Wassergehaltsbestimmung
auch bei hohen Wassergehalten des Messobjekts und in rauer Messumgebung ohne Beein-
trachtigung der Messgenauigkeit und der Messsicherheit durchzuflihren.

[0011] Erfindungsgeman wird dies dadurch erzielt, dass eine Vorrichtung zur Druckbeaufschla-
gung mit Luft- oder Gas vorgesehen ist, mit der im Bereich des Strahlenganges jeweils zwi-
schen der zumindest einen Mess-Strahlungsquelle und der Messobjektoberflache, zwischen der
zumindest einen Referenz-Strahlungsquelle und der Messobjektoberfliche sowie zwischen der
Messobjektoberflache und dem zumindest einen Detektorelement eine zwangsbewegte Luft-
oder Gasatmosphdre erzeugbar ist, dass die Mess-Strahlungsquelle, die Referenz-
Strahlungsquelle und das Detektorelement in einem Gehause angeordnet sind, fiir welche in
einer Wand des Gehéduses entsprechende Durchbrechungen oder Durchlasse ausgebildet sind,
durch welche die von der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle ausge-
sandten Strahlen austreten und der von der Messobjektoberflache reflektierte Strahl eintritt,
dass die Durchldsse in der Wand des Geh&uses durch Durchgangsbohrungen in einem Halte-
rungselement ausgebildet sind, an deren innerhalb des Geh&uses gelegenen Enden die Mess-
Strahlungsquelle, die Referenz-Strahlungsquelle und das Detektorelement angeordnet sind,
und dessen entgegengesetzte Enden bei Verwendung auf die Messobjektoberflache gerichtet
sind, und dass die Durchgangsbohrungen des Halterungselements jeweils zumindest einen mit
der Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung verbundenen, seitlichen Einlass aufweisen, durch
den zwangsbewegte Luft oder Gas in die Durchgangsbohrungen einbringbar ist.

[0012] Durch die zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphare wird verhindert, dass sich Verun-
reinigungen, Feuchtigkeit, Keime od. dgl. auf den im Strahlengang befindlichen Strahlungsquel-
len und dem Detektorelement niederschlagen und diese mit der Zeit in ihrer Funktionsféhigkeit
gestdrt sind. Durch Erzeugen eines lokal wirkenden Uberdruckes wird verhindert, dass Verun-
reinigungen oder Niederschlage den fir die Messung erforderlichen Strahlengang stéren, indem
sie Durchbriiche oder Durchlasse bzw. Eintritts- oder Austrittséffnungen von Strahlungsquellen
oder Detektoren verlegen oder mit einer Schicht liberziehen.

[0013] Damit entfallt die sonst bereits nach kurzer Zeit erforderliche Reinigung der erfindungs-
geméBen Vorrichtung und es kdnnen 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 staubi-
gen Umgebungen ohne Beeintrachtigungen des Messergebnisses méglich. Durch die zwangs-
bewegte Luft oder Gasatmosphare kann die erfindungsgeméaBe Vorrichtung auch unmittelbar in
nachster Nahe zur zu bestimmenden MeBobjektoberflache positioniert werden, ohne dass eine
schnelle Verschmutzung der Vorrichtung beflrchtet werden muss. In explosionsgefahrdeten
Umgebungen kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung ohne Zuhilfenahme von optischen Fa-
sern durch Einsatz von geeigneten Inertgasen sogar unmittelbar in der Gefahrenzone einge-
setzt werden. Die dadurch erzielte Vereinfachung im Aufbau der erfindungsgemaBen Vorrich-
tung hat eine hohe Ausfallsicherheit und eine hohe Messempfindlichkeit und -genauigkeit zur
Folge.

[0014] Die von der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle ausgesandten
Strahlen kénnen somit durch die jeweiligen Durchgangsbohrungen austreten und der reflektier-
te Strahl durch die dafiir vorgesehenen Durchgangsbohrungen wieder eintreten.

