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developed for the continucus and highly accurale determination of the



dcnsily of beer and other liquid foods or materials. With the use of this
corpensalion method one is l)ractica”y inc](-:pcndcnl. of the measured value
of the temperature of the quui(,L
of the temperature of the liquid.
i A new means has heen discovered of conl.inuous[y measuring liquid
clensity for the accurate determination of the concentration of beer durmg
the produclion process. The use of B-rays has made it possil)le lo increase
the recording sensilivity of the radiometric determination of density to
Ay =+ 1. 107* g cm—3.

An account is given of the results of the la])oratory tests on a
prototype and of its industrial use over a period of several months. The
measurement standards vwere [ullilled.
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ZUSAMMENFASSUNG

l. In Zusammenarbeit mit dem Physikalischen Institut Weihenstephan
TH Minchen, Prof. Dr. Asselmeyer wurde ein radiometrisches Gerit
entwickelt, mit dem eine hochgenaue kontinuierliche Messung der Dichte
von Bier oder auch anderen Fl'ussigen Lebensmitteln bzw. Stoffen még[ich
ist. Durch die Wahl des Verfahrens (KompensaJtionS\'erFahren) wird die
Abhingigkeit des Messwertes von der [lussigkeits temperatur weitgehend
ausgeschaltet.

L. Zur exakten Konzentrationsbestimmung von Bier ‘w'zihrend des
Produktionsvorganges wurde ein neuer Weg zur kontinuierlichen Dichte-

messung an |“lissigkeiten gefunden. Die Anwendung von B-Strahlung
ermoglichte  die  Nachweisempfindlichkeit der radiometrischen Dichte-
bestimmung auf Ay = £ 1. 10 g em™2 zu steigern.

Uber die Ergebnisse der Unétersuchungen gines Prototyps im Labor-
und mehrmonaligen Betriebseinsatz wird berichtet. Die messtechnischen
Anfordcrungen konnten erfillt werden.
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Entwicklung eines kontinuierlichen Dichtemelgerdtes

zur Bestimmung des Stammwiirzegehaltes von Bieren

von

H. Langel und J. Ohm
(Frieseke und Hoepfner GmbH)






1. Grundlagen der Bestimmung des Stammwiirzegehaltes *)

Der Stammwiirzegehalt von Bieren dient als steuerliche und zoll-
rechtliche frfassungsgrundlage und als wichtiges Produktions-
parameter der Bierefzeugung. Die genaue Xenntnis des Stammwiirze-
gehaltes erleichtert die automatische Kontrolle des Produktions-
prozesses und die Klassifizierung des Produktes in verschiedene

Komponenten,

.Als Besteuerungsgrundlage dient die Stammwiirze z. B. in den
Lindern Bundesrepublik Deutschland, Didnemark und Schweden, das
Produkt Stammwiirze mal Biermenge in den Niederlanden, Italien

und Osterreich.

Die Stammwiirze kann am fertigen Produkt nur indirekt gemessen
werden., Da das Bier ein Mehrkomponenten-Gemisch darstellt, miissen
mehrere voneinander unabhingige GroBen ermittelt werden. Die
Messung von zwei GroBen - der Dichte und der Brechzahl - hat sich
dabei als ausreichend erwiesen. Aus diesen beiden Urolen kann
mittels eines von den Priifbehdrden anerkannten Nomogramms nach

Prof. Schild der Stammwiirzegehalt ermittelt werden.

Bisher wurde die Dichte mit einem ?yknometer und die Brechzahl
mit einem Eintauch-refraktometer an Stichproben im Labor ermittelt.
Man strebt jedoch eine automatische, xontinuierliche Messung beider
GroBen an, die die aufwendigen Labormessungen ersetzt und eine

bessere Produktionsiiberwachung ermdglicht.

Ein kontinuierlich arbeitendes optisch-elektrisches Refraktometer
zur Erfassung der Brechzahl wurde bereits von Herrn Prof. Asselmeyer,
Physikalisches Institut Weihenstephan der TH Miinchen entwickelt und
im Betrieb erprobt. Die aut dem Markt betfindlichen Dichtemefigeridte
geniigen nicht den Anforderungen der kontinuierlichen Dichtemessung

an Bieren,

st

*) Manuskript erhalten am 4. Mai 1970



2. Forderungen an ein MeBgeridt zur kontinuierlichen Dichtemessung

an Bieren.

Geforderte technische Daten:

MeBbereich : §aes 0,9982 ... 1,0300 g/cm>
MeBunsicherheit : 1T cee 2 x 10-% g/cm3
Mefiguttemperatur : -2 ... +10°C
Fliissigkeitsdruck: O ... 2 atii

Zeitkonstante : 17 ... 10 sec.

Die Totzeit, die durch das Volumen des Gerdtes und der Zuleitung

bedingt ist, soll nicht mehr als 10 sec. betragen.

Das Gerdat muB wegen einer mdglichen Infextionsgefahr leicht und

vollstandig zu reinigen sein. s sollen keine Totrdume in der

Fihrung der Flissigkeit vorhanden sein, da diese die Entstehung

von Ablagerungen und damit die Bildung von Bakterienherden
‘begﬁnstigen.

Scharfe Kanten und plotzliche Querschnittserweiterungen sollten

moglichst vermieden werden, da sonst Kohlensidureentbindung auf-

treten kann.

In der £onstruktion sollen nur Materialien, die keine Korrosions-

erscheinungen zeigen, verwendet werden.

Das Gerdt muB spritzwassergeschiitzt aufgebaut sein, da am BEinsatz-

ort teuchte Atmosphdre und nasse Arbeitsmethode vorherrscht. Es

sollte einfach zu bedienen sein, da das Personal aus angelernten

Arbeitern bestehen soll.

Das Gerit muB bei Anwendung radiometrischer MeBmethoden den
Strahlenschutzbedingungen geniligen. £ine Verdnderung des Bieres
durch Strahlung darf nicht erfolgen. Auch bei Beschiddigung des
Gerdtes muBl eine radioaktive Verseuchung des Bieres ausgeschlossen

sein,
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Wahl des MeRverfahrens.

