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Uberblick

Ein Prifzeichen ,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien® wird fir
landtechnische Produkte verliehen, die eine umfangsreduzierte
Gebrauchswertprifung der DLG nach unabhangigen und
anerkannten Bewertungskriterien erfolgreich absolviert haben.
Die Prifung dient zur Herausstellung besonderer Innovationen
und SchlUsselkriterien des Priifgegenstands. Der Test kann
Kriterien aus dem DLG-Prifrahmen fiir Gesamtprifungen
enthalten oder sich auf andere wertbestimmende Merkmale und Eigenschaften des Prifgegenstandes
fokussieren. Die Mindestanforderungen, die Prifbedingungen und -verfahren sowie die Bewertungsgrund-
lagen der Prifungsergebnisse werden in Abstimmung mit einer DLG-Expertengruppe festgelegt. Sie ent-
sprechen den anerkannten Regeln der Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen
Erkenntnissen und Erfordernissen. Die erfolgreiche Prifung schlieBt mit der Veréffentlichung eines Prif-
berichtes sowie der Vergabe des Prtifzeichens ab, das funf Jahre ab dem Vergabedatum gultig ist.

IMKO TRIME GWS

v Messgenauigkeit Weizen
v Messgenauigkeit Gerste
v Messgenauigkeit Raps
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Die Prifung ,,Messgenauigkeit“ des IMKO Getreidefeuchteerfassungssystems wurde als Laborpriifung nach
DLG-Prifrahmen durchgefihrt. Mit diesem Test soll die Eignung eines In-line Feuchteerfassungssystems
fir verschiedene Fruchtarten festgestellt und bewertet werden. Andere Kriterien wurden nicht Gberprift.

Beurteilung - kurz gefasst

Das In-line Feuchteerfassungssystem TRIME®-GWs eignet sich zur kontinuierlichen (in-line) Messung des
Feuchtegehaltes von Weizen, Gerste und Raps. Es kann in einem Regelsystem, z.B. fUr einen Trockner, zur
Erfassung des Feuchtegehaltes eingesetzt werden.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Priifung zusammengefasst.

Tabelle 1:
Zusammenfassung der Ergebnisse

Messgenauigkeit Gerste

Abweichung des Mittelwertes sehr geringe Abweichungen DEERENE
Streuung der Messwerte geringe bis mittlere Streuung BREEII]
Messgenauigkeit Weizen

Abweichung des Mittelwertes sehr geringe Abweichungen DEERENE
Streuung der Messwerte geringe bis mittlere Streuung BREEII]
Messgenauigkeit Raps

Abweichung des Mittelwertes einige Abweichungen BENE ]
Streuung der Messwerte geringe bis mittlere Streuung BENE ]

* Der DLG-Prufrahmen gibt folgende Bewertungsmdoglichkeiten vor:
I E @ oder besser = erflllt, Gbertrifft oder Ubertrifft deutlich den festgelegten DLG-Standard,
[0 = gentigt den gesetzlichen Anforderungen fir die Marktfahigkeit, B = nicht bestanden
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Das Produkt

Hersteller und Anmelder

IMKO Micromodultechnik GmbH,
Am Reutgraben 2,

76275 Ettlingen,

Deutschland

Produkt:
In-line-Feuchteerfassungssystem
TRIME®-GWs

Kontakt:

Telefon +49 (0)7243 5921-0,
Telefax +49 (0)7243 5921-40,
info@imko.de,

www.imko.de

Beschreibung

Das In-Line-Feuchteerfassungs-
system TRIME®-GWs ist ein aus
mehreren Bauteilen bestehendes
netzabhangiges, festinstalliertes
System zur kontinuierlichen
(In-line) Bestimmung des Feuchte-
gehaltes von Weizen, Gerste und
Raps. Es kann zur Schnellbestim-
mung des wertbestimmenden
Merkmals ,Feuchtegehalt” als
RichtgroBe fur betriebliche Ent-
scheidung dienen oder zur Be-
stimmung des Feuchtegehaltes
zwecks Verwendung als Steuer-
oder RegelgroBe, z.B. zur Rege-
lung von Trocknungsprozessen
eingesetzt werden.