[0015] Weiters weisen die Durchgangsbohrungen des Halterungselements erfindungsgeman
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jeweils zumindest einen seitlichen Einlass fur die Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas auf.
Damit verhindert ein wahrend des Betriebs stindig strémender Spilmedienstrom das Eindrin-
gen von Verunreinigungen oder von Feuchtigkeit und schafft zugleich die Mdglichkeit einer
Kihlung oder Erwédrmung der Mess- und Referenzstrahlungsquellen und des Detektorelements.
Uber den seitlichen Einlass ist die zwangsbewegte Luft oder ein solches Gas so einbringbar,
dass jeweils ein spiralférmig verwirbelter Luftstrahl in den Durchgangsbohrungen erzeugt wird,
der die Schwebeteilchen oder sonstige Verunreinigungen in der Luft vllig von den &uBeren
Offnungen der Durchgangsbohrungen wegbewegt, sodass keine Ablagerungen um die Offnun-
gen herum entstehen kdnnen, die zu einem Verlegen des optischen Strahlengangs flihren.

[0016] 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.

[0017] Es kénnen dabei die Mittelachsen der Durchgangsbohrungen in einer Ebene fluchtend
angeordnet sein.

[0018] Ein robuster Aufbau mit geringen Abmessungen der erfindungsgeméaBen Vorrichtung
lasst sich erzielen, wenn die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine
Referenz-Strahlungsquelle jeweils durch eine Lumineszenzdiode gebildet sind. Es ist auch
méglich, z.B. mit Hilfe eines Filters die Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-
Strahlungsquelle durch eine einzige Strahlungsquelle zu ersetzen, allerdings sind dann wieder
zusatzliche konstruktive MaBnahmen erforderlich, die der Zuverlassigkeit der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung abtréglich sein kénnten.

[0019] 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-Geh&use integriert sein. Zu diesem Zweck kénnen handelsiibliche
Mehrfach-LED verwendet werden, in denen mehrere pn-Ubergdnge mit unterschiedlichen
Emissions-Wellenlangen vorhanden sind. Bei Anwendung solcher Mehrfach-LED kann auch
eine Erhéhung der Strahlungsintensitét erreicht werden.

[0020] Da die Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-Strahlungsquelle der Messobjektober-
flaiche direkt gegeniberliegend angeordnet sind, gelangt die von der Messobjektoberflache
reflektierte Strahlung ohne besondere Hilfsmittel in das Detektorelement. In besonders bevor-
zugter Weise sind die von der Mess-Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle aus-
gesandten 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.

[0021] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung kann darin bestehen, dass das Messobjekt
ein Bahngut ist, das gegeniiber 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 wasserhéltige Messob-
jektoberflache mit hoher Geschwindigkeit an der erfindungsgeméaBen Vorrichtung vorbeibewegt
wird und die Messung des Wassergehalts wahrend der Bewegung des Messobjekts erfolgt.

[0022] Sowohl aus Griinden der Messsicherheit als auch aus Griinden der einfacheren Herstel-
lung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Mess- und Referenzstrahlungsquellen sowie das
Detektorelement im Gehause sehr nahe bei einander zu platzieren, wodurch die zuriickgelegten
Wege der ausgesandten und reflektierten Strahlen kurz und Stérungen klein gehalten werden
kénnen.

[0023] Es kdnnen aber auch nur zwei Durchbrechungen oder Durchldsse ausgebildet sein,
wobei die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle und die zumindest eine Referenz-
Strahlungsquelle in einem gemeinsamen LED-Geh&use integriert sind, fir welches nur eine der
Durchbrechungen oder Durchldsse vorgesehen ist.

[0024] Eine mdgliche Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die Mittelachsen der
Durchgangsbohrungen parallel ausgerichtet sind. Da die Mess-Strahlungsquelle und die Refe-
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renz-Strahlungsquelle in unmittelbarer Nahe des Detektorelements angeordnet sind, gelangt
trotz der parallelen Strahlausrichtung noch immer ausreichende Intensitat reflektierter Strahlung
in das Detektorelement.

