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elektrische Leitung (7) die Leiterplatinen ; g v k
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Zusammenfassung (Fig. 3)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leckortung fiir Bauten
umfassend eine elektrische Leitung (7), an welcher in Abstdnden
zueinander Sensoren (8) zur Erkennung von Feuchtigkeit angeordnet
sind, wobei die Vorrichtung bestimmungsgemall unter einer
fllissigkeits- und diffusionsdichten Schicht eines Gebdudes
anzubringen ist, und die Sensoren (8) kapazitive Ndherungssensoren
sind, die jeweils an einer Leiterplatine angebracht sind, wobei
die elektrische Leitung (7) die Leiterplatinen untereinander
verbindet und wobei die Leiterplatinen mit allen darauf
befindlichen Bauteilen inklusive den kapazitive N&herungssensoren
vollstandig diffusionsdicht gekapselt sind. Dadurch ist bei der
bestimmungsgemalien Verwendung unabhangig vom Zustand der
fllissigkeits- und diffusionsdichten Schicht des Gebaudes die

Vorrichtung vor Feuchtigkeit und Nasse geschiitzt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leckortung und
Feuchteliberwachung wvon Bauten, umfassend einer mit gekapselten
Sensoren bestilickten elektrischen Leitung, welche unter bzw. lber
einer Abdichtung oder Dampfsperre in Form von flissigkeits- und
diffusionsdichten Folien an Gebauden oder Baukdrpern zur Ortung

von Feuchtigkeit oder Flissigkeit angebracht wird.

Bei Gebauden und Dachkonstruktionen, insbesondere Flachdachern,
kann es aufgrund von Baufehlern oder unvorhergesehener
mechanischer Beanspruchungen zu Undichtheiten bei der Abdichtung
des Daches kommen. Diese Schaden werden hdufig sehr spat erkannt,
wodurch es zu groReren Schadenssummen und aufwendigen Sanierungen
kommen kann. Um Leckagen oder Feuchtigkeit in Dachkonstruktionen
zu eruieren ist der Einbau von Feuchtigkeitssensoren,
beispielsweise kapazitiven Sensoren, mit vernetzten
Kommunikationseinheiten zur laufenden Uberwachung der Dichtheit

des Daches moglich.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen zur Leckortung und
Feuchtelberwachung in Dachkonstruktionen Dbereits hinreichend
bekannt. Die US5818340A, DE102011100451A1 wund DE102008039857Al1
zeigen beispielsweise kapazitive Feuchtesensoren zur Leckortung in
Flachdachern. Dabei bestehen die Sensoren der US5818340A sowie
DE102011100451A1 aus einem LC-Schwingkreis mit einer bekannten
Resonanzfrequenz, wobei sich zwischen den Platten ein Dielektrikum
mit bekannter Dielektrizitadtskonstante befindet. Dringt Wasser ein
wird folglich die Kapazitat des Kondensators sowie die Resonanz
des Schwingkreises veradndert, wodurch eine Leckage eruiert werden
kann. Die Sensoren sind zwischen der Dampfsperre und einer
Deckschicht angebracht. Dadurch sind die Sensoren vor der Umwelt
geschiitzt, solange sich das Dach im intakten Zustand befindet.
Nachteilig ist, dass unter die Dachschicht eintretendes Wasser
auch in die Sensoren eindringt und dadurch die Nutzungsdauer der

Sensoren minimiert wird.
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In der DE102008039857A1 wird durch die DachauBenhaut (erste
Elektrode) sowie die Tragschale (zweite Elektrode) ein
Plattenkondensator als ,Sensor™ herangezogen. Dabei dienen die
Dammung, die Dampfsperre und die Stiitzelemente als Dielektrikum.
Bei Wassereintritt wird erneut eine messbare Verdnderung der
Dielektrizitatskonstante wverursacht, wodurch ein Wassereintritt
eruiert werden kann. Da in der DE102008039857A1 die DachauBenhaut
als Elektrode des Plattenkondensators fungiert ist hier die
Lebensdauer des Sensors direkt an die Lebensdauer des Daches

gekoppelt.