Der Feuchtegehalt wird digital im
Display des Anzeigegerates
angezeigt und kann auch als
analoge GroBe in nachgeschaltete
Gerate eingespeist werden, die
nicht Bestandteil des Messsys-
tems sind.

Das Messsystem arbeitet mit
folgender Messmethode:

Die wassergehaltsabhangige
Dielektritzitdtskonstante (elektri-
sche Eigenschaft von Stoffen)
einer im Bereich der Messonde
befindlichen Stoffmenge - egal,
ob ruhend oder gleichmaBig
flieBend — wird gemessen, wobei
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die elektrische MessgréBe und
Uber empirisch ermittelte Kali-
brierfunktionen fir die jeweilige
Fruchtart in Feuchtegehalts-
angaben umgewandelt wird.

In Bild 2 ist das Feuchtemess-
system TRIME-GWs skizziert.
In Tabelle 2 sind die wichtigsten
Abmessungen und Gewichts-
angaben dargestellt.

2-Stabsonde TRIME-GR mit
Flansch und Kontermutter
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Steuerleitung (10-adrig, 0,34 mm?)
fir Spannungsversorgung,
IMP232-Netzwerkbus und
Analogausgang 0(4)...20 mA

Messumformer
TRIME®-GWs

Bild 2:

Systemskizze In-line Feuchteerfassungssystem TRIME®-GWs

fiir den Einsatz in einem Trockner

Tabelle 2:

Messunformer

Lange/Breite/Hohe

Gewicht

Anzeigegerat

Lange/Breite/Hbhe

Gewicht

Sonde

Sondenkopf (Durchmesser/Hohe)
Stébe (Abstand/Durchmesser/Lange)
Gewicht

Betriebskenndaten
Spannungsversorgung (Uber 230V-Netzteil)
Stromaufnahme

Messbereich Feuchtegehalt
Temperaturbereich Messumformer
Temperaturbereich Sonde
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Abmessungen und Gewichtsangaben des TRIME®-GW's

175/80/58 mm
0,64 kg

120/120/100 mm
0,15 kg

70/75 mm
40/8/150mm
0,67 kg

9 bis 24 V DC

max. 150 mA

5 bis 45 %

-10 bis +70°C

0 bis +120°C, kurzzeitig 150°C



In der gepriften Ausflihrung
besteht das In-line Feuchte-
erfassungssystem TRIME-GWs
aus dem Messumformer, der
Messsonde, dem Anzeigegeréat
und dem notwendigen Zubehdr.

Messumformer

Die Bauteile des Messumformers
sind in einem Aluminium-Druckge-
hause (Schutzart IP 65) eingebaut.
Das Gehduse hat Befestigungs-
I6¢cher flr die Montage und
verschiedene Buchsen flir Stecker
und Kabelanschlisse

— 6-pol Flanschstecker flr
Messsondenanschluss;

— 6-pol MIL-Stecker fir Span-
nungsversorgung, Kommunika-
tion und Analogausgang.

Messsonde

Die Messsonde besteht aus

— einem zylinderférmigen Son-
denkopf aus hochtemperatur-
bestandigen Kunststoff mit
AuBengewinde (M70 x 2),
Aluminiumflansch mit Innen-
gewinde und Nutmutter als
Kontermutter;

— zwei in den Sondenkopf einge-
schraubte Stabe aus Edelstahl;

— 6-pol Kupplungsdose fir
HF-Koaxialkabel zum Mess-
umformer;

— Schutzart IP 68.
Anzeigegerét

Das Anzeigegeréat besteht aus
einem beleuchteten LCD-Display-
anzeige und Konfigurationseinheit
im Gehause als Tisch- oder
Wandgerat. Das Gerat kann be-
liebig aufgestellt werden. Im
Anzeigegerat befinden sich zudem
die Kalibrierfunktionen fir alle in
der Landwirtschaft gangigen
Fruchtformen, die Gber ein Menl
mittels Tasten ausgewahlt werden
kénnen.
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Zubehor

Als Zubehor wird mitgeliefert

— PC-Software zur Messdaten-
aufzeichnung und Parametri-
sierung;

— Konfektionierte Steuerleitung
vom Messumformer zum
Anzeigegerét.