[0025] Um die Intensitat der auf dem Detektorelement eintreffenden, reflektierten Strahlung der
Mess- und der Referenz-Strahlungsquelle zu erhéhen, kann es gemaR einer anderen Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung vorteilhaft sein, wenn die optischen Achsen der Mess-
Strahlungsquelle und der Referenz-Strahlungsquelle so geneigt sind, dass die auf die Messob-
jektoberflache gerichteten Strahlen auf die Stelle der Messobjektoberflache auftreffen, die ent-
lang einer Oberflachennormalen genau dem Detektorelement gegeniberliegt.

[0026] Dabei kann die Mittelachse der Durchgangsbohrung fiir das Detektorelement normal zur
Messobjektoberflache orientiert sein und die Mittelachsen der Durchgangsbohrungen fir die
Mess-Strahlungsquelle und die Referenz-Strahlungsquelle kdnnen einen Winkel mit der Mittel-
achse der Durchgangsbohrung fiir das Detektorelement einschlie Ben.

[0027] 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 auBen eindringende
Verunreinigungen unmittelbar im Bereich der Durchbrechungen oder Durchlésse erfolgt.

[0028] In weiterer Ausbildung der Erfindung kann das Geh&use gasdicht ausgebildet sein und
einen druckdichten Einlass zum Anschluss an eine Druckluft- oder Druckgasleitung aufweisen.
Der auf diese Weise durch Druckbeaufschlagung im Inneren des Geh&uses entstehende Uber-
druck verhindert einerseits ein Eindringen von Verunreinigungen in das Gehause und zusétzlich
erzeugt er eine Luft- oder Gasstrémung aus dem Inneren des Geh&uses durch die Durchlasse
oder Durchbrechungen hindurch, welche fiir das Austreten der Mess- und Referenzstrahlung
sowie flr 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.

[0029] 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 glinstige Anord-
nung mehrerer Strahlungsquellen erzielbar ist, wobei die Messung mit der Intensitat mehrerer
Strahlungsquellen durchgefiihrt werden kann.

[0030] Die Druckbeaufschlagung muss nicht innerhalb des Geh&uses erfolgen, in dem die
Strahlungsquellen untergebracht sind sondern kann durchaus auch auBerhalb desselben ge-
schehen. Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung sieht daher vor, das an der AuBenseite
des Gehduses im Bereich der Durchbrechungen oder Durchldsse eine diese lberdeckende
Abdeckschale vorgesehen ist, die druckdicht mit der AuBenseite des Gehauses verbunden ist,
die zusammen mit der Gehause-AuBenwand einen Hohlraum ausbildet und die Offnungen
aufweist, die fluchtend mit den Durchbrechungen oder Durchldssen verlaufen, wobei die Ab-
deckschale einen druckdichten Einlass zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschla-
gung mit Luft oder Gas aufweist. Die Abdeckschale Giberdeckt die in den Durchbrechungen oder
Durchlassen  der  Gehdusewand  angeordnete  Mess-Strahlungsquelle,  Referenz-
Strahlungsquelle und Detektorelement und stellt zugleich die Offnungen fiir das in beiden Rich-
tungen 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 fiir das Freihalten des Strahlenganges der Mess- und Referenz-
Strahlungsquelle sowie des Detektorelements erforderliche zwangsbewegte Luft- oder Gasat-
mosphare.

