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Die Erfindung betrifft eine Feuchteindikatorvorrichtung
(1) zur hygrometrischen Bestimmung der Restfeuchte
eines Baustoffs (100), umfassend ein Gehause (10)
mit zumindest einem Gehauseinnenraum (17), der
tber zumindest eine mit einer
wasserdampfdurchlassigen Membran (16) bedeckten
Diffusionséffnung (15) mit der Gehauseumgebung
kommuniziert, wobei das Gehduse (10) ein
Anzeigefeld (13) aufweist. Im Gehauseinnenraum (17)
ist zumindest ein hygrisches
Langenanderungselement (20) angeordnet, welches
Langenanderungselement (20) abhangig von der im
Gehauseinnenraum (17) herrschenden relativen
Luftfeuchte (RFy, RF7e, RFso, RFes, RFig0) jeweils
unterschiedliche Langen (L, L7e, Lso, Lss, Lico)
einnimmt und mit einem mechanischen
Auslésemechanismus (30) in Wirkverbindung steht,
wobei bei Unterschreiten (RF5,) eines voreinstellbaren
Schwellwerts (RFg,) der relativen Luftfeuchte der
mechanische Auslésemechanismus (30) in
Abhangigkeit der eingenommenen Lange (L;o) des
Langenanderungselements (20) im Anzeigefeld (13)
ein Anzeigemittel (71, 72, 74) zur Anzeige der
Schwellwertunterschreitung (RF79) der
voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFgo) aktiviert.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Feuchteindikatorvorrichtung (1) zur hygrometrischen Bestimmung
der Restfeuchte eines Baustoffs (100), umfassend ein Geh&duse (10) mit zumindest einem
Gehduseinnenraum (17), der tiber zumindest eine mit einer wasserdampfdurchldssigen
Membran (16) bedeckten Diffusionséffnung (15) mit der Gehduseumgebung kommuniziert,
wobei das Gehduse (10) ein Anzeigefeld (13) aufweist. Im Geh&duseinnenraum (17) ist
zumindest ein hygrisches Langendnderungselement (20) angeordnet, welches
Langendnderungselement (20) abhéngig von der im Gehduseinnenraum (17) herrschenden
relativen Luftfeuchte (RF20, RF79, RFso, RFgs, RF100) jeweils unterschiedliche Langen (Lo, L7o, Lso,
Lss, Ligo) einnimmt und mit einem mechanischen Auslosemechanismus (30) in
Wirkverbindung steht, wobei bei Unterschreiten (RFyy) eines voreinstellbaren Schwellwerts
(RFg) der relativen Luftfeuchte der mechanische Auslosemechanismus (30) in Abhangigkeit
der eingenommenen Linge (L) des Langendnderungselements (20) im Anzeigefeld (13) ein
Anzeigemittel (71, 72, 74) zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung (RFz) der

voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFso) aktiviert.

Fig. 1
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INDIKATORVORRICHTUNG ZUR BAUSTOFF-FEUCHTEBESTIMMUNG

Die Erfindung betrifft eine Feuchteindikatorvorrichtung zur hygrometrischen Bestimmung
der Restfeuchte eines Baustoffs, wobei die Feuchteindikatorvorrichtung ein Gehéduse mit
zumindest einem Gehduseinnenraum umfasst, der {iber zumindest eine mit einer
wasserdampfdurchldssigen =~ Membran  bedeckten  Diffusionséffnung  mit  der

Gehéduseumgebung kommuniziert, wobei das Gehéduse ein Anzeigefeld aufweist.

Ein hygrometrisches Messverfahren beruht allgemein auf der hygrometrischen
Feuchtemessung nach einem Feuchteausgleich zwischen der Luft und dem zu
untersuchenden Material bzw. Baustoff. Jeder Baustoff nimmt aus der Umgebung Wasser auf,
welches zunéchst durch Sorption an den Porenoberflidchen und in den Poren angelagert wird.
Die Menge des aus der Luft aufgenommenen Wassers hingt vom Material des Baustoffs und
von der relativen Feuchte der Luft ab. Sinkt die relative Feuchte der Luft, gibt der Baustoff
durch Desorption wieder Feuchte an die Luft ab. Diese hinldnglich bekannten Vorginge
werden durch sogenannte Sorptionsisothermen beschrieben. Sind die Sorptionsisothermen
bekannt, dann ldsst sich aus der Luftfeuchte in einem abgeschlossenen Volumen innerhalb des
Bauteils die Materialfeuchte der Umgebung angeben. Somit ist diese Messmethode nur

unterhalb der Sattigungsfeuchte eines Materials einsetzbar.

Aktuell kommt es beispielsweise beim Belegen von frisch aufgebrachten Estrichen immer
wieder zu Schadensféllen aufgrund von zu frithem Aufbringen eines diffusionsdichten
Bodenbelags. Ebenso treten Probleme bei Gebdudewidnden oder Gebdudedecken auf, die
entweder nach dem Verputzen zu frith mit diffusionsdichten Wand- oder Deckenpaneelen
abgedeckt werden oder welche beispielsweise im Rahmen von Sanierungsmafsnahmen zur
Bauwerksentfeuchtung ebenfalls zu frith in noch zu feuchtem Zustand bereits verkleidet

werden.

Je nach Baustoff bzw. abhidngig von der jeweiligen individuellen Anwendung werden
tiblicherweise Grenzwerte der Baustofffeuchte zwischen 65% und 85%, ausgedriickt als
Prozentwerte der relativen Luftfeuchte, eingestellt. Erfahrungsgemadfs betridgt die Belegereife
beispielsweise fiir einen wasserbestandigen Estrich oder Beton, welcher mit diffusionsdichten
Kunststoffbelegen oder Beschichtungen bedeckt wird, etwa 75% relative Luftfeuchte. Das
heifst, dass der wasserbestdandige Estrich oder Beton bereits bis zu einem Feuchtegehalt
entsprechend 75% relativer Luftfeuchte abgetrocknet sein muss, um belegt werden zu konnen.

Fur einen Magnesiaestrich oder Anhydritestrich, welcher mit Beschichtungen oder Belegen

2/30



P14714

bedeckt wird, deren Diffusionswiderstand ftir Wasserdampf grofier 2 m betrégt, sollte die
Belegereife bei etwa 65% relativer Luftfeuchte liegen. Fiir Estriche oder Betonbdden, die mit
einem Parkettboden belegt werden, sollte die Belegereife bei etwa 55% relativer Luftfeuchte
eingestellt werden. Dieser Wert von 55% relativer Luftfeuchte entspricht einer

Ausgleichsfeuchte von Holz mit ca. 10 Massenprozent.

Die derzeit allgemein gebrduchlichen Nachweisverfahren zur hygrometrischen
Feuchtemessung von Baumaterialien besitzen erhebliche Mingel, da diese duflerst ungenaue
Ergebnisse liefern bzw. im Falle der Feuchtemessung von Estrich tblicherweise groflere
Mengen an Probenentnahmen erforderlich sind, welche nachteilig Schédden im Estrich
verursachen. Die aktuelle Standardmethode zur Feststellung der Belegereife auf der Baustelle
ist die sogenannte Calciumcarbid-Methode, abgekiirzt CM-Messung. Die dabei ablaufende
Reaktion von Wasser und Calciumcarbid zu Acetylen-Gas und Calciumhydroxid ist jedoch
sehr ungenau. Insbesondere beim Einsatz von {iblichen Trocknungsbeschleunigern, die die
Abbindezeit des Estrichs verringern, oder bei Verwendung von Schnellestrichen kann die
Calciumcarbid-Methode zur Feststellung der Baustofffeuchte nicht verldsslich angewendet

werden.

Dieselben Nachteile sind auch fiir gravimetrische Methoden wie die Darr-Wége-Trocknung
zu nennen, wonach der Wassergehalt einer Materialprobe durch Gewichtsverlust beim
Trocknen bestimmt wird. Sowohl bei der Darr-Wé&ge-Trocknung, als auch bei der CM-
Methode entstehen tiberdies im zu untersuchenden Baustoff Probenahmel6cher von mehreren
cm Durchmesser, welche jedenfalls eine anschliefSende Reparatur des beprobten Estrichs,

Betons oder Wand- bzw. Deckenelements erforderlich machen.

Die Fachwelt arbeitet derzeit an einem Ersatz dieser als nicht mehr zeitgemé&fs empfundenen
Methoden. Der Ansatz der aktuellen Forschungen geht in die Bestimmung der Belegereife
anhand der Luftfeuchtigkeit, anstatt der Bestimmung des Wassergehalts im Baustoff geméafs
Calciumcarbid-Methode in CM-%. Auch bei Wand- und Decken-Fertigteilen gibt es dhnliche

Problemstellungen.

