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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 Gehéuse (10) ein
Anzeigefeld (13) aufweist. Im Geh&useinnenraum (17)
ist zumindest ein hygrisches
Langenanderungselement (20) angeordnet, welches
Langenanderungselement (20) abhangig von der im
Gehauseinnenraum (17) herrschenden relativen
Luftfeuchte (RF, RF7e, RFso, RFss, RFig0) jeweils
unterschiedliche Langen (Ls, L7e, Leo, Les, Lico)
einnimmt und mit einem mechanischen
Auslésemechanismus (30) in Wirkverbindung steht,
wobei bei Unterschreiten (RF;g) eines voreinstellbaren
Schwellwerts (RFg,) der relativen Luftfeuchte der
mechanische Auslésemechanismus (30) in
Abhangigkeit der eingenommenen Léange (L;o) des
Langenanderungselements (20) im Anzeigefeld (13)
ein Anzeigemittel (71, 72, 74) zur Anzeige der
Schwellwertunterschreitung (RF7g) der
voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFg) aktiviert.
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Beschreibung

INDIKATORVORRICHTUNG ZUR BAUSTOFF-FEUCHTEBESTIMMUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Feuchteindikatorvorrichtung zur hygrometrischen Bestimmung
der Restfeuchte eines Baustoffs, wobei die Feuchteindikatorvorrichtung ein Geh&use mit zu-
mindest einem Gehduseinnenraum umfasst, der Uber zumindest eine mit einer wasserdampf-
durchlassigen Membran bedeckten Diffusionséffnung mit der Gehduseumgebung kommuniziert,
wobei das Gehduse ein Anzeigefeld aufweist.

[0002] Ein hygrometrisches Messverfahren beruht allgemein auf der hygrometrischen Feuch-
temessung nach einem Feuchteausgleich zwischen der Luft und dem zu untersuchenden Mate-
rial bzw. Baustoff. Jeder Baustoff nimmt aus der Umgebung Wasser auf, welches zun&chst
durch Sorption an den Porenoberfldchen und in den Poren angelagert wird. Die Menge des aus
der Luft aufgenommenen Wassers hangt 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 hinlanglich bekannten Vorgénge werden durch sogenann-
te Sorptionsisothermen beschrieben. Sind die Sorptionsisothermen bekannt, dann l&sst sich
aus der Luftfeuchte in einem abgeschlossenen Volumen innerhalb des Bauteils die Material-
feuchte der Umgebung angeben. Somit ist diese Messmethode nur unterhalb der Sattigungs-
feuchte eines Materials einsetzbar.

[0003] Aktuell kommt es beispielsweise beim Belegen von frisch aufgebrachten Estrichen im-
mer wieder zu Schadensféllen aufgrund von zu frihem Aufbringen eines diffusionsdichten
Bodenbelags. Ebenso treten Probleme bei Geb&udewanden oder Gebaudedecken auf, die
entweder nach dem Verputzen zu frih mit diffusionsdichten Wand- oder Deckenpaneelen ab-
gedeckt werden oder welche beispielsweise im Rahmen von SanierungsmaBnahmen zur Bau-
werksentfeuchtung ebenfalls zu frih in noch zu feuchtem Zustand bereits verkleidet werden.

[0004] Je nach Baustoff bzw. abhangig von der jeweiligen individuellen Anwendung werden
Ublicherweise Grenzwerte der Baustofffeuchte zwischen 65% und 85%, ausgedrickt als Pro-
zentwerte der relativen Luftfeuchte, eingestellt. ErfahrungsgemaB betragt die Belegereife bei-
spielsweise fir einen wasserbestdndigen Estrich oder Beton, welcher mit diffusionsdichten
Kunststoffbelegen oder Beschichtungen bedeckt wird, etwa 75% relative Luftfeuchte. Das heifBt,
dass der wasserbestandige Estrich oder Beton bereits bis zu einem Feuchtegehalt entspre-
chend 75% relativer Luftfeuchte abgetrocknet sein muss, um belegt werden zu kdnnen. Fir
einen Magnesiaestrich oder Anhydritestrich, welcher mit Beschichtungen oder Belegen bedeckt
wird, deren Diffusionswiderstand fiir Wasserdampf gréBer 2 m betragt, sollte die Belegereife bei
etwa 65% relativer Luftfeuchte liegen. Fir Estriche oder Betonbéden, die mit einem Parkettbo-
den 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.

[0005] Die derzeit allgemein gebrauchlichen Nachweisverfahren zur hygrometrischen Feuchte-
messung von Baumaterialien besitzen erhebliche Méngel, da diese duBerst ungenaue Ergeb-
nisse liefern bzw. im Falle der Feuchtemessung von Estrich (blicherweise gréBere Mengen an
Probenentnahmen erforderlich sind, welche nachteilig Schaden 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. Insbesonde-
re beim Einsatz von Ublichen Trocknungsbeschleunigern, die die Abbindezeit des Estrichs
verringern, oder bei Verwendung von Schnellestrichen kann die Calciumcarbid-Methode zur
Feststellung der Baustofffeuchte nicht verldsslich angewendet werden.

[0006] Dieselben Nachteile sind auch flir gravimetrische Methoden wie die Darr-Wage-
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-
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Methode entstehen Uberdies im zu untersuchenden Baustoff Probenahmelécher von mehreren
cm Durchmesser, welche jedenfalls eine anschlieBende Reparatur des beprobten Estrichs,
Betons oder Wand- bzw. Deckenelements erforderlich machen.

[0007] Die Fachwelt arbeitet derzeit an einem Ersatz dieser als nicht mehr zeitgemaB empfun-
denen Methoden. Der Ansatz der aktuellen Forschungen geht in die Bestimmung der Belegerei-
fe anhand der Luftfeuchtigkeit, anstatt der Bestimmung des Wassergehalts im Baustoff gemaR
Calciumcarbid-Methode in CM-%. Auch bei Wand- und Decken-Fertigteilen gibt es ahnliche
Problemstellungen.

[0008] Aus dem Stand der Technik sind bereits unterschiedliche Ausflihrungsformen von
Feuchtemessgeraten bekannt. So ist beispielsweise im Dokument US 7,231,815 B2 eine elekt-
ronische Messvorrichtung zur Bestimmung der relativen Feuchte von Beton beschrieben, wobei
mit diesem Gerat beispielsweise auch die relative Luftfeuchtigkeit im Estrich angezeigt werden
kann. Nachteilig bei dieser Ausfihrung ist zumindest, dass hier nachtraglich ein Bohrloch in den
Estrich gebohrt werden muss, in welches Bohrloch die elektronische Messvorrichtung dann
eingesetzt wird. Wahrend des Bohrvorgangs wird allerdings unter Umstanden die Feuchte des
angrenzenden Estrichs verfalscht, da beim mechanischen Bohren Wérme frei wird und die
Feuchte des angrenzenden Materials durch das Bohrloch hindurch nach auBen an die Umge-
bung 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 erhalt dabei jedoch
keinen direkten Hinweis auf die Belegereife, ob also der Estrich bereits genligend trocken ist,
um einen Bodenbelag darauf zu verlegen. Der Benutzer muss daher wissen, bei welcher relati-
ven Luftfeuchtigkeit im Estrich von einer Belegereife ausgegangen werden kann. Aufgrund der
nachtréglichen Einbringung und der aufwendigen Bauart ist eine solche elektronische Messvor-
richtung jedoch auch in der Erzeugung viel teurer, was deren einmalige Verwendung in groBer
Anzahl bzw. an zahlreichen Messstellen pro Baustelle damit ausschlie3t.

[0009] Aus der DE 10 2012 208 050 A1 ist ein Feuchtemessgerat fir FuBbdden bekannt, wel-
ches auch zur Messung der relativen Luftfeuchtigkeit im Estrich geeignet ist. Auch bei dieser
Ausfiihrung ist ein elektronischer Luftfeuchtesensor vorgesehen, der im Estrichbett mit einbeto-
niert wird. Dieses Feuchtemessgerat besitzt keine direkte Anzeige, weshalb Messwerte drahtlos
nach auBen an ein Auswerte- bzw. Anzeigegerat (bertragen werden missen. Auch fiir diese
Ausfihrung sind dieselben vorgenannten Nachteile anzufihren, weshalb der Einsatz dieses
Feuchtemessgeréts fir die einmalige Verwendung in groBer Anzahl bzw. an zahlreichen Mess-
stellen pro Baustelle ebenfalls ausgeschlossen ist.