In der DE3636074A1 werden Sensoren kabelgebunden oder drahtlos mit
einem Kontrollgerat verbunden. Dabei werden die Sensoren durch
Bohrungen der oberen Dichtungsschicht und der Dammschicht in der
Dachkonstruktion angebracht. Bei Wassereintritt wird dies von den
Sensoren durch Widerstandsmessung zwischen freiliegenden Kontakten
detektiert und vom  Kontrollgerat optisch oder akustisch
ausgegeben. Nachteilig an diesem System ist, dass die Sensoren
durch Bohrungen angebracht werden und nur durch Anbringung
zwischen zwei Schichten dichtend verschlossen werden. Tritt eine
Beschddigung an den Schichten auf kann die Dichtheit der Sensoren

ebenfalls nicht gewadhrleistet werden.

In der DE102005049651A1 werden diffusionsdurchldssige Sensoren
ber ein Netz von elektrisch leitenden Verbindungen gekoppelt.
Dabei wird jeder Sensor im Rereich eines Knotenpunktes des Netzes
angeordnet und weist digitale Schnittstellen auf, welche separat
adressier- und auslesbar sind. Der Nachteil dieses Systems ist,
dass der Feuchtesensor diffusionsdurchlassig ist. Dadurch kann
ebenfalls eine Beschaddigung des Sensors durch Feuchtigkeit oder

Flliissigkeit nicht vermieden werden.

Die bisher bekannten Feuchtigkeitssensoren sind demnach nicht oder
nur bei intaktem Dach gegen Niederschlag, Ndsse oder Feuchtigkeit
geschiitzt. Dadurch ist die Lebensdauer der Sensoren auf die
Haltbarkeit des Daches Dbeschrankt. Sobald Feuchtigkeit oder
Fliissigkeit in das Dach eindringt, kénnen die Sensoren beschéadigt

werden.
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Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin eine
Vorrichtung zur Leckortung und Feuchtelberwachung von Gebduden
oder Gebdudeteilen bereitzustellen, welche nach Eintreten wvon
Feuchtigkeit oder Flissigkeit ein Signal an ein Meldesystem sendet

und besser gegen eindringende Flissigkeit geschiitzt ist.

Flir das Losen der Aufgabe wird vorgeschlagen einen Sensor zur
Leckortung von Bauten bereitzustellen, welcher durch Kapselung der
Sensoren bzw. der gesamten Leiterplatine (samt Sensor und
Anschlussstellen) die elektronischen Bauteile vor Witterung und
Umwelteinfliissen schiitzt. Durch die Kapselung wird der Sensor von
der AuBenwelt geschiitzt und es kann keine Flissigkeit bzw.
Feuchtigkeit eindringen. Zusatzlich wird durch die Trennung der
Sensoren von der nadchstgelegenen Gebaudeschicht auch ein Schutz
vor eventueller mechanischer Beanspruchung ermdglicht. Der Sensor
ist ein kapazitiver Naherungssensor, was gegeniber Dbisher
verwendeten kapazitiven Feuchtigkeitssensoren den Vorteil hat,
dass dieser nicht die Anderung der Dielektrizitidtskonstante im
Inneren eines Kondensators misst, sondern den BRereich angrenzend

an die Sensorfldche des Naherungssensors.

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

Fig. 1: zeigt eine schematische Darstellung eines typischen
Flachdachaufbaus.
Fig. 2: zeigt eine schematische Darstellung einer

erfindungsmafligen Anbringung von Sensoren in einem

Flachdachaufbau.

Fig. 3: zeigt eine schematische Darstellung eines beispielhaften
Verlegemusters der erfindungsgemaBen Leitung mit gekapselten

Sensoren.