Aus dem Stand der Technik sind bereits unterschiedliche Ausfiihrungsformen von
Feuchtemessgerdten bekannt. So ist beispielsweise im Dokument US 7,231,815 B2 eine
elektronische Messvorrichtung zur Bestimmung der relativen Feuchte von Beton beschrieben,
wobei mit diesem Gerit beispielsweise auch die relative Luftfeuchtigkeit im Estrich angezeigt
werden kann. Nachteilig bei dieser Ausfiihrung ist zumindest, dass hier nachtréglich ein
Bohrloch in den Estrich gebohrt werden muss, in welches Bohrloch die elektronische

Messvorrichtung dann eingesetzt wird. Wahrend des Bohrvorgangs wird allerdings unter
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Umstdnden die Feuchte des angrenzenden Estrichs verfdlscht, da beim mechanischen Bohren
Warme frei wird und die Feuchte des angrenzenden Materials durch das Bohrloch hindurch
nach auflen an die Umgebung abgegeben wird. Die Luftfeuchtigkeit wird mittels eines
elektronischen Sensors, der im Inneren der Messvorrichtung eingebaut ist, bestimmt. Eine
Anzeige am Kopf der elektronischen Messvorrichtung =zeigt den eigentlichen
Feuchtemesswert, ein Benutzer erhilt dabei jedoch keinen direkten Hinweis auf die
Belegereife, ob also der Estrich bereits gentigend trocken ist, um einen Bodenbelag darauf zu
verlegen. Der Benutzer muss daher wissen, bei welcher relativen Luftfeuchtigkeit im Estrich
von einer Belegereife ausgegangen werden kann. Aufgrund der nachtrédglichen Einbringung
und der aufwendigen Bauart ist eine solche elektronische Messvorrichtung jedoch auch in der
Erzeugung viel teurer, was deren einmalige Verwendung in grofler Anzahl bzw. an

zahlreichen Messstellen pro Baustelle damit ausschliefst.

Aus der DE 10 2012 208 050 A1 ist ein Feuchtemessgerit fiir Fusboden bekannt, welches auch
zur Messung der relativen Luftfeuchtigkeit im Estrich geeignet ist. Auch bei dieser
Ausfiihrung ist ein elektronischer Luftfeuchtesensor vorgesehen, der im Estrichbett mit
einbetoniert wird. Dieses Feuchtemessgerét besitzt keine direkte Anzeige, weshalb Messwerte
drahtlos nach aufsen an ein Auswerte- bzw. Anzeigegerit tibertragen werden miissen. Auch
fur diese Ausfiihrung sind dieselben vorgenannten Nachteile anzufiihren, weshalb der Finsatz
dieses Feuchtemessgerdts fiir die einmalige Verwendung in grofier Anzahl bzw. an

zahlreichen Messstellen pro Baustelle ebenfalls ausgeschlossen ist.

Auflerdem ist aus dem Dokument US 5,730,024 A ein Feuchtetestgerdt bekannt, das mit
seinem Gehéuse in einem strukturierten, feuchten Testmaterial wie beispielsweise in feuchtem
Beton eingegossen wird. Innerhalb des dampfdurchlidssigen Gehéduses befindet sich ein
hygroskopisches Material, in welchem sich zwei voneinander beabstandete Elektroden
befinden. Von den Elektroden wird dabei der elektrische Widerstand in Abhangigkeit von der
Feuchte im Gehduseinnenraum gemessen. Dafiir werden Signalkabel von den beiden
Elektroden aus dem Feuchtetestgerit sowie durch den feuchten Beton hindurch nach aufien
gefiihrt, wobei sich das eigentliche Widerstandsmessgerdt und die Messwertanzeige
auflerhalb des zu untersuchenden Testmaterials befinden. Nachteilig ist auch hier, dass das
Feuchtetestgerét vergleichsweise aufwendig in seiner Herstellung ist. Weshalb auch fuir diese
Ausfiihrung dieselben vorgenannten Nachteile anzuftihren sind, sowie der Einsatz dieses
Feuchtetestgerédts fuir die einmalige Verwendung in grofier Anzahl ebenfalls auch aus

Kostengriinden ausgeschlossen ist.

Auflerdem ist bei den vorgenannten Ausftihrungen von Nachteil, dass bei der einmaligen

Verwendung der vorgenannten Feuchtemessgerite elektronische Bauteile im Bauwerk, also
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im Estrich bzw. in Gebidudewinden oder -decken zuriickbleiben, was nicht nur aus

wirtschaftlicher Sicht, sondern auch aus 6kologischen Uberlegungen kritisch ist.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Feuchteindikatorvorrichtung zur
hygrometrischen Bestimmung der Materialfeuchte eines Baustoffs bereitzustellen, die die
geschilderten Nachteile des Standes der Technik vermeidet, welche moglichst robust und
kostengtinstig herzustellen ist und welche auf rein mechanischem Wege eine Anzeige der

Belegereife des entsprechenden Baustoffs bzw. Gebdudeteils ermoglicht.

Diese Aufgabe wird von einer Feuchteindikatorvorrichtung gem&fs dem Oberbegriff des
Anspruches 1 mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des Anspruchs 1 gelost.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Fortbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

und der Beschreibung dargelegt.

Erfindungsgemiafs ist bei einer Feuchteindikatorvorrichtung zur hygrometrischen
Bestimmung der Restfeuchte eines Baustoffs, umfassend ein Gehduse mit zumindest einem
Gehéduseinnenraum, der tiber zumindest eine mit einer wasserdampfdurchldssigen Membran
bedeckten Diffusionséffnung mit der Gehduseumgebung kommuniziert, wobei das Geh&use
ein  Anzeigefeld aufweistt im Geh&duseinnenraum zumindest ein hygrisches
Langendnderungselement angeordnet, welches hygrische Langendnderungselement
abhéngig von der im Gehduseinnenraum herrschenden relativen Luftfeuchte jeweils
unterschiedliche Langen einnimmt und mit einem mechanischen Auslésemechanismus in
Wirkverbindung steht, wobei bei Unterschreiten einer voreinstellbaren Schwellenwerts der
relativen Luftfeuchte der mechanische Auslosemechanismus in Abhéngigkeit der
eingenommenen Linge des Langendnderungselements im Anzeigefeld ein Anzeigemittel zur

Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuchte aktiviert.

Unter einem hygrischen Langendnderungselement wird im Weiteren ein Element verstanden,
das aus zumindest einem hygrischen Material hergestellt ist bzw. zumindest ein hygrisches

Material umfasst, das vorteilhaft die folgenden Eigenschaften aufweist:

- moglichst grofler  Ausdehnungskoeffizient des  hygrischen  Materials  bei
Feuchtigkeitszunahme zumindest in einer Langenrichtung des Materials;

- moglichst reversibler, bevorzugt auch linearer Zusammenhang zwischen der Ausdehnung
bzw. Langendnderung des hygrischen Materials und der relativen Luftfeuchte;

- moglichst grofler Elastizitits-Modul (E-Modul) des Materials, um eine moglichst

kraftunabhéngige Langendnderung des hygrischen Materials zu gewéhrleisten;
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- moglichst kleine Warmedehnung des verwendeten hygrischen Materials zumindest im ftir
Feuchteuntersuchungen bei Baustoffen relevanten Temperaturbereich von 0°C bis 30°C;

- ausreichende Festigkeit des hygrischen Materials.

Besonders vorteilhaft dient die erfindungsgemifie Feuchteindikatorvorrichtung zur
Bestimmung wund optischen Anzeige des Feuchtegehalts von Baustoffen. Die
Feuchteindikatorvorrichtung wird beispielsweise wihrend der Herstellung eines FliefSestrichs
in das nasse, frisch gegossene Estrichbett so eingebracht, dass das Anzeigefeld des Gehduses
sichtbar bleibt. Als Anzeigefeld des Gehduses kann beispielsweise ein transparentes oder
transluzentes Anzeigefenster dienen, wobei die Erfindung nicht auf Anzeigefenster als
Anzeigefeld beschrinkt ist. Im Falle einer elektronischen oder elektromechanischen Anzeige

konnen auch ein oder mehrere elektronische Anzeigefelder am Geh&use angeordnet sein.

Das Aushirten des Estrichs geht mit einer Abnahme der Feuchtigkeit des Estrichmaterials
einher, welche Feuchte wiederum {tiber eine Sorptionsisotherme mit der relativen
Luftfeuchtigkeit korreliert. Das Gehéduse der Feuchteindikatorvorrichtung weist dazu eine
oder mehrere Diffusionséffnungen auf, die jeweils mit einer wasserdampfdurchldssigen
Membran bedeckt sind. Somit steht der zumindest eine Gehéduseinnenraum mittels der
Diffusionséffnungen mit der Gehduseumgebung in Verbindung und die relative Luftfeuchte

im Gehéduseinnenraum korreliert mit dem Feuchtegehalt des Estrichbetts.