[0010] AuBerdem ist aus dem Dokument US 5,730,024 A ein Feuchtetestgerat bekannt, das mit
seinem Gehaduse in einem strukturierten, feuchten Testmaterial wie beispielsweise in feuchtem
Beton eingegossen wird. Innerhalb des dampfdurchlassigen Gehauses befindet sich ein hygro-
skopisches Material, in welchem sich zwei voneinander beabstandete Elektroden befinden. Von
den Elektroden wird dabei der elektrische Widerstand in Abhangigkeit von der Feuchte im Ge-
h&duseinnenraum gemessen. Daflr werden Signalkabel von den beiden Elekiroden aus dem
Feuchtetestgerat sowie durch den feuchten Beton hindurch nach auBen gefiihrt, wobei sich das
eigentliche Widerstandsmessgerét und die Messwertanzeige auBerhalb des zu untersuchenden
Testmaterials befinden. Nachteilig ist auch hier, dass das Feuchtetestgerat vergleichsweise
aufwendig in seiner Herstellung ist. Weshalb auch flr diese Ausfliihrung dieselben vorgenann-
ten Nachteile anzufiihren sind, sowie der Einsatz dieses Feuchtetestgerats fir die einmalige
Verwendung in groBer Anzahl ebenfalls auch aus Kostengriinden ausgeschlossen ist.

[0011] AuBerdem ist bei den vorgenannten Ausfiihrungen von Nachteil, dass bei der einmali-
gen Verwendung der vorgenannten Feuchtemessgerdte elektronische Bauteile im Bauwerk,
also im Estrich bzw. in Gebaudewénden oder -decken zurlickbleiben, was nicht nur aus wirt-
schaftlicher Sicht, sondern auch aus ékologischen Uberlegungen kritisch ist.

[0012] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Feuchteindikatorvorrichtung zur
hygrometrischen Bestimmung der Materialfeuchte eines Baustoffs bereitzustellen, die die ge-
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schilderten Nachteile des Standes der Technik vermeidet, welche mdglichst robust und kosten-
gunstig herzustellen ist und welche auf rein mechanischem Wege eine Anzeige der Belegereife
des entsprechenden Baustoffs bzw. Gebaudeteils ermdglicht.

[0013] Diese Aufgabe wird von einer Feuchteindikatorvorrichtung geman dem Oberbegriff des
Anspruches 1 mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Fortbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der
Beschreibung dargelegt.

[0014] Erfindungsgem&B ist bei einer Feuchteindikatorvorrichtung zur hygrometrischen Be-
stimmung der Restfeuchte eines Baustoffs, umfassend ein Gehduse mit zumindest einem Ge-
hauseinnenraum, der Uber zumindest eine mit einer wasserdampfdurchlassigen Membran
bedeckten Diffusionséffnung mit der Geh&duseumgebung kommuniziert, wobei das Gehduse ein
Anzeigefeld aufweist, im Gehduseinnenraum zumindest ein hygrisches Langenanderungsele-
ment angeordnet, welches hygrische Langenidnderungselement abhéngig von der im Gehiuse-
innenraum herrschenden relativen Luftfeuchte jeweils unterschiedliche Léangen einnimmt und
mit einem mechanischen Auslésemechanismus in Wirkverbindung steht, wobei bei Unterschrei-
ten einer voreinstellbaren Schwellenwerts der relativen Luftfeuchte der mechanische Auslése-
mechanismus in Abhéngigkeit der eingenommenen Lange des Langenanderungselements im
Anzeigefeld ein Anzeigemittel zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten
relativen Luftfeuchte aktiviert.

[0015] Unter einem hygrischen Langenanderungselement wird im Weiteren ein Element ver-
standen, das aus zumindest einem hygrischen Material hergestellt ist bzw. zumindest ein hygri-
sches Material umfasst, das vorteilhaft die folgenden Eigenschaften aufweist:

[0016] - méglichst groBer Ausdehnungskoeffizient des hygrischen Materials bei Feuchtigkeits-
zunahme zumindest in einer Langenrichtung des Materials;

[0017] - méglichst reversibler, bevorzugt auch linearer Zusammenhang zwischen der Ausdeh-
nung bzw. Ldngenanderung des hygrischen Materials und der relativen Luftfeuchte;

[0018] - méglichst groBer Elastizitdts-Modul (E-Modul) des Materials, um eine mdoglichst kraft-
unabhéangige Langenanderung des hygrischen Materials zu gewébhrleisten;

[0019] - méglichst kleine Warmedehnung des verwendeten hygrischen Materials zumindest im
fir Feuchteuntersuchungen bei Baustoffen relevanten Temperaturbereich von 0°C bis
30°C;

[0020] - ausreichende Festigkeit des hygrischen Materials.

[0021] Besonders vorteilhaft dient die erfindungsgeméBe Feuchteindikatorvorrichtung zur Be-
stimmung und optischen Anzeige des Feuchtegehalts von Baustoffen. Die Feuchteindikatorvor-
richtung wird beispielsweise wahrend der Herstellung eines FlieBestrichs in das nasse, frisch
gegossene Estrichbett so eingebracht, dass das Anzeigefeld des Gehauses sichtbar bleibt. Als
Anzeigefeld des Geh&uses kann beispielsweise ein transparentes oder transluzentes Anzeige-
fenster dienen, wobei die Erfindung nicht auf Anzeigefenster als Anzeigefeld beschrankt ist. Im
Falle einer elektronischen oder elekiromechanischen Anzeige kénnen auch ein oder mehrere
elektronische Anzeigefelder am Gehause angeordnet sein.

[0022] Das Ausharten des Estrichs geht mit einer Abnahme der Feuchtigkeit des Estrichmateri-
als einher, welche Feuchte wiederum Uber eine Sorptionsisotherme mit der relativen Luftfeuch-
tigkeit korreliert. Das Gehause der Feuchteindikatorvorrichtung weist dazu eine oder mehrere
Diffusionsoffnungen auf, die jeweils mit einer wasserdampfdurchlassigen Membran bedeckt
sind. Somit steht der zumindest eine Geh&duseinnenraum mittels der Diffusionséffnungen mit der
Gehauseumgebung in Verbindung und die relative Luftfeuchte im Geh&auseinnenraum korreliert
mit dem Feuchtegehalt des Estrichbetts.

[0023] Das hygrische Langenelement, das im Gehauseinnenraum angeordnet ist, I6st bei Errei-
chen einer bestimmten Luftfeuchtigkeit, die als Schwellenwert vorbestimmbar ist und beispiels-
weise jener Baustofffeuchte des Estrichbetts entspricht, ab der ein Belegen des Estrichs mit
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einem FuBbodenmaterial ohne Bedenken mdéglich ist, einen mechanisch wirkenden Auslése-
mechanismus aus. Bei Unterschreiten des voreinstellbaren Schwellenwerts der relativen Luft-
feuchte aktiviert der mechanische Auslésemechanismus in Abhangigkeit der eingenommenen
Lange des L&ngendnderungselements im Anzeigefeld ein Anzeigemittel. Das Anzeigemittel
dient zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuchte und
zeigt beispielhaft die Belegereife des Estrichs an.

[0024] Zusatzlich kann eine wasserdichte, aber dampfdurchldssige Schutzhllse, die ein Ein-
dringen von Wasser und Zementschlamm in den Reaktionsmechanismus verhindert, an der
GehauseauBenseite der Indikatorvorrichtung angeordnet sein. Bei Einsatz einer solchen
Schutzhilse ist aber trotzdem sichergestellt, dass der Reaktor die relative Luftfeuchtigkeit im
Estrich messen kann.

