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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messan-
ordnung (1) zur Messung von Feuchtigkeit (3) in einem Hohl-
raum einer Rohbaukarosserie (5), mit einem elektrischen
Schwingkreis (10), welcher eine elektrische Spule (L) und
einen elektrischen Kondensator (C) und korrespondieren-
de elektrische Verbindungen (14) umfasst, und einer Mess-
vorrichtung (20), wobei der elektrischen Kondensator (C)
derart an der Rohbaukarosserie (5) angeordnet ist, dass
sich dessen Kapazitat bei Eindringen von Feuchtigkeit (3) in
den Hohlraum aufgrund einer veranderten Dielektrizitdtskon-
stante verandert, wobei die Messvorrichtung (20) die Kapa-
zitat des elektrischen Kondensators (C) ermittelt, sowie ein
Verfahren zur Messung von Feuchtigkeit (3) in einem Hohl-
raum einer Rohbaukarosserie (5) mit einer solchen Mess-
anordnung (1). Erfindungsgemaf umfasst die Messvorrich-
tung (20) eine Auswerte- und Steuereinheit (22) und eine
elektrische Koppelspule (LK) umfasst, wobei die Messvor-
richtung (20) Uber eine induktive Kopplung (12) zwischen
der elektrischen Koppelspule (LK) und der elektrischen Spu-
le (L) berihrungslos mit dem Schwingkreis (10) gekoppelt
ist, wobei die Auswerte- und Steuereinheit (22) Uber die in-
duktive Kopplung (12) den elektrischen Schwingkreis (10)
zum Schwingen anregt und aus dem angeregten elektri-
schen Schwingkreis (10) die aktuelle Kapazitat des elektri-
schen Kondensators (C) bestimmt, wobei die Auswerte- und
Steuereinheit (22) aus der aktuellen Kapazitat des elektri-
schen Kondensator (C) auf das Maf der in den Hohlraum
eingedrungenen Feuchtigkeit (3) schlielt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messanordnung
zur Messung von Feuchtigkeit in einem Hohlraum ei-
ner Rohbaukarosserie gemaR der Gattung des Pa-
tentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Messung von Feuchtigkeit in einem
Hohlraum einer Rohbaukarosserie mit einer solcher
Messanordnung.

[0002] Messanordnung zur Messung von Feuchtig-
keit in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie sind
in zahlreichen Variationen bekannt. So kann bei-
spielsweise Uber eine Widerstandsmessung festge-
stellt werden, ob Feuchtigkeit in einen Hohlraum ein-
gedrungen ist. Hierbei kbnnen beispielsweise Feuch-
tigkeitsdetektoren in einen Teppichboden bzw. in ei-
ne auf dem Bodenblech der Karosserie angeordne-
te Dammschicht eingestochen werden, um zu pri-
fen, ob Feuchtigkeit in die Karosserie eingedrun-
gen ist. Als nachteilig kann hierbei angesehen wer-
den, dass bei dickem Schaum kein sicheres Mess-
ergebnis moglich ist. Zudem ist in abgeschlossenen
Hohlrdumen von Fahrzeugtrédgern keine Messung
moglich. Weiterhin sind zur Dichtheitsprifung von
Kraftfahrzeugen optische und/oder haptische Verfah-
ren bekannt, bei welchen die Dammschicht und der
Teppichboden aus dem Fahrzeug herausgenommen
werden, um so ein mdgliches Eindringen von Wasser
festzustellen. Dies ist jedoch sehr zweitaufwandig.
Zudem muss zuerst ein Zugang zum Messraum ge-
schaffen werden. AulRerdem ist es bekannt die Dich-
tigkeit mittels eines Dochts zu Uberprifen, welcher
auch unter dickem Schaum messen kann. Auch hier
muss erst ein Zugang zum Messraum geschaffen
werden.

