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Das sieht nur ganz entfernt aus wie ein uraltes Handy
mit Kinderschutz-Antenne. Es ist ein kapazitives
Messgerat und wird zur Leckortung eingesetzt

Cleverer
Kugelkopt

Wohl jeder Anlagenmechaniker hat im Laufe seiner Karriere auch mal
mit Undichtigkeiten zu tun. Eine Methode, um diese Leckagen
zerstorungsfrei zu entdecken, bietet die kapazitive Feuchtemessung.

10 SBZ Monteur 2015 | 09



nd die meisten haben es schon erlebt: Da lauft je-

mand mit einem klobigen, handyéhnlichen Gebilde

rum, das eine iibergrofle Antenne besitzt. Und die
Antenne ist, wohl zum Schutz, schén abgerundet mit einer
dicken Kugel. Dieser offensichtliche Wichtigtuer halt dieses
ominése Handy an die Badezimmerwiénde und ruft plotz-
lich: ,Hier ist es feucht!“ Er deutet dabei auf den Punkt an
der Wand und hilt das Display seines Angeberphones hin.
Das Display zeigt die Zahl 48 und der Schamane suggeriert
mit seinem Blick, dass er alles versteht, was da jetzt gerade
passiert ist. Sie auch, zumindest wenn Sie mit diesem Bericht
durch sind.

VERSCHIEDENE METHODEN
Eine untriigliche Analyse zur Auffindung feuchter Stellen ist
unsere Haut. Wenn wir beispielsweise einen Siphon abtasten,
ohne dabei die entsprechenden Stellen zu sehen, kénnen wir
eine Undichtheit erfithlen. Das Tastgefiihl der Fingerkuppe gibt
uns als Anfangswert das Gefiihl fiir eine trockene Stelle des Si-
phons. Wandern wir mit diesem Finger und dem Startgefiihl,
also dem Referenzwert, iiber den Siphon, so kénnen wir sehr
einfach feststellen, ob und wo sich eine feuchte Stelle befindet.
Es wird rutschiger und kiihler, wenn wir auf einen Wassertrop-
fen treffen.

Eine andere, technische Methode ist auf einen Stromfluss
angewiesen. Beispielsweise schligt man einen Nagel
in ein Stiick Holz und in einem bestimmten Ab-
stand dazu einen weiteren Nagel, so ldsst sich
zwischen diesen beiden Nageln eine Spannung
anlegen. Der Strom fliefit dann durch das Holz.
Und das entscheidende ist, dass der Wider-
stand des Holzes mit zunehmender Feuchte
sinkt. Nasses Holz leitet also besser als tro-
ckenes und schon hat man einen Mafi-
stab, um ein Messgerdt mit dieser
Information zu fiittern. Abhén-
gig vom Widerstand zwischen
zwei eingeschlagenen Négeln
signalisiert ein solches Mess-
gerit die Eigenschaft trocken
oder eben nass.

Sie merken an beiden Metho-
den, also Fingertest und Wi-
derstandsmessung, dass die Er-
gebnisse nur relativ sind. Denn
was die Fingerkuppe oder das
Messgerit als trocken bezeich-
nen, ist subjektiv.
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Eine weitere Methode bietet sich noch an, die kapazitive Mes-

sung.

WAS IST KAPAZITIV?
Um die Kapazitit als physikalische Grofle zu verstehen, stellt
man sich einen sogenannten Kondensator vor. Der besteht im
Wesentlichen aus zwei elektrisch leitenden Platten, die man
in direkter Nihe zueinander positioniert, die sich aber nicht
berithren. Legt man an diese Platten eine Spannung an, so
bildet sich ein elektrisches Feld zwischen den beiden Platten.
Das dauert einen kurzen Moment, denn dieses Feld muss sich
erst bilden. Dann bleibt dieses elektrische Feld konstant. Auch,
wenn man die Spannung wegnimmt, bleibt das elektrische Feld
erhalten. Man konnte eine Lampe anschlieflen und auf diese
Weise das elektrische Feld abbauen und die
Lampe fiir eine kurzen Moment zum Leuch-
ten bringen. Dieser Vorgang wiederholt sich
tibrigens tdglich millionenfach auf dieser
Welt. Wenn namlich Fahrrider an Strafen-

kreuzungen anhalten, das Riicklicht aber auch
ohne Bewegung des Dynamos weiterscheint,
sorgt dort ein Kondensator mit seiner Kapazitit
fur Erleuchtung, bis der Kondensator dann ir-
gendwann entladen ist.

