GANN HYDROMETTE RTU 600

Bedienungsanleitung
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GERATEBESCHREIBUNG Hydromette RTU 600

1. BNC-Anschlussbuchse

2. MS-Anschlussbuchse

3. LCD-Digital-Anzeige

4. Schalterstellungen "X" 1 -9

5. Schalterstellungen "Y" 1 -9

6. Schalter °C

7. Schalter-Stellung "B"

fur den Anschluss von Elektroden fur Holz- und Baufeuchte-
Messung

fur den Anschluss aller Aktiv-Elektroden bzw. Temperaturfih-
ler

fur alle Messungen

zur Einstellung der ersten Zahl der zweistelligen Holzsorten-
Kennziffer gemal} beigefugter Holzsorten-Tabelle

zur Einstellung der zweiten Zahl der zweistelligen Holzsor-
ten-Kennziffer gemald beigefugter Holzsorten-Tabelle

zur Einstellung der Holz-Temperatur zur automatischen
Temperatur-Kompensation bei der Holzfeuchtemessung

zur Einstellung bei Baufeuchtenmessungen nach dem Wi-
derstands-Messprinzip



8. Schalter-Stellung "M" zur Einstellung bzw. Messung mit den Aktiv-Elektroden

a) MH 34 zur Holzfeuchtemessung an
Nadelholz von 40 bis 200 %

b) MB 35 zur zerstorungsfreien Oberflachen-Feuchtemessung
an Beton

C) B 50 und B 60 zur zerstérungsfreien Feuchtemessung von
Baustoffen (Estrich Beton etc.)

d) RF-T 28 zur Luftfeuchtemessung
RF-T 31 zur Luftfeuchtemessung
RF-T 32 zur Luftfeuchtemessung
RF-T 36 zur Luftfeuchtemessung
e) IR 33 zur Oberflachen-Temperaturmessung mittels Infrarot

9. Schalter-Stellung "200°" zur Einstellung bei Temperaturmessung mit den Elektroden RF-T 28,
RF-T 31, RF-T 32, RF-T 36 sowie mit PT 100-Fuhler bis 200 °C



10. Schalter-Stellung "600°" zur Einstellung bei Temperaturmessung mit PT 100-Fihler bis

600 °C
11. Schalter-Stellung "Batt." zur Batterie- bzw. Akku-Prifung
12. Messtaste EIN/AUS

Batteriekontrolle

Wabhlschalter (11) auf Position "Batt." stellen und Messtaste (12) dricken. Bei ausreichender Batteriespannung
muss der Anzeigewert Uber 7.5 liegen. Liegt die Anzeige bei oder unter 7.5 so ist die Batterie bzw. der Akku er-
schopft und muss ausgewechselt bzw. aufgeladen werden. Zu diesem Zweck ist der Batteriedeckel auf der
Ruckseite des Gerats nach Losen der Rastnase mittels einer Mlinze abzunehmen.

Wir empfehlen, den Batteriewechsel bzw. die Aufladung des Akkus schon bei einer zwischen 8.0 und 7.5 liegen-
den Anzeige vorzunehmen.

Batteriebestuckung

Das Gerat ist serienmafig mit einer Transistor-Blockbatterie 9 V Type IEC 6 F 22 oder IEC 6 LF 22 ausgestat-
tet. Wir empfehlen, eine Alkali-Mangan-Batterie zu verwenden.

Das Gerat kann auch (wahlweise, als Sonderzubehdr - auch nachtraglich) mit einem wiederaufladbaren Akku

gleicher Groe ausgestattet werden. Mit dem dazugehorenden Ladegerat kann der Akku an der Netzsteckdose
(Wechselstrom) aufgeladen werden. Die Ladezeit betragt bei 220 V ca. 12 Stunden.
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Justierung

Alle Hydrometten ab Baujahr 1985 besitzen einen vollelektronischen Gerateabgleich, so dass eine
manuelle Nachjustierung nicht erforderlich ist.

Gerate-Messbereiche

Holzfeuchte 1, Stellung "X-Y": 4-100 %

Holzfeuchte 2, Stellung "M": 40 - 200 % an Nadelholz mit Aktiv-
Elektrode MH 34

Baufeuchte 1, Stellung "B": 0 - 80 Digits nach dem Widerstands-
Messprinzip, Feuchteumrechnung gem. Ta-
belle

Baufeuchte 2, Stellung "M": 0 - 199 Digits zerstérungsfrei mit Aktiv-
Elektrode B 50
0,3 - 8,5 Gew.% zerstorungsfrei mit B 50
uber Umrechnungstabelle
0,3 - 6,5 CM% zerstorungsfrei mit B 50 uber
Umrechnungstabelle

Baufeuchte 3, Stellung "M": 1 - 8 Gew.% an Betonoberflachen, zersto-

rungsfrei mit Aktiv-Elektrode MB 35



Luftfeuchte, Stellung "M": 7 - 98 % r. F. mit den Aktiv-Elektroden
RF-T 28, 31, 32 und 36

Temperatur 1, Stellung "200°": -199.9 bis +199,9 °C mit PT 100 Fihler
Temperatur 2, Stellung "600°": -200 bis +600 °C mit PT 100 Fuhler
Temperatur 3, Stellung "M": -20,0 bis +199,9 °C mit Infrarot-Fihler IR 33

Wird der fur den jeweiligen Messbereich genannte Maximalwert Uberschritten, so erscheint als
Hinweis hierfur im linken Teil des Anzeigefeldes (3) die Zahl "1".

MaRe

Kunststoffgehause L 180 x B 115 x H 53 mm ca. Gewicht 400 g ohne Zubehor.

Zulassige Umgebungsverhaltnisse

Lagerung: +5 bis +40 °C, kurzzeitig -10 bis +60 °C
Betrieb: 0 bis 50 °C, kurzzeitig -10 bis +60 °C, nicht kondensierend

Gerat, Elektroden und Messkabel durfen nicht in aggressiver oder [6sungsmittelhaltiger Luft gela-
gert oder betrieben werden.
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Allgemeiner Hinweis

Die Gebrauchsanweisung fur Gerat und Elektroden sollte genau beachtet werden, da vermeintliche
Handhabungsvereinfachungen haufig zu Messfehlern fuhren.

Achtung! Sicherheitshinweis

Uberzeugen Sie sich unbedingt mit geeigneten Mitteln bevor Sie Ldcher fiir Sonden bohren bzw.
bevor Sie Elektrodenspitzen in Wande, Decken, Boden etc. schlagen, dass an dieser Stelle keine
elektrischen Leitungen, Wasserrohre oder sonstige Versorgungsleitungen liegen.



Standard- und Sonderzubehor

Einschlag-Elektrode M 20 (Best.-Nr. 3300)

fur Oberflachen- und Tiefenmessungen bis zu ca. 50 mm an Schnittholz, Furnieren,
sowie Spanplatten und Faserplatten und zur Messung von weichen abgebundenen
Baustoffen (z. B. Gipsputz etc.), bis ca. 70 mm Tiefe,

ausgestattet mit Elektrodenspitzen:

- 16 mm lang (Best.-Nr. 4610) mit 10 mm Eindringtiefe
- 23 mm lang (Best.-Nr. 4620) mit 17 mm Eindringtiefe.

Oberflachen-Messkappen M 20-OF 15 (Best.-Nr. 4315)

'}3 @ fur Feuchtemessungen an Oberflachen (z. B. Furnier, Beton etc.) ohne Beschadigung des Mess-
gutes (nur in Verbindung mit Elektrode M 20).



Ramm-Elektrode M 18 (Best.-Nr. 3500)

fur Tiefenmessungen an starken Holzern bis zu 180 mm Dicke,
mit Elektrodenspitzen ohne Isolation

- 40 mm lang (Best.-Nr. 4640) mit 34 mm Eindringtiefe,

- 60 mm lang (Best.-Nr. 4660) mit 54 mm Eindringtiefe,

oder

mit Elektrodenspitzen mit isoliertem Schaft

- 45 mm lang (Best.-Nr. 4550) mit 25 mm Eindringtiefe,
- 60 mm lang (Best.-Nr. 4500) mit 40 mm Eindringtiefe.

po Einsteck-Elektrodenspitzen M 20-HW 200/300

zur Feuchtemessung in Spanen, Holzwolle, Furnierstapeln etc., mit nichtisolierten
Spitzen (nur in Verbindung mit Elektrode M 20)

200 mm lang (Best.-Nr. 4350)
300 mm lang (Best.-Nr. 4355)




vo Einsteck-Elektrodenspitzen M 20-Bi 200/300

zur Tiefenmessung in Altbauten, Flachdachern etc. mit isoliertem Schaft (nur in Ver-
bindung mit Elektrode M 20 einsetzbar)

- 200 mm lang (Best.-Nr. 4360)
- 300 mm lang (Best.-Nr. 4365)

Einstech-Elektroden M 6 (Best.-Nr. 3700)

zur Messung von harten abgebundenen Baustoffen in Verbindung mit Kontaktmasse und vorge-
bohrten Lochern,

ausgestattet mit Elektrodenspitzen
- 23 mm lang (Best.-Nr. 4620) mit 17 mm Eindringtiefe

- 40 mm lang (Best.-Nr. 4640) mit 34 mm Eindringtiefe
- 60 mm lang (Best.-Nr. 4660) mit 54 mm Eindringtiefe

E H Tiefen-Elektrode M 21-100/250

fur Tiefenmessungen bis 100 bzw. 250 mm in abgebundenen Baustoffen in Verbin-
dung mit Kontaktmasse und vorgebohrten Lochern.

- 100 mm lang (Best.-Nr. 3200)
- 250 mm lang (Best.-Nr. 3250)
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Kontaktmasse (Best.-Nr. 5400)
zur Verbesserung der Kontaktgabe bei der Feuchtemessung in harten Baustof-

fen (Estrich, Beton etc.) in Verbindung mit den Messelektroden M 6 und
M 21.

Aktiv-Elektroden

Aktiv-Elektrode MH 34 (Best.-Nr. 3370)

Aktive Sonde mit integrierter Elektronik fur die Erfassung hoher Holzfeuchtewer-
te in Nadelholz, speziell bei der Nasslagerung und zur Vorsortierung frischer
Schnittware bei der kunstlichen Holztrocknung.

Messbereich: 40 bis 200 % Holzfeuchte

Aktiv-Elektrode MB 35 (Best.-Nr. 3770)

Aktive Sonde mit integrierter Elektronik fur die Erfassung der Oberflachenfeuchte von Beton,
besonders vor Beschichtungen oder dem Aufbringen von Klebstoffen.

Messbereich: 1 bis 8 Gewichtsprozente/Darrprobe
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Aktiv-Elektrode B 50 (Best.-Nr. 3750)
Aktiv-Elektrode B 60 (Best.-Nr. 3760)

Aktive Sonde mit integrierter Elektronik zum zerstorungsfreien Aufspuren
von Feuchtigkeit in Bauteilen aller Art sowie zur Erkennung der Feuchtig-

keitsverteilung in Wanden, Decken und FuRboden. Die mit einem
speziellen Messverfahren arbeitende Elektrode erzeugt
ein konzentriertes Hochfrequenzfeld mit einer Tiefenwirkung bis zu

120 mm. Die Eindringtiefe ist von der jeweiligen Rohdichte des zu
messenden Materials abhangig.

Messbereiche: 0 bis 199 Digits, Feuchtigkeitsqualifizierung Uber
Tabelle

0,3 bis 8,5 Gew. %, Umrechnung je nach Baustoff Uber Tabelle

0,3 bis 6,5 CM %, Umrechnung je nach Baustoff Uber Tabelle.

Aktiv-Elektrode RF-T 28 (Best.-Nr. 3155)

Sekundenschnelle Messung der relativen Luftfeuchte und der Lufttempera-
tur. Komplett mit Anschlusskabel.

Messbereich: 7 bis 95 % rel. Feuchte, -10 bis +80 °C.
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Einstellzeit bei bewegter Luft:

90 % der Feuchtedifferenz in ca. 20 Sekunden bei Raumtemperatur (20 °C) bzw. ca.
120 Sekunden fur 90 % des Temperatursprunges.

&  Filterkappe (Best.-Nr. 3156)

aus Sinterbronze fur RF-T 28 zum Schutz bei staubhaltiger Luft sowie zur Messung bei hohen
Luftgeschwindigkeiten.

Aktiv-Elektrode RF-T 36 (Best.-Nr. 3136)

zur Lufttemperatur-, Luftfeuchte-, AW-Wert- bzw. Gleichgewichtsfeuchte-Messung in Raumen oder
Feststoffen z. B. Mauerwerk, Estrich, Beton etc..

Messbereich: 5 bis 98 % r. F.
-5 bis +60 °C.

Malie: 82 x 80 x 55 mm

Fuhlerrohrlange: 55 mm

Fuhlerrohr a: 12 mm
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Steckfuhler RF-T 31

zur Lufttemperatur-, Luftfeuchte-, AW-Wert- bzw. Gleichge-

wichtsfeuchte-Messung in Schuttgitern und Feststoffen z. B.
= Mauerwerk und sonstigen Baustoffen. Messbereich: 7 - 98 % r.

F., -10 bis +80 °C.

Durchmesser 10 mm. Sinterfilterspitze 32 mm lang.

Einstecklange 250 mm Best.-Nr. 3131
Einstecklange 500 mm Best.-Nr. 3132
Bohrloch-Adapter/Mauerwerkhulse

_ . e it Verschlussstab. Zur Gleichgewichtsfeuchte-Messung in
— Mauerwerk bzw. Baustoffen mit Einsteckflihlern RF-T 31.

Fir Bohrlochtiefe bis 150 mm Best.-Nr. 5615
Fur Bohrlochtiefe bis 250 mm Best.-Nr. 5625
Fur Bohrlochtiefe bis 500 mm Best.-Nr. 5650
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Schwertfuhler RF-T 32

zur Lufttemperatur-, Luftfeuchte-, AW-Wert- bzw. Gleichge-
-  wichtsfeuchte-Messung in Papier-, Leder-, Textil-, Tabakstapel
etc..

Messbereich: 7 -98 % r. F., -10 bis +80 °C. Flachovalrohr ca.
10 x4 mm.

Einstecklange 250 mm Best.-Nr. 3133
Einstecklange 500 mm Best.-Nr. 3134
Sensorcheck

Praf- und Abgleichnormal fur verschiedene Luftfeuchtewerte

- flir Elektrode RF-T 28 Best.-Nr. 5728
- fur Elektrode RF-T 31 Best.-Nr. 5731
- fur Elektrode RF-T 32 Best.-Nr. 5732

@ WM SCF 70
n Pruf- und Abgleichflussigkeit fur alle RF-T-Elektroden mittels Sensor-
bt (1 b k) oo ' check. Set besteht aus je 5 Ampullen mit Vlies, ausreichend fur 5 Tests
bzw. Justierungen.

Sollasrl ! TR ILF,

Blri2 Eeflerwnjswrwalauary Leschinnd E

3
CF
70

. o -
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- SCF 30 fur Feuchtebereich 10 bis 50 % r. F.
- Best.-Nr. 5753

- SCF 70 fur Feuchtebereich 50 bis 90 % r. F.
- Best.-Nr. 5757

- SCF 90 fur Feuchtebereich 80 bis 98 % r. F.
- Best.-Nr. 5759

Infrarot-Oberflachen-Temperaturfiihler IR 33
(Best.-Nr. 3150)

zur beruhrungslosen Oberflachen-Temperaturmessung im Be-
reich von -20,0 bis +199,9 °C. Auflosung 0,1 °C. Ein idealer
Fuhler zur Taupunkt-Messung und Aufspirung von Warmebru-
cken.