Der groidte Teil der gestellten Forderungen wird durch radio-
metrische MeBgerdte erfiillt, die im Gegensatz zu den mechanischen
Dichtemefigerdten keine bewegten Teile enthalten. Die ausgefiihrten
radiometrischen Dichtemelgerdte benutzen die Absorption von
yY-Strahlung im Medgut als MaB fiir dessen Dichte (2). Die Dichte
wird dabei meist direkt in der Rohrleitung gemessen. Die Meid-
unsicherheit dieser Gerdtecbetridgt minimal ca. 1 mg/cmB, ist also
zu groB. Die am Strahlungsdetektor gemessene Intensitidt J ist

gegebén durch die Beziehung:

Gleichung 1: J = Jy + exp - 1.3

Hierin bedeutet J, die ohne Absorber gemessene Intensitadt. Diese
ist naturgemd von der Entfernung Strahler - Strahlungsdetektor
abhdngig. 1 ist die Dicke der durchstrahlten Fliissigkeitsschicht,
bei Rohren ist sie etwa gleich dem Durchmesser. Y ist die mittlere
Dichte und F, ist die Ve-Flidchenmasse fir den betreffenden Strah-
ler, d.h. die Fldchenmasse bei der die Strahlung durch Absorption
auf den e-ten Teil absinkt. Durch Differentation von Gleichung 1

erhdlt man die Beziehung:

LR

Man sieht, daB bei gegebener relativer Dichtednderung d g /§ und
Dichte ¢ die relative lntensitédtsdnderung dJ/J dann grod ist, wenn
1 groB und F, klein ist. Da nun wegen der Abnahme der Strahlungs-
intensitdt mit der 3Zntfernung die Grode 1 nicht beliebig groB
gemacht werden kann, bleibt nur die Moglichkeit, F, klein zu
machen. Das bedeutet die Wahl eines Strahlers mit geringer Durch-
dringungsfihigkeit der Strahlung. Da y-Strahlung geringerer Znergie
nicht verfiigbar sind, kommen nur B Strahler in Frage. Fir das

MeRproblem wurde Sr 90 wegen seiner grolien Halbwertzeit (28 Jahre)

und seiner giinstigen 1/e-Flichenmasse gewdhlt.
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L4, MeRmethode.

Als MeBmethode wurde das Kompensationsverfahren mit zwei gleich
aufgebauten MeRkammern (Ionisationskammer mit Strahlerhalter) ge-
wiahlt., In einer Kammer wird die Dichte des Bieres, in der anderen
die Dichte der Vergleichsfliissigkeit (Wasser) gemessen. Bei ent-
sprechender Zusammenschaltung der Kammern erhdlt man einen Mefwert
(Differenzstrom I), der etwa proportional zur Dichtedifferenz
zwischen Bier und Wasser ist. Der MeRwert bleibt bei Temperatur-
anderungen in der MelR~ und Vergléichsflﬁssigkeit konstant, weil
die dabei verursachten Dichtednderungen vom Bier und Wasser inner-
halb des MeB- und Temperaturbereiches gleich aind. Die Temperatur-
kompensation ist nur dann voll wirksam, wenn keine unzulidssig hohe
Temperaturdifferenz zwischen dem Bier und dem Wasser auftritt.
Durch einen Warmeaustauscher kann die Differenz zwischen der Bier-

und der Wassertemperatur klein gehalten werden.

Die M. hode hat gegeniiber der hHufig verwendeten Spannungskompen-
sation (eine Ionisationskammer und eine Gegenspannungsquelle : 2])
folgende Vorteile:

Der Nullpunkt der Anordnung bleibt erhalten, lediglich die Empfind-
lichkeit nimmt mit dem Strahlerabfall ab. Der Empfindlichkeitsabfall

wird durch Erhohung der Verstarkung des MeBverstarkers aufgehoben

Die Haufigkeit der Justierung wird bei der Kammerkompensation

erheblich geringer.

Bei einer Dichteaufldsung vonz#ﬁ: 1.10-4 g/cm3 erhdlt man 1lt. Messung

L

eine relative Strominderung von aJ/J ~ 2,510 ', Der Abstand zwischen

L3
zweil Justierungen fiir die Spannungskompensation berechnet sich zu:

i : = 1 . °
Gleichung 2 L4l TVZ T

tJustier 1

TVZ Halbwertszeit des rridparates (T.,. Sr 90 = 28a)

Ve

%?(<<1) Verlangte Nachweisunsicherheit

.

Mit obigen Werten erhdlt man einen Justierabstand von rund 3,5 Tagen.






Vergleicht man die mit einer I-Kammer gemessene B-Absorptionskurve
mit der y-Absorptionskurve, so kann man in erster Ndherung diese
Kurve auch durch die Gleichung 1 ausdriicken. Nach weniger als einer
1/e-Schicht ergibt sich aber ein steilerer Verlauf als die e-Funktion
angibt. Bei hoheren Fldchengewichten hat die Absorptionskurve einen
Wendepunkt, nach dem die Steigung immer kleiner wird. Nach Erreichen
der maximalen Reichweite der B-Teilchen geht die Steigung nach Null,
Dies wird durch den Untergrund, der aus der durch die B-Strahlung

erzeugten Photonenstrahlung (Bremsstrahlung) besteht, verursacht.

Um eine moglichst hohe relative Stromdnderung bei einer beétimmten
Dichtednderung zu bekommen, mﬁBfe man die maximale Steilheit der
Absorptionskurve in den Me3bereich legen. Abb. Nr, 2 zeigt eine
graphische Methode, mit der die maximale Steilheit einer beliebigen
Absorptionskurve gefunden werden kann., 3ei der Wahl bzw., Festlegung
der giinstigsten MeRabsorberdicke ist aber noch ein anderer EinfluB
zu beachten: Die MeBunsicherheit durch die Statistik I t/I nimmt mit
zunehmenden Fldchengewicht bis Fa, 2 Fy zundchst ab und nimmt mit
weiter steigendem Fladchengewicht wieder zu. Die Dicke der durch-

strahlen Fliissigkeitsschicht d, wurde mit 3,5 mm festgelegt.

Die Konstruktion wird weitgenend durch die Forderungen unter Punkt 2
bestimmt. Um das MeBrohr gut reinigen zu kodnnen, muB der im Zentrum
des MeRrohres befindliche Strahlerhalter entfernt werden kdnnen. Da
das MeBRrohr nur eine geringe Wandstiarke hat, kann es kxeine tragende
Funktion erfiillen. Das Medrohr muB gegen das Ionisationskammervolumen
vollkommen abgedichtet werden. Dies erfordert eine hochwertige Ver-

bindungsstelle.