[0025] Selbstredend kann die erfindungsgemaBe Feuchteindikatorvorrichtung neben der Be-
stimmung der Belegereife von Estrich auch zur hygrometrischen Bestimmung diverser Baustof-
fe bzw. Baumaterialien sowie zur Bestimmung der Restfeuchte des Mauerwerks von Gebauden
beispielsweise bei Mauertrockenlegungs- bzw. Sanierungsaufgaben, bei denen jeweils die
Bestimmung und Anzeige einer definierten Restfeuchte eines Baustoffs bzw. Geb&audeteils von
Interesse ist, eingesetzt werden.

[0026] Vorteilhaft kann die Feuchteindikatorvorrichtung aufgrund des mechanischen Ausldse-
mechanismus kostenglinstig hergestellt und besonders einfach vor Ort eingesetzt werden. Die
Handhabung der Feuchteindikatorvorrichtung ist derart einfach, dass dazu kein Fachwissen
erforderlich ist. Somit Iasst sich bei Einsatz von entsprechenden Feuchteindikatorvorrichtungen
direkt auf einer Baustelle von jedermann sehr einfach die Belegereife von Estrichen oder Ge-
baudeteilen feststellen.

[0027] Weiters ist von Vorteil, dass die Feuchteindikatorvorrichtung in eingebauter Lage in
einem Baustoff bzw. in einem Gebaudeteil verbleiben kann und nicht entfernt werden muss, da
aufgrund der rein mechanischen Bauweise des Auslésemechanismus auch keine problemati-
schen oder schadlichen elekirischen Bauteile bzw. Batterien zum Betrieb der Indikatorvorrich-
tung vorhanden sind. Somit kénnen Feuchteindikatorvorrichtungen gemas der Erfindung, nach-
dem das Anzeigemittel zur Anzeige der Belegereife aktiviert wurde, einfach vom entsprechen-
den Boden- oder Wandbelagsmaterial, beispielsweise keramische Fliesen oder Kacheln, mit
Uberdeckt werden, ohne dass davor weitere SanierungsmaBnahmen erforderlich waren.

[0028] Vorteilhaft kann bei einer Indikatorvorrichtung gemé&B der Erfindung der mechanische
Auslosemechanismus zumindest ein beweglich gelagertes Ubertragungselement sowie zumin-
dest ein beweglich gelagertes Ausléseelement umfassen, wobei das zumindest eine Ubertra-
gungselement sowie das zumindest eine Ausléseelement miteinander in Wirkverbindung ste-
hen, sowie das Ubertragungselement mit dem hygrischen Langenanderungselement bewe-
gungsmaBig gekoppelt ist und dabei Anderungen der jeweils eingenommenen Lange des Lan-
genanderungselements an das Ausloseelement Ubertrégt, wobei das Ausldseelement bei
Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuchte das Anzeigemittel ausldst.

[0029] Je nach Ausfilhrung kénnen im mechanischen Ausldsemechanismus ein Ubertragungs-
element, das mit dem hygrischen Ldngenanderungselement gekoppelt ist, und ein Ausldseele-
ment, das auf das Anzeigemittel wirkt bzw. dieses ausldst, auch gelenkig miteinander verbun-
den sein. Alternativ dazu kdnnen das Ubertragungselement und das Ausléseelement auch
einstlckig miteinander verbunden sein.

[0030] Weiters ist es im Rahmen der Erfindung zur Sicherstellung einer méglichst stérungsfrei-
en 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 Zugfederele-
menten, Druckfederelementen und/oder von Biegefederelementen denkbar. Ebenso ist es im
Rahmen der Erfindung vorgesehen, zumindest einzelne Bauteile des mechanischen Auslése-
mechanismus mit Druck zu beaufschlagen und fiir den Fall der Schwellwertunterschreitung der
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voreingestellten relativen Luftfeuchte das Auslésen des Anzeigemittels zumindest teilweise
durch Druckausgleich zu bewerkstelligen. Die Druckbeaufschlagung kann dabei beispielsweise
mittels Druckluft oder eines komprimierten Sicherheitsgases erfolgen.

[0031] ZweckmaBig kann bei einer erfindungsgemé&fBen Indikatorvorrichtung der mechanische
Ausldsemechanismus ein Sicherungselement umfassen, welches Sicherungselement von einer
verriegelten Position in eine entsicherte Position des Auslésemechanismus bewegbar ist, wobei
in der verriegelten Position der Auslésemechanismus 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 anschlieBend der
Ausldésemechanismus mittels Sicherungselement verriegelt bzw. deaktiviert werden. Woraufhin
die Indikatorvorrichtung auch bei einer niedrigen Luftfeuchte gelagert werden kann, welche
niedrige Luftfeuchte andernfalls bei entsichertem Auslésemechanismus zu einem Ausldsen des
Anzeigemittels fihren wurde.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann bei einer Indikatorvorrichtung
das zumindest eine Ubertragungselement an einer in Langsachsenrichtung des hygrischen
Langenanderungselements angeordneten freien Endflache mit diesem bewegungsmaBig ge-
koppelt sein, wobei das hygrische Langenénderungselement an seiner in Langsachsenrichtung
entgegengesetzt gelegenen freien Endflache am Gehduse, vorzugsweise mit einem Festlager,
gelagert ist. In dieser vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das hygrische Langenan-
derungselement so eingesetzt, dass es in seiner Langsachsenrichtung an zwei einander ge-
genlberliegenden Endflachen des Langenanderungselements gelagert ist. Die erste Endflache
des hygrischen Langendnderungselements ist am Gehaduse gelagert und vorzugsweise als
Festlager ausgefihrt. Die zweite, der ersten Endflache gegenlberliegende Endflache des hyg-
rischen Langenanderungselements dient als Lagerpunkt des zumindest einen Ubertragungs-
elements, das mit dem Langen&nderungselement bewegungsméBig gekoppelt ist. Somit wer-
den Langendnderungen des hygrischen Langenanderungselements abhangig von der jeweils
herrschenden relativen Luftfeuchte im Gehduseinnenraum in seiner L&ngsachsenrichtung an
das Ubertragungselement weiter ibertragen.

[0033] Bei der Gestaltung des Ubertragungselements ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen,
dass das Ubertragungselement Langenanderungen des hygrischen Langenanderungselements
weiter verstarkt, wodurch die Bewegungsamplitude des hygrischen Langenanderungselements
vergréBert wird.

[0034] Besonders vorteilhaft ist in einer weiteren erfindungsgemaBen Ausflihrungsvariante der
Indikatorvorrichtung zum Einstellen des Schwellwerts der bei einer definierten relativen Luft-
feuchte eingenommenen Lénge des Langendnderungselements die Lagerposition des hygri-
schen Langenanderungselements im Gehauseinnenraum mittels eines Justiermechanismus,
vorzugsweise mit einer Justierschraube, justierbar. Mit Hilfe eines Justiermechanismus ist somit
vorteilhaft ein Feinabgleich der Lange des hygrischen Langenanderungselements bzw. dessen
Lagerposition mdglich, wodurch gegebenenfalls Fertigungsungenauigkeiten der Feuchteindi-
katorvorrichtung ausgeglichen werden kénnen.