Das hygrische Langenelement, das im Gehduseinnenraum angeordnet ist, 16st bei Erreichen
einer bestimmten Luftfeuchtigkeit, die als Schwellenwert vorbestimmbar ist und
beispielsweise jener Baustofffeuchte des Estrichbetts entspricht, ab der ein Belegen des
Estrichs mit einem Fuflbodenmaterial ohne Bedenken moglich ist, einen mechanisch
wirkenden Auslosemechanismus aus. Bei Unterschreiten des voreinstellbaren Schwellenwerts
der relativen Luftfeuchte aktiviert der mechanische Auslésemechanismus in Abhéngigkeit der
eingenommenen Linge des Lingendnderungselements im Anzeigefeld ein Anzeigemittel.
Das Anzeigemittel dient zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten

relativen Luftfeuchte und zeigt beispielhaft die Belegereife des Estrichs an.

Zusiétzlich kann eine wasserdichte, aber dampfdurchladssige Schutzhtilse, die ein Eindringen
von Wasser und Zementschlamm in den Reaktionsmechanismus verhindert, an der
Gehduseaufienseite der Indikatorvorrichtung angeordnet sein. Bei Einsatz einer solchen
Schutzhtilse ist aber trotzdem sichergestellt, dass der Reaktor die relative Luftfeuchtigkeit im

Estrich messen kann.
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Selbstredend kann die erfindungsgemifie Feuchteindikatorvorrichtung neben der
Bestimmung der Belegereife von Estrich auch zur hygrometrischen Bestimmung diverser
Baustoffe bzw. Baumaterialien sowie zur Bestimmung der Restfeuchte des Mauerwerks von
Gebduden beispielsweise bei Mauertrockenlegungs- bzw. Sanierungsaufgaben, bei denen
jeweils die Bestimmung und Anzeige einer definierten Restfeuchte eines Baustoffs bzw.

Gebéudeteils von Interesse ist, eingesetzt werden.

Vorteilhaft kann die Feuchteindikatorvorrichtung aufgrund des mechanischen
Auslosemechanismus kostengtinstig hergestellt und besonders einfach vor Ort eingesetzt
werden. Die Handhabung der Feuchteindikatorvorrichtung ist derart einfach, dass dazu kein
Fachwissen erforderlich ist. Somit ldsst sich bei Finsatz von entsprechenden
Feuchteindikatorvorrichtungen direkt auf einer Baustelle von jedermann sehr einfach die

Belegereife von Estrichen oder Geb&udeteilen feststellen.

Weiters ist von Vorteil, dass die Feuchteindikatorvorrichtung in eingebauter Lage in einem
Baustoff bzw. in einem Geb&dudeteil verbleiben kann und nicht entfernt werden muss, da
aufgrund der rein mechanischen Bauweise des Auslosemechanismus auch keine
problematischen oder schéddlichen elektrischen Bauteile bzw. Batterien zum Betrieb der
Indikatorvorrichtung vorhanden sind. Somit kénnen Feuchteindikatorvorrichtungen gemafs
der Erfindung, nachdem das Anzeigemittel zur Anzeige der Belegereife aktiviert wurde,
einfach vom entsprechenden Boden- oder Wandbelagsmaterial, beispielsweise keramische
Fliesen oder Kacheln, mit tiberdeckt werden, ohne dass davor weitere Sanierungsmafinahmen

erforderlich wiren.

Vorteilhaft kann bei einer Indikatorvorrichtung gemifs der Erfindung der mechanische
Auslosemechanismus zumindest ein beweglich gelagertes Ubertragungselement sowie
zumindest ein beweglich gelagertes Ausloseelement umfassen, wobei das zumindest eine
Ubertragungselement sowie das zumindest eine Ausloseelement miteinander in
Wirkverbindung stehen, sowie das Ubertragungselement mit dem hygrischen
Liangenidnderungselement bewegungsmiflig gekoppelt ist und dabei Anderungen der jeweils
eingenommenen Linge des Lingendnderungselements an das Ausloseelement tibertragt,
wobei das Ausloseelement bei Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen

Luftfeuchte das Anzeigemittel auslost.
Je nach  Ausfithrung konnen im  mechanischen  Auslosemechanismus ein

Ubertragungselement, das mit dem hygrischen Langeninderungselement gekoppelt ist, und

ein Ausloseelement, das auf das Anzeigemittel wirkt bzw. dieses auslost, auch gelenkig
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miteinander verbunden sein. Alternativ dazu koénnen das Ubertragungselement und das

Ausloseelement auch einsttickig miteinander verbunden sein.

Weiters ist es im Rahmen der Erfindung zur Sicherstellung einer moglichst stérungsfreien
Anzeige der Schwellwertunterschreitung der vordefinierten relativen Luftfeuchte vorgesehen,
gegebenenfalls einen oder mehrere Bauteile des mechanischen Auslésemechanismus mit
geeigneten Federelementen vorzuspannen. Dazu ist prinzipiell der Einsatz von
Zugfederelementen, Druckfederelementen und/oder von Biegefederelementen denkbar.
Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung vorgesehen, zumindest einzelne Bauteile des
mechanischen Auslésemechanismus mit Druck zu beaufschlagen und fiir den Fall der
Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuchte das Auslosen des
Anzeigemittels zumindest teilweise durch Druckausgleich zu bewerkstelligen. Die
Druckbeaufschlagung kann dabei beispielsweise mittels Druckluft oder eines komprimierten

Sicherheitsgases erfolgen.

Zweckmifsig kann bei einer erfindungsgeméaflen Indikatorvorrichtung der mechanische
Ausldsemechanismus ein Sicherungselement umfassen, welches Sicherungselement von einer
verriegelten Position in eine entsicherte Position des Auslosemechanismus bewegbar ist,
wobei in der verriegelten Position der Auslosemechanismus auch bei einer Luftfeuchte
unterhalb des Schwellwerts der voreingestellten relativen Luftfeuchte deaktiviert ist.
Vorteilhaft kann somit die Indikatorvorrichtung bei einer definierten relativen Luftfeuchte
kalibriert und anschliefend der Auslésemechanismus mittels Sicherungselement verriegelt
bzw. deaktiviert werden. Woraufhin die Indikatorvorrichtung auch bei einer niedrigen
Luftfeuchte gelagert werden kann, welche niedrige Luftfeuchte andernfalls bei entsichertem

Ausldsemechanismus zu einem Ausldsen des Anzeigemittels fithren wiirde.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann bei einer Indikatorvorrichtung
das zumindest eine Ubertragungselement an einer in Ldngsachsenrichtung des hygrischen
Langendnderungselements angeordneten freien Endfliche mit diesem bewegungsméfsig
gekoppelt sein, wobei das hygrische Langendnderungselement an seiner in
Langsachsenrichtung entgegengesetzt gelegenen freien Endflidche am Gehéuse, vorzugsweise
mit einem Festlager, gelagert ist. In dieser vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das
hygrische Langendnderungselement so eingesetzt, dass es in seiner Langsachsenrichtung an
zwei einander gegeniiberliegenden Endfldchen des Langendnderungselements gelagert ist.
Die erste Endfldche des hygrischen Langendnderungselements ist am Gehé&use gelagert und
vorzugsweise als Festlager ausgefiihrt. Die zweite, der ersten Endfldche gegentiberliegende
Endfliche des hygrischen Langendnderungselements dient als Lagerpunkt des zumindest

einen Ubertragungselements, das mit dem Langeninderungselement bewegungsmifig
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gekoppelt ist. Somit werden Lingendnderungen des hygrischen Laéngendnderungselements
abhingig von der jeweils herrschenden relativen Luftfeuchte im Gehduseinnenraum in seiner

Langsachsenrichtung an das Ubertragungselement weiter tibertragen.

Bei der Gestaltung des Ubertragungselements ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass
das Ubertragungselement Langeninderungen des hygrischen Lingendnderungselements
weiter verstarkt, wodurch die Bewegungsamplitude des hygrischen

Langendnderungselements vergrofsert wird.

Besonders vorteilhaft ist in einer weiteren erfindungsgeméafien Ausfiihrungsvariante der
Indikatorvorrichtung zum Einstellen des Schwellwerts der bei einer definierten relativen
Luftfeuchte eingenommenen Linge des Lingendnderungselements die Lagerposition des
hygrischen =~ Langendnderungselements  im  Gehduseinnenraum  mittels  eines
Justiermechanismus, vorzugsweise mit einer Justierschraube, justierbar. Mit Hilfe eines
Justiermechanismus ist somit vorteilhaft ein Feinabgleich der Lange des hygrischen
Langendnderungselements bzw. dessen Lagerposition moglich, wodurch gegebenenfalls

Fertigungsungenauigkeiten der Feuchteindikatorvorrichtung ausgeglichen werden kénnen.

