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HYPROP-System J\/\’

1 HYPROP-System

Laborverdunstungsverfahren nach WIND/SCHINDLER zur Messung
der ungesattigten hydraulischen Leitfahigkeit und
Wasserretentionsfunktion von Bodenproben.

1.1 Sicherheits- und Gefahrenhinweise

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in
Bertihrung kommen, missen die giltigen VDE-Vorschriften beachtet
werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE
0711 und VDE 0860.

Bitte beachten Sie, dass Bedien- und Anschlussfehler auf3erhalb
unseres Einflussbereiches liegen. Verstandlicherweise kénnen wir
fur Schaden die daraus entstehen keine Haftung Gbernehmen.
Tensiometer sind Messgerate zur Messung der Bodenwasser-
spannung, des Bodenwasserdruckes und der Bodentemperatur und
nur fir diesen Zweck einzusetzen.

An dieser Stelle mochten wir besonders auf folgende Gefahren-
Quellen hinweisen:

¥ Uberdruck: Die zerstorungsfreie maximale Drucklast der
Druckaufnehmer betragt 3000 hPa. Héhere Driicke, die beim
Aufschrauben der Tensiometerkerze entstehen, kénnen den
Sensor zerstéren und missen daher im Menii Befillungfi
Uberwacht werden.

°qQ

Keramik: Die Keramik nicht mit blo3en Fingern berlhren. Fette
oder Seifen beeintrachtigen die hydrophilen Eigenschaften der
Keramik.

°g

Frost: Der Messkopf ist mit Wasser gefillt und daher
frostempfindlich! Schiitzen Sie ihn vor Frost! Lassen Sie im Winter
keinesfalls Ihr Messequipment tGiber Nacht im Auto oder in der
Messhitte liegen!

°qQ

Bitte nicht mit spitzen Gegenstanden die Einschraubgewinde im
Messkopf reinigen. Wir empfehlen hierzu eine handelstbliche
Spritzflasche.
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1.2 Lieferumfang
Im Lieferumfang sind enthalten:

A Messkopf

Messkopf-Anschlusskabel

Stechzylinder 250 ml

Silikon-Dichtungsmanschette

2 Séatze Tensiometerkerzen 50 mm und 25 mm
Servicekoffer: Deionisiertes Wasser, 2 Wasservorratsspritzen, 2
Evakuierspritzen (roter O-Ring) eine Evakuierspritze mit
Messkopfadapter, Tropfchenspritze, Bohrer, Schlauch
Aufsattigungsschale

6*Vlies (15cm*15cm)

tensioVIEW Software CD

tensioLINK® USB-Adapter + Anschlusskabel
tensioLINK® T-Verteiler

9V Steckernetzteil

Waage*

> >

I > >

>~ >~ >~ >~ >~ >~ >~

* Dieser Artikel ist im Standardset nicht enthalten

Anmerkung: Weiteres Zubehor finden Sie im Kapitel "Zubehor".

i
g

14

Abb. 1: Lieferumfang
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1.3 Vorwort

Messsysteme mussen zuverlassig, wartungsarm und langlebig sein,
um prézise Ergebnisse zu liefern und um den Betreuungsaufwand
minimal zu halten. Der Erfolg jeder technischen Einrichtung ist aber
auch von der sachgerechten Anwendung abhangig.

Zu Beginn einer Messaufgabe oder eines Forschungsprojektes
missen aus der Zieldefinition alle EinflussgréRen gesamtheitlich
betrachtet i sowie Gegebenheiten und Randbedingungen definiert
werden. Daraus leiten sich die Anforderungen an das
wissenschaftliche und technische Projektmanagement ab, das alle
gualitétsrelevanten  Prozesse  definiert, die  Auswahl der
einzusetzenden Verfahren trifft, die der technischen und
messtechnischen Werkzeuge, der Verifizierung, der Datenablage
und der Modellierung.

Das kontinuierlich optimierte Zusammenwirken der einzelnen
Teilbereiche und deren Qualitatssicherung sind schlie3lich
ausschlaggebend fur den Erfolg des Projektes.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg bei Ihren Messprojekten und stehen
Ihnen gerne weiter zur Verfligung.

Ihr
Georg von Unold

1.4 Danksagung

Aus der Analyse des Verdunstungsverlaufes und der zeitlichen und
raumlichen Wassergehaltsabnahme in der Probe wahrend des
Verdunstungsvorganges konnte Herr Dr. Uwe Schindler das
Verdunstungsverfahren nach WIND wesentlich vereinfachen. Die
Ergebnisse von Uber 2000 Proben sind Bestandteil deutscher und
internationaler Bodendatenbanken (HYPRES, UNSODA) und waren
Grundlage vieler wissenschaftlicher Studien. Veréffentlicht wurden
diese Arbeiten unter:

1. Schindler, U. (1980): Ein Schnellverfahren zur Messung der
Wasserleitfahigkeit im teilgesattigten Boden an Stech-
zylinderproben. Arch. Acker- u. Pflanzenbau u. Bodenkd., Berlin
24,1, 1-7.
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2. Schindler, U.; Bohne, K. and R. Sauerbrey (1985): Comparison
of different measuring and calculating methods to quantify the
hydraulic conductivity of unsaturated soil. Z. Pflanzenernéhr.
Bodenkd., 148, 607-617.

3. Schindler U., Thiere, J., Steidl, J. und L. Mduller (2004):
Bodenhydrologische Kennwerte heterogener Flacheneinheiten-
Methodik der Ableitung und Anwendungsbeispiel fir Nordost-
deutschland. Fachbeitrag des Landesumweltamtes. H.87. Bo-
denschutz 2. Landesumweltamt Brandenburg. Potsdam. 55 S.
http://www.brandenburg.de/cms/media.php/2320/lua_bd87.pdf

4. Schindler, U., Muller L. 2006. Simplifying the evaporation
method for quantifying soil hydraulic properties. J. of Plant
Nutrition and Soil Science. 169 (5). 169.623-629.

Herr Andre Peters hat im Rahmen seiner Promotion am Institut far
Geoodkologie der TU Braunschweig unter der Leitung von Prof. Dr.
Wolfgang Durner  die  theoretischen Grundlagen der
Verfahrensauswertung  wissenschaftlich  geprift und  durch
Verbesserungen die Auswertungen prazisiert. Er hat ferner die
Software SHYPFIT 2.0 zur Anpassung von Retentions- und
Leitféahigkeitsfunktionen an die Messdaten erstellt und in die
Auswertungssoftware von HYPROP eingebracht. Die Arbeiten sind
Uber folgende Publikationen dokumentiert:

1. Peters, A., and W. Durner (2008): Simplified Evaporation Method
for Determining Soil Hydraulic Properties. Journal of Hydrology,
under review.

2. Peters, A., and W. Durner (2007): Optimierung eines einfachen
Verdunstungsverfahrens zur Bestimmung bodenhydraulischer
Eigenschaften, Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft, im Druck.

3. Peters, A, and W. Durner (2006a): Improved estimation of soil
water retention characteristics from hydrostatic column
experiments, Water Resour. Res., 42, W11401,
doi:10.1029/2006WR004952.

4. Peters, A. und W. Durner (200
Internal Report. Institut fir Geodkologie, Technische Universitat
Braunschweig.

5. Peters, A.,, and W. Durner (2005): Verbesserte Methode zur
Bestimmung der Retentionsfunktion aus statischen
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Saulenexperimenten, Mitteilungen der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft. 107, 83-84.

6. Peters, A., and W. Durner (2007): Optimierung eines einfachen
Verdunstungsverfahrens zur Bestimmung bodenhydraulischer
Eigenschaften, Tagung der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft, Dresden, 2-.9.September 2007 (URL
http://www.soil.tu-
bs.de/pubs/poster/2007.Peters.Poster.DBG.pdf).