[0035] ZweckmaBig kann bei einer Indikatorvorrichtung gemaB der Erfindung das Ubertra-
gungselement ein Haltemittel umfassen, welches Haltemittel abhangig von der jeweils einge-
nommenen Lénge des Langendnderungselements bei einer Luftfeuchte oberhalb der voreinge-
stellten relativen Luftfeuchte entlang eines bahnférmigen Gleitabschnitts des Ausléseelements
gleitet, wobei das Haltemittel bei Unterschreiten des Schwellwerts der voreingestellten relativen
Luftfeuchte den bahnférmigen Gleitabschnitt des Ausldseelements verlasst, wodurch die Stitz-
funktion des Haltemittels fir das Ausldseelement endet und das Ausldseelement aus seiner
Ruhelage ausldst bzw. seine Ruhelage verlésst. In dieser Ausfiihrung gleitet ein Haltemittel des
Ubertragungselements, beispielsweise ein Halteblgel, bei Langendnderungen des hygrischen
Langenédnderungselements am Ausldseelement entlang. Sobald der Schwellwert der voreinge-
stellten relativen Luftfeuchte unterschritten wird, verlasst das Haltemittel bzw. der Haltebigel
des Ubertragungselements den Gleitabschnitt des Ausldseelements und vom mechanischen
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Ausldésemechanismus wird ein Anzeigemittel zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der
relativen Luftfeuchte im Geh&useinnenraum der Feuchteindikatorvorrichtung aktiviert.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsvariante kann bei einer erfindungsgemafBen
Indikatorvorrichtung das Sicherungselement auf ein im Wesentlichen bligelférmiges Ausldsee-
lement wirken und eine Stiitzfliche umfassen, welche Stiitzflache abhZngig von der jeweils
eingenommenen Lange des Langenanderungselements bei einer ansteigenden Luftfeuchte
oberhalb der voreingestellten relativen Luftfeuchte entlang des bahnférmigen Gleitabschnitts
des Ausléseelements gleitet, bis die Stitzflache des Sicherungselements in eine Entsiche-
rungsausnehmung des Ausldseelements eingreift und dabei das Haltemittel anstelle der Stiitz-
flache die Stitzfunktion des Ausldseelements Gbernimmt. Daraufhin wird das Ausléseelement
vom Haltemittel des Ubertragungselements in seiner Ruhelage gehalten. Erst bei Unterschrei-
ten des Schwellwerts der voreingestellten relativen Luftfeuchte verlasst auch das Haltemittel
den Gleitabschnitt des Ausldsemittels, woraufhin dieses aus seiner Ruhelage ausldst bzw.
diese Ruhelage verlasst. Daraufhin wird der mit dem Ausléseelement gekoppelte Ausléseme-
chanismus zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuch-
te aktiviert.

[0037] Wie eingangs bereits festgehalten, kénnen einzelne oder auch samtliche Bauteile des
mechanischen Auslésemechanismus erforderlich durch zusétzliche Federelemente vorgespannt
sein.

[0038] In einer alternativen Ausflihrungsvariante kann bei einer erfindungsgemaBen Indikator-
vorrichtung das Sicherungselement eine zweistufige Ausldsesicherung mit einem ersten Siche-
rungsmittel und einem zweiten Sicherungsmittel umfassen, welche Sicherungsmittel auf eine
Bolzenhalterung eines im Wesentlichen bolzenférmigen Ausldseelements wirken, wobei in einer
verriegelten Position des Auslésemechanismus das erste Sicherungsmittel in die Bolzenhalte-
rung eingreift und in einer entsicherten Position des Auslésemechanismus abhangig von der
jeweils eingenommenen Lange des Langenanderungselements bei einer Luftfeuchte oberhalb
der voreingestellten relativen Luftfeuchte solange das zweite Sicherungsmittel in die Bolzenhal-
terung eingreift, bis bei Unterschreiten des Schwellwerts der voreingestellten relativen Luft-
feuchte aufgrund der korrespondierenden eingenommenen Lange des Langenanderungsele-
ments das zweite Sicherungsmittel die Bolzenhalterung freigibt. Die Mechanik fur die Entriege-
lung und Auslésung ist in diesem Fall &hnlich zu mechanischen Uhren bzw. Lautwerken, wobei
beim Ausdehnen ein Schlagbolzen um einen Zahn des mechanischen Uhrwerks weiterspringt,
aber erst beim darauffolgenden Kontrahieren dieser wirklich freigangig wird.

[0039] Ein bolzenférmiges Ausldseelement 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 Ausldsesicherung das
Gehduse der Feuchteindikatorvorrichtung beispielsweise im Bereich des Anzeigefelds durch-
stéBt und derart selbst ein Anzeigemittel bildet. Vorzugsweise ist dazu das bolzenférmige Aus-
I6seelement mit einer Vorspannfeder oder einem sonst geeigneten Vorspannmittel, beispiels-
weise mittels Druckluft, vorgespannt.

[0040] ZweckmaBig kann bei einer Indikatorvorrichtung gemaB der Erfindung das hygrische
Langenanderungselement ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend:

[0041] - Holz, vorzugsweise Buchenholz;

[0042] - Naturhaar menschlichen oder tierischen Ursprungs;
[0043] - Papier und/oder Karton;

[0044] - Kunststoff, vorzugsweise Polyamid;

[0045] - Absorberelement, befillt mit Superabsorber;

[0046] - Absorberelement, befillt mit einem hygrischen Mineralstoff oder hygrischen Mineral-
stoffgemenge, vorzugsweise mit Bentonit und/oder Montmorillonit.
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[0047] Besonders vorteilhaft kénnen im Rahmen der Erfindung je nach Anwendungsfall unter-
schiedliche hygrische Léngendnderungselemente eingesetzt werden. Beispielsweise kann ein
Holzelement, vorzugsweise aus Buchenholz, zur Bestimmung der Feuchtednderung dienen.
Der Werkstoff Holz bietet dabei zahlreiche Vorteile, da Holz kostenglinstig und leicht verfligbar
sowie mechanisch stabil und pords ist. Aufgrund seines groBen Dehnungskoeffizienten ist Holz
bei gleichzeitig geringer Warmedehnung daher sehr gut fir den Feuchtigkeitstransport geeig-
net.

[0048] Haare werden Ublicherweise zur Feuchtebestimmung in Hygrometern eingesetzt, da sie
vorteilhaft eine groBe Oberflache besitzen und ebenfalls sehr gut flir den Feuchtigkeitstransport
geeignet sind. AuBerdem kdnnen Haare beispielsweise Uber Umlenkrollen gefihrt werden, um
eine Koppelung mit dem Auslésemechanismus zu erzielen.

[0049] Ebenso kdnnen im Rahmen der Erfindung Kunststoffe, vorzugsweise Polyamid, als
hygrisches Langenanderungselement, eingesetzt werden. Aufgrund ihrer vergleichsweise ge-
schlossenen Oberflache haben Kunststoffe im Vergleich zu offenporigem Holz zwar eine lang-
samere Feuchtigkeitsaufnahme bzw. -abgabe, also eine geringere Diffusionsgeschwindigkeit
als Holz, allerdings bieten Kunststoffe den Vorteil einer hohen Reproduzierbarkeit der L&n-
genanderung in Abhangigkeit von der relativen Feuchte. AuBerdem weisen Kunststoffe gute
mechanische Eigenschaften auf und sind robust.

[0050] Auch der Einsatz von Mineralstoffen wie beispielsweise Bentonit und/oder Montmorillonit
als hygrisches Langenanderungselement ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen. Ebenso
kdnnen sogenannte Superabsorber (englisch: Superabsorbent Polymers, SAP) als hygrisches
Langenédnderungselement verwendet werden. Superabsorber werden Kunststoffe genannt, die
in der Lage sind, ein Vielfaches ihres Eigengewichts an polaren Flissigkeiten aufzusaugen.
Dies sind vor allem Wasser bzw. wassrige Lésungen. Bei der Aufnahme der Flissigkeit quillt
der Superabsorber auf und bildet ein Hydrogel. Die Summe aus dem Volumen der Flissigkeit
und dem Volumen des trockenen Superabsorbers bleibt dabei gleich. Superabsorber kommen
Ublicherweise als grobkérniges Pulver mit PartikelgréBen von 0,1 mm bis 1,0 mm zum Einsatz.
Aufgrund ihrer pulverférmigen Struktur werden Superabsorber daher in dampfdurchlassige
Gebinde, beispielsweise in Kafige, beflillt und als Absorberelemente eingesetzt. Ebenso werden
Mineralstoffe als Absorberelemente gepackt.

[0051] Beispielsweise kann dazu auch ein Abschnitt des Gehauseinnenraums als Absorbe-
relement dienen, indem dieser Innenraumabschnitt mit Mineralstoffen oder mit Superabsorber
befllt ist und darliber ein in Ldngsachsenrichtung des Gehduses verschiebbarer Kolben gela-
gert ist. Mittels einer Hilfsfeder wird erreicht, dass bei geringerer Luftfeuchte, also beim zumin-
dest teilweisen Trocknen der Mineralstoffe bzw. Superabsorber-Pulver wieder eine geordnete
Komprimierung des Absorberelements zu gewahrleisten.