In der Fig. 1 wird schematisch eine Schnittzeichnung eines
typischen Flachdachaufbaus dargestellt. Dabei ist die oberste

Schicht eine Schutzschicht 5, welche beispielsweise als
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Kiesschiittung oder als begrintes Aulendach ausfallen kann. Unter
der Schutzschicht 5 wird eine Abdichtung 4 angebracht, welche
Schmutz und Feuchtigkeit abweisen soll. Unter der Abdichtung 4
wird in der Regel eine Warmedammung 3 angebracht. Unter der
Warmedammung 3 folgt anschlieRend eine Dampfsperre 2, welche das
Diffundieren wvon Feuchtigkeit wvon der Wohnrauminnenluft in
Richtung Warmedammung 3 verhindern soll. Die Dampfsperre 2 liegt

direkt auf der Unterkonstruktion 1 des Daches auf.

In der Fig. 2 wird schematisch eine Schnittzeichnung einer
Anbringung von erfindungsmalRigen kapazitiven Sensoren auf einem
beispielhaften Flachdach dargestellt. Dabei wird unter der
Abdichtung 4, bevorzugt zwischen Warmedammung 3 und Dampfsperre 2
eine elektrische Leitung mit daran angebrachten kapazitiven
Sensoren als Sensorschicht ©6 nach einem nahezu beliebigen
Verlegemuster angebracht. Auf dieser elektrischen Leitung befinden
sich in vordefinierten Abstidnden Leiterplatinen, an denen
kapazitive Messsensoren und Microcontroller angebracht und
miteinander verbunden werden. Die Verbindung der einzelnen
kapazitiven Sensoren erfolgt bevorzugt mit einem BUS-System. Damit
eine lange Lebensdauer der Messsensoren erzielt werden kann,
werden die Platinen ganzlich gekapselt. Die Kapselung erfolgt
bevorzugt durch Lackierung, Verguss oder Anbringung eines
Schrumpfschlauches dber der Leiterplatine und den daran
angebrachten Messsensoren und Anschlussstellen. Die elektrische
Leitung mit daran angebrachten kapazitiven Sensoren wird mit einer
Kommunikationseinheit bevorzugt im Inneren des Gebdudes verbunden,
an welche gesammelt Daten der kapazitiven Sensoren gesendet
werden, wodurch eine Fernlberwachung der angebrachten kapazitiven
Sensoren ermdglicht wird. Die Ferniberwachung der kapazitiven
Sensoren erfolgt in beliebiger Form, bevorzugt mit einer internen
Kommunikationseinheit, welche die gesammelten Daten per LAN oder
GSM-Modul an ein Cloudportal sendet und der Endverbraucher bei
Eintritt wvon Flissigkeiten oder Auftreten von Feuchtigkeit im

Dachinneren verstandigt wird.
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In Fig. 3 wird eine schematische Darstellung eines beispielhaften
Verlegemusters des erfindungsgemallen Sensorkabels gezeigt. Dabei
wird eine elektrische Leitung 7 in einem vordefinierten Abstand,
bevorzugt zwischen 0,5 und 2 m, mit kapazitiven Sensoren 8 versehen
und in nahezu beliebigen Bahnen verlegt. Die elektrische Leitung
7 mit den daran angebrachten kapazitiven Sensoren 8 wird dabei
bevorzugt unter der Abdichtung 4, besonders bevorzugt auf der
Dampfsperre 2 angebracht. Nach erfolgter Verlegung wird die
Position aller kapazitiven Sensoren 8 in einem zentralen System
erfasst. Dadurch kann bei einem eruierten Feuchteeintritt durch
Meldung eines kapazitiven Sensors 8 eine Lokalisierung des Lecks

erfolgen und gezielte MaBnahmen getroffen werden.