[0031] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele eingehend erlautert. Es zeigt dabei

[0032] Fig. 1  eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafen Vorrichtung;

[0033] Fig. 2 einen Schnitt AA durch die Ausfliihrungsform gemaB Fig. 1;
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[0034] Fig. 3 einen Schnitt durch eine weitere Ausflihrungsform der erfindungsgeméaBen
Vorrichtung;

[0035] Fig. 4 einen Schnitt AA durch ein Halterungselement der in Fig. 3 gezeigten Vorrich-
tung;

[0036] Fig. 5 eine Vorderansicht des in Fig. 4 gezeigten Halterungselements;
[0037] Fig. 6 einen Schnitt BB durch das in Fig. 4 gezeigte Halterungselement;

[0038] Fig. 7 eine schematische teilweise Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaBen Vorrichtung;

[0039] Fig. 8 einen teilweisen Schnitt BB durch die Vorrichtung geman Fig. 9;

[0040] Fig. 9 eine teilweise Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsge-
méBen Vorrichtung und

[0041] Fig. 10 ein teilweiser Schnitt CC durch die Vorrichtung gemas Fig. 9.

[0042] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines
Messobjekts 1, die in einem zweiteiligen kastenférmigen Gehause 15 aufgenommen ist. Die
Signal- und Steuerungseinrichtungen sind dabei der Einfachheit halber nicht dargestellt. Uber
einen Kabelanschluss 90 erfolgen die elektrische Energieversorgung und die Signal- und/oder
Datenilibertragung zu einer nicht dargestellten zentralen Einheit.

[0043] In einer Durchbrechung einer Wand 18 der unteren Halfte des Gehduses 15 ist ein
Halterungselement 31 gasdicht eingelassen, das mit Schrauben 39 fixiert ist. Im Halterungs-
element 31 sind eine Mess-Strahlungsquelle 2 und eine Referenz-Strahlungsquelle 4 so gehal-
ten, dass sie auf eine Messobjektoberflache 10 des Messobjekts 1 gerichtet sind. Weiters ist
vom Halterungselement 31 ein Detektorelement 3 zur Messung der Intensitat der von der
Messobjektoberflache zurtickreflektierten Strahlung gehalten.

[0044] ErfindungsgemaB sind die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4
und das Detektorelement 3 wéhrend des Messvorgangs unmittelbar der Messobjektoberflache
10 gegeniberliegend angeordnet. Weiters ist eine nicht dargestellte Vorrichtung zur Druckbe-
aufschlagung mit Luft oder Gas vorgesehen, die im Bereich des Strahlenganges zwischen der
Austrittsflache der Mess-Strahlungsquelle 2 bzw. der Referenz-Strahlungsquelle 4 und der
Messobjektoberflache 10 sowie zwischen der Messobjektoberflache 10 und der Eintrittsflache
des Detektorelements 3 eine zwangsbewegte Luft- oder Gasatmosphéare (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.

[0045] Vorzugsweise sind die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 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 Wellenldngen liegen in
einem Bereich von ca. 1000 nm bis 2000 nm. Vorzugsweise liegt die Wellenlange 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 Detekti-
onselement 3 misst die Intensitat der von der Messobjektoberflaiche 10 reflektierten elektro-
magnetischen Strahlung. Aus dem Verhéltnis der Intensitaten bei der Referenzwellenldnge und
bei der Messwellenlange wird unter Zugrundlegung von Kalibrierdurchldufen 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
Stérbeeinflussung durch andere Strahlungsquellen.

[0046] Das Detektionselement 3 ist eine Fotodiode oder ein Fototransistor, kann aber auch
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durch ein anderes gleichwertiges Element gebildet sein.

[0047] Das Messobjekt 1 ist in dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ein Bahngut, z.B.
eine Papierbahn, die gegeniiber der Mess-Strahlungsquelle 2, der Referenz-Strahlungsquelle 4
und dem Detektorelement 3 in einem konstanten Abstand vorbeibewegt wird.