[0003] Aus der DE 198 15 062 A1 ist eine gattungs-
gemale Messanordnung bekannt, welche zur De-
tektion von Feuchtigkeit bei einer Dichtheitspriifung
von Kraftfahrzeugen eingesetzt wird. Hierbei wird
die Fahrzeugkarosserie einem Wasserschwall aus-
gesetzt. Anschlielend wird zwischen dem Boden-
blech der Karosserie und einer elektrisch leitfahigen
Schicht, die Uber der Innenfliche des Bodenblechs
so angeordnet ist, dass ein Zwischenraum zwischen
dem Bodenblech und der leitfahigen Schicht besteht,
eine elektrische Spannung angelegt und die Kapa-
zitat der Anordnung aus Bodenblech und leitfahiger
Schicht gemessen. Aus der gemessenen Kapazitat
wird ermittelt, ob sich Wasser zwischen dem Boden-
blech und der leitfahigen Schicht angesammelt hat.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Messanordnung zur Messung von Feuchtigkeit
in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie sowie ein
Verfahren zur Messung von Feuchtigkeit in einem
Hohlraum einer Rohbaukarosserie unter Anwendung
einer solchen Messanordnung bereitzustellen, wel-
che in beliebigen Hohlrdumen einer Rohbaukarosse-
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rie eine berlUhrungslose Messung von Feuchtigkeit
ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Messanord-
nung zur Messung von Feuchtigkeit in einem Hohl-
raum einer Rohbaukarosserie mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zur
Messung von Feuchtigkeit in einem Hohlraum einer
Rohbaukarosserie mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 6 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmafigen Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

[0006] Um eine Messanordnung zur Messung von
Feuchtigkeit in einem Hohlraum einer Rohbaukaros-
serie bereitzustellen, welche in beliebigen Hohlrdu-
men einer Rohbaukarosserie eine beriihrungslose
Messung von Feuchtigkeit ermoglicht, umfasst ei-
ne Messvorrichtung eine Auswerte- und Steuerein-
heit und eine elektrische Koppelspule. Hierbei ist die
Messvorrichtung Uber eine induktive Kopplung zwi-
schen der elektrischen Koppelspule und einer elek-
trischen Spule berihrungslos mit einem Schwing-
kreis gekoppelt, wobei die Auswerte- und Steuerein-
heit Uber die induktive Kopplung den elektrischen
Schwingkreis zum Schwingen anregt und aus dem
angeregten elektrischen Schwingkreis eine aktuel-
le Kapazitadt eines elektrischen Kondensators be-
stimmt. Die Auswerte- und Steuereinheit schlie3t aus
der aktuellen Kapazitat des elektrischen Kondensator
auf das Mal} der in den Hohlraum eingedrungenen
Feuchtigkeit zuriick.

[0007] Zudem wird ein Verfahren zur Messung von
Feuchtigkeit in einem Hohlraum einer Rohbauka-
rosserie unter Verwendung einer solchen Messan-
ordnung vorgeschlagen. Hierbei wird die Rohbauka-
rosserie einem Flissigkeitsschwall ausgesetzt. An-
schlieend wird der elektrische Schwingkreis zum
Schwingen angeregt und eine aktuelle Kapazitat des
elektrischen Kondensators ermittelt, wobei einge-
drungene Feuchtigkeit im Falle einer Undichtigkeit
die Kapazitat des elektrischen Kondensators beein-
flusst. Zudem wird die ermittelte aktuelle Kapazitat
des elektrischen Kondensators mit einer Referenzka-
pazitat im trockenen Zustand verglichen, wobei auf in
den Hohlraum eingedrungene Feuchtigkeit geschlos-
sen wird, wenn eine Abweichung der aktuellen Ka-
pazitat des elektrischen Kondensators von der Refe-
renzkapazitat einen Schwellwert Ubersteigt.

[0008] Ausflhrungsformen der Erfindung ermdgli-
chen bei geringem Materialeinsatz eine Feuchtig-
keitsmessung mit einer sehr guten Messgute und ei-
ner reduzierten Fehleranfalligkeit. Zudem ist durch
die induktive Koppelung auch eine Feuchtigkeitsmes-
sung in unzugéangliche Baurdumen mdglich.