Zweckmifsig  kann bei einer Indikatorvorrichtung gemdfs der Erfindung das
Ubertragungselement ein Haltemittel umfassen, welches Haltemittel abhingig von der jeweils
eingenommenen Linge des Lingendnderungselements bei einer Luftfeuchte oberhalb der
voreingestellten relativen Luftfeuchte entlang eines bahnférmigen Gleitabschnitts des
Ausloseelements gleitet, wobei das Haltemittel bei Unterschreiten des Schwellwerts der
voreingestellten relativen Luftfeuchte den bahnférmigen Gleitabschnitt des Ausldseelements
verldsst, wodurch die Stiitzfunktion des Haltemittels fuir das Ausloseelement endet und das
Ausloseelement aus seiner Ruhelage auslost bzw. seine Ruhelage verldsst. In dieser
Ausfiihrung gleitet ein Haltemittel des Ubertragungselements, beispielsweise ein Haltebtigel,
bei Langendnderungen des hygrischen Lingendnderungselements am Ausloseelement
entlang. Sobald der Schwellwert der voreingestellten relativen Luftfeuchte unterschritten
wird, verldsst das Haltemittel bzw. der Haltebiigel des Ubertragungselements den
Gleitabschnitt des Ausloseelements und vom mechanischen Auslésemechanismus wird ein
Anzeigemittel zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der relativen Luftfeuchte im

Gehduseinnenraum der Feuchteindikatorvorrichtung aktiviert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann bei einer erfindungsgeméfsen
Indikatorvorrichtung das Sicherungselement auf ein im Wesentlichen btigelférmiges
Ausloseelement wirken und eine Stiitzflaiche umfassen, welche Stiitzfliche abhéngig von der

jeweils eingenommenen Linge des Liangendnderungselements bei einer ansteigenden
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Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten relativen Luftfeuchte entlang des bahnférmigen
Gleitabschnitts des Ausldseelements gleitet, bis die Stiitzfliche des Sicherungselements in eine
Entsicherungsausnehmung des Ausloseelements eingreift und dabei das Haltemittel anstelle
der Stutzfliche die Stiitzfunktion des Ausloseelements tibernimmt. Daraufhin wird das
Ausloseelement vom Haltemittel des Ubertragungselements in seiner Ruhelage gehalten. Erst
bei Unterschreiten des Schwellwerts der voreingestellten relativen Luftfeuchte verldsst auch
das Haltemittel den Gleitabschnitt des Auslosemittels, woraufhin dieses aus seiner Ruhelage
auslost bzw. diese Ruhelage verlésst. Daraufhin wird der mit dem Ausldseelement gekoppelte
Ausldosemechanismus zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten

relativen Luftfeuchte aktiviert.

Wie eingangs bereits festgehalten, konnen einzelne oder auch sdmtliche Bauteile des
mechanischen Auslésemechanismus erforderlich durch zusidtzliche Federelemente

vorgespannt sein.

In einer alternativen Ausfiihrungsvariante kann bei einer erfindungsgeméfien
Indikatorvorrichtung das Sicherungselement eine zweistufige Ausldsesicherung mit einem
ersten Sicherungsmittel und einem zweiten Sicherungsmittel umfassen, welche
Sicherungsmittel auf eine Bolzenhalterung eines im Wesentlichen bolzenférmigen
Ausloseelements wirken, wobei in einer verriegelten Position des Ausldsemechanismus das
erste Sicherungsmittel in die Bolzenhalterung eingreift und in einer entsicherten Position des
Auslosemechanismus  abhidngig von der jeweils eingenommenen Ldnge des
Langendnderungselements bei einer Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten relativen
Luftfeuchte solange das zweite Sicherungsmittel in die Bolzenhalterung eingreift, bis bei
Unterschreiten des Schwellwerts der voreingestellten relativen Luftfeuchte aufgrund der
korrespondierenden eingenommenen Lidnge des Lingendnderungselements das zweite
Sicherungsmittel die Bolzenhalterung freigibt. Die Mechanik fiir die Entriegelung und
Auslosung ist in diesem Fall dhnlich zu mechanischen Uhren bzw. Lautwerken, wobei beim
Ausdehnen ein Schlagbolzen um einen Zahn des mechanischen Uhrwerks weiterspringt, aber

erst beim darauffolgenden Kontrahieren dieser wirklich freigéngig wird.

Ein bolzenformiges Ausloseelement bietet den Vorteil, dass dieses zur Anzeige der
Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuchte direkt oder indirekt ein
oder mehrere Anzeigemittel aktivieren kann oder aber bei Auslésen der Auslosesicherung das
Gehduse der Feuchteindikatorvorrichtung beispielsweise im Bereich des Anzeigefelds
durchstofst und derart selbst ein Anzeigemittel bildet. Vorzugsweise ist dazu das
bolzenfoérmige Ausloseelement mit einer Vorspannfeder oder einem sonst geeigneten

Vorspannmittel, beispielsweise mittels Druckluft, vorgespannt.
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Zweckmifiig kann bei einer Indikatorvorrichtung gemidfs der Erfindung das hygrische
Langendnderungselement ausgewihlt sein aus einer Gruppe umfassend:

- Holz, vorzugsweise Buchenholz;

- Naturhaar menschlichen oder tierischen Ursprungs;

- Papier und/oder Karton;

- Kunststoff, vorzugsweise Polyamid;

- Absorberelement, befiillt mit Superabsorber;

- Absorberelement, befiillt mit einem hygrischen Mineralstoff oder hygrischen

Mineralstoffgemenge, vorzugsweise mit Bentonit und/oder Montmorillonit.

Besonders vorteilhaft konnen im Rahmen der Erfindung je nach Anwendungsfall
unterschiedliche hygrische Lingendnderungselemente eingesetzt werden. Beispielsweise
kann ein Holzelement, vorzugsweise aus Buchenholz, zur Bestimmung der Feuchtednderung
dienen. Der Werkstoff Holz bietet dabei zahlreiche Vorteile, da Holz kostengtinstig und leicht
verfigbar sowie mechanisch stabil und pords ist. Aufgrund seines grofien
Dehnungskoeffizienten ist Holz bei gleichzeitig geringer Warmedehnung daher sehr gut fuir

den Feuchtigkeitstransport geeignet.

Haare werden tiblicherweise zur Feuchtebestimmung in Hygrometern eingesetzt, da sie
vorteilhaft eine grofse Oberfliche besitzen und ebenfalls sehr gut fir den
Feuchtigkeitstransport geeignet sind. Auflerdem konnen Haare beispielsweise tiber

Umlenkrollen geftihrt werden, um eine Koppelung mit dem Auslésemechanismus zu erzielen.

Ebenso konnen im Rahmen der Erfindung Kunststoffe, vorzugsweise Polyamid, als
hygrisches Lingendnderungselement, eingesetzt werden. Aufgrund ihrer vergleichsweise
geschlossenen Oberfldche haben Kunststoffe im Vergleich zu offenporigem Holz zwar eine
langsamere  Feuchtigkeitsaufnahme  bzw. -abgabe, also  eine  geringere
Diffusionsgeschwindigkeit als Holz, allerdings bieten Kunststoffe den Vorteil einer hohen
Reproduzierbarkeit der Langendnderung in Abhdngigkeit von der relativen Feuchte.

Auflerdem weisen Kunststoffe gute mechanische Eigenschaften auf und sind robust.

Auch der Einsatz von Mineralstoffen wie beispielsweise Bentonit und/oder Montmorillonit
als hygrisches Liangendnderungselement ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen. Ebenso
konnen sogenannte Superabsorber (englisch: Superabsorbent Polymers, SAP) als hygrisches
Langendnderungselement verwendet werden. Superabsorber werden Kunststoffe genannt,
die in der Lage sind, ein Vielfaches ihres Eigengewichts an polaren Fliissigkeiten aufzusaugen.

Dies sind vor allem Wasser bzw. wissrige Losungen. Bei der Aufnahme der Fliissigkeit quillt
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der Superabsorber auf und bildet ein Hydrogel. Die Summe aus dem Volumen der Fliissigkeit
und dem Volumen des trockenen Superabsorbers bleibt dabei gleich. Superabsorber kommen
tiblicherweise als grobkorniges Pulver mit Partikelgrofsen von 0,1 mm bis 1,0 mm zum
Einsatz. Aufgrund ihrer pulverférmigen Struktur werden Superabsorber daher in
dampfdurchlidssige Gebinde, beispielsweise in Kifige, befiillt und als Absorberelemente

eingesetzt. Ebenso werden Mineralstoffe als Absorberelemente gepackt.