[0048] Im Halterungselement 31 sind parallele, durch die Wand 18 hindurchfiihrende Durch-
gangsbohrungen 41, 42 und 43 ausgenommen, an deren innerhalb des Gehauses 15 gelege-
nen Enden die Mess-Strahlungsquelle 2, das Detektorelement 3 und die Referenz-
Strahlungsquelle 4 mit ihren optischen Achsen entlang der Mittelachsen 21, 22 und 23 verlau-
fend eingesetzt sind, und deren entgegengesetzte Enden bei Verwendung auf die Messobjek-
toberflache 10 gerichtet sind. Zur geeigneten Aufnahme der Mess-Strahlungsquelle 2, des
Detektorelements 3 und der Referenz-Strahlungsquelle 4 sind entsprechende Aufnahmeboh-
rungen 81, 82, 83 am inneren Ende der Durchgangsbohrungen 41, 42 und 43 vorgesehen, wie
sie fir das Ausfiihrungsbeispiel geméaB Fig. 3 in Fig. 4 im Detail gezeigt sind.

[0049] 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 Mess-
objektoberflache 10 entlang der Mittelachse 23 reflektierten Strahl, der durch die Durchgangs-
bohrung 42 eintritt und vom Detektorelement 3 empfangen wird, parallel.

[0050] Weiters sind gemaB 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 verwen-
deten Mess-Strahlungsquellen, Referenz-Strahlungsquellen und der Detektorelemente sind im
Rahmen der Erfindung jedoch keineswegs eingeschrankt.

[0051] Die Léange der Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 betrdgt vorzugsweise ungefahr das
Dreifache des Innendurchmessers, wodurch sich ein guter Schutz gegen Streulichtquellen
erzielen Iasst.

[0052] Die Halterung der Mess- und Referenz-Strahlungsquelle 2, 4 und des Detektorelements
3 koénnen auch auf andere Weise erfolgen, so kénnte etwa nur ein einziger Durchlass fir alle
drei Elemente vorgesehen sein.

[0053] Im Ausfiihrungsbeispiel 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
Messobjektoberflaiche 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 Messobjektoberflache 10 entlang der
Mittelachse 23 zurlickreflektierte Strahl in das Detektorelement 3 eintritt.

[0054] Um dies zu erreichen ist die Mittelachse der Durchgangsbohrung 42 fiir das Detektorel-
ement 3 normal zur Messobjekioberfliche 10 orientiert und die Mittelachsen 21, 22 der Durch-
gangsbohrungen 41, 43 fir die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4
schlieBen einen Winkel a von 7° mit der Mittelachse 23 der Durchgangsbohrung 42 fiir das
Detektorelement 3 ein.

[0055] Wie in Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt weisen die Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 des Halte-
rungselements 31' jeweils zumindest einen seitlichen Einlass 71, 72, 73 fiir die Druckbeauf-
schlagung mit Luft oder Gas auf, die durch, vorzugsweise im rechten Winkel zur Mittelachse der
Durchgangsbohrungen 41, 42, 43 verlaufende, Sackbohrungen gebildet sind. Diese seitlichen
Einldsse sind im Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 und 2 nicht detailliert gezeigt dort aber auch
vorhanden.

[0056] 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 Ein-
speisen von Druckluft entsteht im Inneren des Gehé&uses 15 gegeniiber der Umgebung ein
Uberdruck, der ein Entweichen der Luft oder des Gases aus dem Inneren des Gehaduses 15
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uber die fir den Durchtritt der Strahlen und fir 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 auBen gelangt weist vorzugsweise eine hohe Reinheit auf, wodurch die Durchgangsboh-
rungen 41, 42, 43 aufgrund des sténdigen Spulstroms von Verunreinigungen oder Feuchtigkeit
freigehalten werden kénnen. Uber die Temperaturregelung der einstrémenden Luft bzw. eines
solchen Gases kann Kihlung oder Erwdrmung erzielt werden, wenn Abwarme abgefiihrt oder
Kondensation bzw. Keimbildung vermieden werden soll.

[0057] In explosionsgefahrdeten Umgebungen kann als Splilgas ein Inertgas, wie z.B. Stickstoff
oder Kohlendioxid verwendet werden.