Ihnen sei herzlich gedankt fur die Unterstiitzung bei der Entwicklung,
den zahlreichen Fachgesprdchen mit theoretischem Hintergrund
sowie praktischen Tipps. So wurde aus der tausendfach bewahrten
Methode ein anwenderfreundliches System mit dem Fokus auf
Zuverlassigkeit, hochste Préazision und Aussagekraft, das sich dabei
vergleichsweise einfach bedienen laf3t. Graphische, interaktive
Mendfihrung, automatischer Offsetabgleich oder die Fittingroutinen
nach Peters und Durner (2006b) sind die technisch -
wissenschaftlichen Highlights, die Ihr HYPROP-System zu einem
modernen Bodenlaborsystem machen.

1.5 Bestimmungsgemale Verwendung

Das HYPROP dient der Messung und Bestimmung der
Wasserretentionsfunktion und der ungeséattigten hydraulischen
Leitfahigkeit als Funktion der Wasserspannung oder des
Wassergehaltes von Bodenproben.

1.6 Garantie

Die Garantiedauer betragt 12 Monate und erstreckt sich bei
bestimmungsgemafier Verwendung auf Herstellungsfehler und
Mangel. Der Umfang ist beschrankt auf die ersatzweise Lieferung
oder Reparatur inkl. Verpackung. Versandspesen werden nach
Aufwand berechnet. Erfullungsort ist Minchen, Gmunderstr. 37.
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1.7  Wichtiger Hinweis:

Diese  Anleitung beschreibt die Hardwarefunktionen, die
Inbetriebnahme, Messkampagne und Wartung. Fir die Auswertung
ist ein weiteres Manual als pdf erhaltlich (siehe unten stehender
Link).

HYPROP-Data Evaluation Software fur die
die Auswertung der Daten incl. der

Bitte beachten Sie die neue Software {— _‘——-—‘
hydraulische Funktionen. e

"HYPROP

Download Software
Die neue Software kénnen Sie Uber folgenden Link herunterladen:

http://www.ums-muc.de/static/HYPROP-DES.zip
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Arbeitsablauf J\/\’

2 Arbeitsablauf Seite
1. Vorbereiten der Proben und der Hardware 17
1.1 HYPROP- Messkopf und - Kerzen befiillen 20
1.2. Stechzylinderprobe nehmen 18
1.3. Bodenprobe aufsattigen 18
1.4. Bodenprobe fir Tensiometerkerzen bohren 35
1.5. Stechzylinder auf den Messkopf setzen 36
1.6. HYPROP- Messkopf an PC anschlieen 39
1.7. Waage an PC anschlie3en 40

2. Software tensioVIEW konfigurieren 43
2.1. Waage hinzufugen 50
2.2. Messkampagne definieren 55
2.3. Dateiname und Probename(n) wéhlen 55
2.4. Sofern gewunscht Einheiten und Messintervalle

wahlen 55
2.5. Sofern gewtinscht: Anfangswassergehalt eintragen

oder auf Aautomati schfA b3J58ssen
2.6. Modell und Bodenart wéhlen 32

3. Messung durchfiihren 60
3.1. Messkampagne starten, ab jetzt werden 60
die Daten gespeichert

3.2. Konstante Startbedingung abwarten 60
3.3. Startlinie festlegen bei konstanten

Tensiometerwerten 60
3.4. Wiegen, je nach Bodenart alle
(Mehrgeratemodus) 63
3.5. AbschlieBend Wiegen und die Messung 65

stoppen, wenndaserste Tensi ometer Aaussteigt

4. Auswertung HYPROP Data Evaluation Software
(siehe pdf)
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3 Produktbeschreibung

3.1 Systemkomponenten

Das HYPROP-Messsytem besteht aus einem oder mehreren
HYPROP- Messkopfen (max. 20), die Uber einen seriellen
tensioLINK®-Bus mit der PC-Software tensioVIEW® kommunizieren.
Der USB-Konverter Ubertragt die Signale der HYPROP-Messkdpfe
auf die PC-USB-Schnittstelle.

Das Gewicht der Probe wird uUber eine seriell (RS232
angeschlossene Laborwaage gemessen und von tensioVIEW
verarbeitet.

3.2 Aufbau des HYPROP- Messkopfes

3.2.1 Gehause

Im Gehéduse sind die gesamte Elektronik und die Tensiometer-
druckaufnehmer untergebracht. Der Messkopf entspricht der
Schutzklasse IP65 und kann unter flieRendem Wasser gereinigt
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die Abdeckung der
Steckerbuchse geschlossen ist.

—25

375
— 185‘%854

50

Abb. 2: Gehause schematisch
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measure to know

Stechzylinder

Silikon-Dichtscheibe Tensiometerschaft
fur die untere Tiefe
O-Ringe Tensiometerschaft
(Schmutzschutz) fur die obere Tiefe
O-Ringe Einschraubgewinde
(Tensiometerab- fur Tensiometer,
dichtung) darunterliegend sitzt
der Druckaufnehmer
Temperatursensor
Spannblgel
Messkopf

Abb. 3: Aufbau Messkopf

3.2.2 Drucksensoren

Die beiden Drucksensoren, eingebaut im HYPROP-Messkopf,
messen die Bodenwasserspannung differenziell gegen den
atmospharischen Luftdruck.
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3.2.3 Tensiometer

Tensiometer werden zur Messung der Bodenwasserspannung
beziehungsweise des Matrixpotentials eingesetzt. Dieses
Tensiometer arbeitet von +1000 hPa (Stauwasserbereich)
bis -850 hPa (Saugspannung/Wasserspannung), oder je
nach Beflllung weit darlber hinaus. Nach jeder
vollstandigen Messung lauft das Tensiometer trocken und
muss befillt werden (siehe Kap. Aefillung mit dem
HYPROP Servicekofferf.
Das Bodenwasser und das Wasser im Tensiometer haben
E Kontakt Uber die porése Keramik, die wasserdurchlassig ist.
o Die Bodenwasserspannung ubertragt sich direkt auf den
Abb.4 Sensor, der das entsprechende analoge elektronische
Messsignal liefert.
Die Tensiometerschiafte werden in die Offnung der Drucksensoren
eingeschraubt und ragen von unten heraus in die Stechzylinderprobe
hinein. Auf diese Weise kénnen Standard-Stechzylinder verwendet
werden und das Aufbringen der Probe wird vereinfacht.
Die Kerzen Dbesitzen unterschiedliche Léangen, um die
Bodenwasserspannung in den 2 Tiefen der Probe zu messen.
Bei den Tensiometerkerzen handelt es sich um die empfindlichsten
Teile des Systems. Schrauben Sie diese bitte vorsichtig auf (siehe
Kap. MBefullung mit dem HYPROP Servicekofferi i n der
Probenvorbereitung ).

Die Keramikspitze besteht aus keramischem Al,O5-Sintermaterial
und hat eine aktive Oberflache von nur 0,5 cm? sowie einen
Durchmesser von 5 mm und damit alle Vorteile kleiner
Abmessungen: geringe Bodenstdrung, punktuelle Messung und
dabei schnelles Ansprechverhalten.

Das spezielle Herstellungsverfahren garantiert homogene Porositéat
bei guter Wasserleitfahigkeit und sehr hoher Festigkeit. Der
Lufteintrittspunkt (Bubble-Point) liegt bei ca. 8.500 hPa. Wird der
Boden trockener als 8.500 hPa, wird die Kerze luftdurchléassig und
die Messkurve geht gegen 0 hPa. Die Kerze ist im Vergleich zu
herkdbmmlichen porésen Keramiken sehr robust. Mit diesen
Eigenschaften ist sie hervorragend als semipermeable Membran fur
Tensiometer geeignet und hat sich zigtausendfach bewéhrt.