EINFLUSSE AUF DEN KONDENSATOR
Als Einfliisse auf die Intensitit dieses
elektrischen Feldes gibt es drei wich-
tige Groflen. Die eine Grofe ist die
Flache, mit der die beiden Platten
voreinander stehen. Je mehr Fliche,
desto hoher kann die Aufladung
vorangetrieben werden. Die zweite
Grofle ist der Abstand der Plat-
ten zueinander.
Je kleiner der
Abstand ist,
desto hoher
wiederum die
Aufladung. Und die
dritte entscheidende Grofie

Nach dem Einschalten muss das

Gerat erst kalibriert werden.

Der Abstand des Kugelkopfs zu
Gegenstanden sollte wahrenddessen
mehr als 10 cm betragen
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ist der Einfluss des Stoffes zwischen den beiden Platten. Die-
se Eigenschaft wird als Dielektrizititszahl bezeichnet. Luft
hat den Wert 1 und Wasser den Wert 80. Das bedeutet, dass
die Anwesenheit von Wasser zwischen zwei elektrisch leiten-
den, aber nicht verbundenen Platten die Lademdglichkeit
gegeniiber Luft um das 80-Fache erhoht. Man ersetzt jetzt
noch das Wort Lademéglichkeit mit Kapazitdt und hat das
Messverfahren schon fast durchschaut.

Denn Sie merken schon, welche Methode sich daraus ablei-
ten ldsst: Man legt eine elektrische Spannung an die ominése
Messkugel und erfasst iiber einen Sensor die Kapazitit des so
entstandenen Kondensators. Ist der Anteil von Luft zwischen
den beiden Stoften, also zwischen Kugel und Wand, hoch, so
stellt sich ein eher wenig ergiebiges elektrisches Feld ein. Die
Kapazitit ist gering. Ist jedoch eine Menge Wasser vorhanden,
so steigt die Kapazitit.

VOR JEDER MESSUNG

Messgerate dieses Typs miissen in der Regel bei jedem Einschal-
ten kalibriert werden. Zur Kalibrierung halt man das Messgerat
in die Luft, damit es keinerlei Gegenstande beriihrt. Der Mindest-
abstand von jeglichen Oberflachen sollte dabei mindestens 10 cm
betragen. Dann wird der Kalibrierungsvorgang gestartet.
Wahrend des Kalibrierens sollte darauf geachtet werden, dass
die Hand nicht durch die Nahe zum Kugelkopf den Startwert

der Kalibrierung verfalscht. Nach der Kalibrierung sollte der
Startwert im Display bei freiem Schwenken des Kopfes unter 0,5
Digits bleiben. Ansonsten ist die Kalibrierung erneut durchzu-
fiihren.

WIE GENAU IST DAS?

Denkt man dieses Verfahren zu Ende, entfesselt das natiir-
lich auch die Frage nach der Genauigkeit. Und da schwankt
die Aussagekraft von spitzenméflig bis schlicht undefiniert.
Ziel ist es aber auch eigentlich nur, die Feuchte beispielsweise
einer Wand zu messen, ohne diese 6ffnen oder irgendwie zer-
storen zu miissen.