[0009] Ausflhrungsformen der erfindungsgeméfien
Messanordnung zur Messung von Feuchtigkeit in ei-
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nem Hohlraum einer Rohbaukarosserie umfassen ei-
nen elektrischen Schwingkreis, welcher eine elek-
trische Spule und einen elektrischen Kondensa-
tor und korrespondierende elektrische Verbindungen
umfasst, und eine Messvorrichtung. Hierbei ist der
elektrischen Kondensator derart an der Rohbauka-
rosserie angeordnet, dass sich dessen Kapazitat bei
Eindringen von Feuchtigkeit in den Hohlraum auf-
grund einer veranderten Dielektrizitatskonstante ver-
andert, wobei die Messvorrichtung die Kapazitat des
elektrischen Kondensators ermittelt.

[0010] Unter einer Auswerte- und Steuereinheit wird
im Folgenden eine elektrische Baugruppe verstan-
den, welche einen Signalgenerator umfasst, um den
elektrischen Schwingkreis zum Schwingen anzure-
gen. Zudem kann die Auswerte- und Steuereinheit
nach der Anregung des Schwingkreises eine korre-
spondierende Resonanzfrequenz des Schwingkrei-
ses messen und diese zur Ermittlung der aktuel-
len Kapazitat des elektrischen Kondensators des
Schwingkreises auswerten. Da eine Induktivitat der
elektrischen Spule des Schwingkreises konstant
ist, wird die Resonanzfrequenz des Schwingkreises
durch die Kapazitat des elektrischen Kondensators
bestimmt, welche von der Dielektrizitatskonstante ab-
hangig ist. Da sich das Dielektrikum des elektrischen
Kondensators aufgrund von in den Hohlraum einge-
drungener Feuchtigkeit verandert, &ndert sich die Ka-
pazitat des Kondensators und damit die Resonanz-
frequenz des Schwingkreise in Abhéngigkeit der ein-
gedrungenen Feuchtigkeit. Somit kann die Auswer-
te- und Steuereinheit basierend auf der gemessenen
Resonanzfrequenz die aktuelle Kapazitat des elektri-
schen Kondensators berechnen und aus der berech-
neten aktuellen Kapazitat des elektrischen Konden-
sators auf das Mal} der eingedrungenen Feuchtigkeit
schlielRen.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung der Messan-
ordnung kénnen die elektrische Spule und/oder der
elektrische Kondensator und/oder die elektrischen
Verbindungen jeweils auf einer Oberfliche der Roh-
baukarosserie angeordnet werden. Zudem kdnnen
die elektrische Spule und/oder der elektrische Kon-
densator und/oder die elektrischen Verbindungen
des elektrischen Schwingkreises automatisch auf die
Rohbaukarosserie aufgetragen werden. So kénnen
die einzelnen Komponenten des Schwingkreises bei-
spielsweise durch einen Roboter auf die Oberflache
der Rohbaukarosserie aufgebracht werden.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Messanordnung kann der elektrische Kondensator
als Doppelleiter ausgebildet werden, dessen beide
Leiter in einem vorgegebenen Abstand parallel zu-
einander verlaufen. Hierbei kann der als Doppelleiter
ausgebildete elektrische Kondensator in Maander-
form oder Zick-Zack-Form oder in Wellenform oder in
einer anderen geeigneten Form auf einem flachigen
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Bauteil der Rohbaukarosserie angeordnet werden.
Dadurch kann auch in Hohlrdumen von grof3en Bau-
teilen, wie beispielsweise zwischen einem Fahrzeug-
bodenblech und einem korrespondierenden Boden-
belag, oder zwischen einem Kofferraumbodenblech
und einem korrespondierenden Bodenbelag, ermittelt
werden, ob Feuchtigkeit eingedrungen ist.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Messanordnung kann die elektrische Spule an einer
vor Feuchtigkeit geschitzten Stelle angeordnet wer-
den. So kann die elektrische Spule des Schwingkrei-
ses beispielsweise im Fahrzeuginnenraum hinter ei-
nem Verkleidungsteil oder in einer Fahrzeugtir ange-
ordnet werden. Hierbei sind die elektrischen Verbin-
dungen langer ausgefiihrt, um die elektrische Spule
des Schwingkreises mit dem in einem Hohlraum der
Rohbaukarosserie angeordneten elektrischen Kon-
densator zu verbinden. Des Weiteren kann die elek-
trische Spule in einem Boden eines Becherhalters
integriert werden, wobei die elektrische Koppelspu-
le der Messvorrichtung zur Feuchtigkeitsmessung in
den Becherhalter eingefiihrt werden kann.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Messanordnung kdnnen die elektrische Spule und/
oder der elektrische Kondensator und/oder die elek-
trische Verbindungen des elektrischen Schwingkrei-
ses aus einem elektrisch leitenden Lack und/oder
aus einem elektrisch leitenden Metallband bestehen.
Durch den elektrisch leitenden Lack kann der elektri-
sche Kondensator kostengunstig auf die grof3en fla-
chigen Bauteile aufgebracht werden. Das elektrische
leitende Metallband kann aufgrund der sehr guten
elektrischen Leitféhigkeit vorzugsweise als Kupfer-
band ausgefiihrt werden.