14/96
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Produktbeschreibung J\/\’

3.2.4 Temperatursensor

Der Temperatursensor ragt als kleiner Metallstift am unteren Ende in
die Bodenprobe hinein. Obwohl die Messung der Temperatur nicht
direkt in die Auswertung eingeht, dient diese als wertvolle
Zusatzinformation zur Dokumentation der Qualitdt einer Mess-
kampagne. Der Sensor hat bei 10 °C eine Toleranz von °0,2 K.

3.2.5 Steckverbinder

Auf einer Seite des Messkopfes befindet sich die Steckerbuchse fir
das Buskabel. Da wahrend einer Messkampagne im
Mehrgeratemodus der Stecker oft abgesteckt wird, um die Probe
storungsfrei zu verwiegen, wird eine
leichtgdngige Push-Pull- Verbindung
verwendet. Eine Abdeckkappe sorgt fur
Schutz gegen Staub und Wasser.
Diese kann sehr leicht mit einer Hand
geoffnet werden. Achten Sie beim
Reinigen des Messkopfes darauf, dass
Abb. 5 Push-Pullverbindung die Schutzkappe fest geschlossen ist.

°Q

Schmutz in der Steckverbindung kann die mechanische Funktion
der Steckverbindung beeintrachtigen.

Nicht verdrehen!

Vor einer Reinigung bitte darauf achten, dass die Schutzkappe
verschlossen ist.

°Qeq

3.3  Stechzylinder

Ein handelsiblicher Edelstahl-Stechzylinder mit einem Volumen von
250 ml wird Uber die 2 Spannblgel an jeder Seite fest aufgespannt.
Durch die dazwischenliegende Dichtmanschette aus Silikon ist die
Stechzylinderprobe nach unten zum Messkopf dicht abgeschlossen.

3.4 Software tensioVIEW®

Das HYPROP-System setzt auf den tensioLINK®-Messbus auf. Um
mit dem PC oder Laptop auf diese Geradte zuzugreifen, steht ein
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Produktbeschreibung

USB-PC-Adapter und die Windows Software tensioVIEW® zur Ver-
figung. Die Software erkennt die am Bus angeschlossenen Gerate

und ermdglicht deren Konfiguration und die Darstellung der Daten.

Far die besondere
Funktionalitat des
HYPROP-Systems
wurden zusatzliche
Funktionen in
tensioVIEW® integriert.
(Messkampagnenfenster
siehe Kapitel
Murchfiihren einer
Messkampagnen)

Abb. 6: TensioVIEW

Diese Funktionen werden freigeschaltet, sobald ein HYPROP-Gerat

am Bus erkannt wird.
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Vorbereitungen zur Messung J\/\’ UMS

measure to know

4 Vorbereitungen zur Messung

Um die Proben fir eine Messung mit dem HYPROP-System
vorzubereiten wird folgendes Zubehor bendétigt:

- Stechzylinder 250 ml*

- HYPROP-Bohradapter

- HYPROP-Sattigungsschale

- Aufsattigungswanne (Randhdéhe mindestens 7 cm)*
- Vlies

- HYPROP-Bohrer

- Schere*

- Servicekoffer zur Beflillung der Tensiometer

* nicht im Lieferumfang enthalten

A} | :

Abb. 7: Zubeho6r Probenvorbereitung
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Vorbereitungen zur Messung

4.1  Stechzylinder

4.1.1 Stechzylinderprobenahme

Bitte entnehmen sie die feldfrischen Stechzylinderproben nach den

Vorgaben der Probenahme (siche DIN 4021 AAufschluss durch

Schirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Probenf). Im
Folgenden ist dies aus einem
Vorlesungsskript fur das
bodenkundliche Praktikum von
Prof. W. Durner kurz
beschrieben.

M Die Stechzylinder werden in der
e gewiinschten Tiefe auf den
! freigelegten Boden aufgesetzt,
mit Hilfe einer passenden
Schlaghaube und eines mittelgroRen Hammers mdoglichst ohne
Verkantung in den Boden eingetrieben (vertikal oder horizontal), und
mit Messer oder Spaten vorsichtig wieder ausgegraben. Das
anschlieBende Glattschneiden der Stechringflachen hat mit einem
scharfen Messer ohne Verschmierung der Poren zu erfolgen.
In der Regel werden Stechzylinder zum Zweck der Bestimmung der
Lagerungsdichte und der Retentionskurve in wenigstens 5 - 10-
facher Wiederholung genommen.
? Da die Stechzylindergewichte differieren kdnnen, sollten diese
zweifelsfrei gewogen werden. Alle neuen Stechzylinder sind
eingewogen und entsprechend beschriftet (s.0.)

4.1.2 Aufsattigen der Probe mit Wasser

Entnehmen Sie vorsichtig
den Probendeckel der
oberen Seite (die nicht
angefaste Seite) des
Stechzylinders.

Tauchen sie das Vlies
vorher in Wasser und
legen das entsprechend
ausgeschnittene Vlies auf
die Stechzylinderprobe.

Abb. 8: Aufsattigungswanne
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Vorbereitungen zur Messung J\/\’ UMS

measure to know

I \un  setzen  Sie  die

Aufsattigungsschale  auf  und
drehen alles auf den Kopf, die
Schneidkante liegt also oben.

Nun stellen Sie die
Stechzylinderprobe mit der
Aufsattigungsschale in die mit

A" ~ Wasser teilgefiiliten
T — — Aufsattigungswanne (ca. 2 cm)

Danach sollte vorsichtig Wasser nachgefillt werden (bis ca 1-2 cm
unter der Stechzylinder-Schneidkante)
Die Stechzylinderprobe wird somit von oben nach unten aufgesattigt!

¥ Wichtiger Hinweis: Ein Anheben und leichtes Kippen der Probe in
der Aufséattigungsschale innerhalb der mit Wasser gefiliten
Aufséttigungswanne verhindert, dall sich Luftblasen bzw.
Luftpolster zwischen der Probe und dem Vlies bilden kdnnen. Bitte
fiuhren sie diesen Vorgang vorsichtig durch, ohne dal
Bodenpartikel ausgeschwemmt werden.

Je nach Bodentyp, beispielsweise Ton, kann es sehr lange dauern,
bis die Probe restlos aufgesattigt ist und die Luft vollstandig aus der
Probe verdréangt ist. Dies ist erkennbar, wenn die Bodenoberflache
Uberall glanzt.
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Vorbereitungen zur Messung

4.2  Befullung der Tensiometer

4.2.1 Wichtige Warnhinweise:

¥ Achtung: Das HYPROP Messgerat verwendet hochempfindliche
Drucksensoren. Falsches Handling kann das Gerét irreversibel
zerstoren! Lesen Sie zuerst das folgende Kapitel zur Befiillung
der Tensiometer.

Beim Einschrauben der
befilllten Tensiometerkerzen
aulerst vorsichtig vorgehen.
Der Druck im inneren der
Kerze steigt plétzlich extrem
an! Schrauben Sie die

| Kerze immer nur mit der
Online Kontrolle des
Druckes in tensioVIEW ein!
Drehen Sie die Kerze
langsam ein, achten Sie

Tension oben

-3 hPa

Tension unten

-5 hPa

=1
3 Hotrechen Hoe

dass der Druck immer
unterhalb des gelben
Bereichs bleibt.

Lesen Sie bitte hierzu auch
die nachfolgenden Kapitel!
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Vorbereitungen zur Messung

Vorsicht beim Abziehen des
Schlauches unter Vakuum!
Eine plétzliche negative
Druckanderung mit einer
stehenden Wassersaule auf
den Drucksensoren kann
diese zerstoren.