[0052] Falls beim Einsatz von Mineralstoffen wie Bentonit diese eine zu hohe Viskositét bzw.
Scherfestigkeit aufweisen, um selbst als Hydraulikflissigkeit zu dienen, so kann erforderlichen-
falls ein hydraulischer Umsetzer eingebaut werden, um je nach herrschender relativer Feuchte
im Gehauseinnenraum eine ausreichende bzw. definierte Feuchteldngenédnderung des Absor-
berelements zu gewahrleisten.

[0053] Vorteilhaft stehen somit je nach Anwendungsfall fir unterschiedliche Estricharten bzw.
Zusatzstoffe von Estrichen, sowie fir unterschiedliche Baustoffe unterschiedliche Indikatoren
als hygrische Langenanderungselemente zur Verfigung. Damit kann auch je nach Aufgaben-
stellung eine Belegereife des zu untersuchenden Baustoffes bei unterschiedlichen relativen
Luftfeuchten angezeigt werden.

[0054] Besonders vorteilhaft kann bei einer erfindungsgemaBen Indikatorvorrichtung das An-
zeigemittel zur Anzeige der Schwellwertunterschreitung der voreingestellten relativen Luftfeuch-
te ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend:

[0055] - mechanisches Anzeigemittel;
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[0056] - Farbanzeigemittel;
[0057] - elekiromechanisches Anzeigemittel;
[0058] - elekironisches Anzeigemittel.

[0059] Als mechanische Anzeigemittel kommen beispielsweise Skalenanzeigen zum Einsatz.
Als Farbanzeigemittel ist beispielsweise der Einsatz von Farbkapseln vorgesehen, die bei Un-
terschreiten der Schwellwertfeuchte aufgesprengt werden und eine irreversible Farbanzeige
bilden. Ebenso kénnen elektrische und/oder elektromechanische Anzeigemittel, beispielsweise
Schauzeichen oder Lichtsignale bzw. eine Flissigkristallanzeige dienen. Die Messung der
Luftfeuchtigkeit kann dabei Uber an sich bekannte Sensoren erfolgen und wird durch eine Ana-
logschaltung oder einen Mikroprozessor erfasst. Sowohl die Schwellwertschaltung als auch die
Entriegelung sind in der Schaltung/Software implementiert. Die Energieversorgung erfolgt bei-
spielhaft mittels unschadlicher Batterien oder Photovoltaikelemente.

[0060] 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 Gehauseabschluss der Feuchteindikatorvorrichtung
transparent auszufiihren und aus dem Estrich, Beton oder Baustoff im Testeinsatz herausragen
zu lassen bzw. derart in diesen einzubauen, dass dieser bindig mit der Baustoffoberflache
abschlieBt. Durch entsprechende Handhabung muss gewéhrleistet werden, dass der GroBteil
der transparenten Anzeigefldche sauber bleibt bzw. gesaubert wird.

[0061] Unterhalb des transparenten Anzeigefensters werden bei Unterschreitung der Schwell-
wertfeuchte 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 bewegli-
ches Ausléseelement zerstdrt wird und das unterhalb der transparenten Schicht befindliche
saugfahige Material einfarbt.

[0062] Ebenso kann das Geh3use der Feuchteindikatorvorrichtung undurchsichtig sein und
wird nahezu biindig mit der Betonoberflaiche eingegossen. Das Erreichen des Schwellwerts
wird in diesem Fall beispielsweise dadurch angezeigt, dass ein Bauteil aus der Indikatorvorrich-
tung herausdringt, beispielsweise ein Ausldseschlagbolzen, der das Gehduse und die anhaf-
tende Beton-, Estrich- oder Baustoffschicht durchdringt und so unmittelbar sichtbar wird. Alter-
nativ kdnnte auch eine kleine Menge an unschéadlichem Farbstoff freigesetzt werden, der sich
rund um den Messpunkt auf der Baustoffoberflache verteilt. AuBerdem ist im Rahmen der Erfin-
dung vorgesehen, dass im Innenraum des Geh&uses bei Unterschreiten der Schwellwertfeuch-
te vom Auslésemechanismus beispielsweise eine chemische Reaktion in Gang gesetzt wird, die
zugleich Druck und Wéarme erzeugt. Dadurch wird der obere Gehduseabschnitt, beispielsweise
ein Gehduseabschluss aus Kunststoff, plastisch und aufgrund des Uberdrucks im Innenraum zu
einem ballonférmigen Gebilde aufgeblasen, das auch anhaftenden Beton abplatzen Iasst.

[0063] Erforderlichenfalls verhindert ein Gegengewicht, das an der Feuchteindikatorvorrichtung
befestigt ist, beim Eintauchen der Feuchteindikatorvorrichtung in den feuchten Estrich oder
Baustoff ein unerwiinschtes Aufschwimmen.

[0064] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Erlauterung von in den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispie-
len. In den Zeichnungen zeigen:

[0065] - Fig. 1 in einer Langsschnittansicht von vorne eine erste erfindungsgeméaBe Ausfih-
rung einer Feuchteindikatorvorrichtung;

[0066] - Fig. 2 in einer Schnittansicht von vorne die in Fig. 1 veranschaulichte Feuchteindi-
katorvorrichtung in Einbaulage in einem Baustoff;
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[0067] - Fig. 3A bis Fig. 9B in einer Abfolge dieselbe erfindungsgemaBe Feuchteindikatorvor-
richtung 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 zei-
gen; und

[0068] - Fig. 3A und Fig. 3B die Feuchteindikatorvorrichtung jeweils beispielhaft bei 80%
relativer Luftfeuchte als vorgegebener Schwellwertfeuchte zum Justieren des Auslé-
semechanismus zeigen;

[0069] - Fig. 4A und Fig. 4B die Feuchteindikatorvorrichtung wahrend der Lagerung mit ver-
riegeltem Auslésemechanismus jeweils bei 20% relativer Luftfeuchte zeigen;

[0070] - Fig. 5A und Fig. 5B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit verriegeltem Aus-
I6semechanismus jeweils bei 85% relativer Luftfeuchte zeigen;

[0071] - Fig. 6A und Fig. 6B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Auslésemechanismus im feuchten Baustoff jeweils bei 100% relativer Luftfeuchte
zeigen;

[0072] - Fig. 7A und Fig. 7B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Ausldsemechanismus im bereits teilweise getrockneten Baustoff jeweils bei 85% rela-
tiver Luftfeuchte zeigen;

[0073] - Fig. 8A und Fig. 8B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Auslésemechanismus im bereits weiter getrockneten Baustoff jeweils bei 80% relati-
ver Luftfeuchte, also bei Schwellwertfeuchte, zeigen;

[0074] - Fig. 9A und Fig. 9B die Feuchteindikatorvorrichtung im Einsatz mit entsichertem
Auslésemechanismus bei Unterschreiten der Schwellwertfeuchte bei 79% relativer
Feuchte mit ausgeléster Anzeige darstellen;

[0075] - Fig. 10 in einer Langsschnittansicht von vorne eine zweite erfindungsgemaBe Ausfih-
rung einer Feuchteindikatorvorrichtung;

[0076] - Fig. 11 in einer Langsschnittansicht von vorne eine dritte erfindungsgeméaBe Ausfih-
rung einer Feuchteindikatorvorrichtung;

[0077] - Fig. 12 in einer Langsschnittansicht von vorne eine vierte erfindungsgeméBe Ausfuh-
rung einer Feuchteindikatorvorrichtung.