In Abb. Nr. 3 ist das Schnittbild des verbesserten Prototyps einer
MeRkammer dargestellt.,

Das Mefligut fliefit durch den unteren Einlaufstutzen 5 in das Mel.-
rohr (MeBRstelle 1; Wandstirke ca. 0,23) an dem Strahlerhalter 2
(Strahler 100 mCi Sr 90, Mepstelle 1, Wandstirke 0,23 mm) vorbei

und durch den oberen Auslaufstutzen 5 wieder heraus.



Der Strahlerhalter wird durch den Stift 3 in seiner Lage fixiert

und durch den Flansch 4 fest mit dem MeBkammergehiuse verbunden.
Lingendnderungen des MeBrohres durch Temperaturidnderungen des
MeBgutes werden durch die Membran 6 aufgefangen. Die durch den

im Strahlerhalter befindlichen Sr 90-Strahler ausgesandten
f-Teilchen gelangen durch das Meflgut (MeBabsorberdicke 3,5 mm)

und durch das MeBrohr in den gasgefiillten Jonisationskammerraum,
Dieser gasdiclite Raum enth#dlt die zwel notwendigen ZElektroden,
Mittelelektrode oder !eBelektrode 7?7 und Saug- bzw. Aussenelektrode 8
zum Abtransport der durch die Strahlung erzeugten bklextronen und
Ionen. Beide Elektroden sind durch insgesamt 9 Keramikisolatoren
(Aluminiumoxydscheiben 9) vom Gehduse isoliert und werden zum
AnschluB iiber zwei Durchfilhrungen 10 herausgefiihrt. Die Zusseren
Abmessungen der nammer werden durch die Flanschteile 171 und 12

sowie dem 2Zylinder 13 begrenzt. Sorgfdltigz ausgefiihrte SchweiBungen
und Lotungen sowie ein spédterer Lecktest gewdhrleisten die notwendige
Dichtheit des I-Kammerraumes. Um den Hdusseren Zylinder der MeRkammer
und auf dessen Stirnseite ist eine 20 mm starke Bleiabschirmung 14
angebracht, die die heraustretende Bremsstrahlung auf etwa 6 % der
Anfangsintensitdt schwdcht. Zum Schutz des oberen Strahlerhalter-

teiles wird eine Schutzkappe 15 aufgeschraubt,
Das Schnittbild fiir den Strahlerhalter ist auf Abb. Nr. 4 .argestellt.

Der zylinderformige, durchbohrte 5r.90-Strahler 3 (Abmessung 15x5 @)
ist fest mit der Strahlerhalterstange 2 verschraubt. Die Dichtung &
schliedt mit dem Flansch der Strahlerhalterstange den Innenraum des

Strahleraufnahmerohres 1 von der Husseren Atmosphire ab.

Beim ersten MeRkammer-Prototyp wurde der lonisationskammerraum mit
O-Ringen abgedichtet. Messungen an zwei Kammern ergaben, daB sich

die erforderliche Uichtheit mit O-rRingen nicht erreichen lieR.

6. Aufbau der Anlage.

Im wesentlichen besteht das Bierdichtemeidgerdt aus der Uoppelmed-
kammeranordnung (Meistelle), dem Zentralgerdt und dem Anzeigeinstrument

(Potentiometerschreiber)., Siehe 4Abb. Nr. 5.
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Die MeRstelle,

Die MeBstelle besteht aus zwei &uf einen u-formigen Rahmen
montierten MeRkammern. Im rRahmen unter den Kammern ist ein
Rundbehidlter angeschweiBt, der einem Teil der Elektronik
(Verstdrker, Hochohmwiderstand mit Thermostat) aufnimmt.

Siehe Abb. Nr. 6

Der Verstdrkerraum wird durch O-Ringe feuchtigkeitsdicht

abgedichtet.

Zentralgerdt und Schreiber,

Das Zentralgerdt ist spritzwasserdicht in einem handels-
tiblichen GuBkasten mit Tir eingebaut. Es enthidlt die Strom-
versorgung, einen Spannungswandler zur iZrzeugung der Saug-
spannung sowie eine Spannung zur Nullpunktjustierung.
Samtliche Bedienelemente zur Justierung und zum Ausgleich
des Strahlerabfalls sind im Zentralgerdt untergebracht.

Zur Registrierung des Medwertes dient ein Potentiometer-
schreiber. Die Genauigkeit und die Schreibbreite miissen

groBl genug sein, um die mogliche Auflosung zu erreichen.

(Schreiberdaten: z. B, 0,25 % MeBunsicherheit;

Schreibbreite 250 mm)
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Je nach der Dichte der MeR- bzw, Vergleichsfliissigkeit werden
die von dem radioaktiven rridparat 1 austretenden B-Teilchen
mehr oder weniger absorbiert. Die durch das MefBgut hindurch-
gehenden Teilchen erzeugen im Ionisationskammervolﬁmen einen
Strom, der proportional der Teilchenintensit&dt ist. Die Ioni-
sationskammerg? und 3 sind in Differenz geschaltet. Diese
Schaltung erreicht man dadurch, in dem man die Mittelelektroden
der Ionisationskammern untereinander verbindet und die Saug-
elektrode der einen Kammer an negative Spannung und der anderen
an positive Spannung legt. Bei Dichtegleichheit von Mei- und
Vergleichsflissigkeit heben sich die beiden gleichgrofBen, aber

entgegengesetzt fliefRenden Strome auf.

Der Differenzstrom (MeBstrom) I wird durch den Xapazitdtsdioden-
verstdrker 6, der in Spannungs-rarallel-Gegenkopplung betrieben

wird, verstarkt.

Als Gegenkopplungswiderstand dient der Hochohmwiderstand 4, der
durch einen Thermostaten (Thermostatsteuerung 10) auf konstanter
Temperatur gehalten wird. Zur Justierﬁng des Nullpunktes wird
das Nullpunkt-rotentiometer 7 so verstellt, daB bei Durchleitung
von Wasser durch beide Rammern das Nullinstrument S keine Ab-
weichung mehr zeigt. Mit der variablen Yegenkopplung 8 kann der
Empfindlichkeitsabfall durch Strahlerabfall nach einem 4eitplan

ausgeglichen werden.