Vermeiden Sie es, den
Schlauch schnell
abzuziehen. Lassen Sie
zuerst den Druck am Ende
des Schlauches entweichen,
oder ziehen Sie den
Schlauch langsam ab, so
dass der Druck im Inneren
des Befilladapters langsam
zunimmt.

Vorsicht beim Abklopfen von

i Luftblasen!
IS Vermeiden Sie es, den
- Messkopf mit Beftilladapter

unter Vakuum heftigen
StéRen auszusetzen. Die
dynamische Bewegung der
stehenden Wassersaule auf
den Drucksensoren kann
diese zerstoren.
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Vorbereitungen zur Messung

4.2.2 Einleitung

Damit die Tensiometer in der Lage sind, die Bodenwasserspannung
schnell und zuverlassig zu messen, mussen sie blasenfrei mit
deionisiertem und entgastem Wasser beftillt sein.
Wir empfehlen die HYPROP-Tensiometer nach jeder vollstandigen
Messung neu zu befiillen. Wird die Messung unterbrochen und die
Messkampagne nicht bis zum Lufteintrittspunkt der Tensiometer
gefahren, dann kénnen die Tensiometer fir die nachste Kampagne
wieder verwendet werden, wenn Sie feucht gehalten werden (mit
halb gefillter Schutzkappe). Ein zweiter Kerzensatz liegt bei und soll
immer feucht gehalten werden. Damit geht die Beflllung schneller.
Zum Beftllen bendtigen Sie unseren HYPROP-Servicekoffer bzw.
eine Vakuumanlage sowie einen PC/Laptop mit installierter
tensioVIEW® Software.
¥ Die Kerze nicht mit der bloRen Hand beriihren und nicht mit Fetten
oder Seifen in Berihrung bringen, da diese das hydrophile
Verhalten verandern.

°Q

Wenn die Kerze an der Umgebungsluft liegt, dann saugt die Luft
das Wasser aus dem Tensiometer. Dabei kann der Bubble-Point
ebenfalls Uberschritten werden und die Anzeige geht gegen O
hPa. Es treten Luftblasen ein und das Tensiometer muss neu
beflllt werden. Um dies zu verhindern sollte immer die mit Wasser
geflllte Schutzkappe auf die Kerze gestlilpt werden.

4.2.3 Befullung mit dem HYPROP-Servicekoffer

Im Folgenden wird die Befillung mittels HYPROP-Servicekoffer
beschrieben.
Der Befiillvorgang setzt sich aus 5 Schritten zusammen:

Uberpriifung der Tensiometer
Entliftung der Kerze und des Schaftes
Entliftung des Messkopfes
Zusammenbau

Kontrolle

agrONE
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measure to know

Das HYPROP-Servicekoffer-Set enthalt:
Deionisiertes Wasser (1)

2 Wasservorratsspritzen (2)

2 Evakuierspritzen (roter O-Ring) (3)
eine Evakuierspritze mit Messkopfadapter (4)
Tropfchenspritze (5)

Stechzylinder mit 2 Abdeckungen* (6)
Tensiometer-Bohrer (7)

Schlauch (8)

Netzteil (9)

tensioLINK USB-Konverter* (10)

=4 =4 =4 -4 -8 -8 -89 _9_-9

* nur im Standardset incl.

Abb. 9: HYPROP-Servicekoffer

23/96
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4231 Entliftung der Kerzen und des
Tensiometerschaftes

Sind die Kerzen komplett trocken, werden sie zunéchst in ein
Becherglas mit deionisiertem Wasser gestellt.

¥ Dabei sollten Sie darauf achten, dass kein Wasser in die Schafte
eingefullt wird, da dies die Luft in den Poren Aeinsperr
maoglich tGber Nacht).

¥ Bitte achten sie darauf, dass kein Schmutz auf die Teile gerat,
andernfalls kann keine Evakuierung erfolgen.
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Entgasen von Wasser

1. Ziehen Sie die Wasser-
vorratsspritze mit 10 ml de-
ionisiertem oder destilliertem
Wasser auf. Achten Sie darauf
das Wasser blasenfrei aufzu-
ziehen. Diese Spritze hat einen
Schlauchstutzen.

Abb. 14

Entluften der Kerze

1. Jetzt stecken Sie die Kerze
in den Schlauchstutzen, bis die
Keramik an der Wasservor-
ratsspritze ansteht. Ziehen Sie
die Wasservorratsspritze kurz
auf und klopfen leicht gegen die
Spritze, so dass alle Blasen
nach hinten aufsteigen.

Abb. 13

2. Entliften Sie das Wasser,
indem Sie zunachst die Luft-
blasen herausdriicken. Dann
schlieBen Sie die Spritze mit
dem Finger und ziehen Sie auf.
Drehen Sie dabei die Spritze,
um di e Bl asen

Es entsteht Vakuum, so dass
die gelésten Gase gasférmig
werden. Diese dricken Sie
heraus und wiederholen den
Vorgang, bis nur noch Wasser
in der Spritze ist. Abb. 15
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2. Ziehen Sie von der
Wasservorratsspritze den
Schlauchstutzen ab, und
driicken die Luft wieder
komplett aus der Spritze.

Abb. 16

3. SchliefRlich wird die Kerze
wieder auf den Schlauch-
stutzen der Spritze gesteckt.

Abb. 17

¥ Achten Sie darauf, dass
keine Blasen vor der Keramik
sind.

4. Nun wird die Evakuierspritze
mit 10 ml Wasser aufgezogen.

Anmerkung: Diese Spritze hat
zwei schwarze Bolzen (Sprei-
zer) zum fixieren und einen O-
Ring (dber dem Schlauch-

stutzen.

Abb. 18

5. Entluften Sie bitte auch hier
das Wasser wie im vorigen
beschrieben.

Abb. 19
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measure to know

6. Jetzt setzen Sie die Kerze
gewindeseitig komplett auf die
Spritze. Rollen Sie den O-Ring

bis er den Schlauchstutzen
direkt nach dem Gewinde
gegen den blanken Schaft

driickt. Da hier spater Vakuum
anliegt, muss der Schaft sauber
sein.

Abb. 20

7. Evakuieren Sie jetzt die
Evakuierspritze  durch  auf-
ziehen, bis die beiden Spreizer
einrasten. Entfernen Sie alle
Blasen durch drehen der
Spritze. (Vermeiden Sie an die
Spritzenwand  zu klopfen)
Dricken Sie die Spreizer
zusammen, so dass Wasser in
die Kerze lauft.

8. Ziehen Sie den Schlauch-
stutzen  vorsichtig von der
Evakuierspritze ab, entliften
die Spritze (siehe 6.) und
evakuieren erneut. Vor dem
Evakuieren achten Sie bitte
darauf, dass keine Luft im
Stutzen ist. Dies kénnen Sie
dadurch tun, indem Sie mit der
Evakuierspritze vorsichtig ein
paar Tropfen in den

Schlauchstutzen einfillen.

Black spacers

—

Abb. 21

Evakuieren Sie erneut und
lassen die Kerze mit beiden
Spritzen liegen.

Nun konnen Sie den gleichen
Vorgang bei Kerze Nr. 2
wiederholen.

Danach koénnen Sie beide Kerzen incl. evakuierter Spritzen
ablegen (ca. 2 h, dennoch gilt, je langer je besser) und sich dem

Entliften des Messkopfes widmen.