[0058] Fig.7 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel, 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 Anordnung kann hinsichtlich der An-
zahl und der Reihenfolge der Mess-Strahlungsquellen 2 und der Referenz-Strahlungsquellen 4
beliebig variiert werden und ermdglicht eine Erhéhung der auf das Messobjekt 1 einwirkenden
Strahlung.

[0059] Um die Anzahl der Durchbrechungen oder Durchldsse im Geh&use 15 zu minimieren
kdénnen die Mess-Strahlungsquelle 2 und die Referenz-Strahlungsquelle 4 in einem gemeinsa-
men LED-Geh&use integriert sein. Sehr vorteilhaft haben sich dabei Zweifach- oder Dreifach-
LED erwiesen, die ein LED-Gehause mit einer entsprechenden Anzahl von pn-Ubergangen mit
unterschiedlichen Wellenldngen aufweisen. Eine Dreifach-LED kann z.B. LED mit den Wellen-
langen 1300 nm, 1450 nm und 1500 nm in einem gemeinsamen LED-Geh&use beinhalten. Es
ist daher z.B. mdglich, mit nur zwei Durchbrechungen im Gehaduse 15 fir die Mess-
Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das Detektorelement 3 die erfin-
dungsgeméBe Vorrichtung zu realisieren. Bei nur zwei Durchbrechungen wird auch eine gerin-
ge Luft- oder Gasmenge im Zusammenhang mit der Druckbeaufschlagung benétigt. Mit den
Mehrfach-LED ist eine Erhéhung der abgestrahlten Intensitét bei gleich bleibender Anzahl von
Durchbrechungen mdéglich, weil z.B. bei drei Durchbrechungen zwei davon mit Mehrfach-LED
und eine mit einem Detektorelement bestlickt sein kdnnen, sodass die beiden Mehrfach-LED
einerseits jeweils gleichzeitig die Messstrahlung und andererseits jeweils gleichzeitig die Refe-
renzstrahlung aussenden kénnen, wodurch sich eine Verdopplung der ausgesandten Intensitat
gegeniiber der Anordnung mit Einfach-LED erzielen lasst.

[0060] Im Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 8, 9 und 10 ist an der AuBenseite des Gehduses 15
im Bereich der Durchbrechungen fiir die Mess- und Referenz-Strahlungsquelle 2, 4 sowie dem
Detektorelement 3 eine diese Uberdeckende Abdeckschale 80 vorgesehen, die druckdicht mit
der AuBenseite des Gehauses 15 verbunden ist.

[0061] Die Abdeckschale 80 bildet dabei zusammen mit der Geh&use-AuBenwand einen Hohl-
raum aus und weist Offnungen 86, 87, 88 auf, die fluchtend mit den Durchbrechungen verlau-
fen, in welche die Mess-Strahlungsquelle 2, die Referenz-Strahlungsquelle 4 und das Detekto-
relement 3 so eingesetzt sind, dass deren Mittelachsen 21, 22 und 23 bzw. optische Achsen
fluchtend mit den Offnungen 86, 87, 88 ausgerichtet sind und die austretende bzw. zurlickre-
flektierte Strahlung durch diese Offnungen 86, 87, 88 in der Abdeckschale 80 hindurchtreten
kénnen. Die Offnungen 86, 87, 88 sind in der gezeigten Ausflihrungsform kreisférmig, kénnen
aber jede andere Form aufweisen, sie kénnen z.B. auch durch einen einzigen Schlitz entspre-
chender GrdBe ersetzt werden.

[0062] 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.

[0063] Seitlich weist die Abdeckschale 80 einen druckdichten Einlass 91' zum Anschluss an die
Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas auf. Im Betrieb hélt die aufgrund des in
der Abdeckschale 80 erzeugten Uberdrucks aus den Offnungen 86, 87 und 88 austretende Luft
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bzw. Gas die Mess- und Referenz-Strahlungsquellen 2, 4 sowie das Detektorelement 3 frei von
Ablagerungen oder Verschmutzungen.