Sonderzubehér
(optional)

Gegen Aufpreis kann folgendes
Zubehor geliefert werden

— PC-Software fir Messdaten-
aufzeichnung, Parametrierung;
Diagnose, Kalibrierung;

— Sondenkabel 4 m, 10 m oder
25 m.

Eignung

Das In-line Feuchteerfassungssys-
tem TRIME-GWs eignet sich flr
die kontinuierliche (In-line) Bestim-
mung des Feuchtegehaltes von
Weizen, Gerste und Raps in den
fur die Trocknung und Lagerung
wichtigen Feuchtegehaltbereichen
sowie auch fur den erntefrischen
Zustand. Es ist ortsgebunden in
agrartechnischen Anlagen wie
Getreidetrocknern, Lagerbehal-
tern, Annahme- oder Ausliefe-
rungseinrichtungen einsetzbar.
Der Messwert ,,Feuchtegehalt”
wird sténdig in einem Anzeigege-
rat digital angezeigt, kann alterna-
tiv oder zusétzlich auch als
elektrische GroéBe weiterverarbei-
tet werden

— zur Darstellung und/oder
Speicherung in einem PC oder
Drucker;

— als RegelgréBe innerhalb einer
Regelstrecke, z.B. eines Durch-
lauftrockners;

— als Schaltimpuls, z.B. zum
Schalten von Satz-Umlauf-
trocknern oder zum Antrieb von
Férder- und Austragvorrichtun-
gen.
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In einer agrartechnischen GrofB3-
anlage kann das Feuchteerfas-
sungssystem TRIME®-GWs an
mehreren relevanten Stellen
eingebaut werden. Hierbei ist je
nach Nutzung und Verarbeitung
der Messwerte eine nachgeordne-
te, meist rechnergestitzte Aus-
wertetechnik notwendig.

Fiar die Eichung ist das Feuchteer-
fassungssystem nicht zugelassen.
Fir Abrechnungen im Waren- und
Handelsverkehr bzw. fir Preisbe-
stimmungen gemanB Getreide-
preisgesetz dirfen die mit diesem
System gewonnenen Messwerte
daher nicht verwendet werden.

Einbau

Die Installation des In-line-Feuch-
teerfassungssystem TRIME®-GWs
sollte nur durch autorisierte

sach- und fachkundige Installa-
teure in Abstimmung mit der Firma
IMKO und dem Hersteller der
agrartechnischen Anlage erfolgen.
Die Einbaustelle der Messsonde
muss individuell ermittelt werden.
Die Sonde muss aus verfahrens-
technischen Griinden an einer
Stelle eingebaut werden, wo der
zu messende Feuchtegehalt als
reprasentativ flr das ,,Ganze“
gelten kann und wo nur geringfu-
gige Schwankungen der Gutstem-
peratur zu erwarten sind. Wegen
der begrenzten Sondenkabellange
muss der Messumformer in der
N&he der Sonde installiert werden.

Der Aufstellungsort fur
das Anzeigegerét ist beliebig.
Zusatzlich ist zu beachten

— die Stébe der Messsonde
mussen auf der gesamten
Lange wahrend der Messungen
von einem homogenen Mess-
gutvolumen (Masse) umgeben
sein.

— innerhalb eines Umkreises von
mindestens 50 mm zu den
Staben diirfen weder metalli-



sche Bauteile vorhanden sein

noch wéahrend des Betriebes

Hohlrdume auftreten.

— die FlieBgeschwindigkeit des
Gutes darf im Bereich der
Sonde nur so hoch sein, dass
keine nennenswerte Auflocke-
rung auftritt.