27/96



Vorbereitungen zur Messung

4232 Entliften des Messkopfes

? Uberschiissiges Wasser darf nicht an den Stecker gelangen
¥ Ein  Zuriickschnellen  des Spritzen-Kolbens  kann  den
Druckaufnehmer zerstéren (Berstdruck bei 3 Bar).

1. Nun wird die Messkopf- 3. Fllen sie vorher mit der
spritze bis ca. 15ml aufgezogen. Pipettenspritze den Mess-
Entgasen Sie das Wasser wie im  kopfadapter (ohne Aufsetzen
vorigen Kapitel unter 1. und 2. des Befiillschlauches) mit
beschrieben. Und drucken Sie  deionisiertem entgastem
die Luft heraus. Wasser . Fillen Sie den
Schlauch ebenfalls mit Wasser
und stecken danach den
Beflllschlauch und die
Messkopfspritze an den
Messkopfadapter an. Ziehen
Sie die Spritze auf, bis die
Spreizer einrasten. Driicken
Sie die Spreizer wieder
zusammen und entlasten
langsam, indem Sie den
Spritzenkolben festhalten und
kontrolliert zuriickfUhren.

Abb. 22

2. Setzen Sie den Messkopf-
adapter auf das Gehause
des Messkopfes. Bitte

Abb. 23
achten Sie darauf, dass der
Adapter gut auf dem O-Ring
aufsitzt.

28/96



Vorbereitungen zur Messung J\/\’ UMS

measure to know

4. Ziehen Sie die Mess-
kopfspritze wieder auf, bis die
Spreizer einrasten. Das Wasser
Uber dem Messkopf wird nun
entluftet.

Beim Zurickfuhren gelangt das
Wasser der Spritze in den
Messkopfadapter. Nun wird die
Messkopfspritze  erneut  mit
Wasser aufgezogen entspre-
chend entluftet, der Vorgang
beginnt von neuem, bis der
Messkopf komplett mit Wasser
gefullt ist. Alternativ.  kann
Wasser mit der Spritze direkt, -
also ohne Schlauch-, und
langsam eingeflllt werden. Es
muss nur die komplette Luft aApp 24
entfernt werden.

So, jetzt haben Sie sich eine Pause verdient! Lassen Sie beide Teile
fur ca. 2 Stunden entliften (je langer desto besser, achten sie aber
darauf, dass stets Wasser in den Wasservorratsspritzen vorhanden
ist).

Anmerkung:

Falls Sie eine Vakuumpumpe zur Hand haben kénnen Sie auch
alternativ Messkopf sowie Kerzen maschinell entliften. (siehe auch
Kap. 4.2.4 Beflllung mit Vakuumpumpe )
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4.2.3.3

Montage des HYPROP-Messkopfes

¥ Wahrend der Montage ist es aul3erst wichtig, dass Sie das Sie das
Befullfenster in tensioVIEW starten!

Die Sensormembranen liegen beriihrungssicher in einer Bohrung

(ca. A2 mm) im Messkopfgehduse. Diese sind sehr empfindlich
und kdnnen selbst bei nur leichter Beriihrung (z.B. mit einer

Nadel) zerstort werden.

¥ Dichtflachen und O-Ringe missen vor Verschmutzung geschutzt

werden.

1. Nehmen Sie die Messkopf-
Spritze fest in die Hand. Driicken
Sie die beiden Spreizer fest
zusammen und entspannen
langsam die Spritze. Vorsicht:
Eine zu schlagartige Ruckfihrung
kann den Druckaufnehmer

beschadigen!!

Abb. 25

Nun werden die letzten Blasen
aus dem Messkopf

2. Ziehen Sie dazu die
Evakuierspritze nochmals auf und
erneut wieder vorsichtig
entspannen. Dricken Sie die
letzte Luftblase aus der Spritze
und evakuieren den Messkopf ein
letztes Mal. Klopfen Sie dazu
vorsichtig an den Messkopf, um
alle Blasen aufsteigen zu lassen.
Es darf auf keinen Fall eine Blase
in der Bohrung uber dem Druck-
aufnehmer sein.

3. Offnren Sie danach die
Klammern und montieren den
Messkopfadapter vom Messkopf
ab. Es sollte noch etwas Wasser

auf dem  Messkopf stehen
(Wichtig fur die anschliel3ende
Montage mit dem

Tensiometerschaft).
4. Ziehen Sie die Kerzen durch
drehen von den Spritzen ab.
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Bitte beachten Sie folgendes, im
Besonderen fur die kleine
Tensiometerkerze:

5. Um die Kerze nicht zu berihren
ziehen Sie bitte einen
Silikonschlauch Uber die Kerze.
Damit kann der komplette Schaft

sehr leicht in den Messkopf
geschraubt werden, ohne die
empfindliche Keramik Zu
berthren.

N

Abb. 26

6. Danach setzen Sie bitte einen
Tropfen Wasser auf die Kerze
(Meniskusbildung{.

1

5‘\

\

Abb. 27

Die Bohrungen sind markiert, d.h.
in die Bohrung mit der langen

Einkerbung wird die lange Kerze
eingebaut.

7. Bitte schlieBen Sie den
Messkopf Uber das Adapterkabel
und den USB-Konverter an den

PC an und starten das tensioLINK
Befillfenster

Tension oben

1 hPa

Tension unten

1 hPa

Start
(o=

Abb. 28

8. und schrauben die Kerze sehr
vorsichtig und unter Kontrolle
des Uberdruckes zu (Kontrolle
iiber das tensioVIEW® Refilling-
Fenster). Wegen der DrucksttRe
beim Verschrauben darf der Druck
nicht Uber 1 bar gehen. Die
Bruchlast liegt bei 3 bar.
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_

Abb. 29

Bis zum Erreichen des O-Rings
baut sich kein Druck auf. Spuren
Sie beim Einschrauben einen
Widerstand kommt der O-Ring
und der Druck steigt schlagartig
an. Dann schrauben Sie langsam
und unter Beobachtung des
Druckes noch ¥4 Umdrehung zu.
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4.2.4 Befullung mit Vakuumpumpe

Sofern Sie eine Vakuumpumpe haben, die auf ca. 4 hPa gegen
Vakuum arbeitet, ist dies der Spritzenbeflllung vorzuziehen.

Kerzen und Messkopf werden mit einer Vakuumpumpe befullt.

Die Kerzen werden dabei in einen Behélter mit deionisiertem
Wasser gestellt. Bitte kein Wasser in die Kerzen geben, damit das
Wasser nur von auf3en nach innen gesaugt wird. Auf diese Art und
Weise entstehen keine eingeschlossenen Luftblasen in der
Keramik.

Ein passender Silikonschlauch, Uber das Schaftgewinde gezogen,
wird Uber eine "Tropfchenfangerflasche" an das Vakuum
angeschlossen.

Der Messkopfadapter wi rd wi e

Messkopfeshi beschrieben auf den

Beflllschlauch) und mit der Pipettenspritze mit deionisiertem
Wasser beflllt. Nun wird der Befillschlauch am Messkopfadapter
angebracht und ebenfalls an die Vakuumpumpe angeschlossen.

Es sollte mindestens 2 h lang - idealerweise zwei Tage lang -
evakuiert werden. Ideal ist es, wenn die Vakuumpumpe nur kurze
Zeit, - dafur aber mehrmals lauft. Nach dem Einschalten
der Pumpe leicht gegen den Messkopf klopfen, damit eventuelle
Blasen aufsteigen kdnnen.

Abb.30 kundenspezifische Vakuumanlage
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4.2.5 Kontrolle der Funktion des HYPROP nach dem
Beflullvorgang

Nullpunktkontrolle:

Bitte geben Sie einen Tropfen Wasser auf die Kerze. Damit herrscht
Null-Potential C das Tensiometer soll 0 hPa +/- 3 hPa anzeigen
(abzuglich der Schaftlange).