Mattschwarzer Aufkleber IR 30/E 95
(Best.-Nr. 5833)

mit 30 mm @ und Emissionsfaktor 95 zur Messung von
z. B. metallischen Oberflachen mit Infrarot-Fuhler IR 33.
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Pt-100 Temperaturfuhler

Temperaturfuhler ET 10 (Best.-Nr. 3165)
Robuster Einstech-Temperaturflhler flr Feststoffe, Schutt-
guter und FlUssigkeiten (-50 bis +250 °C).

Temperaturfuihler TT 40 (Best.-Nr. 3180)
Robuster Tauch- und Rauchgas-Temperaturfihler mit lan-
gem Fuhlerrohr (-50 bis +350 °C).

Temperaturfiihler LT 20 (Best.-Nr. 3190)
Schnell reagierender Luft/Gas-Temperaturfuhler mit langem
Fuhlerrohr (-20 bis + 200°C).

Temperaturfiihler TT 30 (Best.-Nr. 3185)
Robuster Tauch- und Rauchgas-Temperaturfuhler mit kur-
zem Fuhlerrohr (-50 bis +350 °C).

Temperaturfiihler ET 50 (Best.-Nr. 3160)
Schnellreagierender Luft/Gas-Temperaturfuhler fur weiche

Feststoffe, Schuttguter und Flussigkeiten
(-50 bis + 250 °C).

Temperaturfuhler OTW 90 (Best.-Nr. 3175)
Abgewinkelter Spezial-Oberflachen-Temperaturfuhler z. B.
far Furnierpressen etc. (-50 bis +250 °C).

Temperaturfuhler OT 100 (Best.-Nr. 3170) Gefederter
Oberflachen-Temperaturfuhler mit geringer Masse z. B. fur
Wand-Oberflachen etc. (-50 bis +250 °C).
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Silikon-Warmeleitpaste (Best.-Nr. 5500)

H} e | .y . ..
: . Zur Verbesserung der Warmeubertragung bei rauen Oberflachen bzw. Kontakt-
schwierigkeiten. Zu OT 100 unbedingt zu empfehlen.

Flexible Temperaturfuhler mit Teflonkabel fur Schuttguter, Feststoffe und
Flussigkeiten etc. bis 120 °C

FT 2mit 2 mlangem Teflonkabel
(Best.-Nr. 3192)

FT 5mit 5 mlangem Teflonkabel
(Best.-Nr. 3196)

FT 10 mit 10 m langem Teflonkabel
(Best.-Nr. 3197)

FT 20 mit 20 m langem Teflonkabel
(Best.-Nr. 3198)

(weitere Langen auf Anfrage)
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Sonstiges Zubehor

Bereitschaftskoffer (Best.-Nr. 5081)

zur Aufbewahrung und zum Transport des Messgerates mit Zubehor.

Messkabel MK 8 (Best.-Nr. 6210)

zum Anschluss der Messelektroden M 6, M 18, M 20,
M 20-HW, M 20-Bi und M 21 an das Messgerat.

Akku 9 V mit Ladegerat (Best.-Nr. 5100)

zur Verwendung an Stelle der zur serienmafigen Ausstattung gehorenden 9-V-Trockenbatterie.

Prufadapter (Best.-Nr. 6070

—— zur Kontrolle von Holz- und Baufeuchte-Messgeraten mit Zubehor.
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Bedienungsanleitung zur Holzfeuchtemessung

mit den Elektroden M 20, M 20-OF 15, M 20 - HW und M 18

Schalterstellungen "X" 1 - 9 (4)
auf die in der Holzsorten-Tabelle fur die zu messende Holzart angegebene erste Ziffer stellen.

Schalterstellungen "Y" 1 - 9 (5)
auf die in der Holzsorten-Tabelle fur die zu messende Holzart angegebene zweite Ziffer stellen.

Schalter (6) auf die jeweilige Holztemperatur stellen.
Messelektrode mittels Messkabel an die Buchse (1) des Gerats anschliel3en.

Messelektrode entsprechend der nachfolgenden Anleitung in das Messgut einschlagen bzw. ein-
stechen oder andrucken.

Messtaste (12) drucken und Messwert im Anzeigefeld (3) sofort ablesen, sobald sich die Anzeige
stabilisiert hat. Messtaste nicht langer als 3 Sekunden gedruckt halten.

Holzsorten-Tabelle

In der beigefugten Holzsorten-Tabelle ist die zur automatischen Holzsortenkorrektur der Messwerte
vorzunehmende Einstellung (X -Y) der Holzsortenwahlschalter (4 bzw. 5) angegeben.
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Temperaturkompensation

Die eingebaute Vorrichtung fur eine automatische Temperaturkompensation der Messwerte (Schal-
ter 6) erlaubt es, auch kaltes oder erwarmtes Holz genau zu messen, ohne dass noch eine Tabel-
lenkorrektur erforderlich ist.

Bei Messungen unter normalen Raumtemperaturen ist der Temperaturkorrekturschalter auf 20 °C
zu stellen. Bei Holztemperaturen unter oder uber 20 °C - z. B. bei Messungen wahrend oder unmit-
telbar nach der Trocknung - ist die jeweilige Holztemperatur einzustellen. Gefrorenes Holz Gber 20
% Holzfeuchte ist nicht messbar.

Messung von nicht klassifizierten Holzarten

Wie allgemein bekannt, wird die Messgenauigkeit elektrischer Feuchtemesser durch Wachstums-
und Sortenunterschiede beeinflusst. Auch in solchen Fallen ermoglicht die spezielle Universal-
Holzsortenkorrektur der Hydromette RTU 600 eine rasche und bequeme Anpassung an veranderte
Verhaltnisse.

Um in solchen Fallen oder fur in der beigefugten Tabelle nicht aufgefuhrte Holzarten die einzustel-
lende Kennziffer zu ermitteln ist wie folgt zu verfahren:

Von einer sehr feuchten und einer trockenen Probe der betreffenden Holzart ist der genaue Feuch-
tigkeitsgehalt, falls dieser noch nicht bekannt sein sollte, anhand einer Darrprobe zu bestimmen.
Hierfur ist nur ein Teil der jeweiligen Probe zu verwenden. Der andere Teil wird luftdicht in Plastik-
folie verpackt und bei 10 bis 20 °C zwischengelagert.
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Die Darrprobe sollte bei 100 bis 105 °C bis zur Gewichtskonstanz durchgefuhrt werden. Der
Feuchtigkeitsgehalt in % errechnet sich nach der Formel:

Gewichtsverlust x 100
= Holzfeuchte in Gew.% (atro)

Trockengewicht

Nach Vorlage der Darrprobenergebnisse wird zuerst die feuchte zwischengelagerte Probe elekt-
risch gemessen. Der Schalter "Y" ist auf 5 zu stellen und der Schalter "X" schrittweise von 1 bis 9
durchzuschalten. Er ist dann auf der Stellung zu belassen, bei welcher der angezeigte Messwert
am wenigsten von dem tatsachlichen, durch Darrprobe ermittelten, Feuchtigkeitsgehalt der Mess-
probe abweicht.

Sodann ist die trockene Probe zu messen und der Schalter "Y" schrittweise von Position 1 bis 9
durchzuschalten. Auch hier ist der Schalter auf der Stellung zu belassen, bei welcher das Messer-
gebnis am wenigsten vom tatsachlichen Feuchtigkeitsgehalt der Probe abweicht. Falls dies die
Stellung "5" sein sollte, kann auch die fur den Schalter "X" gefundene Stellung als endgultig be-
trachtet werden.

Falls die geringste Abweichung bei einer anderen Stellung des Schalters "Y" gefunden wird, muss
mit der feuchten Probe nochmals geprift werden, ob die Anzeigegenauigkeit noch verbessert wer-
den kann, wenn der Schalter "X" auf eine der beiden angrenzenden Positionen gestellt wird (z. B.
wurde bei der ersten Kontrolle die grof3te Messgenauigkeit bei Stellung "4" erreicht, ist zu prufen,
ob bei Stellung "3" und "5" nun diese Anzeigegenauigkeit noch verbessert werden kann).
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Sollte dies nicht der Fall sein, so kann auch die fur den Schalter "Y" gefundene Einstellung als
endgultig betrachtet werden; andernfalls ist nochmals mit der trockenen Probe zu prufen, ob bei ei-
ner der beiden angrenzenden Einstellungen eine Verbesserung in der Anzeigegenauigkeit erreicht
wird. Die auf diese Weise fur die beiden Schalter gefundenen Einstellungen kdnnen nun fur alle
kunftigen Messungen der betreffenden Holzart verwendet werden.

Bei Verzicht auf eine solche Ermittlung der richtigen Holzsorteneinstellung empfehlen wir, alle nicht
klassifizierten Holzarten mit Schalterstellung 6 - 5 zu messen.

Anschluss der Messelektroden

Das Gerat kann je nach Messaufgabe in Verbindung mit unterschiedlichen Elektroden eingesetzt
werden. Die Elektroden M 18, M 20, M 20-HW und M 20-Bi sind mittels dem dazu passenden Spe-
zialkabel MK 8 an das Messgerat (Buchse 1) anzuschliel3en. Gerateseitig ist dieses Kabel mit ei-
nem BNC-Stecker versehen, dessen aulerer Rastring beim Anschluss nach rechts zu drehen ist,
bis er einrastet. Beim Losen des Kabels Rastring nach links drehen und Stecker abziehen. Keine
Gewalt anwenden - nicht am Kabel

ziehen.

Messen in der Trockenkammer

Bei Messung der Holzfeuchte in Trockenkammern wahrend des Trocknungsprozesses ist ebenfalls
die jeweilige Holzart und als Holztemperatur die Kammertemperatur einzustellen. Bei der Messung
der Holzgleichgewichtsfeuchte ist der Holzsortenschalter "X" (4) auf Position 6 und der Schalter "Y"
(5) auf Position 4 zu stellen.
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FUr Holzfeuchte- und Holzgleichgewichtsfeuchtemessungen in Trockenkammern sind Spezial-
Elektroden und -Messfuhler zu verwenden. Diese mussen mittels temperaturbestandiger und tef-
lonisolierter Spezialkabel an den Messstellen-Umschalter TKMU angeschlossen werden.

An den Messstellen-Umschalter TKMU, der an der Auf3enwand des Trockners installiert wird, ist
dann die Hydromette mittels des Messkabels MK 8 anzuschliel3en.

Bezuglich der Anordnung und des Anschlusses der Holzfeuchte- und Holzgleichgewichtsfeuchte-
Messstellen wird auf die separate Anleitung hierzu verwiesen. Dies gilt gleichfalls fur die Installati-

on und den Anschluss von Holz- und Kammertemperatur-Messstellen.

Handhabung der Holzfeuchte-Messelektroden

Einschlag-Elektrode M 20

Elektrode mit den Nadeln quer zur Faserrichtung in das zu messende Holz einschlagen (Elektro-
denkorper besteht aus schlagfestem Kunststoff). Beim Herausziehen konnen durch leichte Hebel-
bewegungen quer zur Faser die Nadeln gelockert werden.

Um die Kernfeuchte ermitteln zu konnen, mussen die Elektrodenspitzen 1/4 bis 1/3 der gesamten
Holzstarke eindringen.

Bei Erstauslieferung der Messgerate mit Elektrode M 20 sind der Lieferung je 10 Ersatzspitzen mit

16 und 23 mm Lange beigeflugt. Diese sind zur Messung von Holzstarken bis zu 30 bzw. 50 mm
geeignet.
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Sollen starkere Holzer zur Messung gelangen, so kdnnen die Elektrodennadeln durch eine ent-
sprechend langere Ausfuhrung ersetzt werden. Mit zunehmender Nadellange muss jedoch mit ei-
ner erhdhten Bruch- und Verbiegegefahr (insbesondere beim Herausziehen) gerechnet werden. Es
ist deshalb empfehlenswert, flr dickere oder besonders harte Holzer die Ramm-Elektrode M 18 zu
verwenden.

Die Uberwurfmuttern sollten moglichst vor Beginn einer Messreihe mit einem Schliissel oder einer
Zange angezogen werden. Lockere Elektrodenspitzen brechen leicht ab.

Oberflachen-Messkappen M 20-OF 15

Oberflachenmessungen sollten nur bei Holzfeuchtewerten unter 30 % vorgenommen werden. Fur
Oberflachenmessungen an bereits bearbeiteten Werkstlucken oder zur Messung von Furnieren
sind die beiden Sechskant-Uberwurfmuttern an der Elektrode

M 20 abzuschrauben und durch die Oberflachen-Messkappen zu ersetzen. Zur Messung sind die
beiden Kontaktflachen quer zur Faserrichtung auf das zu messende Werkstlck oder auf das Fur-
nier aufzudricken. Die Messtiefe betragt ca. 3 mm, daher mussen zur Messung mehrere Furnier-
lagen aufeinandergelegt werden. Nicht auf Metallunterlagen messen! Bei der Messung in Furnier-
stapeln ist zu beachten, dass zur Freilegung der Messstelle das Furnier abgehoben und nicht G-
ber den Reststapel gezogen wird (Reibung vermeiden, Elektrostatik!).An der Messflache fest-
haftende Holzpartikel mussen regelmallig entfernt werden. Sollten die elastischen Kunststoff-
Messwertaufnehmer beschadigt sein, so konnen sie nachbestellt (Nr. 4316) und mittels handelstb-
lichen Sekundenklebers auf Cyanatbasis aufgeklebt werden.
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Einsteck-Elektrodenpaar M 20-HW 200/300

Sechskant-Uberwurfmuttern mit Standard-Elektrodenspitzen an der Elektrode M 20 abnehmen und
durch Elektrodenspitzen M 20-HW ersetzen. Fest anziehen!

Zur Messung in Spanen und Holzwolle ist es zweckmaldig, das zu messende Material etwas zu
verdichten. Sagespane sollten hierzu mit einem Gewicht von ca. 5 kg belastet (zusammenge-
presst) werden. Bei Holzwolleballen ist keine Verdichtung notwendig.

Ramm-Elektrode M 18

Die beiden Nadeln der Ramm-Elektrode sind mit dem Gleithammer quer zur Faserrichtung bis in
die gewlnschte Messtiefe einzuschlagen. Um die Kernfeuchte ermitteln zu kdnnen, mussen die
Elektrodenspitzen 1/4 bis 1/3 der gesamten Holzstarke eindringen.

Das Herausziehen der Nadeln erfolgt ebenfalls durch den Gleithammer, mit Schlagrichtung nach
oben. Die Uberwurfmuttern sollten moglichst vor Beginn einer Messreihe mit einem Schllssel oder
einer Zange angezogen werden. Lockere Elektrodenspitzen brechen leicht.

Bei Erstauslieferung sind der Ramm-Elektrode M 18 je 10 Ersatzspitzen mit 40 und 60 mm Lange
(nicht isoliert) beigefugt. Diese sind zur Messung von Holzstarken bis zu ca. 120 bzw. 180 mm ge-
eignet.

Falls Holzer mit stark unterschiedlicher Feuchtigkeitsverteilung (z. B. Wassernester) zur Messung
gelangen, so empfehlen wir die Verwendung von teflonisolierten Elektrodenspitzen, die eine sehr
prazise Zonen- und Schichtmessung ermoglichen. Sie sind in 10-Stuck-Packungen in Langen mit
45 mm (Best.-Nr. 4450) bzw. 60 mm (Best.-Nr. 4500) lieferbar.
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Bedienungsanleitung fur Aktiv-Elektrode MH 34

Die GANN Aktiv-Elektrode MH 34 wurde speziell zur Messung hoher Holzfeuchtewerte in Nadel-
holz (Fichte, Kiefer, Tanne) entwickelt. Sie ist besonders zur Vorsortierung von frischer Schnittware
vor der Kammertrocknung oder z. B. zur Uberwachung einer Nasslagerung geeignet.