Damit der kapazitive Sensor 8 zur Detektion von Feuchtigkeit und
Wasser keinen direkten Kontakt mit dem eintretenden Wasser bzw.
der eintretenden Feuchtigkeit aufweisen muss, wird ein kapazitiver
Ndherungssensor herangezogen. Durch den Naherungssensor kann
berthrungsfrei das Vorhandensein von Fliissigkeiten oder zu hoher
Feuchtigkeit ohne direktem Kontakt =zum kapazitiven Sensor 8
erfolgen. Da Luft und Wasser eine relative Permittivitat im
Verhidltnis von 1 zu 80 (bei 20 °C) aufweisen, wird bei Nisse- oder
Feuchteeintritt das Lade- bzw. Entladeverhalten des kapazitiven
Sensors verandert. Das elektrische Entladeverhalten wird bevorzugt
mittels Schmitt-Trigger in ein Rechtecksignal umgewandelt. Die
analoge Rechteck-Spannung wird bevorzugt anschlieBend von einem
Mikrocontroller als Frequenz umgewandelt. Wird eine zuvor
eingestellte Frequenzanderung der elektrischen Kapazitat
Uberschritten, wird ein Feuchtigkeits- bzw. Flissigkeitseintritt
signalisiert. Der Schwellenwert der Frequenzanderung in Bezug auf
das Medium kann durch auf der Leiterplatine verbaute Widerstande
kalibriert werden, wodurch die notwendige Frequenzdifferenz in

Bezug auf die Materialstarke des Vergusses erzielt wird.

Der Naherungssensor stellt somit eine Zunahme der Feuchtigkeit im
angrenzenden Material, meist Isoliermaterial fest. Da dies durch
die diffusionsdichte Kapselung hindurch erfolgt, sollte die
Schichtdicke der Kapselung gering gehalten werden.
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Zur Anbringung der Kapselung muss die Leiterplatine mit daran
angebrachten kapazitiven Sensor 8 vollfldchig geschiitzt werden.

Dazu eignen sich bevorzugt Lackierungen oder Verguss.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsvariante zur Kapselung wird dazu
jede Leiterplatine mit dem jeweils daran angebrachten kapazitiven
Sensor 8 in eine Form gelegt und allseits im Verguss
eingeschlossen. Dabei muss oberhalb der Messflache des kapazitiven
Sensors 8 eine wvollfldchige und geringe Schichtdicke erzielt
werden, um eine Messung durch diese hindurch =zu erlauben. Dazu
wird die Leiterplatine mit der Messflache des Sensors mit geringem
Abstand zu einer Grenzfldche der Form gelegt, so dass dort eine
minimale Schichtdicke, bevorzugt im Bereich 25 bis 55 um
resultiert. AnschlieBend kann die Leiterplatine an einer
elektrischen Leitung 7 angebracht werden, wobei bevorzugt das
Anbringen an die elektrische Leitung 7 jedoch vor dem Verguss

erfolgt, sodass auch die Anschlussstellen gekapselt sind.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsvariante zur Kapselung wird die
Leiterplatine mit daran angebrachten kapazitiven Sensoren 8
mittels Tauchlackierung gekapselt. Bevorzugt werden die
Leiterplatinen mit daran angebrachten kapazitiven Sensoren 8
bereits zuvor an der elektrischen Leitung 7 montiert. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsvariante werden die Leiterplatinen zu
Gruppen zusammengefasst, beispielsweise 10 Leiterplatinen in einem
definierten Abstand. Anschlielend wird die elektrische Leitung 7
mit daran angebrachten Leiterplatinen durch Tauchlackierung vor
Feuchte und Fliissigkeiten geschiitzt. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Ausfiihrungsvariante ist, dass mehrere Leiterplatinen
gleichzeitig lackiert werden koénnen. Die Schichtdicke des Lacks
liegt dabei in einem bevorzugten Bereich von 25 - 55 pum. Um die
lackierte Leiterplatine auch vor mechanischer Beanspruchung zu
schiitzen, werden Einpressstifte in die Platine eingebracht. Diese
werden so platziert, dass eine einwirkende mechanische Kraft von
den Einpressstiften aufgenommen und dadurch die mechanische