Kontrolle der Ansprechgeschwindigkeit:

Halten Sie das offene Flaschchen bereit, denn das Ansprechen geht
bei Werten Uber -500 hPa extrem schnell, wenn das Tensiometer gut
beflillt ist. Trocknen Sie die Kerze. Der Messwert sollte innerhalb von
10 Sekunden auf -800 hPa gehen, dann ist das Tensiometer gut
befllt.

Wenn Sie den maximal erreichbaren Wert messen wollen, dann
halten Sie die Kerze Uber das freie Wasser im Flaschchen. Je weiter
Sie von der Wasseroberflache entfernen, umso trockener ist die Luft
und umso starker saugt sie. Halten Sie daher die Kerze nur soweit
entfernt, wie der Wasserspannungswert langsam steigt. Je nach
Befilllung gehen die Werte auf -8 5 0 -4500 hPa (nur bei der x-
Version). Danach springt der Wert auf den Dampfpunkt (ca. -900
hPa je nach Meereshdhe) zurlick. Geben Sie sofort wieder Wasser
auf die Kerze und stllpen die halbvolle Schutzkappe tber die Kerze.
Nach ca. einem Tag wird das Tensiometer wieder in den
Siedeverzugsbereich zurtickgehen.
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4.3 Aufsetzen der Stechzylinder Probe

4.3.1 Setzen der Tensiometer-Bohrungen

Markieren Sie am Stechzylinder die Bohrung der langen Kerze
s Beim Herausziehen des Bohrers leicht drehen

9°qQ

1. Nehmen Sie bitte die Probe des Stechzylinders, damit Sie
aus der Aufsattigungswanne spater beim  Uberstilpen des
und setzen den Bohradapter Messkopfes die richtigen Bohrun-
wie in der Abbildung unten auf.  gen treffen.

Abb. 32

3. Die Probe ist nun fir den Ein-
bau vorbe_reitet

Abb. 31

Bohren Sie nun die 1. Bohrung
fur die Tensiometer sowie die 2.
Bohrung jeweils bis zum
Anschlag (roter Pfeil) in 3
Schritten (Bodenkomprimierung
vermeiden), Bitte darauf achten,
dass der Bohrer beim
Herausziehen leicht gedreht
wird. Bitte markieren Sie die
Seite fir das langere Tensio-
meter an der Seite
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4.3.2 Aufsetzen der Probe auf den Messkopf

Bitte reinigen sie den Stechzylinder, nachdem sie die L6cher gebohrt

haben.

¥ Bitte achten sie darauf, dass Sie die richtigen Tensiometer in die
vorgesehenen Tiefen einbauen. Bitte die Keramikspitzen feucht
halten.

¥ Bitte achten sie darauf, dass bei aufgequollenen Boden der
Uberstehende Boden abgeschnitten werden muss, damit der
Messkopf befestigt werden kann

1. Schieben Sie die Abstreifer-
O-Ringe (1) komplett auf die
Tensiometerschéafte (2). Sie
dienen als Schmutzschutz fir
die Gewinde. Die O-Ringe
sollen dabei in die Nut des
Gewindes gepresst werden, um
einen optimalen Schutz zu
gewahrleisten.

2. Fullen Sie die Bohrungen im
Boden komplett mit Wasser,
damit keine Luft in die Probe

gedrickt wird.
3. Danach legen Sie die
Silikondichtscheibe auf den

Stechzylinder.
)

)

Abb. 34

4, Setzen Sie nun den Mess-
kopf vorsichtig auf.

Abb. 35

5. Drehen sie nun den Mess-kopf
mit aufgesetzer Probe um,
entnehmen vorsichtig die

HYPROP-Aufsattigungsschale
und klammern den Stechzylinder
fest.

Abb. 36
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6. Fur eine Messkampagne
wird nun die Probe von oben
vorsichtig mit deionisiertem
Wasser betraufelt um gleiche
Startbedingungen zu
bekommen. Am besten kann
dies mit der Tropfen-Spritze
gemacht werden.

7. Saubern sie anschlieRend
den Stechzylinder und den
Messkopf. An der Stechzy-
linderauRenwand darf Kkein
Wasser hangen bleiben.
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5 Inbetriebnahme des HYPROP

5.1 Anschluss der Systemkomponenten

Im nachsten Schritt wird die Inbetriebnahme beschrieben, wo die
HYPROP Komponenten mit tensioLINK verbunden werden.
Insgesamt kénnen bis zu 20 Messkdpfe an ein HYPROP-System
angeschlossen werden.

Far eine Inbetriebnahme bendtigen Sie:

A Messkopf mit befiillten Schaften wie unter A/orbereitung zur
Messungiiin der Anleitung Probenvorbereitung beschrieben
A Stechzylinder mit aufgesattigter Probe, fertig montiert auf dem
Messkopf
A HYPROP-Anschlusskabel
A Adapterkabel
A tensioLINK® USB-Adapter- + Adapterkabel
A 9V-Steckernetzteil
A T-Stiuck T-Stiick
Kabel zum
tensioLINK® USB-
Adapterkabel
Kabel zum 9V-
Steckernetzteil

Abb. 37: tensioLINK T-Stlick

Kabel zum HYPROP-
Messkopf
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5.1.1 Messkopfe

Uber Buskabel und T-Stiicke kénnen bis zu
20 Messkodpfe an einem PC verwendet
werden. Es wird jeweils ein Messkopf an
ein T-Stick am Messbus angeschlossen.
An den USB-Konverter wird das
Adapterkabel mit  8-poligem  Stecker
angeschlossen.
Auf der anderen Seite des Adapterkabels
ist eine 4-polige Buchse an die beliebig
viele T-Stiicke angesteckt werden kdnnen.
An die Verzweigung des T-Stiickes wird
das Kabel zum jeweiligen Messkopf
Abb. 38: Messkopf  angeschlossen. Die Reihenfolge ist dabei
egal. Der Rechner identifiziert die Messkdpfe unabhangig von der
Anschlussreihenfolge (falls diese vorher unterschiedlich adressiert
wurden, siehe auch Kapitel Mie Konfigurationsparameter des
HYPROPHi )
Am Ende der Kette wird das Steckernetzteil an das freie Ende des
letzten T-Stlickes angeschlossen.

Wird nur ein Messkopf am Bus verwendet, so reicht die interne
Stromversorgung des USB-Konverters aus. Schon bei 2 Messkopfen
kann es jedoch zu Ausféllen bei der Messung kommen. Wir
empfehlen daher grundsatzlich den Betrieb mit einem
Steckernetzteil.

Bei einer Eingeratemessung ist darauf zu achten, dass das USB-
Kabel zugentlastet und die Messung nicht beeinflusst wird (da bei
der Eingerdatemessung der Messkopf immer am USB-Kabel
angeschlossen ist und auch den gesamten Messzeitraum auf der
Waage steht). Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Lage des
Kabels wahrend der Messung nicht verandert wird. Eine Arretierung
ist sinnvoll, da Veranderungen sogar durch Luftzug entstehen
konnen. (siehe auch folgendes Kapitel zur Kabelfixierung auf der
Waage)
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5.1.2 Waage

Wir empfehlen handelstibliche Waagen von Kern, Mettler Toledo und
CHYO (siehe folgende Liste mit Waagen, die von der Software
unterstitzt werden).

Kern EG2200 (empfohlen)

Kern EW3000

Kern 572

CHYO MK2000B

Mettler Toledo SICS

Mettler Toledo PM2000

COBOS COBOS-CB Complet

Sollten Sie die Waage nicht tber uns beziehen, dann kénnen wir
kostenfrei lhre Waage in die Herstellerliste mit den entsprechenden
Parametern aufnehmen. Dazu bendtigen wir vorab Ihr komplettes
Setup (incl. Waage, Manual und Interfacekabel).