Die Umgebungstemperatur zur
Sonde darf héchstens 120°C
betragen; zum Messumformer
hochstens 70°C.

Die Lange des HF-Koaxialkabels
zwischen Sonde und Messum-
former ist aus messtechnischen
Griinden unveranderlich (2,50 m).

Messgenauigkeit

Zuverlassige Messwerte kbnnen
nur gewonnen werden, wenn die
Randbedingungen wie Gutart und
Betriebszustand sowie insbeson-

Die Methode

dere Gutstemperatur gleichblei-
bend sind. Mit dem In-line Feuch-
teerfassungssystem TRIME®-GWs
sind nur Relativmessungen des
Feuchtegehaltes mdglich.

Die Umwandlung der Relativwerte
auf ,wahre” Feuchtegehaltsanga-
ben im Anzeigegerat wird von der
Messumformerelektronik Gber
empirisch ermittelte Kalibrierfunk-
tionen vorgenommen. Dazu muss
der ,wahre” Feuchtegehalt aber
bekannt sein, d.h. mittels eines
Feuchtemessers mit guter Mess-
genauigkeit, zweckmaBigerweise
ein geeichtes Gerat, ermittelt
worden sein. Auf diesen ,wahren*
Wert wird jetzt die Anzeige ein-
gestellt. Das so kalibrierte Gerat
wird zeigt dann im weiteren
Einsatz die gemessenen Werte als
Feuchtegehalte digital an.

Die angezeigten Werte sind
jedoch Mittelwerte, die aus einer
groBeren Zahl von im 0,5 Sekun-
den-Takt gewonnenen Messungen
automatisch gebildet werden.

Die Messzeit, aus der diese
Mittelwerte stammen, betragt ca.
1 Minute, Iasst sich aber auch im
Bereich von einigen Sekunden bis
zu mehreren Minuten mittels
Displayanzeige bzw. PC einstellen.
Damit bekommen die angezeigten
Feuchtegehalte auch die Qualitat
eines Mittelwertes aus einer
groBeren Gutmenge, die wéhrend
der Messzeit durch den Sonden-
bereich geflossen ist. Von Vorteil
und besonderer Bedeutung ist
dies dann, wenn das Gut un-
gleichmaBig feucht ist und die
Messwerte schwanken.

Die Priifung wurde als Laborversuch an einem Modell im DLG-Testzentrum GroB-Umstadt durchgefihrt.

Die urspriingliche Prifung fand in den Jahren 1997 bis 1999 statt und wurde erfolgreich abgeschlossen.

Im Jahr 2017 wurde eine Nachmessung durchgefiihrt und erfolgreich abgeschlossen. Im Kapitel ,Testergeb-
nisse im Detail* werden die Ergebnisse dieser Nachmessung dargestellt.

Geprift wurde mit den Getreidearten Weizen und Gerste, sowie mit Raps. Die Feuchtegehalte, die mit dem
In-line Feuchteerfassungssystem TRIME®-GWs ermittelt wurden, wurden mit den nach der Trockenschrank-
methode (bei Getreide gemaB ISO 712 und bei Raps gemaB ISO 665) an handgezogenen Proben ermittelten
Werten verglichen.

Mit den gleichen Gutarten wurde auch in Trocknungsanlagen die Eignung des Systems fir den Einsatz in
Trocknern geprft (Prifung 1997 bis 1999). Bei der Nachmessung wurden die Bedingungen im Labor ahnlich
dem Einsatz in Trocknungsanlagen nachgestellt. Hierzu diente ein ausreichend groBes, mit dem Feuchtgut
komplett geflilltes Behéltnis (5-Liter-Messbecher), in den die Sonde des Feuchteerfassungssystems
TRIME-GWs eingetaucht wurde.

Anhand der hinterlegten Kalibrierkurven im TRIME®-GWs konnten die entsprechenden Feuchtglter ausge-
wahlt werden. Durch die in der Priifung gewonnenen Ergebnissen konnte ein Offset-Wert bestimmt werden,
der je nach Feuchtgut in der Berechnung der Messgenauigkeit berticksichtigt wurde.