Diese Wand kann als duflere Schicht aus Holz, Gipskarton
oder auch Zement bestehen. Diese drei Stoffe haben jeweils
unterschiedliche Dielektrizititszahlen und unter dem Enfluss
von Feuchte auch unterschiedliche Startwerte. Wiren also

drei Winde extrem trocken und aus diesen drei Materialien
konnte das kapazitive Messgerit bei Holz einen Zahlenwert  Eine korrekte Messung beginnt an einer trockenen Stelle
von 30 auswerfen, bei Gips von 25 und bei Zement von 20.  und verschiebt sich in Richtung hoher Wandfeuchte
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Eine klassische Fehlmessung ergibt sich, wenn der Kugelkopf, wie hier an Fliese und
Wannenrand, in eine Ecke geschoben wird. Klar, da erhdht sich die Kapazitat und tauscht

iiber die eigentliche Feuchte

Bei erheblicher Durchfeuchtung dieser Wiande konnte dann
der Wert fir Holz bei 70 liegen, der fiir Gips bei 60 und fiir
Zement bei 50. Die Ergebnisse sind also relative Zahlen und
nicht etwa absolute Zahlen, die dann immer den Schluss zu-
lassen, dass eine 50 in der Anzeige eine Durchfeuchtung mar-
kiert.

Die Anzeige des Messwertes wird iibrigens in der Praxis drau-
en mit der erfundenen Einheit Digits versehen.

WARUM SO VIELE DETAILS?
Die Benutzung des kapazitiven Messgerites sieht vor, dass
man zuerst einen trockenen Bereich einer Wand als Start-

wert aufgreift. Beispielsweise wird dort ein Wert von 20
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erreicht. Als Messtechniker ist dieser Wert dann fiir diese
Wand ein Start- oder auch Referenzwert. Misst man weite-
re Punkte auf der Wand, die dann von diesem Wert abwei-
chen, so kann mit Fug und Recht behauptet werden, dass
dort auch die Durchfeuchtung eine andere ist. Bei sinken-
den Digits-Werten sinkt auch die Feuchte und umgekehrt.
Vorausgesetzt ist fiir diese Annahme natiirlich, dass diese
tberpriifte Wand weitestgehend homogen, also gleichma-
ig aufgebaut ist. Befindet sich an einer Stelle innerhalb der
Wand beispielsweise ein stahlerner Maueranker, wiirde das
Gerit kurzfristig vermeintliche Feuchte melden, weil dort
die Kapazitit durch den Stahl erh6ht worden wiére. Das wire

dann falscher Alarm.
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Baumaterial FeuchtlEg'kt:tﬁberelch Feuchtigkeitsstatus
(Einheit) Diese Feuchtigkeitsgrenzbereiche
<30 DRY q . hend
G|p5 30 _ 60 RlSK werden zu einem entspre( enaen
> B0 WET marktiiblichen Messgerat ausgegeben
<25 DRY und konnen als Referenz verwendet
Zement 22 530 ?‘JI’E'IK werden:,Dry“ fteht fiir trockenes
<50 DRY Material; ,Risk” steht fiir Risiko der
Holz 50 -80 RISK Durchfeuchtung;,,Wet” steht fiir durch-
>80 WET feuchtetes Material
Man schitzt also mit diesem Gerit. Aber das Schitzen lauft OrlssS
hervorragend, schnell und fiihrte in Tausenden von Suchak- A :;‘;’Z“
tionen zu einem tollen Ergebnis. & OO o © ::}": ; 8 1 0 cm
Sie konnen sich vorstellen, wie der Wert unter einer offen- D o bo Qloeo, >

sichtlich trockenen Fliese ansteigt, wenn dort das gerissene
15er-T-Stiick einen Wasserstrahl in die Wand ableitet. Schon
bei einer Anndherung an dieses T-Stiick, das immer noch un-
ter der Fliese in der Wand versteckt ist, steigt der Wert konti-
nuierlich an und erreicht seinen Spitzenwert am T-Stiick.