Die Waage wird an einen freien COM-Port des PCs angeschlossen.
Sollten Sie keine COM-Schnittstelle haben, wird die Waage iber
einen USB-Adapter an einen USB-Port Ihres PCs angeschlossen.
Bitte beachten Sie hierbei die Anleitung des USB-Adapters.

Wie die Waage ber die Software tensioVIEW® eingebunden wird, ist
im Kapitel Adinzufugen der Waagei beschr i eben.

Abb. 39: Waage
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Auf folgende Punkte sollte bei einer Inbetriebnahme geachtet
werden (siehe auch Kap. Astartbedingungeni):

1.

2.

Die Waage sollte an einem erschiitterungsfreien Arbeitsplatz
stehen.

Dieser Arbeitstisch sollte ausschlieRlich fir HYPROP-Messungen
genutzt werden.

Die Waage muss waagerecht aufgestellt werden (Justierung tber
eine Libelle; gerétespezifisch)

Fur prazise Messungen missen Waagen am Aufstellungsort
justiert werden, weil die Gravitation ortsabhéngig variabel ist.
Daher ist die die eine von einer Waage gewogene Gewichtskraft
einer konstanten Masse (z.B. 1 kg) je nach Ort verschieden. Bei
der Kern EG mit eingebautem Justiergewicht ist die
Waagengenauigkeit jederzeit Uberprifbar und neu einstellbar (S.
23ff).

Die Gewichtsangaben auf unseren Stechzylindern beziehen sich
auf eine Gravitation von 9,802 ms-2.

Die Gravitationsbeschleunigung ist breitengradabhéngig und
variiert von 9,780(0°) -9,833 (90°) ms-2.

Zugentlastung des Kabels

Das HYPROP Kabel mul3 zugentlastet werden, da es sonst zu
Fehimessungen kommt. Das Kabel wird dabei auf die Waage
gelegt und auf O g gesetzt (tariert).
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Lange des Kabels vom Stecker bis zum Clip ca 15cm
Lange des Kabels vom Klipp auf der Wageplatte bis zum Clip an der
Seite ca 20cm

Sollte Ihre Waage dieses Zubehdr nicht enthalten dann kdnnen Sie
dies kostenfrei bei uns ordern.
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5.2 Software tensioVIEW®

5.2.1 Die Oberflache

tensioVIEW® ist eine einfach strukturierte Bedienoberflache, die das
Auslesen und Konfigurieren von tensioLINK® Geraten  intuitiv
ermdglicht.

Sind ein oder mehrere Gerdte am USB-Konverter angeschlossen,
beginnt man mit der Lupe die Geratesuche.

5.2.1.1 Geréatesuche

Die Geratesuche wird (ber das Lupensymbol gestartet.
tensioVIEW® unterscheidet zwei Arten von Geratesuchmodi
zwischen denen man wéhlen kann:

5.2.1.2 Einzelgeratemodus

Dabei geht tensioVIEW® davon aus, dass auch wirklich nur ein

Gerat am USB- Konverter angeschlossen ist. Das Gerat wird in
diesem Fall sofort und ohne Verzdégerung gefunden. Sind mehrere
Geréate angeschlossen, funktioniert diese Suche nicht!

5.2.1.3 Mehrgeradtemodus

- tensioVIEW® findet in diesem Fall bis zu 20 HYPROP-
% Messkdpfe am Bus innerhalb von 8 Sekunden. Vorraussetzung
ist, dass Busnummern individuell fir jedes Gerat vorher vergeben
wurden. Wenn mehrere Gerdte am Bus identische Busnummern
besitzen werden diese nicht gefunden.

Wurden Gerate am Bus gefunden, so werden diese in der linken
Halfte des Bildschirms in einem Baum dargestellt. Verschiedene
Geratetypen werden dabei in Ordnern gruppiert.
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Projekt  Gerite Aufgaben Fenster ?
PR[/= a
B
[=1-#% tensioLINK(R) USB Adapter

=43 Hyprop
ERE § 1Y-HYPROP-MK

ergion unten [hPa]

8- ﬁ Welght Scale
- Gewicht [g]
o Status [0/1]

Doppelklick auf das
Geratesymbol

Abb. 40: tensioVIEW Hauptmeni

5.2.2 Aufruf des Messkopf Geratefensters

Bitte klicken Sie auf das Geratesymbol (Doppelklick) um das
Geratefenster zu 6ffnen.

5.2.2.1 Eigenschaften

Im Register Eigenschaften kann nichts verandert werden. Dieses
Fenster dient der allgemeinen Information Giber den Messkopf.

5.2.2.2 Konfiguration des Gerétes

I n dem Register AKonf i gur am Gerdt fi

abgelesen und geéandert werden.

Normalerweise sind keine Anderung an der Konfiguration fir den
Messbetrieb erforderlich. Bitte &ndern Sie nur Einstellungen, deren
Auswirkungen Sie kennen.

Entsprechend lhrer eingestellten Benutzerrechte* sehen Sie nur
Werte, die Sie auch &ndern durfen. Wenn Sie einen Parameter
editieren, wird die neue geénderte Konfiguration erst dann an das
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NUMS

measure to know

HYPROP¢ ber spi elt, wenn Sie den Button
erscheint dann eine Meldung mit dem Hinweis, dass die geanderte
Konfiguration erfolgreich auf das Gerat Ubertragen wurde. Die

Anderungen werden sofort wirksam und das Gerét startet neu, d.h.

es verhdlt sich so, als ob es gerade an die Stromversorgung

angesteckt worden ware.

<% MY-HYPROP-MK = & |
féigensch;ft;1 Korfiguration | Befiillung I Aktuelle Messwerte l Gespeicherte Messdaten |
{23 tensioLINK Name MY-HYPROP-MK
Yo | Gerateinformationen Messkopf Gewicht 365¢g
{1 Datenlogger Bodenvolumen 245ml
({1 Sensor Messung Bodensaule Hohe 50 mm
Einbauhohe Tens unten 13mm
Einbauhohe Tens oben 38 mm
Name
frei definierbarer Name in ASCI| Zeichen

[ oK | [ Apbrechen | [ Hife |

Abb. 41: tensioVIEW Konfigurationsfenster

* Die Benutzerrechte werden in der Statuszeile ganz unten
eingestellt. Sie k°nnen zwischen APut
APowerfi (erweitert) SieytlasdemeUmst8Bluingt e be e
einen Neustart der Software erfordert.
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5.2.2.3 Die Konfigurationsparameter des HYPROP

Die Parameter sind entsprechend ihrer Funktion in Ordnern
zusammengefasst.

‘3 tensioLINK

Busnummer

tensioLINK®-Busnummer des Gerates ist bereits von UMS
voreingestellt

Subadresse

tensioLINK®-Subadresse des Gerates ist bereits von UMS
voreingestellt

Erklarung:

tensioLINK® verwendet zwei Typen von Gerate-Adressen. Die Bus-
und die Subadresse. Dieses System wurde eingefuhrt, da es
Sensoren geben kann, die sich am gleichen Ort, aber in
unterschiedlicher Tiefe befinden (Beispiel: Multilevelsonde). Fur
diesen Fall definiert die Subadresse die Tiefe, beginnend mit 1 fur
die oberste Sonde.

Die Subadresse kann jedoch auch dazu verwendet werden, um
beliebige Gerate zu gruppieren (z.B. Messfelder).

Fir die normale Unterscheidung der Gerate wird nur die Bushummer
bendtigt. Falls mehr als 32 Gerate am Bus angeschlossen sind wird
die Subadresse hochgezahlt. Grundsatzlich ist die Busadresse
zwischen 1...32 zulassig und die Subadresse zwischen 1...8.