Beispielsweise kann dazu auch ein Abschnitt des Gehduseinnenraums als Absorberelement
dienen, indem dieser Innenraumabschnitt mit Mineralstoffen oder mit Superabsorber beftillt
ist und dartiber ein in Léngsachsenrichtung des Geh&uses verschiebbarer Kolben gelagert ist.
Mittels einer Hilfsfeder wird erreicht, dass bei geringerer Luftfeuchte, also beim zumindest
teilweisen Trocknen der Mineralstoffe bzw. Superabsorber-Pulver wieder eine geordnete

Komprimierung des Absorberelements zu gewéhrleisten.

Falls beim Einsatz von Mineralstoffen wie Bentonit diese eine zu hohe Viskositdt bzw.
Scherfestigkeit aufweisen, um selbst als Hydraulikfliissigkeit zu dienen, so kann
erforderlichenfalls ein hydraulischer Umsetzer eingebaut werden, um je nach herrschender
relativer Feuchte im  Gehduseinnenraum eine ausreichende bzw. definierte

Feuchteldngenidnderung des Absorberelements zu gewé&hrleisten.

Vorteilhaft stehen somit je nach Anwendungsfall fiir unterschiedliche Estricharten bzw.
Zusatzstoffe von Estrichen, sowie fiir unterschiedliche Baustoffe unterschiedliche Indikatoren
als hygrische Liangendnderungselemente zur Verftigung. Damit kann auch je nach
Aufgabenstellung eine Belegereife des zu untersuchenden Baustoffes bei unterschiedlichen

relativen Luftfeuchten angezeigt werden.

Besonders vorteilhaft kann bei einer erfindungsgemédfien Indikatorvorrichtung das
Anzeigemittel zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen
Luftfeuchte ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend:

- mechanisches Anzeigemittel;

- Farbanzeigemittel;

- elektromechanisches Anzeigemittel;

- elektronisches Anzeigemittel.

Als mechanische Anzeigemittel kommen beispielsweise Skalenanzeigen zum Einsatz. Als
Farbanzeigemittel ist beispielsweise der FEinsatz von Farbkapseln vorgesehen, die bei
Unterschreiten der Schwellwertfeuchte aufgesprengt werden und eine irreversible

Farbanzeige bilden. Ebenso kdnnen elektrische und/oder elektromechanische Anzeigemittel,
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beispielsweise Schauzeichen oder Lichtsighale bzw. eine Fluissigkristallanzeige dienen. Die
Messung der Luftfeuchtigkeit kann dabei tiber an sich bekannte Sensoren erfolgen und wird
durch eine Analogschaltung oder einen Mikroprozessor erfasst. Sowohl die
Schwellwertschaltung als auch die Entriegelung sind in der Schaltung/Software
implementiert. Die Energieversorgung erfolgt beispielhaft mittels unschédlicher Batterien

oder Photovoltaikelemente.

Um die Anzeige der Belegereife auch unter widrigen Bedingungen, also beispielsweise bei
verschmutztem oder zerkratztem Anzeigefenster oder bei schlechter Beleuchtung gut zu
erkennen, ist daher denkbar, den oberen Gehaduseabschluss der Feuchteindikatorvorrichtung
transparent auszufiihren und aus dem Estrich, Beton oder Baustoff im Testeinsatz
herausragen zu lassen bzw. derart in diesen einzubauen, dass dieser bitindig mit der
Baustoffoberfliche abschliefst. Durch entsprechende Handhabung muss gewdahrleistet

werden, dass der Grofsteil der transparenten Anzeigeflidche sauber bleibt bzw. gesdubert wird.

Unterhalb des transparenten Anzeigefensters werden bei Unterschreitung der
Schwellwertfeuchte beispielsweise farblich gekennzeichnete Bauteile sichtbar oder verdeckt,
etwa durch das Abtauchen eines farbigen Stifts oder durch Verdrehen von farbigen Lamellen,
die von andersfarbigen verdeckt werden. Ebenso denkbar ist eine Farbkapsel, die durch ein
bewegliches Ausloseelement zerstort wird und das unterhalb der transparenten Schicht

befindliche saugfahige Material einférbt.

Ebenso kann das Geh&use der Feuchteindikatorvorrichtung undurchsichtig sein und wird
nahezu btindig mit der Betonoberfliche eingegossen. Das Erreichen des Schwellwerts wird in
diesem Fall beispielsweise dadurch angezeigt, dass ein Bauteil aus der Indikatorvorrichtung
herausdringt, beispielsweise ein Ausldseschlagbolzen, der das Geh&duse und die anhaftende
Beton-, Estrich- oder Baustoffschicht durchdringt und so unmittelbar sichtbar wird. Alternativ
konnte auch eine kleine Menge an unschéddlichem Farbstoff freigesetzt werden, der sich rund
um den Messpunkt auf der Baustoffoberfliche verteilt. Aufierdem ist im Rahmen der
Erfindung vorgesehen, dass im Innenraum des Gehduses bei Unterschreiten der
Schwellwertfeuchte vom Auslésemechanismus beispielsweise eine chemische Reaktion in
Gang gesetzt wird, die zugleich Druck und Warme erzeugt. Dadurch wird der obere
Gehduseabschnitt, beispielsweise ein Geh&duseabschluss aus Kunststoff, plastisch und
aufgrund des Uberdrucks im Innenraum zu einem ballonférmigen Gebilde aufgeblasen, das

auch anhaftenden Beton abplatzen lasst.
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Erforderlichenfalls verhindert ein Gegengewicht, das an der Feuchteindikatorvorrichtung
befestigt ist, beim Eintauchen der Feuchteindikatorvorrichtung in den feuchten Estrich oder

Baustoff ein unerwiinschtes Aufschwimmen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Erlduterung von in den Zeichnungen schematisch dargestellten

Ausfuhrungsbeispielen. In den Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 in einer Langsschnittansicht von vorne eine erste erfindungsgeméfie Ausfithrung
einer Feuchteindikatorvorrichtung;

- Fig. 2 in einer Schnittansicht von vorne die in Fig. 1 veranschaulichte
Feuchteindikatorvorrichtung in Einbaulage in einem Baustoff;

- Fig. 3A bis Fig. 9B in einer Abfolge dieselbe erfindungsgemafe
Feuchteindikatorvorrichtung bei unterschiedlichen relativen Luftfeuchten, wobei die
Abbildungen Fig. 3A bis Fig. 9A die Indikatorvorrichtung jeweils im Schnitt von vorne
und die Abbildungen Fig. 3B bis Fig. 9B dieselbe Indikatorvorrichtung jeweils im Schnitt
von der Seite zeigen; und

- Fig. 3A und Fig. 3B die Feuchteindikatorvorrichtung jeweils beispielhaft bei 80% relativer
Luftfeuchte  als  vorgegebener = Schwellwertfeuchte ~ zum  Justieren  des
Auslosemechanismus zeigen;

- Fig. 4A und Fig. 4B die Feuchteindikatorvorrichtung wiahrend der Lagerung mit
verriegeltem Auslosemechanismus jeweils bei 20% relativer Luftfeuchte zeigen;

- Fig. 5A und Fig. 5B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit verriegeltem
Auslosemechanismus jeweils bei 85% relativer Luftfeuchte zeigen;

- Fig. 6A und Fig. 6B die Feuchteindikatorvorrichtung im FEinsatz mit entsichertem
Auslosemechanismus im feuchten Baustoff jeweils bei 100% relativer Luftfeuchte zeigen;

- Fig. 7A und Fig. 7B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Auslosemechanismus im bereits teilweise getrockneten Baustoff jeweils bei 85% relativer
Luftfeuchte zeigen;

- Fig. 8A und Fig. 8B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Auslosemechanismus im bereits weiter getrockneten Baustoff jeweils bei 80% relativer
Luftfeuchte, also bei Schwellwertfeuchte, zeigen;

- Fig. 9A und Fig. 9B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Auslosemechanismus bei Unterschreiten der Schwellwertfeuchte bei 79% relativer
Feuchte mit ausgelster Anzeige darstellen;

- Fig.10in einer Langsschnittansicht von vorne eine zweite erfindungsgemaéfse Ausfithrung

einer Feuchteindikatorvorrichtung;
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- Fig. 11 in einer Langsschnittansicht von vorne eine dritte erfindungsgeméfse Ausfiihrung
einer Feuchteindikatorvorrichtung;
- Fig. 12 in einer Langsschnittansicht von vorne eine vierte erfindungsgeméfie Ausfiihrung

einer Feuchteindikatorvorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Feuchteindikatorvorrichtung 1 mit einem Gehéduse 10 bzw. Rohr 10. Das
Gehduse 10 weist eine Langsachse 11 sowie einen oberen Gehduseabschluss 12 mit einem
Anzeigefeld 13 bzw. Anzeigefenster 13 auf. Am gegentiberliegenden Ende ist das Geh&use 10
mit einem Gehduseboden 14 begrenzt, wobei hier zwei Diffusionséffnungen 15, welche mit
einer wasserdampfdurchldssigen Membran 16 bedeckt sind, eine kommunizierende
Verbindung zwischen einem Innenraum 17 des Gehéduses 10 und der Gehduseumgebung
gewdhrleisten. Zum Schutz vor Beschddigung und Verunreinigung sind die Membrane 16

auflenseitig des Gehduses 10 noch mit einer dampfdurchldssigen Schutzhiilse 18 geschiitzt.