[0015] Alternativ kbnnen die elektrische Spule und/
oder der elektrische Kondensator und/oder die elek-
trischen Verbindungen in einen Bereich der Rohbau-
karosserie integriert werden.

[0016] Die vorstehend in der Beschreibung genann-
ten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die
nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkma-
le und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
wendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas-
sen. Es sind somit auch Ausflihrungen als von der
Erfindung umfasst und offenbart anzusehen, die in
den Figuren nicht explizit gezeigt oder erldutert sind,
jedoch durch separierte Merkmalskombinationen aus
den erlduterten Ausfiihrungen hervorgehen und er-
zeugbar sind.

[0017] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erlautert. In der Zeich-
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nung bezeichnen gleiche Bezugszeichen Komponen-
ten bzw. Elemente, die gleiche bzw. analoge Funktio-
nen ausfuhren. Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien
Messanordnung zur Messung von Feuchtigkeit
in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie; und

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
malen Verfahrens zur Messung von Feuchtig-
keit in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie.

[0018] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist die
Messanordnung 1 zur Messung von Feuchtigkeit 3
in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie 5 im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einen elektrischen
Schwingkreis 10, welcher eine elektrische Spule L
und einen elektrischen Kondensator C und korre-
spondierende elektrische Verbindungen 14 umfasst,
und eine Messvorrichtung 20 auf. Der elektrische
Kondensator C ist derart an der Rohbaukarosserie
5 angeordnet, dass sich dessen Kapazitat bei Ein-
dringen von Feuchtigkeit 3 in den Hohlraum aufgrund
einer veranderten Dielektrizitatskonstante verandert.
Hierbei ermittelt die Messvorrichtung 20 die Kapazi-
tat des elektrischen Kondensators C.

[0019] Erfindungsgemall umfasst die Messvorrich-
tung 20 eine Auswerte- und Steuereinheit 22 und
eine elektrische Koppelspule LK. Die Messvorrich-
tung 20 ist Uber eine induktive Kopplung 12 zwischen
der elektrischen Koppelspule LK und der elektrischen
Spule L berGhrungslos mit dem Schwingkreis 10 ge-
koppelt. Die Auswerte- und Steuereinheit 22 regt tiber
die induktive Kopplung 12 den elektrischen Schwing-
kreis 10 zum Schwingen an und bestimmt aus dem
angeregten elektrischen Schwingkreis 10 die aktuel-
le Kapazitat des elektrischen Kondensators C, wobei
die Auswerte- und Steuereinheit 22 aus der aktuel-
len Kapazitat des elektrischen Kondensator C auf das
Mal der in den Hohlraum eingedrungenen Feuchtig-
keit 3 schlieft.