8. Erprobung des Prototyps im Labor und im Brauerei-Betrieb.

Die Eichung des Gerdtes und alle damit zusammenhingenden Unter-
suchungen sind lt. Vertrag vom Physikalischen Institut Weihenstephan,
Prof., Dr. Asselmeyer, iibernommen worden. Der Versuchseinsatz des
Bierdichtemessers im Filterkeller der Staatsbrauerei Weihenstephan
erfolgte ebenfalls durch Vorbereitung und Betreuung der oben ge-
nannten Stelle. Die Untersuchungsergebnisse werden in einem ge-

trennten Bericht vorliegen.
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Auf Abb. Nr. 7 ist der wohr- und Leitungsplan fiir den AnschluB
und Aufbau der Bierdichte-MeRanlage dargestellt.

Man erkennt im Kreislauf der BiermeBkammer die Magnetventile 3 und
L4, die bei einem Strahlerhalterrohrbruch (drchende Verseuchuhgs~
gefahr bei ev. Undichtigkeit des Strahlers) den Lebensmittel-

Zu- und Ablauf abschalten. Die Sicherheitsschaltung funktioniert
folgendermalien:

Die erhohte Absorption durch das in den Strahlerhalter eingedrungene
Bier bringﬁ den Schreiber nach hodherer Jichte autf Anschlag. Der in
den Schreiber eingebaute Mikroschalter betdtigt die Magnetventile

und schaltet den MeRkammerkreislauf von der Hauptleitung ab.

Technische Daten des Prototyps.

Anmerkung is werden nur die Daten angegeben, die bei

uns bekannt sind oder von uns ermittelt wurden.
b

MefRbereich So00 = 0,9982 ... 1,0300 g/cm

O .. ca. 2,5 V (etwa linear)
bis 75 mA belastbar

Ausgangssignal

MeBunsicherheit durch

Statistik +0,00015 g/cm3

Zeitkonstante

Zul. Fliissigkeitsdruck

Durchflul fiur Lebensmittel:

Verwendete Strahler

Umgebungsbestrahlung
in 1T m Abstand

AnschluBwerte Netzspannung:

Leistungsaufnahme

10 s
O ... 2 atu
=1,5 1ltr/h

2 x 100 mCi Sr 90

0,2 m rem/h
220 V; 50 Hz

20 VA (ohne Schreiber)
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Auf beide Rohre (d = d, bzw. d2) und mit d = (d1 - d2) /2

ergibt fir den zweiten Ausdruck in Gleichung 3:

1
E;.'a E 2s (dq - 2

rado _ 1 (d,] + S) d1 + (d2 - S) d2 = 0'33-10'q/atu

Der gesamte Druckeinflufl ist ﬁ% = 0,83-10-4 g/cm3 atiu

Bereohnung desa minimalen Jurehflusses bei Lebensmittelmeassung.

Ngoch § 1 der Lebensmittel-Bestrahlungs-Verordnung vom 19. Dez. 1959
(3) (BG Bl. I, 3. 761) darf die von dem Lebensmittel absorbierte

Strahlendosis 10 rd nicht iliberschreiten.

Fir das BierdichtemeBgerat ergibt sich also fir den verwendeten
Strahler und fiir das aus der Konstruxtion gegebene MeBvolumen
ein Mindestdurchsatz der MeRflissigkeit, bei dem die zulassige

Dosis gerade erreicht wird.

Naherungsweise kann dieser Mindestdurchsatz berechnet werden.

Gleichung &: PeA «n - no E . eo

worin P  Leistung (W)

A Aktivitdt des Strahlers (Ci)

0

n 3,7.10 0 Zerfille/sCi

Geometrietaktor ( 1)

L ma . " . -
~ —2X pittlere Znergie der Elektronen (eV)

3
-19

e, Elementarladung (= 1,610

=il

As)

Der Geometriefaktor kann annadhernd bestimmt werden. Aus der
Schnittzeichung der Ionisationsxammer (Abb. Nr. 3) entnimmt man,
dab die vom Priparat ausgesandten rfartikel in einen Raumwinxel von

gtwa 60° ionisieren konnen.
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Untersuchung der brautechnischen Einsatzmdglichkeit eines

kontinuierlichen Dichtemessers zur Bestimmung des Stammwilirzegehaltes

Von Bieren, Beteiligung am Bau und Erprobung eines BetriebsmeBgzerdtes

von

Prof. Dr.-Ing. F. Asselmeyer
Physikalisches Institut Weihenstephan der
Technischen Hochschule Miinchen
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Forschungsarbeit: Untersuchung der brzutechniscnen Einsatzmdglich-

keit eines kontinuierlichen Dichtemessers zur Be-
stimmung des Stammwirzegehsltes von Bieren, Be-
teiligung am Bau und Erprobung eines Betriebs-
meflgeriites

1} Vorbemerkung:

acs

Das Yhysikalische Institut weihenstephan srbeitet schon seit vie-—
len Jahren an den mebtecinischer Iroblemen der Erfassung von phy-
sikalischen Daten von Vvirzen und Lieren, um in der GroBfabrikati-
on die betriebliche Sicherheit zu garantieren. Im Ruhmen dieser

irbelten wurde bereits ein kontinuierlich registrierendes Refrak—

9]

tometer entwickelt, das eine Genauigkeit von  Anp= & 2,107 be-

t.:‘

gitzt. Zur kontinuierlichen Besiimmung der Zusaunensetzung von

.

Bler alg termire Ii;schung sind in der von rrof. Dr., k. Schild*an-
grgebenen refraitonetrischen fiersnzaliyse mit Hilfe eines Nono-
crammes z1ls Laborverfehren sber 2 MeBeorolen notwendig, slse neben

dsr Brechzahl ncech die Dichbte deg Helzutes. Aufgrund dieger Tat-

.-_.

gache wurde vom Fhysikalischen Insiitut welhensiephan, trot. Dr.-
ing. Fo o Asselmejyeyr, dic obige Forschungsarheit durch Euratom an-

woheid lLuratonm die Zusaamernarbeli: mit de

p_—
=

I
ad lfeepiner, Erlangen, vorachlug. Zomit eriad sich Lolgende Auf-

gabenstellung:

2} Aufgabensteliung:

ii8 MeBaufgabe war das iroblem der kontinuieriichen vichtemessung
zn Bier zu 1l0sen. Entwiciliungsziel way ein vollautomatisches Be-
triebsnelgerdd s

tn ein DichtemefBgerdt zur kontinuierlichen Befriebsmessung werden

*3ehild; Z., G. Irrgang: Brauwissenschaf?d 51956; S- 314
Brauwissenschaf$ 1957) S. 19
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als XKontruktionsunterlagen vom Physikalischen Institut wWeihen-
stephan (1. Folg. PIW) folgende Anforderungen gestellt:
1. MeBbereich: 0,9982 < @ oo oy < 1,0300 g cm™>

2, Mefgenauigkeit: AQ =+ 1 . 1074 g cm“3

3. Die Dichte soll als MeBgrife fir die Stoffkonzentration die~
nen, daher mufl ¢ flir eine bestimmte Bezugstemperatur angege-
ben werden.