Als hygrisches Liangenidnderungselement 20 ist hier ein Holzelement 21 beispielsweise aus
Rotbuche vorgesehen, welches Holzelement 21 bei einer relativen Luftfeuchte etwa von 80%
gezeigt ist. Das hier im Wesentlichen lédngliche Holzelement 21 weist eine Léngsachse 22, eine
erste freie Endfliche 23 sowie eine zweite freie Endfliche 24, welche der ersten freien
Endflidche 23 gegentiberliegt, auf. Das Holzelement 21 ist an einem ersten Lagerpunkt 25 an
der ersten freien Endfldche 23 sowie an einem zweiten Lagerpunkt 26 an der zweiten freien
Endflédche 24 gelagert. Der erste Lagerpunkt 25 wird durch ein Festlager 27 gebildet, welches
hier zusitzlich mit einem Justiermechanismus 28 bzw. mit einer Justierschraube 28 in seiner

Position im Gehiduseinnenraum 17 feineinstellbar ist.

Ein Auslosemechanismus 30, der in der hier in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrung ein beweglich
gelagertes Ubertragungselement 40, ein bewegliches Ausloseelement 50 sowie ein
Sicherungselement 60 umfasst und mittels Indikatorelement 70 auf ein mechanisches
Anzeigemittel 71 wirkt, ist in einer verriegelten Position 31 des Auslésemechanismus 30
gezeigt. Ubertragungselement 40, bewegliches Ausloseelement 50 sowie Sicherungselement
60 und Indikatorelement 70 stehen miteinander in Wirkverbindung, wobei das
Ubertragungselement 40 mit dem hygrischen Langenénderungselement 20 bzw. hier mit dem
Holzelement 21 bewegungsmifliig gekoppelt ist. Lingendnderungen des hygrischen
Lingendnderungselements 20 bzw. Holzelements 21 in Abhéngigkeit von der im
Gehduseinnenraum 17 jeweils herrschenden Luftfeuchte werden dabei vom
Ubertragungselement 40 an das beweglich gelagerte Ausloseelement 50 tibertragen. Das
Ausloseelement 50 16st bei Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen
Luftfeuchte hier indirekt eine Anzeige aus, indem vom Ausloseelement 50 ein

zwischengeschaltetes Indikatorelement das mechanische Anzeigemittel auslst.
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Am Ubertragungselement 40 ist ein Haltemittel 41 bzw. Haltebiigel 41 angeordnet, wobei ein
freies Ende 42 des Haltemittels 41 an einem bahnférmigen Gleitabschnitt 51 des
Ausloseelements 50 anliegt und das Haltemittel 41 weiters gegen das Sicherungselement 60
driickt. Eine Lagereinrichtung 43 dient zur beweglichen Lagerung des Ubertragungselements
40, welches sich in Bewegungsrichtung 45, die als Doppelpfeil 45 dargestellt ist, bewegen lasst.
Ein Riickstellmittel 49, das hier als Hilfszugfeder 49 ausgefiihrt ist, dient dabei zur
Unterstiitzung  der  Riickstellung des  Ubertragungselements 40, sobald das
Langendnderungselement 20 bei vergleichsweise geringer Luftfeuchte eine reduzierte Lénge

aufweist.

Das bewegliche Ausloseelement 50 weist hier einen bahnférmigen Gleitabschnitt 51 auf und
ist mit einem Biegegelenk 52 elastisch vorgespannt. Anstelle des gezeigten Biegegelenks
konnte das Ausloseelement auch mit einem Federgelenk oder mit einem externen
Vorspannmittel vorgespannt sein. Entlang des bahnférmigen Gleitabschnitts 51 befindet sich
eine Entsicherungsausnehmung 54 im Ausloseelement 50. Die bewegliche Lagerung des

Ausloseelements 50 ist als Drehbewegung 55 durch einen Pfeil 55 veranschaulicht.

Weiters befindet sich ein Sicherungselement 60 mit einer Stitzfliche 61 innerhalb des
Auslosemechanismus  30. FEine Biegebewegung 62 des beweglich gelagerten
Sicherungselements 60 ist durch Pfeil 62 dargestellt. Ein Indikatorelement 70, welches hier
mittels eines Vorspannmittels 80 in Langsachsenrichtung 11 verschiebbar gegen das
Ausloseelement 50 gedrtickt wird, wirkt auf ein mechanisches Anzeigemittel 71, welches
innerhalb des Anzeigefensters 13 angeordnet ist. Eine Bewegungsrichtung 75 des
Indikatorelements 70, welche auch der Druckrichtung des Vorspannmittels 80 bzw. der

Vorspannfeder 81 entspricht, ist hier durch den Pfeil 75 veranschaulicht.

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 veranschaulichte Feuchteindikatorvorrichtung 1 in Einbaulage in
einem Baustoff 100, beispielsweise in einem Estrich, mit einer Oberfldche 101 des Baustoffs
100.

Fig. 3A und Fig. 3B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 jeweils beispielhaft bei 80%
relativer Luftfeuchte RFs), welche hier als Schwellwert fiir die Belegereife erzielt werden soll
und bei der die Feuchteindikatorvorrichtung 1 auslésen soll. Somit wird der
Auslosemechanismus 30 gemdfs den Ansichten von Fig. 3A bzw. 3B eben bei der
Schwellwertfeuchte RFgo kalibriert. Dies wird beispielsweise in einer Klimakammer bei exakt
80% relativer Luftfeuchte RFg durchgefiihrt und somit gewéhrleistet, dass eine Lange Lso des

hygrischen Lingendnderungselements 20 bzw. Holzelements 21 auch mit 80% relativer
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Luftfeuchte RFg korreliert. Dazu wird der Auslésemechanismus 30 so eingestellt, dass die
Stutzflache 61 des Sicherungselements 60 am bahnférmigen Gleitabschnitt 51 des
Ausloseelements 50 von der Entsicherungsausnehmung 54 etwas beabstandet ansteht. Der
Auslosemechanismus 30 befindet sich somit in einer verriegelten Position 31, da das
Ausloseelement 50 durch das Sicherungselement 60 in seiner Lage fixiert ist und nicht in
Pfeilrichtung 55 drehbar bzw. schwenkbar bewegt werden kann. Das Ubertragungselement
40 ist weiters so eingestellt, dass das freie Ende 42 seines Haltebtigels 41 am Sicherungselement
60 anliegt oder sich zumindest in ndchster Nidhe zum Sicherungselement 60 befindet, ohne

aber dieses in seiner Lage in Pfeilrichtung 62 zu bewegen.

Fig. 4A und Fig. 4B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 wihrend der Lagerung mit
verriegeltem 31 Auslésemechanismus 30 jeweils bei 20% relativer Luftfeuchte. Dazu befindet
sich die Feuchteindikatorvorrichtung 1 beispielsweise in einer Schutzverpackung 200. Die
Linge Lx des hygrischen Lingendnderungselements 20 korreliert mit 20% relativer
Luftfeuchte RFx. Das Ubertragungselement 40 ist in Pfeilrichtung 45 vom Sicherungselement
60 etwas beabstandet, wobei diese Verschwenkung 45 auch durch die Hilfszugfeder 49

untersttitzt ist.

Fig. 5A und Fig. 5B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit verriegeltem 31
Auslosemechanismus 30 jeweils bei 85% relativer Luftfeuchte RFgs. Die Linge Lss des
hygrischen Langendnderungselements 20 korreliert dabei mit 85% relativer Luftfeuchte RFgs.
Wie in Fig. 5A verdeutlicht ist befindet sich hier die Stuitzfldche 61 des Sicherungselements 60
noch entlang des bahnformigen Gleitabschnitts 51 des Ausldseelements 50 und verriegelt

dieses.