Der Messbereich reicht von 40 - 199 % Holzfeuchte und wird auf dem Display des Messgerates di-
gital, d. h. direkt in Prozenten (%atro) angezeigt. Feuchtewerte unter 40 % liegen aulierhalb der
Toleranzen, die fur unsere Ubrigen Gerate gelten und sollten nicht berlcksichtigt werden. Im
Feuchtebereich unter 40 % sollte nur im normalen Holzfeuchte-Messbereich (X-Y) und mit den E-
lektroden M 20 bzw. M 18 gemessen werden.

Die Elektrode ist serienmalig mit Spitzen von 23 mm Lange ausgestattet und auch auf diese Lan-
ge abgestimmt. Der angezeigte Feuchtewert bezieht sich auf den Mittelwert des von den Spitzen
durchdrungenen Holzdickenbereiches. Bei Verwendung anderer Spitzenlangen, die wir nicht emp-
fehlen konnen, ist mit einer entsprechenden Abweichung zu rechnen.

Elektrodenspitzen bis zum beiderseitigen Anschlaq an den Hutmuttern (beide Hutmuttern miis-
sen das Holz beriuhren) in das zu messende Holz eindricken oder vorsichtig einschlagen. Elekt-
rode mit dem Messgerat verbinden, Schalter (8) auf Stellung "M" bringen, Einschalttaste drlcken
und den Messwert (%-Feuchte) ablesen.

Zum Herausziehen konnen die Elektrodennadeln durch leichte Hebelbewegungen in Spitzenrich-
tung gelockert werden. Vor den Messungen ist auf einen festen Sitz der Elektrodenspitzen zu ach-
ten, ggf. sind die Hutmuttern nachzuziehen.
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Allgemeine Hinweise zur Holzfeuchtemessung

Die Hydromette RTU 600 arbeitet nach dem seit Jahren bekannten Verfahren der elektrischen Wi-
derstands- bzw. Leitfahigkeitsmessung. Dieses Verfahren beruht darauf, dass der elektrische Wi-
derstand stark von der jeweiligen Holzfeuchte abhangt. Die Leitfahigkeit von darrtrockenem Holz ist
sehr gering bzw. der Widerstand so grol}, dass kein nennenswerter Strom flieRen kann. Je mehr
Wasser vorhanden ist, umso leitfahiger wird das Holz bzw. umso geringer wird der elektrische Wi-
derstand.

Oberhalb des Fasersattigungspunktes (ab ca. 30 % Holzfeuchte) verliert die Messung je nach
Holzart, Rohdichte und Holztemperatur mit zunehmender Holzfeuchte an Genauigkeit. So zeigen
insbesondere europaische Nadelhdlzer und Exoten der Gattung Meranti/Lauan groRere Messdiffe-
renzen (ab 40 % Holzfeuchte), wahrend z. B. die Holzarten Eiche, Buche, Limba bis in hohe
Feuchtigkeitsbereiche (ca. 60 bis 80 % Holzfeuchte) relativ exakt gemessen werden konnen.

Um moglichst qualitativ gute Messergebnisse zu erzielen, sollten die zur Probe ausgewahlten HOI-
zer an mehreren Stellen gemessen werden. Hierzu mussen die Elektrodenspitzen quer zur Faser-
richtung bis mindestens 1/4, hochstens 1/3 der Gesamtholzstarke eingetrieben werden. Die Mes-
sung von gefrorenem Holz uber 20 % Holzfeuchte ist nicht moglich.

Fur Messungen in Nadelholz mit hoher Feuchte (40 bis 200 %) wurde speziell die Aktiv-Elektrode
MH 34 entwickelt.
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Statische Aufladung

Bei niedrigen Holzfeuchten unter 10 % kann sich, begunstigt durch aul3ere Umstande (Reibungen
beim Materialtransport, hoher Isolationswert des Umgebungsbereiches, niedrige relative Luftfeuch-
te, etc.), statische Elektrizitat mit hoher Spannung aufbauen, die nicht nur zu starken Messwert-
schwankungen oder Minusanzeigen bei Holzfeuchte-Messgeraten, sondern teilweise auch zur Zer-
storung von Transistoren und ICs dieser Gerate fuhren kann. Auch der Messgerate-Bediener
selbst kann - ungewollt - durch seine Bekleidung zum Aufbau einer statischen Ladung beitragen.
Durch absolute Ruhestellung des Bedieners, des Messgerates und des Kabels wahrend des
Messvorgangs ist eine deutliche Besserung zu erzielen.

Speziell am Ausgang von Furniertrocknern ist mit hohen statischen Aufladungen zu rechnen,
weshalb Feuchtemessungen an getrockneten Furnieren erst vorgenommen werden sollten, wenn
sich die statische Elektrizitat abgebaut hat. Durch geeignete Erdungsmalinahmen kann dies be-
schleunigt werden.

Holzfeuchtegleichgewicht - Ausgleichsfeuchtigkeit

Wird Holz Uber einen langeren Zeitraum in einem bestimmten Klima gelagert, so nimmt es eine
diesem Klima entsprechende Feuchtigkeit an, die auch als Ausgleichsfeuchte oder Holzfeuch-
tegleichgewicht bezeichnet wird.

Bei Erreichen der Ausgleichsfeuchte gibt das Holz bei gleichbleibendem Umgebungsklima keine
Feuchtigkeit mehr ab und nimmt auch keine Feuchtigkeit wieder auf.
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Nachstehend einige Ausgleichsfeuchtewerte, die sich bei Holz unter den genannten Bedingungen
einstellen.

Holzfeuchtegleichgewicht
Lufttemperatur in °C
10° 15° 20° 25° 30°
Relative
Luftfeuchte Holzfeuchtigkeit
20% 4,7% 4,7% 4,6% 4,4% 4,3%
30% 6,3% 6,2% 6,1% 6,0% 5,9%
40% 7,9% 7,8% 7,7% 7,5% 7,5%
50% 9,4% 9,3% 9,2% 9,0% 9,0%
60% 11,1% 11,0% 10,8% 10,6% 10,5%
70% 13,3% 13,2% 13,0% 12,8% 12,6%
80% 16,2% 16,3% 16,0% 15,8% 15,6%
90% 21,2% 21,2% 20,6% 20,3% 20,1%

Holzfeuchtegleichgewichtswerte, die hier nicht angegeben sind, kdnnen in Form eines Diagramms
beim Hersteller angefordert werden.
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Durchschnittliche Feuchtewerte bei der Holzverarbeitung

(Bearbeitungs- bzw. Ausgleichsfeuchtewerte)

Sperrplatten und Schichtholz ca. 5 - 7 % HF.
Holz, Parkett, Holzwerkstoffe und Mobel

bei Zentralheizung ca. 6 - 9 % HF.
Einrichtungsgegenstande bzw. Einbauten

aus Holz in Wohnraumen mit normaler

Ofenheizung ca. 8 - 10 % HF.
Einrichtungsgegenstande bzw. Einbauten

aus Holz in Schlafzimmern und Kuchen

mit normaler Ofenheizung ca. 10 - 12 % HF.
AulRenfenster und Aul3entlren ca. 12 - 15 % HF.
Bauholz in durchlufteten und schwach be-

heizten Raumen ca. 11 - 14 % HF.
Bauholz in durchlufteten, unbeheizten

Raumen ca. 13 - 16 % HF.
Bauholz unter offenen, aber Uberdachten

Platzen ca. 15 - 20 % HF.

-30 -



Ungeschutzte Holzwerkstoffe an gut belufteter
Stelle ca. 16 - 24 % HF.

Ungeschutzte Holzwerkstoffe an feuchten und
unbelufteten Stellen ca. 24 - 32 % HF.

Wachstumsbereiche von Pilzen bei bestimmten Holzfeuchte-Werten

Hausschwamm 18 - 22 °C, 20 - 28 % HF
Kellerschwamm 22 - 26 °C, ca. 55 % HF
WeilRer Porenschwamm 25 -28 °C, 40 - 50 % HF
Tannenblattling 35 - 45 % HF
Sageblattling 40 - 60 % HF
Blauepilze uber 25 % HF

Feuchtebereiche fiur Anstriche auf Holz

Dispersionsfarben unter ca. 25 %
Kunstharzlacke unter ca. 15 %
Lack- und Olfarben unter ca. 15 %
Kautschukfarben unter ca. 13 %
Lacke auf Cellulosebasis unter ca. 12 %
Zweikomponentenlacke unter ca. 11 %
UP-Lacke unter ca. 11 %
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Empfehlung:

Informieren Sie sich bei den Farbherstellern. Ermitteln Sie mit vorstehender Tabelle die mittlere

Holzgleichgewichtsfeuchte des zu streichenden Teiles unter Berucksichtigung des jeweiligen

Standortes. Die Beschichtung sollte normalerweise nur in trockenem Zustand erfolgen.

Schwinden des Holzes

Schwindmal} q (%) in tangentialer und radialer Richtung bei Abnahme der Holzfeuchtigkeit im 1 %

fur verschiedene Holzarten:

Holzart tang 9rad Holzart tang 9Yad

Brasilkiefer 0,33 0,19 Linde 0,30 0,23
Fichte 0,33 0,19 Mahagoni 0,20 0,15
Hemlock 0,25 0,13 Makoré 0,27 0,22
Kiefer 0,32 0,19 Niangon 0,36 0,19
Abachi 0,19 0,11 Nussbaum 0,30 0,20
Abura 0,29 0,18 Okoumé 0,24 0,16
Afrormosia 0,32 0,18 Ramin 0,39 0,19
Afzelia 0,22 0,11 Rotbuche 0,38 0,22
Ahorn 0,30 0,20 Ruster 0,29 0,20
Eiche 0,32 0,19 Sapelli 0,26 0,19
Esche 0,38 0,21 Teak 0,26 0,16
Iroko 0,28 0,19 Utile 0,25 0,20
Limba 0,22 0,17 Weide 0,35 0,26
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Ein 50 mm starkes Eichenholzstick, das mit 14 % Holzfeuchte verarbeitet wird und anschliel3end
auf 8 % nachtrocknet, wurde demnach in der Starke 0,57 mm verlieren (6 % Feuchtedifferenz x
0,19 = 1,14 % von 50 mm Holzstarke = 0,57 mm). Bei grolieren Abmessungen des Holzstlckes
erhoht sich der Schwindverlust entsprechend. Feuchtigkeitsveranderungen im hygroskopischen
Bereich des Holzes zwischen 0 % Holzfeuchte und dem Fasersattigungspunkt sind generell mit
Formveranderungen verbunden.

Bedienungsanleitung zur Messung der Feuchtigkeit in Baustoffen

mit den Tiefensonden nach dem Widerstands-Messprinzip

Schalter (7) auf Position "B" stellen.

Buchse (1) mittels Messkabel MK 8 mit der gewahlten Elektrode verbinden und Elektroden nach
Vorschrift in das zu messende Gut einbringen.

Messtaste (12) drucken und Messwert (in Digits) im Anzeigefeld (3) ablesen.

Feuchtewert in % entsprechend dem abgelesenen Messwert aus den nachfolgenden Tabellen ent-
nehmen.
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Anschluss der Elektroden

Das Gerat kann je nach Messaufgabe in Verbindung mit unterschiedlichen Elektroden eingesetzt
werden. Die Elektroden sind mit dem dazu passenden Messkabel MK 8 an das Messgerat anzu-
schlieRen. Gerateseitig ist dieses Kabel mit einem BNC-Stecker versehen, dessen aulerer Rast-
ring beim Anschluss nach rechts zu drehen ist, bis er einrastet. Beim Losen des Kabels Rastring
nach links drehen und Stecker abziehen. Keine Gewalt anwenden - nicht am Kabel ziehen!

Messung von abgebundenen Baustoffen

Bei der Messung von abgebundenen anorganischen Baustoffen ist der dem Messergebnis (Digits)
entsprechende tatsachliche Feuchtigkeitsgehalt (in Gewichtsprozenten, bezogen auf den Trocken-
zustand) aus der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. In weichen Baustoffen sollte die Elektrode
M 20 verwendet werden, in Estrich und Beton die Elektrodenpaare M 6 oder M 21/100 in Verbin-
dung mit Kontaktmasse.

Fur Tiefenmessungen in Beton oder Mauerwerk bis 25 cm steht das Elektrodenpaar M 21/250 zur
Verfugung. Zur Messung an gedammten Flachdachern, an hinterlufteten Fassaden bzw. in Fach-
werkbauten kann die Elektrode M 20-Bi mit 200 oder 300 mm langen, am Schaft isolierten Spitzen
eingesetzt werden.

Fur Oberflachen-Messungen (z. B. an Beton etc.) stehen spezielle Messkappen Typ
M 20-OF 15 zur Verfugung. Sie sind nur in Verbindung mit der Elektrode M 20 einsetzbar.
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Einschlag-Elektrode M 20

Fur Tiefenmessungen in weichen abgebundenen Baustoffen (Gips, Putz, Ytong etc.) bis maximal
70 mm Tiefe Elektrode mit beiden Nadeln in das Messgut einschlagen (Elektrodenkorper besteht
aus schlagfestem Kunststoff). Es ist darauf zu achten, dass beide Spitzen der Elektrode in ihrer
vollen Lange nur den Baustoffteil erfassen, der gemessen werden soll.

Beim Herausziehen konnen durch leichte Hebelbewegungen die Nadeln gelockert werden. Die
Uberwurfmuttern sollten méglichst vor einer Messreihe mit einem Schllissel oder einer Zange an-
gezogen werden. Lockere Elektrodenspitzen brechen leicht ab.

Bei Erstauslieferung des Messgerates mit Elektrode M 20 sind je 10 Ersatznadeln mit 16 und 23
mm Lange beigefugt. Diese sind zur Messung bis in Tiefen von maximal 20 bzw. 30 mm geeignet.
Sollen groRere Tiefen erreicht werden, so konnen die Elektrodennadeln durch langere Ausfuhrun-
gen (40 und 60 mm) ersetzt werden. Dabei nimmt mit der Nadellange auch die Bruchgefahr zu.

Oberflachen-Messkappen M 20-OF 15

Fir Oberflachenmessungen an glatten Materialien sind die beiden Sechskant-Uberwurfmuttern ab-
zuschrauben und durch die Oberflachen-Messkappen zu ersetzen. Zur Messung sind die beiden
Kontaktflachen fest auf das zu messende Material aufzudricken. Die Messtiefe betragt ca. 3 mm.
An der Messflache festhaftende Partikel mussen regelmaRig entfernt werden. Sollten die elasti-
schen Kunststoff-Messwertaufnehmer beschadigt sein, so kdnnen sie nachbestellt (Nr. 4316) und
mittels handelsublichen Sekundenklebers auf Cyanatbasis aufgeklebt werden.

Achtung:
Durch Verunreinigungen der Oberflache (z. B. Schaldl) konnen Messfehler entstehen.
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Einstech-Elektrode M 6

Die beiden nur zur Messung von abgebundenen Baustoffen bestimmten Elektroden sind im Ab-
stand von ca. 10 cm in das Messgut einzudrtucken. Beide Elektroden sind generell nur in das glei-
che zusammenhangende Messgut einzubringen. Wo dies wegen der Harte des Messgutes (Est-
rich, Beton etc.) nicht maoglich ist, sind Locher im Durchmesser von ca. 6 mm vorzubohren und mit
Kontaktmasse auszuflllen. In die Kontaktmasse sind dann die Spitzen der beiden Elektroden ein-
zustechen.

Bei der Erstauslieferung der Einstech-Elektroden M 6 sind jeweils 2 Elektrodenspitzen mit 23, 40
und 60 mm Lange beigefugt. Diese sind zur Messung bis in Tiefen von 30, 50 und 70 mm geeig-
net.

Die Uberwurfmuttern sollten mit einem Schliissel angezogen werden. Um eine einwandfreie Kon-
taktgabe zu gewahrleisten, ist besonders darauf zu achten, dass die vorgebohrten Locher kompakt
und in voller Tiefe ausgefullt werden.