Die handelsiiblichen Messgerite dieses Typs lassen tibrigens zu,
dass man einen Wert vorgibt, ab dem das Gerit ein akkusti-
sches Signal abgibt. Damit kann man mit einiger Geschwindig-
keit auch grof3ere Flachen absuchen. Das Gerit piepst beispiels-
weise bei einer Uberschreitung von 30 Digits und signalisiert
damit, dass der Messtechniker hier mal genauer schauen sollte.
Tolle Sache, diese kapazitive Messung, und alltagstauglich. Man
muss das Verfahren nur kennen, um entsprechende Messwerte
auch richtig interpretieren zu konnen, so wie Sie jetzt. |

YoLrcaary
e ———
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Fiir gute Messergebnisse sollte ein Abstand von 8 — 10 cm zwischen
Kugelkopf und weiteren Flachen gewahrt bleiben

VOLTCRAFL

MF-100

Wenn man das Messgerat falsch

in den Handen halt, wird ebenfalls
das Ergebnis verfalscht. Hier spielt
die Erhohung der Kapazitat durch
die sich anndhernde Hand die
entscheidende Rolle
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DICTIONARY

Feuchtegrad = moisture content
Einschalten =  turnon
Kugelkopf = spherical head

Messtiefe

penetration depth

Ubrigens funktioniert die Bedienung eines Tablets auch nach dem
Prinzip der kapazitiven Messung. Der Kondensator wird gebildet
aus Finger und Bildschirmoberflache und die Kapazitatsabweichung
lost einen Schaltvorgang aus
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WICHTIGE TIPPS ZUR MESSUNG

10.

. Derangezeigte Feuchtegrad ist ein Durchschnittswert, der

durch die Feuchtigkeit auf der d@uBeren Oberflache sowie

im Innern des Materials bestimmt wird. Falls eine sichtbare
Oberflachenfeuchtigkeit oder Wasser vorhanden sein sollte,
wischen Sie sie ab und lassen Sie die Oberflache fiir einige
Minuten trocknen, bevor Sie mit der Messung beginnen.
Auch andere Faktoren kdnnen die Messung beeinflussen.
Vor der Messung muss die entsprechende Oberflache von
jeglichen Farbresten, Staub etc. gereinigt werden.

Halten Sie das Messgerat an seinem duBersten Ende, um
einen moglichen Feuchtigkeitseinfluss durch ihre Hand zu
vermeiden.

Das Messgerat ist nicht fiir die Messung von Metall oder
anderen stark stromleitenden Materialien geeignet. Wenn
sich im Messhereich des Sensors eingeschlossenes Metall
(z.B. Ndgel, Schrauben, Kabel, Rohre etc.) befindet, steigen
die Messwerte erheblich an.

Wenn der Kugelkopf an einer Wandecke platziert wird, sind
die Messwerte ggf. hoher, da sich zwei oder drei Flachen im
Messbereich befinden. Halten Sie einen Mindestabstand
von 8 bis 10 cm zu anderen Flachen ein, um Interferenzen zu
vermeiden.

Platzieren Sie den Kugelkopf auf glatten Oberflichen. Rauhe
Oberflachen fiihren zu ungenauen Messergebnissen.

Die Messtiefe des Gerats reicht von 20 bis 40 mm. Abhéngig
von der Dichte des Materials ist eine Messung des inneren
Kerns ggf. nicht mdglich. Wenn das Material eine Starke von
weniger als 2 cm hat, ist der Messwert des Feuchtegrads
eventuell aufgrund von angrenzendem Material ungenau.
Der Kugelkopf muss rechtwinklig zur Oberflache gehalten
werden, die gemessen werden soll.

Die Dichte des gemessenen Materials spielt fiir das Mess-
ergebnis eine wichtige Rolle. Der Messwert erhoht sich mit
der jeweiligen Dichte.

Ein wichtiger Anwendungsbereich fiir dieses Gerat sind
Vergleichsmessungen, bei denen der Messwert mit einem
Referenzwert verglichen wird. Der Referenzwert wird durch
Messung in einem deutlich trockenen Bereich eines dhnli-
chen oder identischen Materials festgelegt. Wenn die nach-
folgenden Messungen bedeutend hdher als der Referenz-
wert sind, lasst sich daraus schlieBen, dass die Messhereiche
feucht sind. Dieses Verfahren ist daher sehr gut geeignet fiir
die Einschatzung von Wasserschaden, zur Lokalisierung von
undichten Stellen und Bereichen mit hoher Feuchtigkeit.
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