Beanspruchung von verldteten Bauteilen minimiert wird.
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In einer Dbevorzugten Ausfihrungsvariante werden eindeutig
identifizierbare Mikroprozessoren an der Leiterplatine angebracht.
Durch den angebrachten Mikroprozessor kann bei Feststellung eines
Wasser- oder Feuchteeintrittes die genaue Position lokalisiert und
dem Anwender angezeigt werden. Dadurch wird dem Benutzer neben der
Feststellung eines Nasse- oder Feuchteeintrittes auch die konkrete

Position der Leckage bekanntgegeben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird auf jeder
Leiterplatine ein Funktransponder angebracht, wodurch eine
Vielzahl an Funktransponder auf der verlegten elektrischen Leitung
7 vorhanden ist. Die Funktransponder kommunizieren miteinander,
wodurch deren Position durch geometrische Algorithmen erfasst
wird. Die Verlegung der elektrischen Leitung 7 bzw. den darauf
angebrachten Sensoren 8 kann dadurch vollautomatisch erfasst

werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante wird die Leiterplatine
mit einer visuellen Anzeige, beispielsweise LED Anzeige, zur
Statusanzeige versehen. Dadurch kann im Fehler- oder Servicefall

jede einzelne Platine visuell markiert und rasch eruiert werden.

Wird eine elektrische Leitung 7 mit daran angebrachten kapazitiven
Sensoren 8 beispielsweise zwischen Dampfsperre 2 und Warmedammung
3 angebracht, o) kann die Ausrichtung der Sensorflache
beispielsweise nach unten in Richtung Dampfsperre 2, seitlich oder
nach oben in Richtung der Warmedédmmung 3 erfolgen. Eine weitere
mogliche Ausfihrungsform ist, dass mehrere Sensoren 8 an einer

Leiterplatine angebracht und unterschiedlich ausgerichtet werden.

Die beschriebene Vorrichtung zur Leckortung und Feuchteliberwachung
kann fir alle Arten von Dachkonstruktionen verwendet werden,
insbesondere Flachdacher, Ziegeldédcher wund Blechdédcher. Eine
Anwendung flir andere Gebaudeflachen und Bauten, beigpielsweise
Mauern oder Bauten unter der Erdoberfliache wie Tiefgaragen, ist

ebenfalls moglich.
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Anspriiche

1.

Vorrichtung zur Leckortung fir Bauten umfassend eine
elektrische Leitung (7), an welcher in Abstadnden zueinander
Sensoren (8) zur Erkennung von Feuchtigkeit angeordnet sind,
wobei die Vorrichtung bestimmungsgemal unter einer
flissigkeits- und diffusionsdichten Schicht eines Gebaudes
anzubringen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (8)
kapazitive N&herungssensoren sind, die Jeweils an einer
ILeiterplatine angebracht sind, wobei die elektrische Leitung
(7) die Leiterplatinen untereinander verbindet und wobei die
ILeiterplatinen mit allen darauf Dbefindlichen Bauteilen
inklusive den kapazitive Naherungssensoren vollstandig
diffusionsdicht gekapselt sind und dadurch bei der
bestimmungsgemédfen Verwendung unabhangig vom Zustand der
fliissigkeits- und diffusionsdichten Schicht des Gebdudes vor

Feuchtigkeit und Néasse geschiitzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapselung durch Lackierung, Verguss oder Anbringung eines

Schrumpfschlauches erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapselung durch eine Lackierung ist, deren Schichtdicke im

Bereich von 25 bis 55 um liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatinen mit Einpressstiften wversehen ist,

welche einwirkende mechanische Krafte aufnehmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die kapazitiven Sensoren (8) in einem
Abstand wvon 0,5 bis 2 m auf der elektrischen Leitung (7)

angebracht sind.