Achtung:

Beim Einschlagen in harte Baustoffe (Estrich, Beton etc.) ohne Verwendung von Kontaktmasse)
kann es zu einer erheblichen Messdifferenz (es wird ein zu niedriger Wert angezeigt) kommen.

Tiefen-Elektroden M 21-100/250

Die beiden nur zur Messung von abgebundenen Baustoffen bestimmten Elektroden erlauben eine
Tiefenmessung bis maximal 100 bzw. 250 mm. Durch die isolierten Hulsen wird eine Verfalschung
des Messergebnisses durch hohere Oberflachenfeuchtigkeit infolge von Tau oder Regen vermie-
den.
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Im Abstand von ca. 10 cm sind zwei Sacklocher mit 8 bzw. 10 mm @ zu bohren (die Messstrecke
muss zusammenhangend sein und aus dem gleichen Material bestehen).

Sehr wichtig ist ein scharfer Bohrer und niedrige Drehzahl. Bei starker Erwarmung des Bohrloches
ist vor Einbringen der Elektroden bzw. der Kontaktmasse mindestens 10 Minuten zu warten. Rohr-
spitze 30 mm senkrecht in die Kontaktmasse einstechen und die mit Kontaktmasse geflllte Spitze
entnehmen. Elektrodenrohr zur Spitze hin sdubern und bis zum Anschlag in das Sackloch einfuh-

ren.

Das zweite Bohrloch ist auf gleiche Weise vorzubereiten. Elektrodenstab mit dem Bluschelstecker
des Messkabels verbinden und in das Elektrodenrohr einschieben. Durch Druck mit dem Stab ist
die Kontaktmasse an das Ende des Bohrloches zu pressen. Messkabel mit dem Messgerat verbin-
den, Messtaste dricken und Messwert (Digits) ablesen.

Achtung:

Messwertverfalschungen konnen unter Umstanden durch Ubermalige Fullung des Elektrodenroh-
res mit Kontaktmasse sowie durch wiederholtes Aus- und Einfuhren eines mit Kontaktmasse be-
hafteten Elektrodenrohres auftreten.

Kontaktmasse

Die Kontaktmasse wird in einer mit einem Schraubdeckel verschlieRbaren Plastikdose zu ca.
400/450 g geliefert. Sie dient zur Herstellung einer einwandfreien Kontaktgabe zwischen der Elekt-
rodenspitze und dem zu messenden Baustoff bzw. zur zusatzlichen Verlangerung der Elektroden-
spitzen (Elektrode M 6). Durch das in der hochleitfahigen Masse enthaltene Wasser wird dem zu
messenden Material die durch den Bohrvorgang verdrangte Feuchtigkeit wieder zugefuhrt.
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Aufgrund der hohen Leitfahigkeit ist darauf zu achten, dass die Kontaktmasse nicht an der Oberfla-
che des Messgutes verschmiert wird. Zweckmalligerweise sollte bei Verwendung der Elektroden M
6 eine entsprechende Menge zu einem dinnen Strang geformt und mit der Rickseite des Bohrers
in das Bohrloch gedruckt werden.

Die Kontaktmasse kann durch Beimengung von normalem Leitungswasser immer knetfahig gehal-
ten werden. Die Menge reicht im Allgemeinen fur ca. 30 bis 50 Messungen.

Einsteck-Elektrodenpaar M 20-Bl 200/300

Zur Tiefenmessung an versteckt liegenden Balken in Altbauten und an Fachwerkhausern, insbe-
sondere zur Feuchtigkeitsfeststellung in isolierten (gedammten) Flachdachern und an gedammten
bzw. hinterlUfteten Fassaden.

Um die Isolierung der Spitzen nicht zu beschadigen, sollte das Durchstolden von harteren Baustof-
fen (Putz, Gipskartonplatten etc.) vermieden werden. Dammstoffe wie Styropor, Steinwolle etc.
kénnen selbstverstandlich durchstol3en werden. Ansonsten ist mit einem Bohrer mit 10 mm & vor-
zubohren. Durch die isolierten Spitzen sind verfalschende Einfliusse weitgehend ausgeschlossen.

Sechskant-Uberwurfmuttern mit Standard-Elektrodenspitzen an der Elektrode M 20 abnehmen und
durch Elektrodenspitzen M 20-Bi ersetzen. Fest anziehen!
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Ausgleichsfeuchte/ Haushaltsfeuchte

Die allgemein genannten Ausgleichswerte beziehen sich auf ein Klima von 20 °C und 65 % relati-
ver Luftfeuchte. Haufig werden diese Werte auch mit "Haushaltsfeuchte" oder als "lufttrocken" be-
zeichnet. Sie durfen jedoch nicht mit den Werten verwechselt werden, bei denen eine Be- oder
Verarbeitungsfahigkeit des Werkstoffes gegeben ist.

Bodenbelage und Anstriche mussen in Verbindung mit der jeweiligen Diffusionsfahigkeit des ein-
gesetzten Materials gesehen und beurteilt werden. So ist z. B. bei der Verlegung eines PVC-
Belages die spatere mittlere Ausgleichsfeuchte zugrunde zu legen, d. h. in einem zentralbeheizten
Raum mit Anhydrit-Estrich ist mit der Verlegung so lange zu warten, bis sich eine Feuchtigkeit von
ca. 0,6 Gewichtsprozenten eingestellt hat.

Die Verlegung eines Holzparkettbodens auf einem Zementestrich bei normaler Ofenheizung kann
dagegen noch im Feuchtebereich von 2,5 - 3,0 Gewichtsprozenten erfolgen.

Auch bei der Beurteilung von Wandflachen ist das jeweilige langfristige Umgebungsklima zu be-
rucksichtigen. Der Kalkmortelputz in einem alteren Gewolbekeller kann durchaus eine Feuchtigkeit
von 2,6 Gewichtsprozenten enthalten, ein Gipsputz in einem zentralbeheizten Raum musste aber
bereits ab einer Feuchtigkeit von 1 Gewichtsprozent als zu feucht bezeichnet werden.

Bei der Beurteilung der Feuchtigkeit eines Baustoffes ist vorrangig, das umgebende Klima zu be-
achten. Alle Materialien sind standig wechselnden Temperaturen und Luftfeuchten ausgesetzt. Die
Beeinflussung der Materialfeuchte hangt wesentlich von der Warmeleitfahigkeit, der Warmekapazi-
tat, dem Wasserdampf-Diffusionswiderstand sowie der hygroskopischen Eigenschaft des Stoffes
ab.
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Die "Soll-Feuchte" eines Stoffes ist die Feuchte, die dem Mittelwert der Ausgleichs-feuchte unter
wechselnden klimatischen Bedingungen entspricht, denen er dauernd ausgesetzt ist. Die Luft-
feuchtewerte in Wohnraumen liegen im Sommer flr Zentraleuropa bei ca. 45 - 65 % rel. Luftfeuch-
te und im Winter bei ca. 30 - 45 % rel. Luftfeuchte. Durch diese Schwankungen treten vor allem in
zentralbeheizten Raumen im Winter verstarkt Schaden auf.

Es ist nicht moglich, allgemein gultige Werte festzulegen. Es bedarf vielmehr immer der handwerk-
lichen und sachverstandigen Erfahrung, um Messwerte richtig zu beurteilen.

Bei organischen Baustoffen wird der Wassergehalt allgemein in Gewichtsprozenten angegeben,
da der hygroskopische Wassergehalt des jeweiligen Materials weitgehend proportional zur Dichte
verlauft, d. h. fur alle Rohdichten eines Baustoffes wird bei Angabe der Feuchte in Gewichtspro-
zenten der gleiche Wert angezeigt. In Volumenprozenten wiurde deshalb bei doppelter Rohdichte
die Anzeige doppelt so grold werden.
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Vergleichstabelle Luftfeuchte - Baufeuchte

Relatve Luftfeuchte %

o 10 x | 40 S0 60
] | ] | ] | ] | ] | ] | ]
Trocken
Holzfeuchte (Nadelh.) % @ g o 12 B 1B 20 X A
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 ]
Zementestrich %o 15 2 2.5 3
1 1 1 1
dipapuiz % 03 03 1 2

Filzbefall

Aukenfeuchiebereich

Haumfeuchte normal

Haumf. zentralbeheiz
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Ermittlung der Gewichtsprozente

Gewichtsprozente (Nassgewicht - Trockengewicht) x 100
Trockengewicht

Umrechnungen sind nach folgenden Formeln vorzunehmen:

Volumenprozente _Rohdichte x Gewichtsprozente
1 000

Gewichtsprozente Volumenprozente x 1 000
Rohdichte

Rohdichte
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Umrechnungstabellen fur Baustoffe

Die Umrechnungswerte nachstehender Tabellen/Grafiken verstehen sich als Feuchtigkeitsgehalt in
Gewichtsprozenten (Gew. %) bezogen auf den Trockenzustand. Teilweise sind auch Umrechnun-

gen in CM-% maoglich.
Die Grundlagen fur die nachstehenden Tabellen wurden von verschiedenen Institutionen erstellt, u.
a. von der

Forschungs- und Materialprufungsanstalt fur das Bauwesen an der

Universitat Stuttgart,

Firma Elastizell, Hamburg-Wilhelmsburg,

Firma Bayerisches Duramentwerk, Nurnberg

sowie dem

Forschungs- und Untersuchungszentrum fur Bauwerke und offentliche
Arbeiten, F-Paris.

~43 -



Ausgleichsfeuchtewerte

Die in folgender Grafik dargestellten Bereiche bedeuten:

Umgebungskima % r.F 0 70 a0 100
Materialzustand Trocken - Ausgleichsbereich Feucht

Heller Bereich: Trocken- Ausgleichsfeuchte erreicht.
Hell-Dunkel: Ausgleichsphase - Vorsicht! Diffusionsunfahige

Belage oder Kleber sollten noch nicht
verarbeitet werden!

Dunkler Bereich: Feucht - Be- oder Verarbeitung mit sehr hohem
Risiko!

Bitte beachten Sie, dass der vollstandige Feuchteausgleich bei Baustoffen meist erst nach 1 - 2
Jahren eintritt. Entscheidend hierfur sind die direkte Abschottung (Dampfsperre) sowie die langfris-
tig umgebende Feuchte.
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Zementmortel ZM

10 2 KU 40 50 & 0 0 Anzeige
[ 1 I 1 l 1 l 1 I 1 l 1 l 1 I
' I e i : i bt |
2 3 4 S 6 Gew.-%
1 . 2 . 3 +« 4 CM-9%%
Kalkmortel KM
llI'J ';!IJ 313 4? 0 Cf! 0 al:\ Anzeige
1 1 1 1 1 1 1
' I —
1 2 B 56 8 12 Gew.-3%
1 + 2 * . 56 CM-3%%
Gipsputz
10 2 KU 40 0 &0 0 0  Anzeige
I 1 I 1 I__.___!-;" 1 I 1 - I 1 II
=T L L
1 K 4 S 6 § 10 12 Gew.-%
L | « 2 e + 4 + 5 10 12 CM-3%%
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Beton B15

10 20 0 40 50 &0 0 Anzeige
PR N T I TR T T S TR S
|
I 1
1 15 2 Gew.-96
. 1 CM-%%6
Beton B25
10 2 KU 40 X0 &0 0 0 Anzeige
I PR N TR N S ST TR S SR S { |__ |
| . |
1 15 o 2,5 Gew.-%
. 1 - CM-3%6
Beton B35
10 p.u 30 40 0 &0 0 0 Anzeige
R e &
I T ' — ottt i ............... J
15 2 2s K Gew.-%
* 1 u 2 CM-%%
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Gasbeton
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Anzeige

Gew.-9%

Anzeige
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Holzweichfaserplatten, Bitum.

10 2 0 40 50 &0 0 N Anzeige
PR Y N [T TN N SN NN SN NN S NN S N S
| J
[ ' |
10 20 0 Gew.-%
Kork
10 2 KU 40 S0 &0 0 N Anzeige
PR NN SR N SRR A SN N SR NN S NN S S
| ]
| ! | " |
D 2 30 Gew.-%
Styropor
10 2 KU 40 0 &0 0 0 Anzeige
: 4 s ey s I
1 lll'llllllllll
6 D 15 20 Gew.-%6
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Zementestrich ZE
ohne Zusaw oder mit
Abbindebeschleuniger

10 2 0 40 0 Anzeige
1 I 1 l 1 I 1 I 1 I 1
|
y |
1,8 . Gew.-%
* 1 i CM-3%
Zementestrich ZE
kunststoffmodifiziert
10 20 0 40 0 &0 70 0 Anzeige
1 I 1 I 1 I 1 I 1 I _,_l? I 1 1 I .
| : e ; ]
2.8 3 s 4 Gew.-%%6
. 2 . 3 CM-%%
Zementestrich ZE
mit Bitumen-Zusatz
p S A A s P M S
| 1 1 1 ),_,___E - 1 ] L.
| ' | :
3 3s 4 45 Gew.-%
2 . 3 . CM-3%
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Ardurapid-Zemente strich

10 20 0 40 0 a0 0 20 Anzeige
AR T T T TR NN SN NN S NN SR NN S N T
I ' 1 1 1 ' 1 1 1 | l 1 1 1 || l I
03 1 is 2 Gew.-%
Anhydrit-Estrich AE, AFE
10 20 0 40 0 &0 70 0 Anzeige
S s (S P S S S A W 8
T T y— iy T T 7 ] g
0s 1 Gew.-9%
- i - . CM-S%6
Gipsestrich
10 20 0 40 0 &0 70 0 Anzeige
1 l 1 l 1 l 1 I 1 I 1 l .
I | _d—m'd—: DI | I |
as 1 1s 2 2s 3 4 56 Gew.-%6
. 1 . 2 . 3 4 56 CM-%6
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Elastizell-Estrich

10 20 KU 40 0 @ 0 0 Anzeige
—L T L L L
T s
I t | | |
1 2 3 B 5 6 7 8 Gew.-9%
Holzzementestrich
10 2 KU 70 0 Anzeige
[ I T N SR N |
l ......... l
| ' | [T 1
6 7 g 9 10 i | 12 14 16 Gew.-9%
Steinholz nach DIN
10 20 0 40 50 &0 70 &0 Anzeige
| PR N TR NN R N SN NN SUN NN S |
T l T I T _I,_-d-""'""" T
12 13 14 15 16 17 Gew.-3%
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In den Umrechnungstabellen nicht enthaltene Bau- oder Dammstoffe

Baustoffe, wie z. B. Ziegelstein, Kalksandstein etc., kdbnnen aufgrund ihrer unterschiedlichen Mine-
ralbeimengungen oder Brenndauer nicht mit der Ublichen Genauigkeit gemessen werden. Dies be-
deutet jedoch nicht, dass Vergleichsmessungen im gleichen Baustoff und am gleichen Objekt nicht
aussagefahig sind.

Durch unterschiedlich hohe Anzeigewerte kann z. B. ein Feuchtigkeitsfeld (Wasserschaden) in sei-
ner Ausdehnung lokalisiert oder durch vergleichende Messungen an trockenen Innenwanden und
feuchten AuRenwanden Austrocknungsfortschritte festgestellt werden.

Dammstoffe, z. B. Stein-/Glaswolle, Kunststoffschaume, etc., kdbnnen in trockenem Zustand auf-
grund ihrer hohen Isolationsfahigkeit nicht genau gemessen werden. Meist werden hier Messwerte
(standig laufende Werte) durch korpereigene Statik vorgetauscht bzw. Minuswerte angezeigt.
Feuchte bis nasse Dammstoffe werden relativ gut erkennbar im Bereich von 20 - 100 Digits ange-
zeigt. Eine Umrechnung in Gewichts- oder Volumenprozente ist jedoch nicht moglich. Wichtig ist
hierbei, dass der Dammstoff nicht vollstandig durchstof3en wird. Da der unter dem Dammstoff lie-
gende Baustoff meist bereits vorher durchfeuchtet ist, kann bei durchgestoRener Messelektrode
ein falscher Wert angezeigt werden.