4, Eine der Dichte Q analoge elektrische AusgangsgritBe (Spannung
oder Strom).

5. Besondere Sorgfalt beli der Gestaltung der Fliussigkeltswege,

a) keine scharfen Xanten und Querschnittsinderungen um Koh-
lenséureentbindung zu vermeiden,

b) Vermeidung von Gleitflichen und Totriumen um leichte Rei-
nigung und Desinfektion durch Splilen zu sichern,

c) glatte Oberflichen unter Bevorzugung von vergiteten Edel-
stihlen

6. Messung im Nebenstrom.

T. Das Melgerit mufl unempfindlich sein gegen Zubere bBEinflilsse am
Verwendungsort:
Temperatur um OOG9
rel. Luftfeuchtigkeit bis 100 %, z.T. lebel,
Schwallwasser

Begriindung der Anforderungen:

Zu 1, Der Heflbereich sollte mdglichst mid einem Gaerddt Uber=
strichen werden, gegebenenfells nit Hilfe einer elektri-
schen MefBbereichsumschal tung.

Zu 2, Die CGenauigkeitsforderung sollte erfiillt werdenm, da das

E hat.
Die gleiche Genauigkeit flir das DdchtemeBgerédt zu fordern

Refrakiometer eine Genauigkeit von any= + 2 . 10

wurde vorerst zuriickgestellt; uwm nieht die konstruktive
Ausfiihrung allzusehy zu belasten.



un 3. =

Zu 4. Die Forderung der der Dichte analogen elektrischen Aus-

7u 5o

70 6o

gangsgrdBe.ist zu stellem, da eine laufende Registrierung
vorgesehen sein muB.

Die Forderung an stiromunkstechnisch einwvancireile rlussipg-
keitsfihrangen ist hoch, da Kohlensiureentbindong vermiee
den werden mul, Reinigurng und Desinfektion mit Hellddanmof,
HeiBwasser oGer chemischen Mitteln gesichierty gein mub und

die Haterialeigenschaften der Plhrungsrohre den Anforde-
rungen des Lebensnittelgesetzes geniligen milgsen.

Die Hessung im Hebensirom bietet mehrere Vorteile:

a) im Storungsfall vwird der Betriebgablaufl nicht heein--
trachtigt

b) das MeBgut kemn beliebig nach den meficchnischen Forde-
rungen temperiert werden

¢) das Melkenmervolumen kann wmiglichst klein gesital 45t wer-
den.

Am Einsgtzort des Gerites finden regelnifig sonritzreind.

gungen des ganzen Arbeltgraunes statt, woldurech das Gerzt
einem extrem rauhsn Arbeitstetrieb ausgeseizt iagt.

ot aT

Diesen Anforderungen wurde kein zuf dem Ierkt hefindll

tinuierliiches Dichtemelgexrst
Konstruktion eines Dichtemas
schen

der lleBgutceite 5. und den Lins

Anforderungen 1. - 4.,

Jie vom PIW vorgeschlagene Aufgabe sollte in 7u°1mmenarbei$
zwischen dem PIW und der Firma PFrieseke u. Hoepfuner, brlangen,
gelost werden, wobel der Pirma Frieseke u, Hoepfner die Kon-
struktion und der Bau des Gerdtes lbertragem wurde (vgl. Ver-
trag 100-66-4 IRAD) und das PIW im Rahmen seines Vertrages

Nr. 096-66-4 IRAD beratend bei dem Bazu mitwirkte und die mef-
technische Erprobung im praktischen Betrieb durchfihrte,



Der Vertrzg Nr.096-66-4 IRAD zwisthen der kuropidischen Atomgea
meinschaft und Prof. Dr.-Ing. FP.Asselmeyer wurde am 5.5,1966 auf
2 Jaure geschlossen, wurde zwischenzeitlich aufgrund der Schwie-
rigkeiten bei der mefltecanischen Erprobung bis zum 51.12.1068
verlidngert,

3) Konstruktionsgrundlagen und Prototyp

In Verhandlungen mit der Entwicklungsabteilung der Firma Frie=
gseke u., Hoepfner (Herrn Dipl.-Ing. Bosch und Dipl.--rhys. Lan-
gel)wurde folgende Grundkonzeption erarbeitet:

1. Es stellte sich bald heravs, dafl eine radiometrische Dichte~
nessung eine optimale Lpzsung darstellt. Dieses MefBprinzip
gestattet den Aufbau einer robusten, siarren Anordnung ohne
die Nachteile empfindlicher, mechanisch bewegter Bauteile.
Die bisher bekeunnten radiometrischen DichtemefBgerite benutzen
¥ =-Strahlung, die mirimale MeBunsicherhelt von A4Q = 1°1O°3
g c,“m""“3 wird mit MeBstrecken von ca. 1 m erreicht. Die geringn
Strahlungsschwichung der ¥ -Strahlung beim Durchgang durch d:e
Materie lassen diese Strahlungsart nicht zur Losung des Mel-
problems als geelgnet erscheinen.

Bine Verwendung von B-3trehlung victet dagegen die iigglich-
keit bei wesentlich kilrgercn He8strecken im cm-Nereich die
MeBgenaunickeit um den Pakicr 10 zu verheseern. Hinzu kommt
die leichter durcehfiihrhare Avschirmung, eing fir den be-

trieblichen tinsaiz wichbige dolgerung.

2. Aufgrund der unter 1 festgelegtien i&thodik wurde wegen. sei-=
ner ginstigen Halbwertsseit von 28 Jahren S 90 - ¥ 90 gls.

e
Strehlexr in keramischem Aufbau gewihld.

3. IEine neuartige Gestaltung der felkammern mit einer xeaxialen
Anordnung veon Sitrahler - llefgutfihrung - Ionisationskammers
Pie leBstrecke kann als Hohlzylinder mi% genligender geocme-
trischer Stabilitdt ausgefibhrt werden. Die Strahlung wird
raunmlich optimal ansgenutzt uné verkiafBt an keiner Stelle die
Anordnung. Es mufl nur Bremsstrahlung nach aufen abgeschirmi



werden. Der MeBgutdurchsatz im Nebenstrom betrdgt 20 < 100 loh11—
Besonderes Augenmerk wurde auf die einwandfreie hygienische Ge--
staltung der Probenwege gelegi-

4, Anwendung der Differenzmessung zwischen zwel Ahsorptionskam--
mern, von deneh die eine vom llefgut, die andere von einer He-
zugsfliissigkeit, am besten Frischwesser der gleichen Tempe:-
ratury durchstromt wird.