[0078] Fig. 1 zeigt eine Feuchteindikatorvorrichtung 1 mit einem Gehause 10 bzw. Rohr 10.
Das Gehause 10 weist eine Langsachse 11 sowie einen oberen Gehduseabschluss 12 mit
einem Anzeigefeld 13 bzw. Anzeigefenster 13 auf. Am gegeniberliegenden Ende ist das Ge-
hduse 10 mit einem Geh&duseboden 14 begrenzt, wobei hier zwei Diffusionséffnungen 15, wel-
che mit einer wasserdampfdurchldssigen Membran 16 bedeckt sind, eine kommunizierende
Verbindung zwischen einem Innenraum 17 des Gehduses 10 und der Gehduseumgebung
gewahrleisten. Zum Schutz vor Beschadigung und Verunreinigung sind die Membrane 16 au-
Benseitig des Gehauses 10 noch mit einer dampfdurchlassigen Schutzhiilse 18 geschiitzt.

[0079] Als hygrisches Langenédnderungselement 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 l&ngliche Holzelement 21 weist eine Langsachse 22,
eine erste freie Endflache 23 sowie eine zweite freie Endflache 24, welche der ersten freien
Endflache 23 gegeniberliegt, auf. Das Holzelement 21 ist an einem ersten Lagerpunkt 25 an
der ersten freien Endflache 23 sowie an einem zweiten Lagerpunkt 26 an der zweiten freien
Endflache 24 gelagert. Der erste Lagerpunkt 25 wird durch ein Festlager 27 gebildet, welches
hier zusatzlich mit einem Justiermechanismus 28 bzw. mit einer Justierschraube 28 in seiner
Position im Gehauseinnenraum 17 feineinstellbar ist.

[0080] Ein Auslésemechanismus 30, der in der hier in Fig. 1 gezeigten Ausflihrung ein beweg-
lich gelagertes Ubertragungselement 40, ein bewegliches Ausldseelement 50 sowie ein Siche-
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rungselement 60 umfasst und mittels Indikatorelement 70 auf ein mechanisches Anzeigemittel
71 wirkt, ist in einer verriegelten Position 31 des Auslésemechanismus 30 gezeigt. Ubertra-
gungselement 40, bewegliches Ausléseelement 50 sowie Sicherungselement 60 und Indikato-
relement 70 stehen miteinander in Wirkverbindung, wobei das Ubertragungselement 40 mit dem
hygrischen Langenanderungselement 20 bzw. hier mit dem Holzelement 21 bewegungsmaBig
gekoppelt ist. Langenanderungen des hygrischen Langendnderungselements 20 bzw. Holzele-
ments 21 in Abh&ngigkeit von der im Gehauseinnenraum 17 jeweils herrschenden Luftfeuchte
werden dabei vom Ubertragungselement 40 an das beweglich gelagerte Ausldseelement 50
Ubertragen. Das Ausldseelement 50 16st bei Schwellwertunterschreitung der voreingestellten
relativen Luftfeuchte hier indirekt eine Anzeige aus, indem vom Ausléseelement 50 ein zwi-
schengeschaltetes Indikatorelement das mechanische Anzeigemittel ausldst.

[0081] Am Ubertragungselement 40 ist ein Haltemittel 41 bzw. Haltebligel 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
drickt. Eine Lagereinrichtung 43 dient zur beweglichen Lagerung des Ubertragungselements
40, welches sich in Bewegungsrichtung 45, die als Doppelpfeil 45 dargestellt ist, bewegen lasst.
Ein Ruckstellmittel 49, das hier als Hilfszugfeder 49 ausgefiihrt ist, dient dabei zur Unterstiit-
zung der Riickstellung des Ubertragungselements 40, sobald das Langenanderungselement 20
bei vergleichsweise geringer Luftfeuchte eine reduzierte Lange aufweist.

[0082] Das bewegliche Ausléseelement 50 weist hier einen bahnférmigen Gleitabschnitt 51 auf
und ist mit einem Biegegelenk 52 elastisch vorgespannt. Anstelle des gezeigten Biegegelenks
kdnnte das Ausléseelement auch mit einem Federgelenk oder mit einem externen Vorspannmit-
tel vorgespannt sein. Entlang des bahnférmigen Gleitabschnitts 51 befindet sich eine Entsiche-
rungsausnehmung 54 im Ausldseelement 50. Die bewegliche Lagerung des Ausléseelements
50 ist als Drehbewegung 55 durch einen Pfeil 55 veranschaulicht.

[0083] Weiters befindet sich ein Sicherungselement 60 mit einer Stitzflache 61 innerhalb des
Ausldésemechanismus 30. Eine Biegebewegung 62 des beweglich gelagerten Sicherungsele-
ments 60 ist durch Pfeil 62 dargestellt. Ein Indikatorelement 70, welches hier mittels eines
Vorspannmittels 80 in Langsachsenrichtung 11 verschiebbar gegen das Ausléseelement 50
gedrickt wird, wirkt auf ein mechanisches Anzeigemittel 71, welches innerhalb des Anzeige-
fensters 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.

[0084] Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 veranschaulichte Feuchteindikatorvorrichtung 1 in Einbaulage in
einem Baustoff 100, beispielsweise in einem Estrich, mit einer Oberflache 101 des Baustoffs
100.

[0085] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 jeweils beispielhaft bei
80% relativer Luftfeuchte RFg,, welche hier als Schwellwert fir die Belegereife erzielt werden
soll und bei der die Feuchteindikatorvorrichtung 1 auslésen soll. Somit wird der Auslésemecha-
nismus 30 gemaB den Ansichten von Fig. 3A bzw. 3B eben bei der Schwellwertfeuchte RFg,
kalibriert. Dies wird beispielsweise in einer Klimakammer bei exakt 80% relativer Luftfeuchte
RFso durchgefiihrt und somit gewahrleistet, dass eine Lénge Lg, des hygrischen Langenédnde-
rungselements 20 bzw. Holzelements 21 auch mit 80% relativer Luftfeuchte RFg, korreliert.
Dazu wird der Auslésemechanismus 30 so eingestellt, dass die Stltzflache 61 des Sicherungs-
elements 60 am bahnférmigen Gleitabschnitt 51 des Ausléseelements 50 von der Entsiche-
rungsausnehmung 54 etwas beabstandet ansteht. Der Auslésemechanismus 30 befindet sich
somit in einer verriegelten Position 31, da das Ausldéseelement 50 durch das Sicherungsele-
ment 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 Haltebligels 41 am Sicherungselement 60 anliegt oder sich zumindest in nachster Ndhe
zum Sicherungselement 60 befindet, ohne aber dieses in seiner Lage in Pfeilrichtung 62 zu
bewegen.
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[0086] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 wéhrend der Lagerung mit
verriegeltem 31 Auslésemechanismus 30 jeweils bei 20% relativer Luftfeuchte. Dazu befindet
sich die Feuchteindikatorvorrichtung 1 beispielsweise in einer Schutzverpackung 200. Die Lan-
ge Ly des hygrischen Langenédnderungselements 20 korreliert mit 20% relativer Luftfeuchte
RF.. Das Ubertragungselement 40 ist in Pfeilrichtung 45 vom Sicherungselement 60 etwas
beabstandet, wobei diese Verschwenkung 45 auch durch die Hilfszugfeder 49 unterstitzt ist.

[0087] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit verriegeltem
31 Auslésemechanismus 30 jeweils bei 85% relativer Luftfeuchte RFss. Die Lange Lgs des hyg-
rischen Langenanderungselements 20 korreliert dabei mit 85% relativer Luftfeuchte RFgs. Wie in
Fig. 5A verdeutlicht ist befindet sich hier die Stitzflache 61 des Sicherungselements 60 noch
entlang des bahnférmigen Gleitabschnitts 51 des Ausldseelements 50 und verriegelt dieses.

