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Abb. 1: Radarbasierter Messaufbau für Holz 

Abb. 2: Radarbasierter Messaufbau für Quarzsand

Abb. 3: Normiertes Lomb–Scargle-Spektrum der Quarzsandmessungen 

Abb. 4: Lomb–Scargle-Spektrum-Hauptpeakvergleich der Quarzsand-Sets 

Problemstellung
Die Bestimmung des Feuchtegehalts in Feststoffen und Schüttgütern ist für 
viele industrielle Prozesse wichtig, da die Feuchtigkeit Materialeigenschaf-
ten und Produktqualität beeinflusst. Konventionelle Messverfahren sind oft 
invasiv, zeitaufwendig oder nur punktuell einsetzbar. Daher besteht Bedarf 
an einer zuverlässigen, kontaktlosen und inlinefähigen Feuchtemessung. 
Radarbasierte Verfahren bieten hierfür Potenzial, da sie Materialeigenschaf-
ten berührungslos und zerstörungsfrei mittels elektromagnetischer Wellen 
erfassen können.

Lösungskonzept
Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde ein radarbasiertes Messverfahren zur 
berührungslosen Bestimmung des Feuchtegehalts entwickelt. Die Grundidee 
besteht darin, Änderungen des Feuchtegehalts über deren Einfluss auf das 
Reflexionsverhalten elektromagnetischer Wellen zu erfassen. Hierzu werden 
Radarreflexionen analysiert und Korrelationen zwischen charakteristischen 
Signalparametern und dem Feuchtegehalt des Materials untersucht.

Realisierung
Für die Umsetzung wurde ein eigener Messaufbau mit einem SFCW-Radar-
system im Frequenzbereich von 23.25 bis 26.25 GHz entwickelt. Als 
Untersuchungsmaterialien dienten Holz und Quarzsand mit unterschiedli-
chen Feuchtegehalten. Die aufgenommenen Radarsignale wurden mittels 
spektraler Signalverarbeitung ausgewertet und für die Modellbildung  
zur Feuchtebestimmung verwendet.

Ergebnisse
Die Experimente zeigen, dass Änderungen des Feuchtegehalts messbare 
Auswirkungen auf das Reflexionsverhalten der Radarsignale haben. 
Zwischen ausgewählten Signalparametern und dem Feuchtegehalt konnte 
ein reproduzierbarer Zusammenhang festgestellt werden. Auf dieser 
Grundlage wurde ein mathematisches Modell zur Bestimmung des 
Feuchtegehalts entwickelt. Die Modellvalidierung bestätigte den grundsätz-
lichen Zusammenhang zwischen Radarparametern und Feuchtegehalt, 
zeigte jedoch Unterschiede in Steigung und Offset aufgrund materialspezifi-
scher Eigenschaften. Insgesamt belegen die Resultate das Potenzial 
radarbasierter Verfahren für berührungslose Feuchtemessungen.
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