Mit dieser Anordnung ist bid zu einem gewissen Grade eine Kom-
pensetion des lemperatureinflugses wuf die Dichite des Melkgu~
tes zu erzielen. kin weiterer Vorteil ist die weniger LEufige
Korrektur des Strahlerzbialies, die von iend erfolgi.
5. Aufteilung der Cesamienlage in TDausruppens
a) MefBstelle mit den beiden lonisztionsiammern mdlichszt un-
mittelbar an der LHauptleiiung

b) Zentraelgeridt mit den elekironischen Baugruospen fir S3tron-

versorgung und Abglileich, Anordnung in der dihe der laf-
stelle

&) Anzeigegeriit oder

Die Konstruktionsdetails, ailec sich aus aehreres lesprechuncenl Gr=

gaben, sind sus dem Schlulbberiohi der Pirna Frisseke und loepiner,

i
g Wy, 100-66-<4 TRADY Bu cninshnsi.

Erlangen, {(Vertrag
Der von der Pirma Priescecke u. Heoepfuew erstelite rroinis dot in

Abb. 1 dargestellt. Zum Einsetw in den Deitriel wuecde 4o Czrd”

durch das PI¥ nochmals aul 19 ’? spritaeveesendichy, wazsesat vl
Abb. 2 und 3Y, wotei auch betriebliche Sicue:
tik) vorgesehen wurden. (?glf hschnitt &)

4) Erprobung im Laborztorium

An der DichtemeBanlage wurden zunédchst im Laboratoriws unfang-

ten hatten zum Ziel, die allgemeinen meBiechy
ten (wie Empfindlichkeit, Reprvduzierbarkeit, Langseitioustang)

reiche Messungen und Voruntersuchungen durchgeiivhri. Die Arxbed-
1ischen Kigenschaf--

'
b
i
Pt
pa
-
Ve
oy
e}
'~}
(0]

Z2u Uberpriifen und die Eiechkurve zu ermitieln. Weivex



quantitative Aussagen liber den EihfluB von Stirgrtfen wie Tenm-
peratur und Druck auf die MeBstelle gewonnen werden.

Fir diese Zwecke wurde ein MeBstand aufgebaut, der in Abb. 4
skizziert ist.

Als Vergleichsfliissigkeit dient Leitungswasser der Vorlauftem-
peratur 10,5 % 0,5°C. Die Eichlosung wird im Kreislauf gefithrt.
Da mit einem offenen Sammelgefif gearbeitet wurde, diente bei
den Laboruntersuchungen tohrzuckerltsung als Testmedium, das
auch in der Brauerei als solchesverwendet wird. Der Probendurch-
satz kann am RilckschluBventil der Forderpumpe zwischen 20 und
1001@”1 eingestellt werden, Ein Drosgelventil erlaubt den sta-
tischen Druck in der llelkammer auf 2 bis 3 ati zw steigern. Das Mel-
gut kann in einem Wdrmetauscher aufl O + SOC‘abgekuhlt werden.
Der VolumendurchfluB wird sm Auslesuf beider Kammern mit Rotame-
tern bestimmt, Temperaturmessung ist vor und nach den fammern
mit Thermoelementen auf + U,1°C moglich.

Um die vorgesehene MeBgenauigkeit einzuhalten ist es erforder-
lich, die Temperaturdifferenz beider Mefkammern kleiney
At = % 09500 za halten.

Ein (leichstrom-Wirmeaustauscher wurde aus zwel koaxial ange-
ordneten Weichkupferronren (8 x 1 mm in 12 x 1 mm) aufgebsut,

Fiir eine zu Ubertragende Leistung von 600 keal h™' und einer Tem-
peraturdifferenz am Einleuf 10°C und am Auslauf < 0.5°C errech-
nete sich eine Bauldnge von 6 m. Durch Messungen wurde besti-
tigt, daB die 4Luslauftemperaturen bel gleichem Durchfiul auf

A%t £ =+ 0,5% ubereinstimmen.

Die Beszugsmessungen wurden mit der Ublichen Methode, Reischauer
Pyknometer und XKompensationswzege, durchgefihr®

@Lg’max &1 ., 1074 g e 2y Unabhingig von der MeBtemperatur
wurde als Dezugsgrille stets die Dichte bei 20900C angegeben-

Der erste Prototyp des B-Dichtemessers ergab noch kein zu-
friedenstellendes Verhalten. Unkomtrollierbare Nullpunkte-
wanderungen und Unsicherheiten in der Eichung (Abweichungen
bei verschiedenen Nachpriifungen bis A g = # 3 107% g cn™?)
ergaben keine ausreichende Langzeitkonstang.



Hauptursachen des Fehlverhaltens waren Kondenswasserbildung
im Strahlerhalter und Isolationsmingel in den Ionisations-
kamnern.

Am verbesserten Prototyp fiir die weitere Laborpriifung wurde
bei der Neukonstruktion der MeSkammern neben den Verbesse-—
rungen an Strahlerhalter und Ionisationskammer eine giinsti-
gere LYsung fir die PFliissigkeitswege gefunden. Eine Verklei-
nerung der Totridume und Metallmassen brachte ein glinstigeres
Temperatur-Zeit-Verhalten, der Probendurchsatz kann dsher
bis auf 20 1 o h™" herabgesetzt werden.

Das Nullpunktsverhal ten zeigt eine verbesserte Langzeitkon-

stanz, die Schwankungen lagen unter Laborbedingungen in der
GroBenordnung der Ablesegenaunigkeit von + 0,25 Skt.