Die Messung des Feuchtgutes Uber das Feuchteerfassungssystem TRIME®-GWs wurde jeweils dreimal
wiederholt und anschlieBend gemittelt. Die Bestimmung des ,wahren Feuchtegehaltes® wurde mittels
Routine-Referenzverfahren (Trockenschrankmethode nach ISO 712 bzw. ISO 665) als Doppelbestimmung
durchgefihrt.

In der Prifung 1997 bis 1999 wurden gemaB DLG-Prifrahmen je Frucht 15 Proben vermessen, in der Nach-
messung 2017 wurden je Frucht mindestens 5 Proben vermessen.
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Die Testergebnisse im Detail

Zur Prifung der Messgenauigkeit wurden die angezeigten Werte mit den Ergebnissen von Labormessungen
an handgezogenen Proben verglichen.

Herangezogen werden die beiden Prifmerkmale ,,Abweichung des Mittelwertes“ und ,,Streuung der Mess-
werte”. Die aus den Messwerten des Feuchteerfassungssystem bestimmten Mittelwerte weisen bei allen in
der Prifung verwendeten Fruchtarten nur geringe bis mittlere Abweichungen gegentiber den Mittelwerten auf,
die nach der Trockenschrankmethode ermittelt wurden.

Die Streuung der Messwerte um den Mittelwert ist je nach Fruchtart unterschiedlich (siehe Bild 3 bis 8).
Hinsichtlich der Eignung des In-line Feuchteerfassungssystems TRIME®-GWs hat das Prifmerkmal ,Abwei-
chung des Mittelwertes” die gréBte Bedeutung. Die Streuung des Messwertes ist hingegen eher nachrangig.
Die an die Messgenauigkeit zu stellenden Anforderungen werden somit erfullt.

In den dargestellten Grafiken stellt die schwarze Gerade die bewertete Regressionsgerade zu den schwarzen
Messpunkten (Abweichung) dar. Die farbigen Linien (griin-gelb-rot) stellen die Grenzen der DLG-Bewertung
dar. Die blau eigezeichnete Line gibt die Regressionsgerade ohne Offset-Verschiebung an. Bei der Bewertung
der ,Abweichung des Mittelwertes” muss die schwarze Regressionsgerade komplett innerhalb der Bewer-
tungsgrenzen liegen. Bei der Bewertung der ,Streuung der Messwerte” missen alle schwarzen Messpunkte
innerhalb der Bewertungsgrenzen liegen.
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Bild 3: Abweichung des Mittelwertes bei Wintergerste (Feuchtegehalt 12 bis 20 %, Offset +0,1)
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Bild 4: Streuung der Messwerte bei Wintergerste (Feuchtegehalt 12 bis 20 %, Offset +0,1)
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Bild 5: Abweichung des Mittelwertes bei Weizen (Feuchtegehalt 12 bis 20 %, Offset -1,7)
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Bild 6: Streuung der Messwerte bei Weizen (Feuchtegehalt 12 bis 20 %, Offset -1,7)
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Bild 7: Abweichung des Mittelwertes bei Raps (Feuchtegehalt 6 bis 14 %, Offset -0,4)

1,0

0,8

0,6

0,4

0.2 .

0,0

)
N
%

Abweichung IMKO

zu Trockenschrank [%)]

.
SO0 o0
oo~

o
=}

7,0 8,0 9,0

10,0 14,0

12,0 13

Feuchte gemaB Trockenschrankmethode [%rF]

Bild 8: Streuung der Messwerte bei Raps (Feuchtegehalt 6 bis 14 %, Offset -0,4)

Fazit

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse erfiillt das
In-line Feuchteerfassungssystem TRIME®-GWs der
Firma IMKO Micromodultechnik GmbH beziiglich
der Prfkriterien ,Messgenauigkeit Gerste", ,Mess-
genauigkeit Weizen“ und ,,Messgenauigkeit Raps*
die Anforderungen flr die Vergaben des Prf-
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zeichens DLG-ANERKANNT. Aus diesem Grund
kann davon ausgegangen werden, dass dieses