[0088] Fig. 6A und Fig. 6B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit entsicher-
tem 32 Ausldsemechanismus 30 im feuchten Baustoff 100, beispielsweise in feuchtem Estrich,
jeweils bei 100% relativer Luftfeuchte RFy im Geh&useinnenraum 17. Die Lange Lioo des
hygrischen Langenédnderungselements 20 korreliert dabei mit 100% relativer Luftfeuchte RFqo.
Durch die maximale Lange Lo des hygrischen Langenanderungselements 20 bzw. Holzele-
ments 21 wird das Sicherungselement 60 in Pfeilrichtung 62 soweit nach oben gedriickt, dass
die Stitzflache 61 entlang des Gleitabschnitts 51 am Ausléseelement 50 bis zur Entsicherungs-
ausnehmung 54 bewegt wird und die Stitzflache 61 in die Entsicherungseinrichtung 54 ein-
greift. Dadurch Gbernimmt nun das Haltemittel 41 anstelle der Stitzflache 61 die Stltzfunktion
des Ausléseelements 50. Somit wird das Ausléseelement 50 nicht mehr gesichert und der
Auslésemechanismus 30 ist nun in entsicherter Position 32. Ubertragen wird die Langenande-
rung des Holzelements 21 zu seiner maximalen Lange Lo, durch das Ubertragungselement 40,
wobei der Haltebligel 41 des Ubertragungselements 40 nun am bahnférmigen Gleitabschnitt 51
des Ausldseelements 50 anliegt. Der Haltebiigel 41 sichert daher vorerst - anstelle des bereits
entsicherten Sicherungselements 60 - weiterhin das Ausldseelement 50 in seiner Ruhelage und
verhindert dadurch ein unerwiinschtes vorzeitiges Auslésen der Indikatorvorrichtung 1.

[0089] Fig. 7A und Fig. 7B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit entsicher-
tem 32 Auslésemechanismus 30 im bereits teilweise getrockneten Baustoff 100 jeweils bei 85%
relativer Luftfeuchte RFgs. Die Lange Lgs des hygrischen Langenanderungselements 20 korre-
liert mit 85% relativer Luftfeuchte RFgs.

[0090] Fig. 8A und Fig. 8B zeigen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im bereits weiter getrock-
neten Baustoff 100 jeweils bei 80% relativer Luftfeuchte als vorgegebener Schwellwertfeuchte,
wobei die Lange Lg, des hygrischen Langendnderungselements 20 mit 80% relativer Luftfeuch-
te RFgo korreliert. Der Haltebligel 41 sichert gerade noch mit seinem freien Ende 42 das Ausl6-
seelement 50 in seiner Lage und verhindert dadurch ein unerwiinschtes vorzeitiges Auslésen
der Indikatorvorrichtung 1.

[0091] Fig. 9A und Fig. 9B stellen die Feuchteindikatorvorrichtung 1 im Einsatz mit entsichertem
32 Auslésemechanismus 30 bei Unterschreiten der Schwellwertfeuchte von 80% hier bei 79%
relativer Feuchte RF;; mit bereits ausgeldster Anzeige 71 dar. Wiederum korreliert die Lange
Lze des hygrischen Langenanderungselements 20 mit 79% relativer Luftfeuchte RF;.. Der Hal-
teblgel 41 des Ubertragungselements 40 liegt nun nicht mehr stiitzend am Ausldseelement 50
an, sondern hat mit seinem freien Ende 42 bereits den bahnférmigen Gleitabschnitt 51 des
Ausldseelements 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 fir das vorgespannte 80 Indikatorelement 70 frei, der
Federkraft der Vorspannfeder 81 auszuweichen und in Langsachsenrichtung 11 nach unten zu
gleiten. Somit wurde vom hygrischen Langenanderungselement 20 zur Anzeige der Schwell-
wertunterschreitung bei Erreichen der voreingestellten relativen Luftfeuchte RFg, im Anzeigefeld
30 mittels des verschobenen Indikatorelements 70 ein mechanisches Anzeigemittel 71 aktiviert
und so besonders komfortabel die Belegereife des Baustoffs 100 signalisiert.

[0092] Der Vollstandigkeit halber sei hier nochmals festgehalten, dass auch beliebige andere
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relative Luftfeuchtewerte, beispielsweise Werte zwischen 55% und 85% relativer Luftfeuchte,
als Schwellwerte zur Festlegung der Belegereife der zu untersuchenden Baustoffe, dienen
kénnen.

[0093] Fig. 10 betrifft eine zweite erfindungsgeméBe Ausfiihrung einer Feuchteindikatorvorrich-
tung 1, bei der Ausldseschlagbolzen 56 als Ausléseelement 50 dient. Eine Bolzenhalterung 57,
die am Ausldseschlagbolzen 56 angeordnet ist, wirkt hier mit einer zweistufigen Ausldsesiche-
rung 66 zusammen, die ein erstes Sicherungsmittel 67 sowie ein zweites Sicherungsmittel 68
umfasst. In einer verriegelten Position 31 des Ausldsemechanismus 30 greift das erste Siche-
rungsmittel 67 in die Bolzenhalterung 57 ein und in einer entsicherten Position 32 des Auslése-
mechanismus 30 greift das zweite Sicherungsmittel 68 solange in die Bolzenhalterung 57 ein,
solange die Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten relativen Luftfeuchte RFg, ist. Bei Unter-
schreiten RF7g des Schwellwerts RFs, der voreingestellten relativen Luftfeuchte von beispiels-
weise 80% relativer Feuchte gibt das Langenanderungselement 20 aufgrund seiner korrespon-
dierenden eingenommenen Lange L, mittels Ubertragungselement 40 das zweite Sicherungs-
mittel 68 und damit die Bolzenhalterung 57 frei. Der Ausldseschlagbolzen 56 prallt daraufhin
hier gegen ein Farbanzeigemittel 72 bzw. gegen eine Farbkapsel 72. Die dabei austretende
Farbe gelangt zu einem saugfahigen Material 73, wodurch mittels Farbanderung die Belegereife
des Baustoffs 100 signalisiert wird.

[0094] Fig. 11 zeigt eine dritte erfindungsgemaBe Ausfihrung 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.

[0095] Fig. 12 zeigt eine vierte erfindungsgeméaBe Ausflihrung einer Feuchteindikatorvorrich-
tung 1, wobei hier als hygrisches Langenanderungselement 20 ein Absorberelement 29 dient,
das mit Superabsorber beflllt ist. Ein Gegengewicht 90 dient zur Stabilisierung der Lage der
Feuchteindikatorvorrichtung 1 in eingebauter Lage in einem Baustoff bzw. Estrich.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Feuchteindikatorvorrichtung
10 Gehause (Rohr)
11 Langsachse des Gehduses

12 (oberer) Geh&useabschluss

13 Anzeigefeld (bzw. Anzeigefenster)

14 (unterer) Gehauseboden

15 Diffusionséffnung

16 Membran

17 Innenraum des Gehauses

18 Schutzhilse

19 Sollbruchstelle zum Entfernen des Anzeigefelds

20 Hygrisches Langenanderungselement

21 Holzelement

22 Léngsachse des Langenanderungselements (bzw. Holzelements)

23 erste freie Endflache des Langenanderungselements (bzw. Holzelements)
24 zweite freie Endfldche des Langenanderungselements (bzw. Holzelements)
25 erster Lagerpunkt des Langenédnderungselements (bzw. Holzelements)
26 zweiter Lagerpunkt des Langenanderungselements (bzw. Holzelements)
27 Festlager

28 Justiermechanismus (bzw. Justierschraube)

29 Absorberelement

30 Auslésemechanismus

31 verriegelte Position des Auslésemechanismus

32 entsicherte Position des Auslésemechanismus

40 Ubertragungselement

41 Haltemittel des Ubertragungselements (bzw. Haltebiigel)

42 freies Ende des Haltemittels

43 Lagereinrichtung fir Ubertragungselement

45 Bewegungsrichtung des Ubertragungselements (Doppelpfeil)

49 Rackstellmittel (bzw. Hilfszugfeder)

50 bewegliches Ausléseelement

51 Gleitabschnitt des Ausléseelements

52 Biegegelenk (bzw. Federgelenk oder Vorspannmittel)

54 Entsicherungsausnehmung im Ausléseelement

55 Drehbewegung des Ausldseelements (Pfeil)

13/22



> Gsterreichisches
V patentamt

LISTE DER BEZUGSZEICHEN (FORTSETZUNG)

56
57
60
61
62
66
67
68
70
71
72
73
74
75
80
81
90
100
101
200
Lzo
L7o
Lso
Les
L1oo
RF2
RFg
RFso
RFgs
RF100