[0020] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der
Messanordnung 1 sind die elektrische Spule L, der
elektrische Kondensator C und die elektrischen Ver-
bindungen 14 jeweils auf einer Oberflache der Roh-
baukarosserie 5 angeordnet. Hierbei bestehen die
elektrische Spule L, der elektrische Kondensator C
und die elektrische Verbindungen 14 des elektrischen
Schwingkreises 10 jeweils aus einem elektrisch lei-
tenden Kupferband. Hierbei ist die elektrische Spu-
le L beispielsweise als flachige Spiralspule ausge-
fuhrt. Der elektrische Kondensator C ist beispielswei-
se als Doppelleiter mit zwei parallel mit einem vor-
gegebenen Abstand zueinander angeordnete Kup-
ferbandstreifen ausgefiihrt. Hierbei ist der elektrische
Kondensator C vorzugsweise an einem tiefsten Punkt
des Hohlraums angeordnet, an welchem sich einge-
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drungene Feuchtigkeit zuerst sammelt. Die elektri-
sche Spule L hingegen ist vorzugsweise an einer vor
Feuchtigkeit geschitzten Stelle angeordnet. So kann
die Spule L beispielsweise an einer héheren Stelle
des Hohlraums angeordnet. Alternativ kann die elek-
trische Spule L entfernt vom Hohlraum im Fahrzeu-
ginnenraum hinter einem Verkleidungsteil oder in ei-
ner Fahrzeugtlr angeordnet werden. In diesem Fall
sind die elektrischen Verbindungen 14 als isolierte
Verbindungkabel ausgefiihrt, um die elektrische Spu-
le L des Schwingkreises 10 mit dem in einem Hohl-
raum der Rohbaukarosserie 5 angeordneten elektri-
schen Kondensator C zu verbinden. Bei einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel ist die elektrische Spule L
des Schwingkreises in einen Boden eines Becherhal-
ters integriert. Hierbei wird die elektrische Koppelspu-
le LK der Messvorrichtung 20 zur Feuchtigkeitsmes-
sung in den Becherhalter eingefiuhrt.

[0021] Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
ist der Kondensator C in Maanderform oder Zick-
Zack-Form oder in Wellenform oder in einer ande-
ren geeigneten Form auf einem flachigen Bauteil
der Rohbaukarosserie 5, wie beispielsweise auf ei-
nem Fahrzeugbodenblech oder einem Kofferraumbo-
denblech angeordnet. Bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel ist der elektrische Kondensator C vorzugswei-
se als Doppelleiter aus elektrisch leitenden Lackspu-
ren ausgebildet. Dadurch kann auch in Hohlraumen
von grofen Bauteilen kostenglinstig ermittelt werden,
ob Feuchtigkeit eingedrungen ist. Die elektrische lei-
tenden Lackspuren des elektrischen Kondensators C
des elektrischen Schwingkreises 10 werden automa-
tisch durch einen Roboter auf die entsprechenden
Bauteile der Rohbaukarosserie 5 aufgetragen.

[0022] Bei einem alternativen nicht dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel der Messanordnung 1 sind die
elektrische Spule L, der elektrische Kondensator C
und die elektrischen Verbindungen 14 in einen Be-
reich der Rohbaukarosserie 5 integriert. So kdnnen
die Komponenten des Schwingkreises 10 in Teile der
Rohbaukarosserie 5 eingebettet werden, welche als
Verbundwerkstoffteile oder als Kunststoffspritzguss-
teile ausgebildet sind.