Eichung

Pur den MeBbereich 0,998 < § po0n < 1,03 & - cm™> ergibt sich
eine lineare Eichkurve, Schreiberbereich 0 &£ 100 mV. Die sta-—
tistische Schwankungsbreite von + 0,75 Skt entspricht einer
Unsicherheit der Anzeige von & § = + 2,3 . 1074 g em™ o Lang-
same MeSwertinderungen erlauben iiber visuelle Mittelwertbil-
dung auf dem Registrogramm eine Abschitzung der Anzeige auf

+ 0,25 Skt entsprechend & § =#1 10”4 g em™>,

Reproduzierbarkelt

Die aufgenommene Eichkurve (Abb. 5) wurde bis zum Ende des
Berichtszeitraumes mehrfach tberpriift. Nach jeweiliger
Korrektur der Nullpunktslage und des Strahlerabfalls lagen
alle Abweichungen bei & § = + 1 . 1074 g cmm3, die Reprodu-
ziervarkeit genligt somit den Anforderungen.

Temperaturverhalten der MeBstelle
Zur Untersuchung des Temperaturverhaltens wurdenbeide MeBkam~-




W]
™

mern mit FPlissigkelt der gleichen'bichte und Temperatur beauf-
schlagt., Variiert man die Temperatur zwischen +5 00 < 1530 C, 80
ergibt sich bei normaler Vertikallage der Xammerachsen als Mit-
tel gus 4 Messungen

A inzeige

A_t = 0907 Skt OC-‘E :} 4 0922 o 10"4 g Cm—3 OC=1

Bemerkenswert, aber fiur den prektischen Einsatz unbedeutend, ist
der abweichende Temperatureintlul bel horizontaler Kammerlage

A inzeige
AT

+ 0.04 S+ 0n~1 {(Mittel aus 4 ilessungen)
" g r W v

Kine Absenkung der Kammertemperaturen untesr + 59¢ flinrte suniichst

zu unstetigen ¥Wanderungen der anzelige. Dursh Unterschreiten des

Taupunktes bhildeten sich Feuentigieitsrilme cuf den Lurehilhrungs-
isolatoren. Durch eine bessere Abdlohitung ¢ Zyl““uPrrzwme“ Aan

der MeBsgtelle {(beinunaltet fonizadionskammerznacehlisse, Ableii-

widerstand, Verstidrkex) gegan die Aim
Trockenpatrone konute diegs Iirung

Wdhrena der Ve“' ginbokan. eridvhald atets wnter atrosbiiniaohe

o

- P N S . . v S em n - . FA R 3 e R
Druck stent (L itungswosser, frzicr duslauf) ist «ud

.

gutseite ein statischer iUberdruch von
Der Cescmteintiull des PFlissigieiitgiiberdrud

auf die Angeipe, alsy Usoueltyisiindsovng

\ : = o R D RS EE .
Wassers, hetragt aig Uittelwert zusg 4 Hegs

ainzeige e s L : AR T e
wmwf—“—‘i'-—"——a == (0.7%25 S%% ofi . ¢ - 5 \ 4 3 LLe U

Ap :
davon Kompressibilisidtaanteil des Seuuzrs = + % o 10 7 g em 7 atil
Die Kompresegibilitit des helgates Her wird gleiceh cer dog Tag-

ser angenommen. Abb, 6 zelzt dus Dyuclkvenhilten der Yelntell:
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5) Technischer Stand vor dem Betriebseinsatz

s

Aufgrund der positiven Ergebnisae der Laborerprobung war derx Pro-
totyp Ende Jull 1368 bereit fiir die Exprobung unter Eetriebsbe~

dingunzen.

Folgende Vorbereitungen wurden dvrechgefilhrt:

Die MeBstelle wurde mit cinem zusitzlichen Schutzgehiuse gegen
Schwallwasser versehen. Das Zentralgerdt wurde in einem 19"‘Ein-
schub installler® und komnte zusammen mit dem Schreiber in einem
Gerdteschrank untergebracht werden.

In die Probenleitung wurde vor umnd nach der li,3kemmer je ein
Magnetventil eingebaut. Uber einen Crenswertiontalt em Schrei-
ber wird der Probenstrom sofort unterbrochen £fz2lls es zu einem
Bruch des Strahlerhalters oder zu Undichtheiten in dicsem De-
reich kommen sollte.

Vor der Installation in der Brauerei erfolgte die Abnahme der
Anlage hinsichtlich Strahlenschutz durch die Oberste Baube-
hérde. Es wurden folgende VWerte gemessen:

en der Oberfliiche der MefBstellenabdeckung 0,6 mrad

1 m vom geschlossenen Gerat 0,2 mrad

Da die Strahlenschutzverordnung eine Jahresdosis von 150 m rem
zulédBt, darf sich eine Person demnach tiglich 20 Minuten im
Abstand von 1 m von der MeBstelle sufhalten. Diese Forderung
ist erfiillt, da im Filterkeller in der Niohe der MeBstelle kei--
ne Person tiglich so lange am MeBgerdt arbeitet.

Zur Probenférderung wurde ein symmetrisches Venturirchr als For-
derdiise in die Hauptleitung eingeflanscht.

Bei einem Durchsatz von 60 bl in der Hauptleliiung und einem
iromungswiderstand im Irobenkreils von 4Ap = 0,1 = 0,2 ad be-
trigt die Porderleistung im M. Bgerdt ca. 30 L/h.

Der Angleich der Temperatur von Mefguv und Leitungswasesy a2ls

Bezugsflissigkelt kann nseh zwel Deiriebsverfahren erfolgens

8) Betriebsverfahren I
Messung bei Probentemperaiur - 1<4<+2"C, das Leitungswesser



wird durch einen auf die Hauptleitung aufgesetzten Wirmetau-
scher aui MeBgutiemperatur gebracat, Gefahr der Fesitpunkts-
untergehreitung ist gegeben.

b) Betriebsverfahren 1T
Die Anwendung de3 unter 4) beschriebenen Wirmetauschers ge-
stattet die Messung, hel gleiéhem MarchfiuB durch die MeBkam-
merm, unter dem sich aus Leiitungswasseritemperatur von 10°¢
und MeBgutitenperatur ergebenden Mischwert vorzunehmen.

6) betriebserfahrungen

Die DichtemeBanlage wurde im Filterkeller der Bayer. Staats-
brauerei Weihenstephan aufgestellt filir Messungen unter Be-
triebsbedingunsen., Den Einsatz im Filterkeller zeigt Abb. 7o
Ein Beispiel eines Registriersireifens zeigt Abb. 8 mit Be-
schriftung.

Abgesehen von einer kleimen Sttrung durch Kondenswassereinfluf
an einer Steckverbindung an der Mefstelle arbeitete das Gerdt
ohne weitere technische Storung ca. 3 Monate bis zum Ende des
Betriebseinsatzes . Dabei wurde die Dichte des Bieres wihrend
5% Arbeitsgidngen registrierst.

