DIY-SENSOR

Ein billiger

Feuchtigkeitssensor

Mit einer ausrangierten Kreditkarte, Bleistiftminen und etwas
Kerzenwachs kann man einen Feuchtigkeitssensor fur den
eigenen Garten oder Topfpflanzen herstellen. Er erganzt unser
Gartenbewdsserungssystem aus dem Heft 3/15 perfekt.

von Dr. Adjo Zorn

? Kurzinfo

Zeitaufwand:

2 Stunden
Kosten:
==/ circa5Euro
55
o~

Loten:
&einfache Lotarbeiten
Bohren:
simples Lochbohren

Schwierigkeitsgrad
B [ T T ]

leicht schwer

® Material

» 2 Druckbleistiftminen,
Harte: 6B-9B, Durchmesser 2 mm

»abgelegte Kreditkarte
»ein wenig Litze
»Sekundenkleber

»3-4 Kerzen

»Silikon

»2 X 10MOhm-Widerstande
»ein 10KOhm-Widerstand
»2 npn-Transistoren

»Bohrer mit einem 3er-
und 6er-Bohraufsatz

» L6tkolben
»eine Feile
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as einfachste Grundprinzip fiir einen

Feuchtigkeitssensor besteht darin,
einen Schaltkreis zu bauen, in dem nur
dann ein kleiner Strom flie3t, wenn er
feucht ist. Gliicklicherweise ist das Wasser
in der Blumenerde elektrisch leitfahig, da
es Salzionen - Gberwiegend Chloride - ent-
halt. Wir brauchen also zwei Elektroden, die
in einem kleinen Abstand zueinander auf
einen isolierenden Trager montiert werden

Der Strom setzt gleichzeitig eine Elek-
trolyse in Gang, was bedeutet, dass an der
Anode unweigerlich aggressive Chlorionen
entstehen. Es sind dieselben wie in der
Salzsdure, sie korrodieren alle unedlen
Metalle hemmungslos. Die Anode unseres
Sensors hdtte also kein langes Leben, wiir-
den wir Metalle wie Kupfer, Zink oder Stahl
fur die Elektroden verwenden. Mdoglich
sind aber Elektroden aus Kohlenstoff in
Form von Graphit, das faktisch vollkom-
men resistent gegen nichtoxidierende Sau-
ren ist.

Der hier vorgestellte Feuchtsensor be-
steht aus zwei moglichst weichen Bleistift-
minen mit einem moglichst grof3en Durch-
messer auf einem Trager aus einer ausran-
gierten Kreditkarte. Zwischen den beiden

Elektroden befindet sich wasserabstof3en-
des, elektrisch hochisolierendes Kerzen-
wachs, das auch zur mechanischen Stabili-
sierung dient. AuBerdem lagern sich auf
Kerzenwachs mehr oder weniger elektrisch
leitfahige Bakterienfilme gewdhnlich nicht
an. Nicht zuletzt rutscht Kerzenwachs gut -
weshalb es friiher oft beim Dorftanz auf
dem Tanzboden verteilt wurde - das hilft
uns, den Sensor ins Erdreich zu stecken,
ohne ihn zu beschadigen.

Im Prinzip passt die folgende Anleitung
auch fur einen Wasserstandssensor (bei
mir die volle Badewanne). Will man einen
Regensensor bauen, empfiehlt sich eine
leichte Modifikation: Zwischen den Elek-
troden sollte sich ein Material befinden,
dass sich zwar mit Wasser vollsaugen
kann, aber leicht trocknet und méglichst
bakterienunfreundlich ist. Ich habe das
noch nicht ausprobiert, aber mein erster
Versuch wére ein Stiick von einem Poly-
ethylen-Vlies, wie es fir rei3feste Briefum-
schldge eingesetzt wird.
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Wasser H,O

Bei der Elektrolyse werden die Natriumionen
Na* und die Chlorionen CI- durch das
elektrische Feld getrennt. An der Anode
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sammeln sich die Chlorionen in einem
chemisch reaktiven Zustand, der dem der
Salzsdure (H*CI") dhnelt.
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1 Trager vorbereiten

Zuerst schneiden wie die Karte so zu, dass sie nur noch 35 mm
breit ist. Dann sdubern wir mit feinem Sandpapier die
Oberflache. Als Nachstes legen wir die Bleistiftminen auf und
markieren an einem Ende die Bohrstellen fiir zwei Locher links
und rechts von den Minen. Die Minen sollen exakt zwischen die
Bohrlécher passen und die Locher so grof3 sein, dass wir Draht
hindurchfadeln kénnen. Jetzt bohren wir die Locher mit dem
kleinen Bohrer. Danach bohren wir mittig etwas seitlich von den
bereits gebohrten Léchern mit dem gréBeren Bohrer zwei
Lécher nebeneinander, durch die wir spater die Kabel zu den
Bleistift-Elektroden fihren.