Fig. 6A und Fig. 6B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit entsichertem 32
Auslosemechanismus 30 im feuchten Baustoff 100, beispielsweise in feuchtem Estrich, jeweils
bei 100% relativer Luftfeuchte RFip0 im Geh&useinnenraum 17. Die Lange Ligo des hygrischen
Langendnderungselements 20 korreliert dabei mit 100% relativer Luftfeuchte RF100. Durch die
maximale Lange Lio des hygrischen Langendnderungselements 20 bzw. Holzelements 21 wird
das Sicherungselement 60 in Pfeilrichtung 62 soweit nach oben gedriickt, dass die Stiitzfldche
61 entlang des Gleitabschnitts 51 am Ausloseelement 50 bis zur Entsicherungsausnehmung 54
bewegt wird und die Stiitzfldche 61 in die Entsicherungseinrichtung 54 eingreift. Dadurch
tibernimmt nun das Haltemittel 41 anstelle der Stiitzflache 61 die Stiitzfunktion des
Ausloseelements 50. Somit wird das Ausloseelement 50 nicht mehr gesichert und der
Auslosemechanismus 30 ist nun in entsicherter Position 32. Ubertragen wird die
Langendnderung des Holzelements 21 zu seiner maximalen Ldnge Liow durch das

Ubertragungselement 40, wobei der Haltebiigel 41 des Ubertragungselements 40 nun am
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bahnfsrmigen Gleitabschnitt 51 des Ausloseelements 50 anliegt. Der Haltebtigel 41 sichert
daher vorerst - anstelle des bereits entsicherten Sicherungselements 60 - weiterhin das
Ausldseelement 50 in seiner Ruhelage und verhindert dadurch ein unerwiinschtes vorzeitiges

Auslosen der Indikatorvorrichtung 1.

Fig. 7A und Fig. 7B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit entsichertem 32
Auslosemechanismus 30 im bereits teilweise getrockneten Baustoff 100 jeweils bei 85%
relativer Luftfeuchte RFgs. Die Lange Lss des hygrischen Lingendnderungselements 20

korreliert mit 85% relativer Luftfeuchte RFgs.

Fig. 8A und Fig. 8B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im bereits weiter getrockneten
Baustoff 100 jeweils bei 80% relativer Luftfeuchte als vorgegebener Schwellwertfeuchte, wobei
die Lange Lgo des hygrischen Langendnderungselements 20 mit 80% relativer Luftfeuchte RFg
korreliert. Der Haltebtigel 41 sichert gerade noch mit seinem freien Ende 42 das
Ausloseelement 50 in seiner Lage und verhindert dadurch ein unerwiinschtes vorzeitiges

Auslosen der Indikatorvorrichtung 1.

Fig. 9A und Fig. 9B stellen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit entsichertem 32
Ausldsemechanismus 30 bei Unterschreiten der Schwellwertfeuchte von 80% hier bei 79%
relativer Feuchte RF7 mit bereits ausgeloster Anzeige 71 dar. Wiederum korreliert die Lange
L79 des hygrischen Lingendnderungselements 20 mit 79% relativer Luftfeuchte RF7. Der
Haltebiigel 41 des Ubertragungselements 40 liegt nun nicht mehr stiitzend am Ausléseelement
50 an, sondern hat mit seinem freien Ende 42 bereits den bahnférmigen Gleitabschnitt 51 des
Ausloseelements 50 verlassen, wodurch das vorgespannte Ausléseelement 50 nicht mehr
gesichert war und in Pfeilrichtung 55 aus seiner Ruhelage weggedreht bzw. wegeklappt ist.
Somit war der Weg in Pfeilrichtung 75 fiir das vorgespannte 80 Indikatorelement 70 frei, der
Federkraft der Vorspannfeder 81 auszuweichen und in Langsachsenrichtung 11 nach unten
zu gleiten. Somit wurde vom hygrischen Lingendnderungselement 20 zur Anzeige der
Schwellwertunterschreitung bei Erreichen der voreingestellten relativen Luftfeuchte RFgo im
Anzeigefeld 30 mittels des verschobenen Indikatorelements 70 ein mechanisches
Anzeigemittel 71 aktiviert und so besonders komfortabel die Belegereife des Baustoffs 100

signalisiert.

Der Vollstandigkeit halber sei hier nochmals festgehalten, dass auch beliebige andere relative
Luftfeuchtewerte, beispielsweise Werte zwischen 55% und 85% relativer Luftfeuchte, als
Schwellwerte zur Festlegung der Belegereife der zu untersuchenden Baustoffe, dienen

kénnen.
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Fig. 10 betrifft eine zweite erfindungsgemaifle Ausfithrung einer Feuchteindikatorvorrichtung
1, bei der Ausldseschlagbolzen 56 als Ausloseelement 50 dient. Eine Bolzenhalterung 57, die
am Ausloseschlagbolzen 56 angeordnet ist, wirkt hier mit einer zweistufigen
Auslosesicherung 66 zusammen, die ein erstes Sicherungsmittel 67 sowie ein zweites
Sicherungsmittel 68 umfasst. In einer verriegelten Position 31 des Auslésemechanismus 30
greift das erste Sicherungsmittel 67 in die Bolzenhalterung 57 ein und in einer entsicherten
Position 32 des Auslosemechanismus 30 greift das zweite Sicherungsmittel 68 solange in die
Bolzenhalterung 57 ein, solange die Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten relativen
Luftfeuchte RFg ist. Bei Unterschreiten RF79 des Schwellwerts RFg der voreingestellten
relativen  Luftfeuchte von  beispielsweise 80%  relativer = Feuchte gibt das
Langendnderungselement 20 aufgrund seiner korrespondierenden eingenommenen Linge Lo
mittels Ubertragungselement 40 das zweite Sicherungsmittel 68 und damit die
Bolzenhalterung 57 frei. Der Ausltseschlagbolzen 56 prallt daraufhin hier gegen ein
Farbanzeigemittel 72 bzw. gegen eine Farbkapsel 72. Die dabei austretende Farbe gelangt zu
einem saugfdhigen Material 73, wodurch mittels Farbanderung die Belegereife des Baustoffs

100 signalisiert wird.

Fig. 11 zeigt eine dritte erfindungsgemaifse Ausfiihrung einer Feuchteindikatorvorrichtung 1,
bei der eine Sollbruchstelle 19 zum Entfernen des Anzeigefelds 13 bzw. des Anzeigefensters
13 vorgesehen ist. Dieses kann nach erfolgtem Auslésen der Indikatorvorrichtung 1, wobei
auch hier die Belegereife des Baustoffs 100 mittels Farbanzeigemittel 72 signalisiert wird,
einfach abgebrochen werden. Das restliche Gehduse der Feuchteindikatorvorrichtung 1
verbleibt im Baustoff 100. Ein Gegengewicht 90 verhindert beim Eintauchen der
Feuchteindikatorvorrichtung 1 in den feuchten Estrich oder Baustoff ein unerwiinschtes

Aufschwimmen.

Fig. 12 zeigt eine vierte erfindungsgeméfie Ausfiihrung einer Feuchteindikatorvorrichtung 1,
wobei hier als hygrisches Langendnderungselement 20 ein Absorberelement 29 dient, das mit
Superabsorber befullt ist. Ein Gegengewicht 90 dient zur Stabilisierung der Lage der

Feuchteindikatorvorrichtung 1 in eingebauter Lage in einem Baustoff bzw. Estrich.
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43
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19
LISTE DER BEZUGSZEICHEN

Feuchteindikatorvorrichtung

Gehéuse (Rohr)

Léngsachse des Geh&uses

(oberer) Geh&duseabschluss

Anzeigefeld (bzw. Anzeigefenster)

(unterer) Gehduseboden

Diffusionstffnung

Membran

Innenraum des Gehauses

Schutzhiilse

Sollbruchstelle zum Entfernen des Anzeigefelds

Hygrisches Langendnderungselement

Holzelement

Langsachse des Langendnderungselements (bzw. Holzelements)

erste freie Endfliche des Langendnderungselements (bzw. Holzelements)
zweite freie Endfléche des Langenénderungselements (bzw. Holzelements)
erster Lagerpunkt des Langendnderungselements (bzw. Holzelements)
zweiter Lagerpunkt des Langendnderungselements (bzw. Holzelements)
Festlager

Justiermechanismus (bzw. Justierschraube)

Absorberelement

Auslosemechanismus

verriegelte Position des Auslésemechanismus

entsicherte Position des Auslésemechanismus

Ubertragungselement

Haltemittel des Ubertragungselements (bzw. Haltebiigel)

freies Ende des Haltemittels

Lagereinrichtung fiir Ubertragungselement

Bewegungsrichtung des Ubertragungselements (Doppelpfeil)
Riickstellmittel (bzw. Hilfszugfeder)

bewegliches Ausloseelement

Gleitabschnitt des Ausloseelements

Biegegelenk (bzw. Federgelenk oder Vorspannmittel)
Entsicherungsausnehmung im Ausltseelement