Aufgrund wes aawuBitemperaiur von =<t <+ 570 verlingerte sich die
Binlaufzelt des MeRgerites nach dem Einschalten auf liber 5 Stun-
den gegeniber wenigen Minuten im Labor., Das Zentralgerit muf da-
rer dauernd eingeschaltet bleiben,

Auffsllend ist eine stetige Wanderung der Anzeige fLir Leitungs-
wasser (Diagramm) Abb. 9. Perisdisch vorgenommene Reinigung der
Probenwege 148t eine Belagebildung als Ursache susscheiden.

Wahrend des Betriebseinsatzes wurden 28 Psrallelpreoben entnom
men und deren Dichte im Laboratorium pyknometrisch bestimmb.

Vor einer Bewertung der MeBergebnisse sind einige Abweichungen
von den Bedingungen bei der Eichung zu beachten:

Die Anzeige des Bezugswertes fiir Leitungswasser {QP-Lage) er—
folgt wihrend den Vorbereitungsarbeiten an der Pilterkolonne
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Die 28 Vergleichsproben ergaben folgende Abweichungen der koxri=
gierten Anzeige won den Laborwerten:

nittlere Abwaichung Abweichungen
Betriebsverfahren I
Probentemperatur 4 =3 min O _ -4
(18 Parallelproben) + 3,3 . 10 g om max + 7 . 10 g on™
Betrisbsverfahren Il 4 3
Mischtemperatur -4 min + 1 . 10”4 g ¢
(10 Proven) + 2,5 - 107 g em mex + 4 . 10 7 g cn™

Die sich einer offenbar sysitematischen Abweichung von

+ 3,3 -, 107 -4 g cm -3 bzw. 2,3 ., 10 -4 g om =3 ibex lagernden MeBun-
sicherheiten von 4¢ = t 3,5 . 1074 Drw. + 1,5 o 107 4 g em =3
liegen liber der aqgesﬁ ebben Meofgeneuigkeit von ¢ 1 & 10”4 g cm

=3
Das Betriebsverfahren il hringt das bessere Brgebnis. Dgbei ist

-

zu beriicksichtigen, daf beim Veriahren I wegen
~ 2°C absinkenden Probetemperatur in der

or teilwocise auf

Liedtung die epy-—

forderliche Temperaturgleichhelt deoz Rezugswaggere nichi einge-
P &

halten werdem konnte.

Nimmt man Ffolgende Einzelfehler =ms
Ablesegenanigkeit der Disgremme:
Unsicherheit der Bezugsmeiiode: e + 1
Genauvigkeis dex Xalibrisrkurve:

die sich im Sinne eines Maximaifehlers addleren kinnen, 8o lie-=
gen die becbachteten Strsuungen in der Grifensordnung der zulis
=3

sigen Fehlergrense von,zag =+ 3 . W0 7 gon Te

Diskutiert man die mitileren Abwsichungen der Anzelige, zo ist
zunidchst der systematische Feshler durch dle Liflerenz Neltempe-
ratur - Eichtemperatur zu betrzchien. Der von der Mzfsuniaeite
zu erwartende Fehler ergibi sich aus der nit der Teuperatur va-
rijerenden Differenz der Dichiten vomn HeBgut vnd Zexugsfliissig-
keit.

Geht man von einer Eichung hel +
wartende Fehlanzeige:

% aug, 50 beitrigt die zu ers

[47]
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Betriebsverfahren I | Betriebsverfahren II
Probentemperatur Mischtemperatur
00c 4°¢C
Rohrzuckerlosung
4 Gew % + 2,4 . 10”4 g em™ | + 1,2 o 1074 g em™
Exportbiern .
inach Ubersichtsmessungl+ 3,% . 10“4 g cm=3 + 1,5 o 10“4 g cm=3
Uipl.=Arbeit Bender) ,

Diese systematischen Fehlser liegzn in der Richtung und Griien-
c:dnung der beobachteten mittleren Abwelchungen der Anzeige. Sie
begrenzen die Leistungsfihigkeit der Bifferengzmessung hinsicht-
lich der Temperaturkompengziion.

Vermutlich 2ind weltere Unsicherheiten von der M Lgutseite zu
e:warteén, die im einzelnen ncch anicht quantitativ erfalBbar sind:
s Unterschiede im Ausdehnungskoeffizienten von Saccharoseldsung
- R . ‘ 8 D~
und Bisr zwiscken 0% umd + 207C.
b: Irwieweit ist 428 (:H-Verhdlinis des MeBgutes von Einflufl?
Der B-Absorptionskoeffizient ist flir H maximal. Gadrung be-
deciet Zunalhms deg HeAnteils, dem Medium wird 002 entzogen,
Zu erwarten ist B-Abs.-Xoeff. Bier > LR-Abs.-Koeff. Saccharose-

lbsung.
¢ Bier enthilt bel der auscmatischen Kessung 0,4 & 0,5 Gew %

Kohlensziiure gelist, deren BinfiuB auf die Dichte nieht be~
kermt ist. Vor dexr pyknomeirlischenr Verglelchemeszung nuf
dieser Cozanteil dureh Schiitieln und Filirieren entiernt

werdeil.
[« TN

7. Derzsivirer techrnischer Stand
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d) Der Versuchseinsatz des B-Dichtemessers auch bei ande-
ren Medien aus dem Dereich der Lebensmittelindusirie
z.B. Wirzen, Mileh, Zuckerlisungen, Fruchisifien. Diesa
Ausweitung bietet sich an, da die Grundkonstiruktion den
allgemeinen Anforderungen der Lebensmittel technologie
entapricht vrd lediglich eine Anpassung des MeBberecie
erforderliich ist.

iches

4, Einfilihrung in die Praxis
Be wird vorgeschlegen, das neus Meldverfahrem durch Probe-

einbau in Grodbetrichern oder Vorfilhrungen asnliliiiich fus-
stellungen und Tagungen e¢limem hrelien Anw '

kanmnt zu nschen. fuf breiter Foels ergibe cich die MBxlich-
[ } [

keit, Betricbaerfehrungen gu seommelin und neve Apyiikaticnen

zZu erschlieBen.

Das PIW ksSente 2.B. die binciitzs vorberelten,
und die Betriebserfahru d
wicklungen aunwerten. Ents;‘ enendie YVorverkhandlun
vereits mit namhafien devische

Interesse fiir das neus Melver
kommen fir Beirietsversuche gusrichorten.
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