Auslbseschlagbolzen

Bolzenhalterung

Sicherungselement

Stiutzflache des Sicherungselements
Biegebewegung des Sicherungselements (Pfeil)
zweistufige Ausldsesicherung

erstes Sicherungsmittel

zweites Sicherungsmittel

Indikatorelement

mechanisches Anzeigemittel
Farbanzeigemittel (bzw. Farbkapsel)
saugfahiges Material

elektronisches Anzeigemittel
Bewegungsrichtung des Indikatorelements
Vorspannmittel

Vorspannfeder

Gegengewicht

Baustoff

Oberflache des Baustoffs
Schutzverpackung

AT 517 846 B1 2017-05-15

Lange des hygrischen Langenanderungselements bei 20% relativer Luftfeuchte

Lange des hygrischen Langenanderungselements bei 79% relativer Luftfeuchte

Lange des hygrischen Langenanderungselements bei 80% relativer Luftfeuchte

Lange des hygrischen Langenanderungselements bei 85% relativer Luftfeuchte

Lange des hygrischen Langenanderungselements 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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Patentanspriiche

1. Feuchteindikatorvorrichtung (1) zur hygrometrischen Bestimmung der Restfeuchte eines
Baustoffs (100), umfassend ein Gehause (10) mit zumindest einem Geh&useinnenraum
(17), der Uber zumindest eine mit einer wasserdampfdurchldssigen Membran (16) bedeck-
ten Diffusionséffnung (15) mit der Gehduseumgebung kommuniziert, wobei das Geh&use
(10) ein Anzeigefeld (13) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehauseinnenraum
(17) zumindest ein hygrisches Langenanderungselement (20) angeordnet ist, welches hyg-
rische Langenanderungselement (20) abhangig von der im Gehauseinnenraum (17) herr-
schenden relativen Luftfeuchte (RF, RF7s, RFso, RFss, RFi00) jeweils unterschiedliche
Langen (Lo, L7g, Leo, Les, Lioo) €innimmt und mit einem mechanischen Auslésemechanis-
mus (30) in Wirkverbindung steht, wobei bei Unterschreiten (RF;) eines voreinstellbaren
Schwellenwerts (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 Schwellwertunterschrei-
tung (RF7g) der voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFg) aktiviert.

2. Indikatorvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mechani-
sche Auslésemechanismus (30) zumindest ein beweglich (45) gelagertes Ubertragungs-
element (40) sowie zumindest ein beweglich (55) gelagertes Ausléseelement (50, 56) um-
fasst, welche miteinander in Wirkverbindung stehen, wobei das Ubertragungselement (40)
mit dem hygrischen Langenanderungselement (20) bewegungsméBig gekoppelt ist und
Anderungen der jeweils eingenommenen Lange (Lyo, Lo, Lso, Les, Lioo) des Langenénde-
rungselements (20) dabei an das Ausldseelement (50, 56) Ubertrégt, sowie das Auslésee-
lement (50, 56) bei Schwellwertunterschreitung (RFs) der voreingestellten relativen Luft-
feuchte (RFg,) das Anzeigemittel (71, 72, 74) auslost.

3. Indikatorvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
mechanische Auslésemechanismus (30) ein Sicherungselement (60) umfasst, welches Si-
cherungselement (60) von einer verriegelten Position (31) in eine entsicherte Position (32)
des Auslésemechanismus (30) bewegbar (62) ist, wobei in der verriegelten Position (31)
der Auslésemechanismus (30) auch bei einer Luftfeuchte (RFz) unterhalb des Schwell-
werts (RFg,) der voreingestellten relativen Luftfeuchte deaktiviert ist.

4. Indikatorvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Ubertragungselement (40) an einer in Langsachsenrichtung (22) des hygri-
schen Ladngenénderungselements (20) angeordneten freien Endflache (24) mit diesem be-
wegungsmaBig gekoppelt ist, wobei das hygrische Langenédnderungselement (20) an sei-
ner in Langsachsenrichtung (22) entgegengesetzt gelegenen freien Endflache (23) am Ge-
hduse (10), vorzugsweise mit einem Festlager (27), gelagert ist.

5. Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Einstellen des Schwellwerts (RFg,) der bei einer definierten relativen Luftfeuchte
eingenommenen Lange (Lso) des La&ngendnderungselements (20) die Lagerposition (27)
des hygrischen Langenénderungselements (20) im Gehduseinnenraum (17) mittels eines
Justiermechanismus (28), vorzugsweise mit einer Justierschraube (28), justierbar ist.

6. Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ubertragungselement (40) ein Haltemittel (41) umfasst, welches Haltemittel (41)
abhangig von der jeweils eingenommenen Lange (Lgo, Les, L1oo) des Langendnderungsele-
ments (20) bei einer Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFgo)
entlang eines bahnférmigen Gleitabschnitts (51) des Ausldseelements (50) gleitet, wobei
das Haltemittel (41) bei Unterschreiten (RF;,) des Schwellwerts (RFg,) der voreingestellten
relativen Luftfeuchte den bahnférmigen Gleitabschnitt (51) des Ausléseelements (50) ver-
lasst, wodurch die Stiitzfunktion des Haltemittels (41) flr das Ausldseelement (50) endet
und das Ausléseelement (50) aus seiner Ruhelage auslést (55).
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Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (60) auf ein im Wesentlichen bligelférmiges Ausléseelement
(50) wirkt und eine Stltzflache (61) umfasst, welche Stitzflache (61) abhangig von der je-
weils eingenommenen Lange (Lgo, Les, L1oo) des Langenanderungselements (20) bei einer
ansteigenden Luftfeuchte oberhalb der voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFso) entlang
des bahnférmigen Gleitabschnitts (51) des Ausléseelements (50) gleitet, bis die Stitzflache
(61) des Sicherungselements (60) in eine Entsicherungsausnehmung (54) des Auslésee-
lements (50) eingreift und dabei das Haltemittel (41) anstelle der Stitzflache (61) die Stlitz-
funktion des Ausldseelements (50) tbernimmt.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (60) eine zweistufige Ausldsesicherung (66) mit einem ersten
Sicherungsmittel (67) und einem zweiten Sicherungsmittel (68) umfasst, welche Siche-
rungsmittel (67, 68) auf eine Bolzenhalterung (57) eines im Wesentlichen bolzenférmigen
Ausldseelements (56) wirken, wobei in einer verriegelten Position (31) des Auslésemecha-
nismus (30) das erste Sicherungsmittel (67) in die Bolzenhalterung (57) eingreift und in ei-
ner entsicherten Position (32) des Auslésemechanismus (30) abhangig von der jeweils
eingenommenen Lange (Lgo, Lss, L1oo) des Langenanderungselements (20) bei einer Luft-
feuchte oberhalb der voreingestellten relativen Luftfeuchte (RFg) solange das zweite Si-
cherungsmittel (68) in die Bolzenhalterung (57) eingreift, bis bei Unterschreiten (RF7) des
Schwellwerts (RFg,) der voreingestellten relativen Luftfeuchte aufgrund der korrespondie-
renden eingenommenen Lange (L) des Langendnderungselements (20) das zweite Si-
cherungsmittel (68) die Bolzenhalterung (57) freigibt.

Indikatorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass das hygrische Langenanderungselement (20) ausgewahlt ist aus einer Gruppe um-

fassend:

- Holz (21), vorzugsweise Buchenholz;

- Naturhaar menschlichen oder tierischen Ursprungs;

- Papier und/oder Karton;

- Kunststoff, vorzugsweise Polyamid

- Absorberelement (29), beflillt mit Superabsorber;

- Absorberelement (29), beflllt mit hygrischem Mineralstoff oder hygrischem Mineralstoff-
gemenge, 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 vor-
eingestellten relativen Luftfeuchte (RFg) ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend:

- mechanisches Anzeigemittel (71);

- Farbanzeigemittel (72);

- elektromechanisches Anzeigemittel;

- elekironisches Anzeigemittel (74).

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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