Drehbewegung des Ausloseelements (Pfeil)
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Lss
Lioo
RF»
RF79
RFso
RFgs
RF100

20

LISTE DER BEZUGSZEICHEN (FORTSETZUNG)

Ausloseschlagbolzen

Bolzenhalterung

Sicherungselement

Stiitzflache des Sicherungselements

Biegebewegung des Sicherungselements (Pfeil)

zweistufige Auslosesicherung

erstes Sicherungsmittel

zweites Sicherungsmittel

Indikatorelement

mechanisches Anzeigemittel

Farbanzeigemittel (bzw. Farbkapsel)

saugfihiges Material

elektronisches Anzeigemittel

Bewegungsrichtung des Indikatorelements

Vorspannmittel

Vorspannfeder

Gegengewicht

Baustoff

Oberfldche des Baustoffs

Schutzverpackung

Lange des hygrischen Langendnderungselements bei 20% relativer Luftfeuchte
Lange des hygrischen Langendnderungselements bei 79% relativer Luftfeuchte
Lange des hygrischen Langendnderungselements bei 80% relativer Luftfeuchte
Lange des hygrischen Langendnderungselements bei 85% relativer Luftfeuchte
Lange des hygrischen Langendnderungselements bei 100% relativer Luftfeuchte
20% relative Luftfeuchte

79% relative Luftfeuchte; hier: unterschrittener Schwellwert

80% relative Luftfeuchte; hier: Schwellwert

85% relative Luftfeuchte

100% relative Luftfeuchte
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PATENTANSPRUCHE

Feuchteindikatorvorrichtung (1) zur hygrometrischen Bestimmung der Restfeuchte
eines Baustoffs (100), umfassend ein Gehduse (10) mit zumindest einem
Gehéduseinnenraum (17), der tiber zumindest eine mit einer wasserdampfdurchlédssigen
Membran (16) bedeckten Diffusionséffnung (15) mit der Gehduseumgebung
kommuniziert, wobei das Gehduse (10) ein Anzeigefeld (13) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gehduseinnenraum (17) zumindest ein hygrisches
Langendnderungselement (20) angeordnet ist, welches hygrische
Langendnderungselement (20) abhéngig von der im Gehduseinnenraum (17)
herrschenden relativen Luftfeuchte (RF20, RF79, RFso, RFgs, RF100) jeweils unterschiedliche
Langen (Lo, L7, Lso, Lss, Lig) einnimmt und mit einem mechanischen
Ausldsemechanismus (30) in Wirkverbindung steht, wobei bei Unterschreiten (RFyo)
eines voreinstellbaren Schwellenwerts (RFso) der relativen Luftfeuchte der mechanische
Auslosemechanismus (30) in Abhdngigkeit der eingenommenen Lidnge (L) des
Langendnderungselements (20) im Anzeigefeld (13) ein Anzeigemittel (71, 72, 74) zur
Anzeige der Schwellwertunterschreitung (RF7) der voreingestellten relativen
Luftfeuchte (RFso) aktiviert.

Indikatorvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
mechanische Auslosemechanismus (30) zumindest ein beweglich (45) gelagertes
Ubertragungselement  (40) sowie zumindest ein beweglich (55) gelagertes
Ausloseelement (50, 56) umfasst, welche miteinander in Wirkverbindung stehen, wobei
das Ubertragungselement (40) mit dem hygrischen Lingenanderungselement (20)
bewegungsmafig gekoppelt ist und Anderungen der jeweils eingenommenen Linge
(L2o, Lo, Lo, Lss, Laoo) des Langendnderungselements (20) dabei an das Ausloseelement
(50, 56) tibertragt, sowie das Ausloseelement (50, 56) bei Schwellwertunterschreitung
(RF79) der voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFso) das Anzeigemittel (71, 72, 74)

auslost.

Indikatorvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
mechanische Auslésemechanismus (30) ein Sicherungselement (60) umfasst, welches
Sicherungselement (60) von einer verriegelten Position (31) in eine entsicherte Position
(32) des Auslosemechanismus (30) bewegbar (62) ist, wobei in der verriegelten Position
(31) der Auslosemechanismus (30) auch bei einer Luftfeuchte (RFx) unterhalb des

Schwellwerts (RFso) der voreingestellten relativen Luftfeuchte deaktiviert ist.
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Indikatorvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Ubertragungselement (40) an einer in Langsachsenrichtung (22) des
hygrischen Lingendnderungselements (20) angeordneten freien Endfliche (24) mit
diesem bewegungsmaflig gekoppelt ist, wobei das hygrische Langendnderungselement
(20) an seiner in Langsachsenrichtung (22) entgegengesetzt gelegenen freien Endfldche

(23) am Gehéuse (10), vorzugsweise mit einem Festlager (27), gelagert ist.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Einstellen des Schwellwerts (RFso)) der bei einer definierten relativen
Luftfeuchte eingenommenen Lange (Lso) des Liangendnderungselements (20) die
Lagerposition  (27) des hygrischen Lingendnderungselements (20) im
Gehéduseinnenraum (17) mittels eines Justiermechanismus (28), vorzugsweise mit einer

Justierschraube (28), justierbar ist.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ubertragungselement (40) ein Haltemittel (41) umfasst, welches Haltemittel
(41) abhidngig von der jeweils eingenommenen Lange (Lso, Lss, Liw) des
Langendnderungselements (20) bei einer Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten
relativen Luftfeuchte (RFg) entlang eines bahnférmigen Gleitabschnitts (51) des
Ausloseelements (50) gleitet, wobei das Haltemittel (41) bei Unterschreiten (RF7) des
Schwellwerts (RFs)) der voreingestellten relativen Luftfeuchte den bahnférmigen
Gleitabschnitt (51) des Ausloseelements (50) verldsst, wodurch die Sttitzfunktion des
Haltemittels (41) fur das Ausloseelement (50) endet und das Ausloseelement (50) aus

seiner Ruhelage auslost (55).

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (60) auf ein im Wesentlichen biigelférmiges
Ausloseelement (50) wirkt und eine Stiitzflache (61) umfasst, welche Stuitzfldche (61)
abhiangig von der jeweils eingenommenen Linge (Lso, Lss, Lio) des
Langendnderungselements (20) bei einer ansteigenden Luftfeuchte oberhalb der
voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFso) entlang des bahnférmigen Gleitabschnitts
(51) des Ausloseelements (50) gleitet, bis die Stiitzfliche (61) des Sicherungselements (60)
in eine Entsicherungsausnehmung (54) des Ausloseelements (50) eingreift und dabei das
Haltemittel (41) anstelle der Stiitzflache (61) die Sttitzfunktion des Ausloseelements (50)

tibernimmt.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass das Sicherungselement (60) eine zweistufige Auslosesicherung (66) mit einem
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ersten Sicherungsmittel (67) und einem zweiten Sicherungsmittel (68) umfasst, welche
Sicherungsmittel (67, 68) auf eine Bolzenhalterung (57) eines im Wesentlichen
bolzenférmigen Ausloseelements (56) wirken, wobei in einer verriegelten Position (31)
des Auslosemechanismus (30) das erste Sicherungsmittel (67) in die Bolzenhalterung
(57) eingreift und in einer entsicherten Position (32) des Auslosemechanismus (30)
abhiangig von der jeweils eingenommenen Linge (Lso, Lss, Lin) des
Langendnderungselements (20) bei einer Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten
relativen Luftfeuchte (RFg) solange das zweite Sicherungsmittel (68) in die
Bolzenhalterung (57) eingreift, bis bei Unterschreiten (RFy) des Schwellwerts (RFso) der
voreingestellten  relativen  Luftfeuchte aufgrund der  korrespondierenden
eingenommenen Linge (L) des Lingendnderungselements (20) das zweite

Sicherungsmittel (68) die Bolzenhalterung (57) freigibt.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das hygrische Liangendnderungselement (20) ausgewdhlt ist aus einer Gruppe
umfassend:

- Holz (21), vorzugsweise Buchenholz;

- Naturhaar menschlichen oder tierischen Ursprungs;

- Papier und/oder Karton;

- Kunststoff, vorzugsweise Polyamid

- Absorberelement (29), beftillt mit Superabsorber;

- Absorberelement (29), befiillt mit hygrischem Mineralstoff oder hygrischem

Mineralstoffgemenge, vorzugsweise mit Bentonit und/oder Montmorillonit.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anzeigemittel (71, 72, 74) zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der
voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFs)) ausgewéhlt ist aus einer Gruppe
umfassend:

- mechanisches Anzeigemittel (71);

- Farbanzeigemittel (72);

- elektromechanisches Anzeigemittel;

- elektronisches Anzeigemittel (74).
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