9/14

seite 8



S 2832

10.

11.

12.

13.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
kapazitiven Sensoren (8) in einem Abstand wvon 0,8 bis 1,2 m

auf der elektrischen Leitung (7) angebracht sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die kapazitiven Sensoren (8) durch

Datenleitungen miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach dem Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die kapazitiven Sensoren (8) mit einem BUS-System verbunden

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatinen eine visuelle Anzeige,

bevorzugt LED-Anzeige, aufweisen.

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung gemal einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Leiterplatinen
mit daran angebrachten kapazitiven Sensoren (8) an einer
elektrischen Leitung (7) angebracht werden und anschlieBend
mittels Tauchlackierung mit einer diinnen Lackschicht tberzogen

werden.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Leitung (7) mit
daran angebrachten kapazitiven Sensoren (8) unter der

Abdichtung (4) der Dachkonstruktion angebracht ist.

Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Leitung (7) mit daran angebrachten kapazitiven
Sensoren (8) zwischen Warmedammung (3) und der Dampfsperre (2)

angebracht ist.

Verwendung nach einem der Anspriche 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ferniberwachung der Vorrichtung

durch LAN oder GSM-Modul erfolgt.
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Anspriche

1. Vorrichtung zur Leckortung fir Bauten umfassend eine
elektrische Leitung (7), an welcher in Abstidnden zueinander
Sensoren (8) zur Erkennung von Feuchtigkeit angeordnet sind,
wobei die Vorrichtung bestimmungsgemal unter einer
fllissigkeits- und diffusionsdichten Schicht eines Gebaudes
anzubringen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (8)
kapazitive Naherungssensoren sind, die Jjeweils an einer
Leiterplatine angebracht sind, wobei die elektrische Leitung
(7) die Leiterplatinen untereinander verbindet und wobei die
Leiterplatinen mit allen darauf Dbefindlichen Bauteilen
inklusive den kapazitive Naherungssensoren vollstandig
diffusionsdicht gekapselt sind und dadurch bei der
bestimmungsgemallen Verwendung unabhangig vom Zustand der
flliissigkeits- und diffusionsdichten Schicht des Gebdudes vor

Feuchtigkeit und Nasse geschitzt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapselung durch Lackierung, Verguss oder Anbringung eines

Schrumpfschlauches erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapselung durch eine Lackierung ist, deren Schichtdicke im

Bereich von 25 bis 55 pm liegt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatinen mit Einpressstiften

versehen ist, welche einwirkende mechanische Krafte aufnehmen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die kapazitiven Naherungssensoren (8) in
einem Abstand von 0,5 bis 2 m auf der elektrischen Leitung (7)

angebracht sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
kapazitiven Naherungssensoren (8) in einem Abstand von 0,8 bis

1,2 m auf der elektrischen Leitung (7) angebracht sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die kapazitiven N&herungssensoren (8)

durch Datenleitungen miteinander verbunden sind.

8. Vorrichtung nach dem Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die kapazitiven Naherungssensoren (8) mit einem BUS-System

verbunden sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatinen eine visuelle Anzeige,

bevorzugt LED-Anzeige, aufweisen.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Leitung (7) mit daran
angebrachten kapazitiven Naherungssensoren (8) unter einer

Abdichtung (4) einer Dachkonstruktion angebracht ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Leitung (7) mit daran angebrachten kapazitiven
Naherungssensoren (8) zwischen einer Warmedammung (3) und

einer Dampfsperre (2) angebracht ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass diese zur Ferniiberwachung ein LAN oder

GSM-Modul aufweist.

13. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung gemdB einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Leiterplatinen
mit daran angebrachten kapazitiven Naherungssensoren (8) an
einer elektrischen Leitung (7) angebracht werden  und
anschlieBRend mittels Tauchlackierung mit einer diinnen

Lackschicht iiberzogen werden.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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