Empfehlung:
Bei festen Baustoffen mit unterschiedlichen Beimengungen (z. B. Zuschlagstoffe), bei denen die

Rohwichte bekannt ist, empfehlen wir den Einsatz der Aktiv-Elektrode B 50 zur zerstorungsfreien
Messung.
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Bedienungsanleitung

zur zerstorungsfreien Feuchtigkeitsmessung in Baustoffen mit den

Aktiv-Elektroden MB 35 und B 50

Schalter (8) auf Position "M" stellen.

Buchse (2) mit dem Verbindungskabel der gewahlten Elektrode verbinden und Elektroden nach
Vorschrift auf das zu messende Gut aufdrucken.

Messtaste (12) drucken und Messwert im Anzeigefeld (3) ablesen.

GANN Aktiv-Elektrode MB 35

Die GANN Aktiv-Elektrode MB 35 wurde speziell zur Messung der Oberflachenfeuchte in Beton
und Estrich-Beton entwickelt. Sie ist besonders fir Kontrollmessungen vor einer Beschichtung oder
dem Aufbringen von Klebstoffen geeignet.

Der Messbereich reicht von 1,0 bis 8,0 Gewichtsprozente (nach Darrprobe) und wird auf der Digi-
tal-Anzeige direkt in Prozenten (Gew.%) angezeigt. Eine Umrechnung in CM-Werte ist mit Hilfe der
nachstehenden Tabelle maoglich.
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Die Elektrode ist serienmafig mit den Oberflachen-Messkappen M 20-OF 15 mit elastischen Mess-
fUhlern aus leitfahigem Kunststoff ausgestattet, die mit dem Sondentrager (Messkappen) verklebt
sind. Die Oberflachen-Messkappen sind mit dem Elektrodentrager verschraubt, auf festen Sitz ist
zu achten. Bei Verschleild oder Beschadigung der elastischen Messwertaufnehmer sind diese aus-
zutauschen. Die neuen Messfuhler (Best.-Nr. 4315) mussen mit einem kleinen Tropfen Cyanat-
Kleber in der Mitte der Pads auf den Messkappenteller geklebt werden.

Handhabung der Aktiv-Elektrode MB 35

Elektrode mit dem Messgerat verbinden und beide Messwertaufnehmer fest auf die Betonoberfla-
che dricken. Messtaste am Gerat dricken und Messwert (Gew.%) ablesen.

Um korrekte Messwerte zu erhalten, sollte die Betonoberflache vor der Messung von Staub,
Trennmittel und sonstigen Verunreinigungen gesaubert werden.

Umrechnungstabelle fiir Beton in Gewichtsprozente / CM-Prozente

Gew% 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

CM % 0,4 1,2 2,0 2,8 3,6 4,5 9,9
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GANN Aktiv-Elektrode B 50 und B 60

Die GANN Aktiv-Elektrode B 50 ist ein dielektrischer Feuchtigkeits-Sensor zur Feststellung von
Auffeuchtungen und der Feuchteverteilung in Baustoffen wie z. B. Mauerwerk, Beton, Estrich, Holz,
Isolierstoffe usw..

Die Messung beruht auf dem Messprinzip des kapazitiven elektrischen Feldes. Das Messfeld bildet
sich zwischen der aktiven Kugel an der Gerateoberseite und der zu beurteilenden Untergrundmas-
se aus. Die Veranderung des elektrischen Feldes durch Material und Feuchte wird erfasst und auf

der Anzeige des Messgerates digital angezeigt (0 - 199 Digits).

Die Messung ist eine relative Messung, d. h. es wird der Unterschied zwischen dem trockenen und
dem feuchten Baustoff angezeigt.

Ein Rickschluss auf die absolute Feuchte in Gewichtsprozenten oder auf die Feuchte nach CM-
Prozenten (siehe nachstehende Tabelle) ist nur bei normalem Austrocknungsverlauf moglich.

Eine zu beachtende EinflussgrofRe ist die Rohwichte des zu prufenden Baustoffes. Grundsatzlich

wird sich mit steigender Rohwichte der Anzeigewert beim trockenen und feuchten Baustoff ent-
sprechend erhdhen (siehe auch beiliegende Anzeigetabelle).
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Aktiv-Elektrode B 60

Die Aktiv-Elektrode B 60 erlaubt durch den eingebauten Grenzwerteinsteller und den akustischen
Signalgeber eine Beurteilung der Materialfeuchte ohne direkte Sicht auf die LCD-Anzeige. Bei U-
berschreitung des eingestellten Grenzwertes ertont ein Pfeifton. Die Signaltoleranz liegt im Bereich
von 30 bis 70 Digits bei +/- 2 und im Bereich von 80 bis 140 Digits bei +/- 3 Digits.

Zur Orientierung uber die zu erwartende Anzeige dienen folgende Hinweise als Anhaltspunk:

Holz trocken 25— 40 Digits
feucht 80 — 140 Digits

Wohnraum-Mauerwerk trocken 25— 40 Digits
feucht 100 — 150 Digits
Kellerraum-Mauerwerk trocken 60— 80 Digits

feucht 100 — 150 Digits

Bei Anzeigen uber 130 Digits ist je nach Rohwichte schon mit beginnendem FlUssigkeitswasser-
Vorkommen zu rechnen.

Bei Metall im Untergrund (Betonstahl, Leitungen, Rohre, Putzschienen usw.) springt die Anzeige

auf ca. 80 Digits (bei sehr geringer Uberdeckung auch etwas héher) bei sonst trockener Umge-
bung. Dies ist bei der Beurteilung der Anzeigewert zu beachten.
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Handhabung der Aktiv-Elektrode B 50

Um eine Beeinflussung durch die Hand des Messenden zu vermeiden, darf die Elektrode beim
Mess- und Kontrollvorgang nur an der unteren Halfte von der Hand bedeckt werden. Die obere
Halfte der Elektrode muss frei bleiben.

Kontrolle

Kugelstab in die Steckbuchse an der Kopfseite der Elektrode einstecken, Verbindungskabel an
Messgerat anschlieen, Elektrode in die Luft halten und Einschalttaste am Messgerat dricken. Der
Anzeigewert muss sich zwischen -5,0 und 5,0 befinden.

Messen

Einschalttaste am Messgerat dricken und mit der Kugel die zu untersuchende Flache

abtasten, die Elektrode muss den Baustoff fest beruhren. Die Aktiv-Elektrode ist dabei moglichst
senkrecht zur Flache zu halten. In Eck-/Winkelbereichen ist ein Abstand von ca. 8 - 10 cm zur Kan-
te/Winkel einzuhalten.
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Anzeigewerte (Digits) in Abhangigkeit von der Material-Rohwichte

Entsprechende relative Luftfeuchte

Rohwichte 30 70 95 100
kg/m?
Anzeige in Digits
sehr normal halb- sehr
trocken trocken trocken feucht feucht nass

bis 600 10 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 90 90 - 110 uber 100

600 bis 20 - 30 30-50 50-70 70 -100 100 - 120 uber 120
1200

1200 bis 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 -100 110 -130 uber 130
1800

tiber 1800 30-50 50-70 70 -90 90 - 120 120 - 140 uber 140
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Anzeigewerte (Digits) nach Gewichtsprozenten bzw. CM-Prozenten

Anzeige (Digits) 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Zementestrich Gew % |18 |22 |27 |32 |36 |41 |45 |50 |55 |59
ZE

dto. CM% |07 |10 |14 |18 |21 |25 |29 |32 |36 |40
Anhydritestrich Gew % (0,1 |03 |06 |10 (14 |18 |22 |25 |29 |33
AE, AFE

dto. cM% |01 103 |06 |10 |14 |18 |22 |25 |29 |33
Beton B15, Gew % 1,3 |19 |25 |32 |38 (44 (50 |56 |6,2
B 25, B 35

dto. CM % 0,3 |08 |13 [1,7 |22 |27 |32 |37 |42
Zementmortel Gew % |18 |27 |35 |46 |60 |70 |7,8

ZM

dto. CM% 06 |15 [23 |31 |40 |48 |56

Kalkmortel Gew % (0,6 |20 |3,3 |45

KM

dto. CM% |06 |20 |33 |45

Kalk-Zement- Gew % |22 |36 |50 |64 |78 |92 106 11,0
Putzmortel

dto. CM% |15 |27 |40 |52 |64 |76 |88 |10,0
Gipsputz Gew % 0,3 |[0,5 |10 |20 [35 |65 |10,0

dto. CM% |03 [05 |10 |20 |35 |65 |10,0
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Die aus vorstehender Tabelle entnommenen Gewichts- bzw. CM-Prozente sind Richtwerte. Sie
beziehen sich auf einen normalen Austrocknungsverlauf mit naturlichem Feuchtegefalle zwischen
der Oberflache und der je nach Rohwichte erreichbaren Tiefe. Bei zu schneller Abtrocknung des
Baustoffes (z.B. durch Warmluft, Entfeuchter, Bodenheizung etc.) kdnnen durch die geringe Ober-
flachenfeuchte zu niedrige Messwerte angezeigt werden.

Zeile 1: Gewichtsprozente nach Darrprobe bei 105°C, bei Gips- und Anthydritbindern
bei 40°C.
Zeile 2: Gewichtsprozente nach CM-Gerat.

Die Tiefenwirkung hangt im Wesentlichen von der jeweiligen Rohwichte und der Oberflachen-
feuchte ab. Bei Erstellung der vorstehenden Tabellen wurde von normalen Putz- bzw. Estrichstar-
ken ausgegangen.

Achtung:

Die in der Bedienungsanleitung enthaltenen Hinweise und Tabellen Uber zulassige oder Ubliche
Feuchtigkeitsverhaltnisse in der Praxis sowie die allgemeinen Begriffsdefinitionen wurden der
Fachliteratur enthommen. Eine Gewahr fur die Richtigkeit kann deshalb vom Hersteller des Gera-
tes nicht ubernommen werden. Die aus den Messergebnissen fur jeden Anwender zu ziehenden
Schlussfolgerungen richten sich nach den individuellen Gegebenheiten und den aus seiner Berufs-
praxis gewonnenen Erkenntnissen.
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Bedienungsanleitung zur Feuchtigkeitsmessung in Baustoffen

mit den Aktiv-Elektroden RF-T 31 und RF-T 36

Schalter (8) auf Position “M“ stellen.

in Abhangigkeit von der Luftfeuchte

Buchse (2) mit dem Stecker des jeweiligen Luftfeuchtefuhlers verbinden.

Messtaste (12) dricken und Messwert (in % r.F.) im Anzeigefeld (3) ablesen.

Technische Daten:

Messbereich:

Betriebstemperatur fur
Gerat und Elektroden:

Lagerung des Gerates
und der Elektroden:

Kurzzeitig 5 bis 98 % r. F.
Bei Langzeit-/Dauermessungen uber 80 % r. F. sollte der Sensor
mit einer Sondereichung versehen werden.

Kurzzeitig
Langzeitig

Kurzzeitig
Langzeitig

Kurzzeitig
Langzeitig

-10 °C
0°C

-10 °C
5°C

5%
35 %
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Messung der relativen Luftfeuchte/ Wasseraktivitat in Baustoffen

Diese Methode wird vorwiegend fur Tiefenmessungen in alten Bausubstanzen eingesetzt, wo Mes-
sungen nach dem Widerstands-Messverfahren (Sandstein, Bruchstein, durchfeuchtete Mauern mit
Ausbluhungen etc.) keine reproduzierbaren Ergebnisse bringen. Hierfur wird die Aktiv-Elektrode
RF-T 31 mit Sondenrohrlangen von 250 bzw. 500 mm eingesetzt. Bei Messungen uber einen lan-
geren Zeitraum an mehreren Stellen oder in verschiedenen Tiefen, sollten die Bohrlocher mit Hilfe
einer Mauerwerkhulse/Bohrloch-Adapter gesichert und geschlossen werden.

Die Methode der Messung der relativen Luftfeuchte/Ausgleichsfeuchte in Estrichen wird vorwie-
gend in GroRbritannien und den skandinavischen Landern angewandt. Hierfur wurde speziell die
Aktiv-Elektrode RF-T 36 entwickelt. Gegenuber der zerstorungsfreien Messung oder der Wider-
standsmessung ist sie jedoch sehr zeitaufwendig und bendtigt relativ grof3e Bohrlocher. Die Si-
cherheit fur den Bodenleger/Bearbeiter ist dafur sehr gut, wenn ein Feuchteausgleich (rel. Luft-
feuchte des Raumes gleich der des Bohrloches) abgewartet wird. Diese Methode erhdht auch dort
die Sicherheit, wo keine ausreichenden Angaben Uber die Zusammensetzung des Estriches vorlie-
gen.

Handhabung der Aktiv-Elektrode RF-T 31

Fur Tiefenmessungen in Baustoffen mittels der rel. Luftfeuchte sollte aul3er der Sonde mit einer
Fuhlerrohrlange von 250 bzw. 500 mm ein Bohrloch-Adapter/Mauerwerkhulse mit 150, 250 oder
500 mm Lange eingesetzt werden.
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Zur Messung wird ein Sackloch mit 16 mm @ bis zur gewunschten Messtiefe gebohrt. Sehr wichtig
ist ein scharfer Bohrer, hohe Schlagzahl und niedrige Drehzahl. Bei starker Erwarmung des Bohr-
loches ist vor der Messung ein Temperaturausgleich (30 - 60 Minuten) abzuwarten. Das Bohrloch
ist von Staub (freiblasen) zu saubern. Danach ist der Bohrloch-Adapter bis zum Bohrlochende ein-
zufuhren, anzudricken und gleichzeitig nach rechts zu drehen. Der Adapter ist so weit anzuziehen,
dass die ganze Verschraubung fest im Mauerwerk, Beton etc. sitzt. Anschliel3end ist der Ver-
schlussstab zur Abdichtung oder die Elektrode RF-T 31 einzustecken.

Die Ausgleichsfeuchte im Bohrloch stellt sich bei bestehendem Temperaturausgleich (gleiche
Temperatur von Bohrloch, Adapter und Fuhlerrohr) nach ca. 30 Min. ein. Danach kann der Mess-
wert abgelesen und zur Beurteilung in die nachfolgende Tabelle Ubertragen werden.

Handhabung der Aktiv-Elektrode RF-T 36

Zur Messung ist ein Sackloch mit 12 - 14 mm @ und einer Tiefe von mind. 25 mm bzw. max. 50
mm zu bohren. Die Bohrtiefe richtet sich nach der gewtlnschten Messtiefe bzw. Estrichstarke.
Bohrloch freiblasen und Temperaturausgleich abwarten. Die beigefugten Schaumstoffsticke zur
Distanzregulierung bzw. Abdichtung auf das Elektrodenrohr der Sonde stecken und das Rohr in
das Bohrloch einfuhren.

Die Ausgleichsfeuchte im Bohrloch stellt sich bei bestehendem Temperaturausgleich (gleiche

Temperatur von Bohrloch, Adapter und Fuhlerrohr) nach ca. 30 Min. ein. Danach kann der Mess-
wert abgelesen und zur Beurteilung in die nachfolgende Tabelle Gbertragen werden.
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Beschadigung des Sensors

Der Sensor kann durch diverse mechanische bzw. umweltbedingte Einflusse in einen nicht mehr
reparablen Zustand versetzt werden. Hierzu gehoren insbesondere

- direkte Beruhrung des Sensors mit den Fingern

- direkte Kontaktierung mit festen oder klebrigen Materialien bzw. Gegenstanden

- Messung in Atmospharen mit Lésungsmittelanteil, Olddmpfen bzw. sonstigem hohen Schad-
stoffanteil

Messfehler

Messungen unter 20 % r. F. und Uber 80 % r. F. sollten moglichst nicht Uber einen langeren Zeit-
raum erfolgen. Um eine Uberschreitung des Messbereiches besonders leicht erkennbar zu ma-
chen, erscheint uber 98 % r. F. statt des Messwertes auf der linken Seite des Anzeige-Displays ei-
ne 1. Weitere Messwertverfalschungen konnen durch eine Abschirmung mit Korperteilen (z. B.
Hand) sowie das Anblasen oder Sprechen/Atmen in Richtung des Fuhlers auftreten.