[0023] Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich ist, wird im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsge-
malen Verfahrens 100 zur Messung von Feuchtig-
keit 3 in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie 5
unter Verwendung der Messanordnung 1 aus Fig. 1
in einem Schritt $100 die Rohbaukarosserie 5 ei-
nem Flussigkeitsschwall ausgesetzt. In einem Schritt
S$110 wird der elektrische Schwingkreis 10 berih-
rungslos zum Schwingen angeregt und im Schritt
S 120 wird eine aktuelle Kapazitat des elektrischen
Kondensators C beriihrungslos ermittelt, wobei ein-
gedrungene Feuchtigkeit im Falle einer Undichtigkeit
die Kapazitat des elektrischen Kondensators C be-
einflusst. Im Schritt S130 wird die ermittelte aktuel-
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le Kapazitat des elektrischen Kondensators C mit ei-
ner Referenzkapazitat im trockenen Zustand vergli-
chen, und im Schritt $140 wird auf in den Hohlraum
eingedrungene Feuchtigkeit geschlossen, wenn ei-
ne Abweichung der aktuellen Kapazitat des elektri-
schen Kondensators C von der Referenzkapazitat ei-
nen Schwellwert Ubersteigt.

[0024] Die Koppelspule LK der Messvorrichtung 20
kann beispielsweise als tragbare Sonde ausgefiihrt
werden, welche Uber ein Verbindungskabel mit der
Auswerte- und Steuereinheit 22 verbunden ist. Zum
Ermitteln der aktuellen Kapazitat des Kondensators
C des Schwingkreises wird die Sonde mit der Kop-
pelspule LK in einem moglichst geringen Abstand
Uber der elektrischen Spule L des Schwingkreises
10 platziert. Anschlielend wird der Schwingkreis 10
Uber die induktive Kopplung 12 zwischen der Koppel-
spule LK und der elektrischen Spule L zum Schwin-
gen angeregt und die korrespondierende Resonanz-
frequenz des Schwingkreises 10 gemessen. Die Re-
sonanzfrequenz des Schwingkreises 10 wird dann
zur Ermittlung der aktuellen Kapazitat des elektri-
schen Kondensators C des Schwingkreises 10 aus-
gewertet. Da eine Induktivitat der elektrischen Spule
L des Schwingkreises 10 konstant ist, bestimmt die
Kapazitat des elektrischen Kondensators C die Re-
sonanzfrequenz des Schwingkreises 10, welche von
der Dielektrizitdtskonstante abhangig ist. Das Dielek-
trikum des elektrischen Kondensators C verandert
sich aufgrund von in den Hohlraum eingedrungener
Feuchtigkeit und dadurch andert sich auch die Kapa-
zitat des Kondensators C und damit die Resonanz-
frequenz des Schwingkreise 10 in Abhangigkeit der
eingedrungenen Feuchtigkeit. Somit kann basierend
auf der gemessenen Resonanzfrequenz die aktuelle
Kapazitat des elektrischen Kondensators C berech-
net und aus der berechneten aktuellen Kapazitat des
elektrischen Kondensators C kann auf das Mal} der
eingedrungenen Feuchtigkeit geschlossen werden.

Bezugszeichenliste

1 Messanordnung

3 Feuchtigkeit
Rohbaukarosserie

10 elektrischer Schwingkreis

12 induktive Kopplung

14 elektrische Verbindung
Kondensator

L Spule

20 Messvorrichtung

22 Auswerte- und Steuerein-
heit

LK Koppelspule

100

$100 bis S140

2020.04.09

Verfahren zur Messung
von Feuchtigkeit in einem
Hohlraum einer Rohbau-
karosserie

Verfahrensschritt
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Patentanspriiche