2 Die Minen fixieren

Die Minen fixieren wir - nachdem wir die Lécher gebohrt haben
—an den Enden mit wenig Sekundenkleber. Abgesehen von den
beiden Enden sollte kein Kleber auf die Minen kommen.
Vorsicht: Die Minen brechen leicht und sind gegen
Verbiegungen viel empfindlicher als die Karte. Jetzt fadeln wir
die Drahte vorsichtig durch die Locher und verdrehen sie so,
dass ein mechanischer Druck auf die Minen entsteht. Es
empfiehlt sich Litze, die wir nach dem Verdrehen griindlich
verzinnen. Eventuelle Lotwasser-Reste entfernen wir.




10 MOhm

10 kOhm
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4 Den Sensor mit Wachs iiberziehen

Jetzt schmelzen wir die Kerzen in einem Glas, das wir in ein
kochendes Wasserbad stellen. Sind die Kerzen restlos
geschmolzen, tauchen wir den gesamten Sensor samt den
Anschlussdrahten ins Wachs und lassen ihn danach abkuhlen.
Wir mussen ihn wie beim Kerzenziehen mehrfach eintauchen,
um einen stabilen Sensor herzustellen, bei dem die Minen nicht
brechen. Es empfiehlt sich, den Sensor zuerst mehrfach in das
heiBe und dinnfliissige Wachs zu tauchen. Dann aber sollten
wir das Wachs abkuihlen lassen, sodass es dickflissiger wird.
Wenn wir den Sensor in dieses Wachs eintauchen, werden die
einzelnen Wachsschichten dicker und er gewinnt schneller an
Volumen. Wenn wir eine Dicke von circa 6 mm erreicht haben,
ist unser Sensor ausreichend beschichtet. Jetzt spitzen wir die
untere Kante mit einer Feile wie eine Messerscheide an. Zuletzt
sichern wir den Ubergang vom Wachs zu den Dréhten mit
biegsamem Silikon gegen Regen.

5 Den Sensor leitfahig machen

Das Wachs, das sich direkt auf den Minen befindet, kratzen wir
vorsichtig mit einem Messer ab, sodass unsere Elektroden
Kontakt machen kénnen. Achtung! Die Enden der Bleistiftminen
lassen wir beschichtet! Wenn die Graphitminen metallisch
glanzen, haben wir sie ausreichend vom Wachs befreit.

EINSETZEN
DES SENSORS

Wenn wir den Sensor ins
Erdreich schieben, sollten wir
Vorsicht walten lassen. Sonst

droht, dass das Wachs
abgekratzt wird und sich auf
die Graphitoberfldche schiebt.

6 Die Schaltung

Die Anschlusskabel schlieBen wir nun tber einen sehr
hochohmigen Widerstand an eine Darlington-Schaltung an. Wir
brauchen hier einen hochohmigen Widerstand, um die Menge
der Reaktionsprodukte der Elektrolyse zu minimieren. Das schont
die Pflanzen. Das Ausgangssignal des Sensors liegt dann als
niederohmige Spannung vor, ohne Kalibrierung allerdings nur in
Form von Ein/Aus. Die Versorgungsspannung sollte zwischen 3V
und 12V liegen. Ein Relais, zum Beispiel im Raspberry Pi, 16st den
Messvorgang aus. Die Transistoren sind unkritisch — beliebige
npn-Typen sind moéglich. Fur die Gartenbewdsserung empfiehlt
es sich, die Ansteuerung des Sensors so einzustellen, dass der
Messstrom nur alle sechs Stunden fur ein paar Sekunden
angelegt wird. Das minimiert chemische Reaktionen und sollte
fur eine Bewasserung reichen. —esk