Achtung:
Der Sensor ist nicht fur Dauermessungen Uber 80 % r. F. ausgelegt. Bei Dauermessungen in Ex-

trembereichen sollte mittels Sensorcheck und Abgleichflussigkeit eine spezielle Justierung vorge-
nommen werden.
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Bedienungsanleitung zur Luftfeuchtemessung

mit den Aktiv-Elektroden RF-T 28, RF-T 31, RF-T 32 und RF-T 36

Schalter (8) auf Position "M" stellen.

Buchse (2) mit dem Stecker des jeweiligen Luftfeuchteflhlers verbinden.

Messtaste (12) drucken und Messwert (in % r. F.) im Anzeigefeld (3) ablesen.

Technische Daten:

Messbereich:

Betriebstemperatur fur
Gerat und Elektroden:

Lagerung des Gerates
und der Elektroden:

Kurzzeitig 5 bis 98 % r. F.
Bei Langzeit-/Dauermessungen uber 80 % r. F. sollte der Sensor
mit einer Sondereichung versehen werden.

Kurzzeitig
Langzeitig

Kurzzeitig
Langzeitig

Kurzzeitig
Langzeitig

-10 °C
0°C

-10 °C
5°C

5 %
35 %
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Beschadigung des Sensors

Der Sensor kann durch diverse mechanische bzw. umweltbedingte Einflusse in einen nicht mehr
reparablen Zustand versetzt werden. Hierzu gehoren insbesondere

- direkte Beruhrung des Sensors mit den Fingern
- direkte Kontaktierung mit festen oder klebrigen Materialien bzw. Gegenstanden

- Messung in Atmospharen mit Losungsmittelanteil, Olddampfen bzw. sonstigem hohen Schad-
stoffanteil

Messfehler

Messungen unter 20 % r. F. und Uber 80 % r. F. sollten moglichst nicht Uber einen langeren Zeit-
raum erfolgen. Um eine Uberschreitung des Messwertes besonders leicht erkennbar zu machen,
erscheint iUber 98 % r. F. statt des Messwertes auf der linken Seite des Anzeige-Displays eine 1.
Weitere Messwertverfalschungen konnen durch eine Abschirmung mit Korperteilen (z. B. Hand)
sowie das Anblasen oder Sprechen/Atmen in Richtung des Fuhlers auftreten.

Achtung:

Der Sensor ist nicht fur Dauermessungen Uber 80 % r. F. ausgelegt. Bei Dauermessungen in Ex-
trembereichen sollte mittels Sensorcheck und Abgleichflissigkeit eine spezielle Justierung vorge-
nommen werden.
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Allgemeine Hinweise zur Luftfeuchtemessung

Absolute Feuchte:

Sattigungsfeuchte:

Relative Feuchte:

Die in der Luft vorhandene Wasserdampfmenge g/m3 bezeichnet
man als absolute Feuchte. Die Wasserdampfmenge kann eine fest
bestimmte Menge nicht Uberschreiten.

F abs. = Masse des Wassers (q)
Luftvolumen (m®)

Als Sattigungsfeuchte bezeichnet man die Wassermenge, die
maximal in einem bestimmten Luftvolumen enthalten sein
kann. Je hdher die Temperatur, desto grol3er ist die Wassermenge

in der Luft.

F satt. = Max. Masse des Wassers (q)
Luftvolumen (m?3)

Die relative Luftfeuchte ist das Verhaltnis zwischen dem tatsachli-
chen Wasserdampfgehalt (absolute Feuchte) und der Satti-
gungsfeuchte. Die relative Luftfeuchte ist stark temperaturabhan-

gig.

F rel. % = F abs x 100 (0/0)
F satt
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Taupunkttemperatur: Die Taupunkttemperatur ist die Temperatur, bei der die
Luft mit Wasserdampf gesattigt ist. Unterhalb dieser Temperatur-
grenze tritt Kondensation ein. Die Taupunkttemperatur liegt gene-
rell niedriger als die Lufttemperatur, ausgenommen bei 100 % r. F.
Hier sind beide Temperaturen gleich grof3.

Die Taupunkttemperatur ist von der Lufttemperatur und von dem
Wasserdampfteildruck abhangig und gleich der Temperatur, deren
Sattigungsdruck gleich dem vorhandenen Wasserdampfteildruck
ist. Der Wasserdampfteildruck errechnet sich wie nachstehend:

relative Feuchte x Wasserdampfsattigungsdruck
100

Wasserdampfdruck ~

Handhabung der Aktiv-Elektrode RF-T 28

Elektrode am Messort in die Luft halten bzw. an gewunschter Stelle mit Halterung befestigen und
Messvorgang auslosen. Fur besonders prazise Messungen, insbesondere bei Temperaturen unter
Raumklima (20 - 25 °C) oder bei wesentlichen Temperaturunterschieden zwischen der Eigentem-
peratur der Elektrode bzw. des Messgerates und des umgebenden Klimas sollte das Gerat mit E-
lektrode ca. 10 bis 15 Minuten lang bzw. bis zum Temperaturausgleich dem Umgebungsklima aus-
gesetzt werden. Der Sensor passt sich auch im nicht eingeschalteten Zustand dem jeweiligen Kii-
ma an.
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Ansprechzeiten des Luftfeuchtesensors in der Elektrode RF-T 28

Die Ansprechgeschwindigkeit des Sensors ist sehr hoch, so dass bereits geringe Luftstromungen
(Turspalt, undichtes Fenster etc.) die Messwertanzeige beeinflussen. Ein absoluter Stillstand der
Anzeige ist deshalb nur in einer Klimabox erreichbar. Auch im Lagerzustand (Gerat nicht einge-
schaltet) passt sich der Sensor dem Umgebungsklima an.

Die Ansprechzeit des Luftfeuchtesensors in leicht bewegter Luft betragt bei einer Umgebungstem-
peratur von 20 bis 25 °C fur

90 % der Feuchtedifferenz ca. 20 Sekunden und fur
95 % der Feuchtedifferenz ca. 30 Sekunden.

Durch Schwenken der Elektrode (Beluftung des Sensors) kann die Einstellzeit bei Luftstillstand o-
der geringer Luftgeschwindigkeit verkurzt werden.

Filterkappe fur Elektrode RF-T 28

FUr Messungen in staubhaltiger Luft, bei Schadstoffemission oder hoher Luftgeschwindigkeit kann
nach der Abnahme der geschlitzten Kunststoffkappe ein Filter (Best.-Nr. 3156) aus Sinterbronze
aufgesteckt werden. Zum Schutz des Filters ist anschlieRend wieder die Kunststoffkappe zu mon-
tieren. Der Filter kann bei Verschmutzung in rickstandsfreien Reinigungsflussigkeiten ausgewa-
schen und/oder mit Pressluft von innen nach aul3en freigeblasen werden. Bei Einsatz des Metallfil-
ters verlangern sich die Ansprechzeiten erheblich.
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Handhabung der Aktiv-Elektrode RF-T 31

Der Fuhler RF-T 31 ist mit Einstecklangen von 250 bis 500 mm lieferbar und dient vorwiegend zur

Messung der rel. Luftfeuchte bzw. des AW-Wertes an schwer zuganglichen Stellen, in Luftkanalen,
in Schuttgutern sowie in Verbindung mit einem speziellen Adapter in Feststoffen (z.B. Mauerwerk,

Beton etc).

Elektrode am Messort in die Luft halten bzw. einstecken oder an gewunschter Stelle mit Halterung
befestigen und Messvorgang auslosen. Fur besonders prazise Messungen, insbesondere bei
Temperaturen unter Raumklima (20 - 25 °C) oder wesentlichen Temperaturunterschieden zwi-
schen der Eigentemperatur der Elektrode bzw. des Messgerates und des umgebenden Klimas soll-
te das Gerat mit Elektrode ca. 10 bis 15 Minuten lang bzw. bis zum Temperaturausgleich dem Um-
gebungsklima ausgesetzt werden. Der Sensor passt sich auch im nicht eingeschalteten Zustand
dem jeweiligen Klima an.

Die Sinterfilterkappe kann bei Verschmutzung in rickstandsfreien Reinigungsflussigkeiten ausge-
waschen und/oder mit Pressluft von innen nach aul3en freigeblasen werden.

Ansprechzeiten des Luftfeuchtesensors in der Elektrode RF-T 31
Die Ansprechzeit wird durch die Sinterfilterkappe verzogert. In Ausnahmefallen kann sie abge-

schraubt werden. Die Gefahr der Beschadigung des Sensors wird hierdurch allerdings wesentlich
erhoht.
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Die Ansprechzeit des Luftfeuchtesensors in bewegter Luft betragt bei einer Umgebungs-temperatur
von 20 bis 25 °C fur

90 % der Feuchtedifferenz ohne Filter ca. 20 Sek., mit Filter ca. 5 Min.
und fur

95 % der Feuchtedifferenz ohne Filter ca. 30 Sek., mit Filter ca. 15 Min..

Handhabung der Aktiv-Elektrode RF-T 32

Der Fuhler RF-T 32 ist mit Einstecklangen von 250 und 500 mm lieferbar und dient vorwiegend zur
Messung der rel. Luftfeuchte bzw. des AW-Wertes an schwer zuganglichen Stellen, bzw. in Papier-
, Leder-, Textil-, Tabakstapeln etc..

Elektrode am Messort in die Luft halten bzw. an gewunschter Stelle platzieren und Messvorgang
auslosen. Fur besonders prazise Messungen, insbesondere bei Temperaturen unter Raumklima
(20 - 25 °C) oder bei wesentlichen Temperaturunterschieden zwischen der Eigentemperatur der
Elektrode bzw. des Messgerates und des umgebenden Klimas sollte das Gerat mit Elektrode ca.
10 bis 15 Minuten lang bzw. bis zum Temperaturausgleich dem Umgebungsklima ausgesetzt wer-
den. Der Sensor passt sich auch im nicht eingeschalteten Zustand dem jeweiligen Klima an.

Achtung:

Das eingelegte Filtergewebe kann bei Verschmutzung nicht in Reinigungsflussigkeiten ausgewa-
schen und/oder mit Pressluft von innen nach aul3en freigeblasen werden. Deshalb sollte der Ein-
satz in staubigen Medien vermieden werden. Die Reinigung sollte nur mittels eines weichen Pin-
sels von auflden vorgenommen werden.
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Ansprechzeiten des Luftfeuchtesensors in Elektrode RF-T 32

Die Ansprechzeit wird durch das Filtergewebe und das Metallrohr verzogert.

Die Ansprechzeit des Luftfeuchtesensors in bewegter Luft betragt bei einer Umgebungstemperatur
von 20 bis 25 °C fur

90 % der Feuchtedifferenz ca. 3 Minuten und fur
95 % der Feuchtedifferenz ca. 10 Minuten.

Handhabung der Aktiv-Elektrode RF-T 36

Die Elektrode RF-T 36 wurde u. a. zur halbstationaren (Elektrode verbleibt am Messort - Anzeige-
gerat ist mobil im Einsatz) Luftfeuchte- und Lufttemperaturmessung in Raumen, Lagerhallen etc.
entwickelt.

Elektrode am Messort bzw. an gewunschter Stelle befestigen und Messvorgang auslosen. Fur be-
sonders prazise Messungen, insbesondere bei Temperaturen unter Raumklima (20 bis 25 °C) oder
bei wesentlichen Temperaturunterschieden zwischen der Eigentemperatur der Elektrode und des
umgebenden Klimas (Messung unmittelbar nach Montage) sollte die Elektrode ca. 10 bis 15 Minu-
ten lang bzw. bis zum Temperaturausgleich dem Umgebungsklima ausgesetzt werden. Der Sensor
passt sich auch im nicht eingeschalteten Zustand dem jeweiligen Klima an.
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Ansprechzeiten des Luftfeuchtesensors in der Elektrode RF-T 36
Die Ansprechzeit wird durch die Filterkappe verzogert. In Ausnahmefallen kann sie abgeschraubt
werden. Die Gefahr der Beschadigung des Sensors wird hierdurch allerdings wesentlich erhoht.

Die Ansprechzeit des Luftfeuchtesensors in bewegter Luft betragt bei einer Umgebungstemperatur
von 20 bis 25 °C fur

90 % der Feuchtedifferenz ohne Filter ca. 20 Sek., mit Filter ca. 3 Min.

und fur

95 % der Feuchtedifferenz ohne Filter ca. 30 Sek., mit Filter ca. 10 Min..

Achtung:

Das eingelegte Filtergewebe kann bei Verschmutzung nur in destilliertem Wasser ausgewaschen
und/oder mit leichtem Uberdruck von innen nach auRen freigeblasen werden. Deshalb sollte der
Einsatz in sehr staubigen Medien vermieden werden. Die Reinigung sollte moglichst nur mittels ei-
nes weichen Pinsels von aulden vorgenommen werden.
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Ubersichttabelle fiir Taupunkttemperaturen in Abhéngigkeit von der

Lufttemperatur und der rel. Luftfeuchte zur Kondensationsberechnung

Taupunkttemperatur in °C bei einer relativen Luftfeuchte von

Luft- Sattigungsfeuchte
temperatur 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % = Wassermenge
in g/m?3

°C °C °C °C °C °C °C °C
+30 10,5| 149| 185| 212| 242 | 264 | 285 30,4
+28 87| 131| 16,7 195| 220| 242 | 26,2 27,2
+26 7,1 11,3 14,9 17,6 19,8 22,3 24,2 24 .4
+24 54 95| 13,0 158 | 18,2| 203| 2272 21,8
+22 3,6 77 11,1 139| 16,3| 184 | 20,3 19,4
+20 1,9 6,0 93| 12,0| 14,3| 16,5| 18,3 17,3
+18 0,2 4,2 74| 101| 124 | 145| 16,3 15,4
+16 -1,5 2,4 5,6 82| 105| 125| 14,3 13,6
+14 -3,3| -0,6 3,8 6,4 86| 106 | 124 12,1
+12 50| -1,2 1,9 4,3 6,6 85| 10,3 10,7
+10 6,7 -29 0,1 2,6 4,8 6,7 8,4 9,4

+8 85| -48| -1,6 0,7 2,9 4,8 6,4 8,3

+6 -10,3| 66| -32| -1,0 0,9 2,8 4.4 7,3

+4 -120| -85| -48| -2,7| -09 0,8 2,4 6,4

+2 -13,7| 102, -65| 43| -25| -0,8 0,6 5,06

0 -15,4 | -12,0| -8,1 56| -38| -23| -0,9 4.8
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An allen Teilen in einem Raum mit bestimmter Luftfeuchte, die kuhler sind als die Taupunkttempe-
ratur, tritt Kondensation ein.

Taupunktwerte, die hier nicht angegeben sind, kdnnen mittels einer beim Hersteller anforderbaren
Wasserdampfsattigungsdruck-Tabelle ermittelt werden.