1. Messanordnung (1) zur Messung von Feuch-
tigkeit (3) in einem Hohlraum einer Rohbaukaros-
serie (5), mit einem elektrischen Schwingkreis (10),
welcher eine elektrische Spule (L) und einen elektri-
schen Kondensator (C) und korrespondierende elek-
trische Verbindungen (14) umfasst, und einer Mess-
vorrichtung (20), wobei der elektrischen Kondensa-
tor (C) derart an der Rohbaukarosserie (5) angeord-
net ist, dass sich dessen Kapazitat bei Eindringen
von Feuchtigkeit (3) in den Hohlraum aufgrund einer
veranderten Dielektrizitatskonstante verandert, wo-
bei die Messvorrichtung (20) die Kapazitat des elektri-
schen Kondensators (C) ermittelt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messvorrichtung (20) eine Aus-
werte- und Steuereinheit (22) und eine elektrische
Koppelspule (LK) umfasst, wobei die Messvorrich-
tung (20) Uber eine induktive Kopplung (12) zwischen
der elektrischen Koppelspule (LK) und der elektri-
schen Spule (L) beriihrungslos mit dem Schwingkreis
(10) gekoppelt ist, wobei die Auswerte- und Steu-
ereinheit (22) Gber die induktive Kopplung (12) den
elektrischen Schwingkreis (10) zum Schwingen an-
regt und aus dem angeregten elektrischen Schwing-
kreis (10) die aktuelle Kapazitat des elektrischen Kon-
densators (C) bestimmt, wobei die Auswerte- und
Steuereinheit (22) aus der aktuellen Kapazitat des
elektrischen Kondensator (C) auf das Mal} der in den
Hohlraum eingedrungenen Feuchtigkeit (3) schlief3t.

2. Messanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Spule
(L) und/oder der elektrische Kondensator (C) und/
oder die elektrischen Verbindungen (14) jeweils auf
einer Oberflache der Rohbaukarosserie (5) angeord-
net sind.

3. Messanordnung (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Spule
(L) und/oder der elektrische Kondensator (C) und/
oder die elektrischen Verbindungen (14) des elektri-
schen Schwingkreises (10) automatisch auf die Roh-
baukarosserie (5) aufgetragen sind.

4. Messanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Kon-
densator (C) als Doppelleiter ausgebildet ist, dessen
beide Leiter in einem vorgegebenen Abstand parallel
zueinander verlaufen.

5. Messanordnung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der als Doppelleiter ausge-
bildete elektrische Kondensator (C) in Mdanderform
oder Zick-Zack-Form oder in Wellenform auf einem
flachigen Bauteil der Rohbaukarosserie (5) angeord-
net ist.

6. Messanordnung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
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sche Spule (L) an einer vor Feuchtigkeit geschitzten
Stelle angeordnet ist.

7. Messanordnung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Spule (L) in
einem Boden eines Becherhalters integriert ist, wo-
bei die elektrische Koppelspule (LK) der Messvorrich-
tung (20) zur Messung der Feuchtigkeit in den Be-
cherhalter eingefihrt wird.

8. Messanordnung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Spule (L) und/oder der elektrische Kondensator
(C) und/oder die elektrische Verbindungen (14) des
elektrischen Schwingkreises (10) aus einem elek-
trisch leitenden Lack und/oder aus einem elektrisch
leitenden Metallband bestehen.

9. Messanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Spule (L) und/
oder der elektrische Kondensator (C) und/oder die
elektrischen Verbindungen (14) in einen Bereich der
Rohbaukarosserie (5) integriert sind.

10. Verfahren (100) zur Messung von Feuchtigkeit
(3) in einem Hohlraum einer Rohbaukarosserie (5)
unter Verwendung einer Messanordnung (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die Rohbaukarosserie (5) einem Flissigkeits-
schwall ausgesetzt wird,
wobei der elektrische Schwingkreis (10) beriihrungs-
los zum Schwingen angeregt und eine aktuelle Kapa-
zitat des elektrischen Kondensators (C) beriihrungs-
los ermittelt wird, wobei eingedrungene Feuchtigkeit
im Falle einer Undichtigkeit die Kapazitat des elektri-
schen Kondensators (C) beeinflusst,
wobei die ermittelte aktuelle Kapazitat des elektri-
schen Kondensators (C) mit einer Referenzkapazi-
tat im trockenen Zustand verglichen wird, und wobei
auf in den Hohlraum eingedrungene Feuchtigkeit ge-
schlossen wird, wenn eine Abweichung der aktuellen
Kapazitat des elektrischen Kondensators (C) von der
Referenzkapazitat einen Schwellwert Ubersteigt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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