,0 14,0

System geeignet ist, die Feuchtegehalte der Frucht-

sorten Gerste, Weizen und Raps sicher zu bestim-
men. Andere Kriterien wurden nicht geprift.
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Weitere Informationen

Prifungsdurchfiihrung

DLG TestService GmbH,
Standort GroB-Umstadt

Die Prufungen werden im Auftrag des
DLG e.V. durchgefiihrt.

DLG-Priifrahmen

»Ernteaufbereitung und Lagerung -
Getreidefeuchtemesser®,
Stand 07/2023

Fachgebiet
Landwirtschaft
Projektleiter

Dr. Ulrich Rubenschuh
Priifingenieur(e)

Dipl.-Ing. (FH) Pfeifer*

* Berichterstatter

DLG. Offenes Netzwerk und fachliche Stimme.

Die DLG e.V. (Deutsche Landwirtschafts-Gesell-
schaft), 1885 von Max Eyth gegriindet, ist eine
Fachorganisation der Agrar- und Erndhrungswirt-
schaft. Leitbild ist der Wissens-, Qualitats- und
Technologietransfer zur Férderung des Fortschritts.
Dabei fungiert die DLG als offenes Netzwerk und
fachliche Stimme in der Agrar- und Erndhrungswirt-
schaft.

Als eine der fihrenden Organisationen ihrer Branche
organisiert die DLG internationale Messen und Ver-
anstaltungen in den Kompetenzfeldern Pflanzenbau,
Tierhaltung, Land- und Forsttechnik, Energieversor-
gung und Lebensmitteltechnologie. lhre Qualitats-
prifungen fir Lebensmittel sowie Landtechnik und
Betriebsmittel erfahren weltweit hohe Anerkennung.

Ein weiteres wichtiges Leitmotiv der DLG ist es seit
Uber 130 Jahren den Dialog zwischen Wissenschaft,
Praxis und Gesellschaft Uber Fach- und Landergren-

zen hinweg zu férdern. Als offene und unabhéngige
Organisation erarbeitet ihr Expertennetzwerk mit
Praktikern, Wissenschaftlern, Beratern, Fachleuten
aus Verwaltung und Politik aus aller Welt zukunfts-
orientierte Lésungen fur die Herausforderungen der
Agrar- und Ern&hrungswirtschaft.

Test-Kompetenz in Agrartechnik
und Betriebsmitteln

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel

ist mit seinen Methoden, Prifrahmen und Auszeich-
nungen fihrend in der Prifung und Zertifizierung
von Agrartechnik und Betriebsmitteln. Die Methoden
und Testprofile sind praxisbezogen, herstellerunab-
hangig und von neutralen Prifungskommissionen
erarbeitet. Sie beruhen auf modernsten Mess- und
Prifverfahren, auch internationale Standards und
Normen werden bertcksichtigt.

Das Feuchteerfassungssystem TRIME®-GWs wurde erstmals 1997 bis 1999 gepriift und hat erfolgreich
bestanden (DLG-Prifbericht 4866). Im Rahmen einer Produktanpassung wurde das Messgerat 2017 bis 2018
erneut gepruft und hat die Nachmessung flr die gepriften Fruchtarten ebenfalls erfolgreich absolviert (Prif-
bericht 6936). Nach Angaben des Herstellers wird der TRIME-GWs unverandert in der gepriften Ausfiihrung

hergestellt.

Interne Prifnummer DLG: 2307-0026
Copyright DLG: © 2023 DLG

DLG TestService GmbH
Standort GroB-Umstadt
Max-Eyth-Weg 1 ¢ 64823 GroB3-Umstadt

DlG

Prifbericht 7417

Tech@DLG.org e www.DLG.org

Telefon +49 69 24788-600 ® Fax: +49 69 24788-690
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