Pruf- und Justieranleitung fur den Luftfeuchte-Messteil der Elektroden

RF-T 28, RF-T 31 und RF-T 32 mittels Sensorcheck

I. Allgemeine Hinweise

Generell muss zwischen einer Uberprifung, einer evtl. notwendigen Nachjustierung und einem
Sonderabgleich fur Dauermessungen in Luftfeuchten uber 80 % r. F. unterschieden werden. Fur
die 0. g. Vorgange stehen drei verschiedene Prif- und Abgleichflissigkeiten fur die Feuchteberei-
che 10 bis 50 %, 50 bis 90 % und 80 bis 98 % r. F. zur Verfugung. Die letztgenannte Flussigkeit ist
speziell fur den Sonderabgleich im hohen Feuchtebereich gedacht und sollte moglichst nicht fur
allgemeine Uberpriifungen bzw. Nachjustierungen verwendet werden. Fiir Standard-
Uberprifungen bzw. -Nachjustierungen sollte nur die Fliissigkeit SCF 70 verwendet werden. Wah-
rend einer Uberpriifung oder Nachjustierung diirfen Sensorcheck, Fliissigkeit und Elektrode keinen
Temperaturunterschieden ausgesetzt werden. Temperaturschwankungen konnen z. B. an einem
zugigen Arbeitsort auftreten, durch standiges Beatmen oder Anblasen, sowie langeres In-der-
Hand-halten von Sensorcheck, Flussigkeit oder Elektrodenrohr. Ideal ist das Einpacken in Styropor
oder anderes Isoliermaterial.
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Bitte beachten Sie unbedingt die auf der jeweiligen Ampullenverpackung angegebenen Pruf-,
Einstell- und Sollwert-Daten sowie die nachstehende Bedienungsanleitung.

Il. Priifung

Fur die Uberpriifung einer der vorgenannten Elektroden sind unterschiedliche Sensorcheck-
Oberteile notwendig. Der nachstehende Ablauf der Uberpriifung sollte méglichst nicht verandert
werden.

1) Sensorcheck auseinander schrauben.

2a) Schutzkappe der Elektrode RF-T 28 vorsichtig abziehen.
Eine evil. aufgesteckte Filterkappe ebenfalls abnehmen.

2b) Sinterfilterkappe der Elektrode RF-T 31 vorsichtig durch Linksdrehung abschrauben.
Vorsicht beim Abschrauben bzw. anschlieendem Abziehen. Die Filterkappe nur in
der Rohrverlangerungsachse bewegen. Ein seitliches Verkanten kann zur Bescha-
digung des Luftfeuchtesensors fuhren.

2c) Die Elektrode RF-T 32 wird unverandert verwendet. Nichts abmontieren!

3a) Sensorcheck-Oberteil auf Elektrode RF-T 28 aufstecken (konische Passung) und
leicht festdrucken.

3b) Sensorcheck-Oberteil vorsichtig Uber den Fuhler der Elektrode RF-T 31 stecken und
in das am Elektrodenrohr befindliche Gewinde eindrehen. Keine Gewalt anwenden
und nicht zu fest anziehen!
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3c)

4)

5)

6)

7)

8)

9a)

9b)

Ovalrohr der Elektrode RF-T 32 mit der gelochten Seite nach unten waagerecht in das
Sensorcheck-Oberteil einflihren. Darauf achten, dass sich die Offnungen innerhalb
des Prufbehalters befinden. Metallrohr der Elektrode méglichst nicht mehr mit der
Hand beruhren (Temperaturschwankungen).

Elektrode, Sensorcheck und Prufflussigkeit in einem temperaturstabilen Raum oder
Behalter so lange lagern, bis alle Teile die auf der Ampullenverpackung genannte
Pruftemperatur (z. B. 23° +/- 2°) angenommen haben.

Ein Zellstoffvlies dem Plastikbeutel entnehmen und in das Sensorcheck-Unterteil ein-
legen. Die Vliespackung wieder gut schliel3en.

Eine Ampulle mit der gewunschten Prufflussigkeit entnehmen und evtl. im Hals befind-
liche Flussigkeit durch leichtes Klopfen in den unteren Ampullenteil vollstandig zurtick-
flieRen lassen. Ampulle senkrecht stellen, gut festhalten und Ampullenhals an der
Sollbruchstelle (weil’er Ring) abbrechen. Die Flussigkeit auf das im Sensorcheck-
Unterteil liegende Vlies leeren. Es ist wichtig, dass die gesamte Flussigkeit vollstandig
entleert wird.

Sensorcheck-Unterteil in das Oberteil einschrauben. Alle Teile mdglichst nur kurzzeitig
in der Hand halten. Durch tragen von Handschuhen kann eine Temperaturbeeinflus-
sung vermieden werden.

Elektroden mittels Messkabel mit dem jeweiligen Messgerat verbinden.

Elektrode RF-T 28 fur die auf der Ampullenverpackung genannte Einstellzeit (z. B. 10
Min +/- 1 Min.) ruhen lassen. Temperaturschwankungen vermeiden!

Fur die Elektrode RF-T 31 gilt ebenfalls Punkt 9 a.
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9¢) Fir die Elektrode RF-T 32 ist die auf der Ampullenverpackung genannte Einstellzeit
sowie die Toleranzangabe zu verdoppeln, (z. B. 20 Min. +/- 2 Min.). Auf stabile Tem-
peraturverhaltnisse achten!

10) Nach Ablauf der jeweiligen Einstellzeit Messtaste dricken und Messwert ablesen. Fur
den auf der jeweiligen Ampullenverpackung angegebenen Sollwert ist bei Uberpri-
fungen eine Toleranz von +/- 2 % r. F. zulassig.

lll. Nachjustierung

Bei dem von uns verwendeten Sensor sind Nachjustierungen nur selten notwendig. Meistens be-
ruhen Abweichungen auf nicht richtiger Lagerung oder Dauermessungen in zu trockener oder sehr
feuchter Luft. Deshalb sollte generell vor jeder Nachjustierung die jeweilige Elektrode einer Kondi-
tionierung unterzogen werden. Hierzu wird die Elektrode einer mittleren Luftfeuchte zwischen 45
und 65 % r. F. ausgesetzt. Die Dauer einer solchen Konditionierung sollte moglichst 24 Stunden
betragen. Bei einem zu niedrigen Messwert ist es empfehlenswert, die Konditionierfeuchte in den
ersten 12 Stunden moglichst hoch (ca. 70 bis 75 % r. F.) anzusetzen und bei einem zu hohen
Messwert empfehlen wir eine vergleichbare Konditionierung bei trockenem (40 bis 45 % r. F.) Um-
gebungsklima. Nach einer solchen Konditionierung ist eine Nachjustierung meist nicht mehr not-
wendig, da die Abweichung lediglich auf einem Sorptionseffekt beruhte.

Die Nachjustierung wird mit einem kleinen Schraubenzieher mit einer maximalen Klingenbreite von
2 mm an einem Potentiometer vorgenommen. Dieser befindet sich hinter einer Offnung in der Mitte
des schwarzen Kunststoffrohres (Griffstiick). Diese Offnung ist bei den Elektroden RF-T 31 und
RF-T 32 generell vorhanden, die Elektrode RF-T 28 wird serienmallig seit April 1987 damit ausges-
tattet. Elektroden alteren Datums konnen nachtraglich im Werk umgebaut werden.
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Durch vorsichtiges und langsames Drehen im Uhrzeigersinn kann der Wert hoher und gegen den
Uhrzeigersinn niedriger einjustiert werden. Eine ganze Umdrehung entspricht einer Anderung des
Anzeigewertes von ca. 8 % r. F.. Die Nachjustierung ist moglichst exakt nach Ablauf der jeweiligen
Einstellzeit von 10 bzw. 20 Min. zu beginnen und sollte nicht langer als die angegebene Toleranz-
zeit dauern.

IV. Sonderabgleich

Ein Sonderabgleich ist generell nur dann notwendig, wenn kontinuierliche Dauermessungen in ho-
her Feuchte (Uber 80 % r. F.) oder in sehr trockener Luft (unter 30 % r. F.) durchgefuhrt werden.
Hierfur stehen die Flussigkeiten SCF 90 und SCF 30 zur Verfigung. Um Mess- bzw. Abgleichfehler
durch den Sorptionseffekt auszuschliel3en, ist es notwendig, fur die Elektroden RF-T 28 und RF-T
31 eine Einstellzeit von ca. 6 bis 7 Stunden und fur die Elektrode RF-T 32 von ca. 8 bis 9 Stunden
unbedingt einzuhalten. Der Sonderabgleich ist unter Berlucksichtigung der langeren Einstellzeit
nach den Anweisungen in den Abschnitten "Prufung” bzw. "Nachjustierung" vorzunehmen.

Um eine Elektrode mit Sonderabgleich wieder fur normale Messaufgaben (kurzzeitige Messungen

uber den gesamten Messbereich) einsetzen zu kdnnen, muss entsprechend dem Abschnitt "Nach-
justierung" unter Einhaltung einer 24-stundigen Konditionierzeit neu abgeglichen werden.

-79-



Bedienungsanleitung zur Temperaturmessung

mit den Aktiv-Elektroden RF-T 28, RF-T 31 und RF-T 32

Temperaturmessung

Schalter (9) auf Position "200 °C" stellen.

Buchse (2) mit dem Stecker der jeweiligen Elektrode verbinden.
Messtaste (12) dricken und Messwert in °C im Anzeigefeld (3) ablesen.

Temperaturmessung mit Pt 100-Sensoren

Schalter (9 bzw. 10) auf Position "200 °C" bzw. "600 °C" stellen.
Buchse (2) mit dem Stecker des jeweiligen Temperaturfuhlers verbinden.
Messtaste (12) dricken und Messwert in °C im Anzeigefeld (3) ablesen.

Temperaturmessung mit der Aktiv-Elektrode IR 33

Schalter (8) auf Position "M" stellen.
Buchse (2) mit dem Stecker des Sensors IR 33 verbinden.

Messtaste (12) dricken und nach 10 - 15 Sekunden Wartezeit Oberflachentemperatur in °C im An-
zeigefeld (3) ablesen.
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Allgemeine Hinweise zur Temperaturmessung

Zur korrekten Temperaturmessung muss zwischen Messfuhler und Messobjekt ein Temperatur-
ausgleich hergestellt werden. Dies ist bei der Messung von Flussigkeiten in groRerer Menge oder
an grol3korperigen Objekten mit hohem Warmeinhalt leicht moglich. Zu beachten ist hierbei, dass
der Fuhler (gesamtes Metallrohr, Messkopf, Fuhlerplatte etc.) nicht an Teilstellen durch eine ande-
re Temperatur (Umgebungs-Lufttemperatur) beeinflusst wird.

Wir empfehlen deshalb, unbedingt darauf zu achten, dass die Fuhler vollstandig eingetaucht wer-
den oder eine Abschirmung angebracht wird. Hierzu sollte ein Styroporstick mit mindestens 30
mm Durchmesser und entsprechender Lange oder ein gleiches Schaumstoffstick guter (dichter)
Qualitat verwendet werden. Fur den Oberflachentaster OT 100 reicht ein entsprechender Quader
von mindestens 30 mm Kantenlange, um z. B. Konvektionswarme oder -kalte bei Wandtempera-
turmessungen abzuhalten.

An ungenugend warmeleitenden Stoffen bzw. Materialien mit geringem Warmeinhalt (z. B. Styro-
por, Steinwolle, Glas etc.) ist eine korrekte Temperaturmessung mit mechanischen Fiuhlern haufig
aus technischen Grunden nicht moglich. Um verwertbare Ergebnisse zu erzielen, muss entweder
die Umgebungstemperatur herangezogen oder es mussen Naherungsmessungen durchgefuhrt
werden.

Bei der Messung von Dammstoffen oder Materialien mit geringem Warmeinhalt sollte generell die
Infrarot-Sonde IR 33 benutzt werden. Fur Innen- bzw. Tiefenmessungen kann hilfsweise auch der
Fuhler ET 50 eingesetzt werden.
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Handhabung der Aktiv-Elektroden RF-T 28, RF-T 31 und RF-T 32

Sonde am Messort in die Luft halten und Messvorgang auslosen. Die Elektroden RF-T 28, RF-T 31
und RF-T 32 sind nur zur Messung der Lufttemperatur (sowie der rel. Luftfeuchte), nicht zur Erfas-
sung von Festmaterial-Temperaturen und Flussigkeiten, geeignet. Fur besonders prazise Messun-
gen, insbesondere bei Temperaturen unter

+10 °C bzw. uber +40°C oder bei wesentlichen Temperaturunterschieden zwischen der Eigentem-
peratur der Elektrode bzw. des Messgerates und des umgebenden Klimas sollte die Elektrode ca.
10 - 15 Minuten lang bzw. bis zum Temperaturausgleich dem Umgebungsklima des Messortes
ausgesetzt werden. Der Messbereich von -10 °C bis +80 °C gilt nur fur die Fuhlerspitze (Lange der
Schutzkappe) der Elektroden. Das Elektrodenrohr mit Elektronikteil sowie das Messgerat durfen
Temperaturen uber 50 °C hdochstens kurzzeitig ausgesetzt werden. Fur Gerat und Sonden sollen
die Betriebstemperaturen von 0 bis +50 °C mdglichst nicht Uber- bzw. unterschritten werden. Mess-
wertverfalschungen konnen durch eine Abschirmung mit Korperteilen (z. B. Hand) sowie das
Anblasen oder Sprechen/Atmen in Richtung des Fuhlers auftreten.

Die Einstellzeit des Lufttemperatur-Sensors fur 90 % des Temperatursprunges betragt in bewegter
Luft bei der Sonde RF-T 28 ca. 120 Sekunden, bei den Sonden RF-T 31 und RF-T 32 ca. 5 Minu-
ten.

Auch im Lagerzustand (nicht eingeschaltet) passt sich der Lufttemperatur-Sensor der Umgebungs-
temperatur an.

-82 -



Handhabung des Oberflachen-Temperaturfuhlers OT 100

Der OT 100 ist ein Spezialfuhler mit besonders geringer Masse zur Messung von Temperaturen an
Oberflachen. Bei rauer Oberflache den Fuhlerkopf (Messwert-Aufnehmerplattchen) mit etwas Sili-
kon-Warmeleitpaste bestreichen und gegen das zu messende Objekt drucken. Die Fuhlerplatte
muss vollstandig aufliegen und Kontakt haben. Zwischen der Fuhlerplatte und dem Messobjekt
darf keine Luft (nur eine ganz dinne Schicht Warmeleitpaste) sein. Messvorgang wie beschrieben
auslosen.

Die Ansprechzeit liegt je nach zu messendem Material zwischen ca. 10 und 40 Sekunden (T
Um gute Messergebnisse erzielen zu konnen, muss das zu messende Material einen ausreichen-
den Warmeinhalt und gute Warmeleitfahigkeit besitzen.

90)'

Achtung: Eine Beschadigung ist durch Ubermalig starkes Aufdricken oder durch Abknicken der
federnd gelagerten Spitze maoglich.

Handhabung des Oberflachen-Temperaturfuhlers OTW 90

Der OTW 90 ist ein abgewinkelter Spezialfuhler mit geringer Masse zur Messung von Oberflachen-
temperaturen. Er wurde speziell zur Messung in Plattenpressen entwickelt. Die Offnung muss min-
destens 17 mm betragen. Bei rauer Oberflache den Fuhlerkopf (Messwert-Aufnehmerplattchen) mit
etwas Silikon-Warmeleitpaste bestreichen und gegen das zu messende Objekt dricken. Die Fuh-
lerplatte muss vollflachig aufliegen und Kontakt haben. Zwischen Flhlerplatte und dem Messobjekt
darf keine Luft (nur eine ganz dunne Schicht Warmeleitpaste) sein. Messvorgang wie beschrieben
auslosen.

Die Ansprechzeit liegt je nach zu messendem Material zwischen ca. 20 und 60 Sekunden (Tgo)_
Um gute Messergebnisse erzielen zu konnen, muss das zu messende Material einen ausreichen-
den Warmeinhalt und gute Warmeleitfahigkeit besitzen.
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Silikon-Warmeleitpaste

Die Warmeleitpaste wird in Packungseinheiten a 2 Tuben zu je 30 g geliefert. Sie dient zur besse-
ren Warmeubertragung zwischen Fuhler und Messobjekt. Temperaturmessungen mit den Fuhlern
OT 100 und OTW 90 an rauen Materialien sollten generell in Verbindung mit Warmeleitpaste
durchgefuhrt werden. Die Paste soll Luftpolster zwischen Fluhler und Messobjekt verhindern und ist
moglichst dunn aufzutragen.