Patentanspruche

1. Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts eines Messobjekis (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 zurlickreflektierten Strahlung,
wobei bei Verwendung die zumindest eine Mess-Strahlungsquelle (2), die zumindest eine
Referenz-Strahlungsquelle (4) und das zumindest eine Detektorelement (3) unmittelbar der
Messobjektoberflache (10) gegeniberliegend angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft- oder Gas vorgesehen ist, mit der
im Bereich des Strahlenganges jeweils zwischen der zumindest einen Mess-
Strahlungsquelle (2) und der Messobjektoberflache (10), zwischen der zumindest einen
Referenz-Strahlungsquelle (4) und der Messobjektoberflache (10) sowie zwischen der
Messobjektoberflache (10) und dem zumindest einen Detektorelement (3) eine zwangsbe-
wegte Luft- oder Gasatmosphére erzeugbar ist, dass die Mess-Strahlungsquelle (2), die
Referenz-Strahlungsquelle (4) und das Detektorelement (3) in einem Gehause (15) ange-
ordnet sind, fiir welche in einer Wand (18) des Gehauses (15) entsprechende Durchbre-
chungen 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,
dass die Durchlasse in der Wand (18) des Gehauses (15) durch Durchgangsbohrungen
(41, 42, 43) in einem Halterungselement (31, 31') ausgebildet sind, an deren innerhalb des
Gehduses (15) gelegenen Enden die Mess-Strahlungsquelle (2), die Referenz-
Strahlungsquelle (4) und das Detektorelement (3) angeordnet sind, und dessen entgegen-
gesetzte Enden bei Verwendung auf die Messobjektoberflaiche (10) gerichtet sind, und
dass die Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) des Halterungselements (31, 31') jeweils zu-
mindest einen mit der Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung verbundenen, seitlichen Ein-
lass (71, 72, 73) aufweisen, durch den zwangsbewegte Luft oder Gas in die Durchgangs-
bohrungen (41, 42, 43) einbringbar 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 ge-
meinsamen LED-Gehd&use integriert sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die von der zu-
mindest einen Mess-Strahlungsquelle (2) und der zumindest einen Referenz-
Strahlungsquelle (4) ausgesandten Strahlen unkollimiert sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messobjekt (1) ein Bahngut ist, das gegeniber der Mess-Strahlungsquelle (2), der Refe-
renz-Strahlungsquelle (4) und dem Detektorelement (3) in einem konstanten Abstand vor-
beibewegbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass nur zwei
Durchbrechungen oder Durchlasse ausgebildet sind, und dass die zumindest eine Mess-
Strahlungsquelle (2) und die zumindest eine Referenz-Strahlungsquelle (4) in einem ge-
meinsamen LED-Geh&use integriert sind, fiir welches nur eine der Durchbrechungen oder
Durchlasse vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel-
achsen der Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) in einer Ebene fluchtend angeordnet sind.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachsen der
Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) parallel ausgerichtet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse der
Durchgangsbohrung (42) fir das Detektorelement (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) einschlieBen.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die seitli-
chen Einlasse (71, 72, 73) durch, vorzugsweise im rechten Winkel zur Mittelachse der
Durchgangsbohrungen (41, 42, 43) verlaufende, Sackbohrungen gebildet sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, 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.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, 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.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der
AuBenseite des Gehduses (15) im Bereich der Durchbrechungen oder Durchlasse eine
diese Uberdeckende Abdeckschale (80) vorgesehen ist, die druckdicht mit der AuBenseite
des Gehauses (15) verbunden ist, die zusammen mit der Geh&use-AuBenwand einen
Hohlraum ausbildet und die Offnungen (81, 82, 83) aufweist, die fluchtend mit den Durch-
brechungen oder Durchldssen verlaufen, wobei die Abdeckschale einen druckdichten Ein-
lass (91') zum Anschluss an die Vorrichtung zur Druckbeaufschlagung mit Luft oder Gas
aufweist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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