Handhabung des Einsteck-Temperaturfiuihlers ET 10

Der Einsteckfuhler ET 10 ist ein einfacher Fuhler zur Messung von Temperaturen in FlUssigkeiten
und halbfesten Werkstoffen (z.B. Gefriergut) sowie zur Messung von Kerntemperaturen in einem
Bohrloch.

Fuhlerspitze mindestens 4 cm tief in die zu messende Flussigkeit eintauchen bzw. in das zu mes-
sende Gut einstecken und Messvorgang (wie beschrieben) auslésen. Bei der Messung von Kern-
temperaturen Bohrloch moglichst klein halten. Bohrloch entstauben und Temperaturausgleich (we-
gen der durch das Bohren entstandenen Warme) abwarten. Fuhlerspitze mit Silikon-
Warmeleitpaste bestreichen und einstecken. Kleine Bohrlocher konnen direkt mit etwas Warme-
leitpaste geflllt werden.

Die Ansprechzeit liegt je nach zu messendem Material zwischen ca. 20 (Flussigkeiten) und 180

Sekunden (T 99).
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Handhabung des Einsteck-Temperaturfuhlers ET 50

Der Einsteckfuhler ET 50 ist ein Spezialfuhler zur Messung von Temperaturen in Flussigkeiten und
weichen Werkstoffen sowie zur Messung von Kerntemperaturen in einem Bohrloch.

Fuhlerspitze mindestens uber erste Verdickung (bzw. ca. 6 cm tief) in die zu messende Flussigkeit
eintauchen bzw. in das zu messende weiche Gut einstecken und Messvorgang (wie beschrieben)
auslosen. Bei der Messung von Kerntemperaturen Bohrloch moglichst klein halten. Bohrloch ent-
stauben und Temperaturausgleich (wegen der durch das Bohren entstandenen Warme)abwarten.
Fuhlerspitze mit Silikon-Warmeleitpaste bestreichen und einstecken. Kleine Bohrlocher kénnen di-
rekt mit Warmeleitpaste gefullt werden.

Die Ansprechzeit liegt je nach zu messendem Material zwischen ca. 10 (Flussigkeit) und 120 Se-

kunden (T99).

Handhabung des Luft-/Gas-Temperaturfuhlers LT 20

Der Luft-/Gasfuhler LT 20 ist ein Spezialfuhler zur Messung von Temperaturen in Luft- bzw. Gas-
gemischen.

Fuhlerspitze mindestens 4 cm tief in das zu messende Medium halten und Messvorgang (wie be-
schrieben) auslosen. Aufgrund der Lange von 480 mm eignet sich der Fuhler besonders zur Mes-
sung in Luftkanalen.

Die Ansprechzeit liegt je nach Luft-/Gasgeschwindigkeit zwischen ca. 10 und 30 Sekunden je 10

°C Temperaturanderung (T %9).
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Handhabung des Tauch- und Rauchgas-Temperaturfuhlers TT 30

Der Tauchfuhler TT 30 ist ein Sonderfuhler zur Messung von Temperaturen in Flussigkeiten und
Kerntemperaturen in einem Bohrloch sowie in Rauch-/Abgasen von Brennern. Die Lange des Fuh-
lerrohres betragt 230 mm.

Fuhlerspitze mindestens 6 cm tief in das zu messende Medium eintauchen und Messvorgang (wie
beschrieben) auslosen. Bei der Messung von Kerntemperaturen Bohrloch moglichst klein halten.
Bohrloch entstauben und Temperaturausgleich (wegen der durch das Bohren entstandenen War-
me) abwarten. Fuhlerspitze mit Silikon-Warmeleitpaste bestreichen und einstecken.

Die Ansprechzeit liegt je nach zu messendem Medium zwischen ca. 10 (Flussigkeiten) und 180

Sekunden (T 99).

Handhabung des Tauch- und Rauchgas-Temperaturfiuhlers TT 40

Der Tauchfuhler TT 40 ist ein Sonderfuhler zur Messung von Temperaturen in Fllssigkeiten und
Kerntemperaturen in einem Bohrloch sowie in Rauch-/Abgasen von Brennern. Die Lange des Fuh-
lerrohres betragt 480 mm.

Fuhlerspitze mindestens 6 cm tief in das zu messende Medium eintauchen und Messvorgang (wie
beschrieben) auslosen. Bei der Messung von Kerntemperaturen Bohrloch mdglichst klein halten.
Bohrloch entstauben und Temperaturausgleich (wegen der durch das Bohren entstandenen War-
me) abwarten. Fuhlerspitze mit Silikon-Warmeleitpaste bestreichen und einstecken.

Die Ansprechzeit liegt je nach zu messendem Medium zwischen ca. 10 (FlUussigkeiten) und 180

Sekunden (T 99).
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Handhabung der flexiblen Temperaturfuhler der Typenreihe FT

Zur korrekten Temperaturmessung muss zwischen Messfuhler und Messobjekt ein Temperatur-
ausgleich hergestellt werden. Dies ist bei der Messung von Flussigkeiten in groRerer Menge oder
an grol3korperigen Objekten mit hohem Warmegehalt leicht moglich. Zu beachten ist hierbei, dass
der Fuhler (Lange des Schrumpfschlauches) nicht an Teilstellen durch eine andere Temperatur
(Umgebungs-Lufttemperatur) beeinflusst wird. Wir empfehlen deshalb, unbedingt darauf zu achten,
dass die Fuhler bei Temperaturen unter

60 °C vollstandig (min. 6 cm) in das jeweilige Medium eingetaucht werden.

Zur Messung von Raumtemperaturen (Lagerhallen, Trockenkammern etc) sollte der Fuhler an ei-
ner gut bellufteten Stelle befestigt werden.

Bei der Messung in Schuttgutern ist darauf zu achten, dass die komplette Fuhlerspitze (Schrumpf-
schlauch mit mindestens 10 cm Kabel) eingetaucht wird.

Die Temperaturfuhler FT sind bis +120 °C einsetzbar. Durch das Teflonkabel ist auch ein Einsatz
in leicht aggressiven Medien maoglich.
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Handhabung des Infrarot-Oberflachen-Temperaturfuhlers IR 40

Technische Daten:

Messbereich: 0 °C bis +170,0 °C, Auflosung: 0,1 °C
Emissionsfaktor: 95 % fest eingestellt

MaRe: Lange 180 mm, @ 33/36 mm, Spiralkabel 300/1200 mm lang

Zulassiges Umgebungsklima:

Lagerung: +5 °C bis +40 °C; max. 80 % rel. Luftfeuchte, nicht kondensierend

Betrieb: 0 °C bis +50 °C; max. 90 % rel. Luftfeuchte, nicht kondensierend
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Allgemeines zur Infrarot-Temperaturmesstechnik

Alle Korper mit einer Temperatur uber dem "absoluten Nullpunkt" (= 0 °K oder

-273 °C) emittieren Infrarot-Strahlung, die auch als Warmestrahlung bezeichnet wird. Die Intensitat
dieser Warmestrahlung gilt unter Berucksichtigung des Emissionsgrades als Mal} fur die Oberfla-
chentemperatur. Der Infrarot-Messkopf empfangt berihrungslos die emittierte Warmestrahlung und
setzt sie in ein Spannungssignal um. Im Anzeigegerat wird dieses Signal in die Malkeinheit "Grad
Celsius" umgerechnet.

Vorteile gegenuiber der Kontaktmessung mittels mechanischem Fuhler

- Sehr schnelle Ansprech- bzw. Messzeit

- Kein Warmeentzug am Messobjekt

- Keine Beschadigung oder Verunreinigung der Messflache

- Messung stromfuhrender oder sich bewegender Teile

Messen
Stecker des Verbindungskabels in die Geratebuchse (2) stecken und durch eine leichte Rechts-

drehung einrasten. Beim Ldsen ist in umgekehrter Reihenfolge zu verfahren. Keine Gewalt anwen-
den und das Kabel nicht Uberdehnen.

-89 -



Nach jedem Drucken der Messtaste bzw. vor jeder Einzel- oder Dauermessung fuhrt das Gerat fur
ca. 10 bis 15 Sekunden einen Selbsttest durch. Danach erscheint ein Messwert

in °C auf der LCD-Anzeige. Je nach Hohe des Temperatursprunges wird der Messwert sofort an-
gezeigt bzw. stellt sich innerhalb von Sekunden ein. Schwankungen der letzten Anzeigestelle
(Zehntel °C) im Bereich von +/- 0,2 °C sind vollig normal. Selbst ein Hin- und Herspringen der zwei-
ten Stelle (1 °C) ist durch die Feinfuhligkeit des Sensors und die extrem schnelle Reaktionsfahig-
keit moglich. Auf eine Dampfung der Anzeige wurde absichtlich verzichtet.

Der Messfuhler sollte wahrend der Messung nur an der unteren Halfte angefasst werden. Bei Mes-
sungen uber 10 Sekunden Dauer in unmittelbarer Nahe heilder oder kalter Teile (Abgasrohr, Heiz-
strahler bzw. Eis-/Kalteaggregat) kann der Messwert verfalscht werden. Nach einer Wartezeit von
ca. 10 Minuten (Temperaturausgleich des Sensorgehauses mit der Umgebungstemperatur) kann
erneut gemessen werden. Zur Erzielung genauer Messungen ist ein Temperaturangleich des
Messfuhlers an die jeweilige Umgebungstemperatur erforderlich. Die Genauigkeit der Messung
hangt von der Temperaturgleichheit des Messgerates, des Messfuhlers (alle Teile z. B. auf Raum-
temperatur) sowie von jeweiligen Emissionsgrad des Messobjektes ab.
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Um Messfehler zur vermeiden und das Gerat vor Beschadigung zu schutzen,
sollten Sie nicht

- die Sensoroffnung des Messfluhlers direkt auf das zu messende Gut aufdriicken
- in dampfhaltiger oder stark verschmutzter Luft messen

- durch stark aufgeheizte Luft (fimmern) hindurch messen

- direkt mit starkem Sonnenlicht bestrahlte Objekte messen (abschatten)

- Objekte in unmittelbarer Nahe von stark warme- oder kalteabstrahlenden Geraten mes-
sen (Warme-/Kaltestrahlung unterbrechen)

- das hochwertige Messgerat starker Hitze- oder Kalteeinwirkung (Geratetransport im Kof-
ferraum) aussetzen

- das Gerat hoher Luftfeuchtigkeit (kondensierend) aussetzen
- am Verbindungskabel ziehen oder das Spiralkabel GUberdehnen

- einen Messvorgang mehrfach kurz hintereinander auslosen (zwischen jeder Messung ca.
5 Sekunden warten)

- in unmittelbarer Nahe von elektromagnetischen oder elektrostatischen Quellen messen
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Emissionsgrad

Der Messfuhler ist auf einen Emissionsgrad von 95 % eingestellt. Dieser Wert trifft fur die meisten
Baustoffe, Kunststoffe, Textilien, Papiere und nichtmetallische Oberflachen zu. Die nachstehende
Aufstellung dient der Abschatzung des Emissionsfaktors, der u. a. durch Glanz und Rauheit des zu
messenden Gutes beeinflusst wird. Plane und glanzende Oberflachen senken, raue und matte er-
hohen den Emissionsgrad. Da bei Metallen der Emissionsfaktor je nach Oberflache (glanzend, o-
xydiert oder verrostet) von 10 % bis 90 % reicht, ist ein exaktes Messen nicht moglich. Wir empfeh-
len deshalb flur Metalle oder metallisch glanzende Oberflachen und Objekte mit abweichenden
Emissionsfaktoren spezielle Aufkleber aus Papier mit einem Faktor von 95 % zu verwenden.

Eine Korrektur des Temperatur-Messwertes mit dem Emissionsfaktor erfordert die Kenntnis der
Umgebungstemperatur und den Temperaturausgleich des Messfuhlers mit der Umgebungstempe-
ratur.

Fur die Korrektur gilt:

(TAnzeige - TUmgeb.) x 100

T T _
+ Umgeb. = Messobjekt
Emissionsgrad (%)
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Emissionsgrad-Tabelle (%) fur den Bereich 0 - 200 °C

Asbest 95
Asphalt 90 bis 95
Beton 95
Bitumen 98 bis 100
Dachpappe 95
Erde 95
Farbe* 95
Gips 90 bis 95
Glas 85 bis 90
Holz 90 bis 95
Kalkstein 95
Keramik 90 bis 95
Kunststoffe a0
Marmor 90 bis 95
Papier* 95
Putz 90 bis 95
Sand 90
Tapeten* 95
Textilien* 95
Ton 95
Wasser 93
Zement 90 bis 95
Ziegel (rau) 90 bis 95

*) nichtmetallisch
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GrofRe des Messflecks

Der Messfleck-Durchmesser ist entfernungsabhangig und hat unmittelbar vor der Messfuhleroff-
nung eine Grolde von 5 mm. Durch eine groRere Entfernung des Messfuhlers vom Messobjekt ver-
groRert sich der Messfleck-Durchmesser proportional im Verhaltnis von ca. 2,5 : 1. Bei einem Ab-
stand von 100 mm betragt der Messfleck-Durchmesser 45 mm. Als Messabstand zwischen Mess-
gut und Sensor empfehlen wir 20 bis 50 mm. Der jeweilige Durchmesser kann mittels nachstehen-
der Abbildung ermittelt werden.

0 100 200 300 400 500 600mm

50 100 150 200 mm
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Allgemeine Schlussbemerkung

Die in der Bedienungsanleitung enthaltenen Hinweise und Tabellen Uber zulassige oder ubliche
Feuchtigkeitsverhaltnisse in der Praxis sowie die allgemeinen Begriffsdefinitionen wurden der
Fachliteratur entnommen. Eine Gewahr fur die Richtigkeit kann deshalb vom Hersteller des Mess-
gerates nicht tbernommen werden.

Die aus den Messergebnissen fur jeden Anwender zu ziehenden Schlussfolgerungen richten sich
nach den individuellen Gegebenheiten und den aus seiner Berufspraxis gewonnenen Erkenntnis-
sen. In Zweifelsfallen, z. B. in bezug auf die zulassige Feuchtigkeit in Anstrichsuntergrinden oder
fur Estrich-Untergrinde bei der Verlegung von FuRBbodenbelagen, wird empfohlen, sich an den
Hersteller des Anstrichmittels bzw. des Bodenbelages zu wenden.

- Technische Anderungen vorbehalten —
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Literaturhinweise und empfehlenswerte Lekture

Wir mochten ausdricklich darauf hinweisen, dass die von uns genannte Literatur nur einen Auszug
darstellt und nicht vollstandig ist. Die einzelnen Titel sind auch unter Berucksichtigung des jeweili-
gen Bedarfsfalles zu sehen.

1Warmeschutz - Feuchteschutz

mit Knauf Gebr. Knauf 8715 Iphofen
2  Schnittholztrocknung Klaus Hustede Deutsche Verlags-Anstalt
3  Trocknungstechnik Erster Band Springer-Verlag, Berlin

ISBN 3-540-082808

4  Wassertransport durch

Diffusion in Feststoffen H. Klopfer Bauverlag GmbH,
Wiesbaden
5  Holzschutz D. Knofel Bauverlag GmbH
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Fortsetzung Literaturhinweise

10

Kommentar zur VOB
DIN 18 356

Kommentar zur VOB
DIN 18 365

Bautechnische Zahlentafeln

Temperaturmessung in der
Technik

Schall, Warme, Feuchte

Parkettarbeiten

Bodenbelagarbeiten
Wendehorst/Mutz
Kontakt + Studium
Band 9

Gosele/Schule
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Die Bedienungsanweisung sowie die Tabellen in der vorliegenden Form sind
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Nachdruckes, der Wiedergabe auf photomechanischem oder ahnlichem Wege
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