Wurde dem Gerat noch keine individuelle Bus- und Subadresse
zugewiesen, so sind diese jeweils auf 0 gesetzt.

Wenn Sie mehrere Gerate an einen Bus anschlieBen, missen Sie
unbedingt individuelle Adressen, verschieden von 0, vergeben.

‘A Gerateinformationen

Name

frei definierbarer Name des Messkopfes in ASCIIl. Maximale Lange:
12 Zeichen.

Messkopf Gewicht

Netto Gewicht des Messkopfes incl. Tensiometer Schafte und
Dichtscheiben

Bodenvolumen
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U

Volumen der Bodenprobe im Stechzylinder ohne Tensiometer-
Kerzenvolumen

Bodenséaule Hohe

Héhe der Bodenséaule in mm (Stechzylinderhohe).

Einbauhdhe Tens unten

herausragende Hohe der Tensiometerkerze unten.

Einbauhdhe Tens oben

herausragende Hohe der Tensiometerkerze oben.

{3 Datenlogger

Interval

Internes Aufzeichnungsinterval

Ringspeicher

On: alte Daten werden bei vollem Speicher Uiberschrieben

‘3 Sensor Messung

Kontinuierliche Messung

Schnelles Update der Messungen aktivieren. Normalerweise werden
die Sensoren nur im eingestellten Intervall gemessen.

Messintervall

Intervall fir die Messung der Sensoren

Filter ein

Anti-Flicker-Filter aktivieren. Der Anti-Flicker-Filter unterdriickt hin-
und herspringen um ein Digit. Ist der Filter aktiviert, verringert sich
die Auflésung um 1 Digit.
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5.2.3 Refilling-Fenster

Diese Funktion wird fur die Befiillung des Messkopfes und fiur den
Wiederbeflllprozess der Tensiometer bendtigt.

¥ Vor allem beim Einschrauben der Tensiometerkerzen in den
Messkopf wird ausdrucklich empfohlen, die Werte zu tiberwachen,
da ein zu festes und schnelles Zudrehen den Druckaufnehmer
zerstoren kann. Der Beflllvorgang ist ausfihrlich in Kap. 4.2

ABef ¢l |l ung drefeschriebes.i o met e
7. MY-HYPROP-MK =<

| Eigenschaften | Konfiguration | Befiilung | Aktuelle Messwerte | Gespeicherte Messdaten |

= e Tension oben

24000

§ 3000 -239 hPa

5 2000

£ 1000

S N

) L ————————t

£ 4000
§ 3000 6 hPa
Z 2000
% 1000
@

0

T

Fig. 42: tensioVIEW Refilling-Fenster
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5.2.4 Aktuelle Messwerte

Nach Eingabe des Intervallparameters und nachdem auf <Starten>
geklickt wird kénnen momentane Messwerte auf dem Display
angezeigt werden.

5.2.5 Gespeicherte Messdaten

Uber dieses Fenster kénnen die gespeicherten Daten angezeigt und
gespeichert werden.

Es sind nur gespeicherte Messdaten vorhanden wenn der interne
Logger gestartet wurde.

Eine zeitliche Zuordnung ist nur méglich bei einer konstanten
Spannungs-Versorgung des Messkopfes.
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5.3 Hinzufigen der Waage

Bevor Sie eine Messkampagne starten (siehe Ka p .
e

ner Me s s k solitgn aSienzeifachst die Waage in das

System hinzufiigen.

Da es sehr unterschiedliche Waagen gibt und der serielle Port nicht
immer identisch ist, haben wir von einer automatischen Suche
abgesehen.

Wenn Sie eine Waage von uns bezogen haben, dann kdnnen Sie
diese auswahlen.

Bitte gehen Sie dabei wie folgt vor: (2 Mdglichkeiten)

1.

mit der rechten Maustaste auf HYPROP im Stammverzeichnis,
dann geht ein Fenster auf mit der Bezeichnung <Hinzufligen> A
<Hinzuftigen eines HYPROP-Ger 2t es é > . Bitte

Uber die Menizeile <Gerate> A <Hinzufiigen> A <neues
Ger&teé> den Button anklicken

Gerit hinzufiigen [:J@| g|

um hinzufligen suswahlen:  Eigenschaften:
= Tensiometer | Waage
. I 751 Hersteller: KB"'" V Typ: ;_EGZZDE' V
=123 Hyprop -
4 HP Name: |Waage
{jﬁ }‘;"‘fage Serielle Schnittstslle
=3 Infield? ; T l
B IrfisldT Schnittstelle: %_.COM2 v
B Infield7e Baudrate: {1200 |
| siIs ; 7 1
- VS ety B _
Parity |Mone L3
StopBits ﬁwo v
Test Waage
Messwert: 141361 |
[ MNeue Waagentype hinzufligen ]
[ ok || sbbrechen | [ Hife |

Abb. 43: tensioVIEW: Hinzufligen einer Waage

50/96

ADurchf ¢h

anw?2h



\\UMS

measure to know

Wahlen Sie den Waagentyp aus, beispielsweise Kern EG2200, das
Interface  und die Ubertragungsparameter. Bitte klicken Sie
anschlieBend auf den Measure-Button. Fur den Status wird eine 0
angezeigt. Fur den Messwert sollte das entsprechende Gewicht
angezeigt werden, dann ist eine Verbindung hergestellt, und Sie
kénnen das Gerat bzw. die Waage durch Klicken auf OK
Ubernehmen. Im Explorerfenster wird das hinzugefugte Gerat
angezeigt.

& tensioVIEW
PR 4
2

(= ¥ tensioLINK{R) USB Adapter
=@
= w8 Test Hyprop
' Tension [hPa]
Tension [hPa]
Temperatur [degC]
Pk Gewicht [g]
-z Weight Scale <€— |
: Gewicht [g]
Status [0/1]

Abb. 44: tensioView Geratefenster 2

Wenn Sie nun auf die Waage im Explorerfenster klicken, kdnnen Sie
sich die aktuellen Werte anzeigen lassen (analog zum HYPROP).
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Durchflihrung einer Messkampagne

6 Durchfihrung einer Messkampagne

Definition: Eine Messkampagne beinhaltet die Konfiguration, die
Messdaten der Tensionen sowie die Messdaten der Waage und
gegebenenfalls die Auswertung der Messdaten von einzelnen oder
mehreren Messkdpfen, die zur gleichen Zeit erfasst werden sollen.
Diese Informationen werden in einer Datei fir eine spéatere
Weiterverwendung gespeichert.

Bevor Sie eine Messkampagne durchfiihren, sollten Sie sich
zunachst mit den Funktionen von tensioVIEW® vertraut machen.
Zudem sind die Startbedingungen fiir eine Messkampagne aul3erst
wichtig:

°qQ

Bei ausgeschaltetem Laptop, oder im Ruhezustand befindlichen
Laptop werden keine Messwerte gespeichert!!

? Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Lage des Kabels
wahrend der Messung nicht veréandert wird (s.0.).

Beim Aufpipettieren ist darauf zu achten, dass kein Wasser Uber
die beiden Spannbiigel lauft

°gQ

6.1 Startbedingungen

1. Nach den Vorbereitungen zur
Messung, wie im
vorangegangenen Kapitel
beschrieben, muss auf die
Proben ein Wasserfilm
aufpipettiert werden, um gleiche
Startbedingungen zu schaffen.

2. Der Anfangswassergehalt bei
kompletter Sattigung der Probe
wird geschatzt oder berechnet,
falls die Bodenart zweifelsfrei
zugeordnet werden kann.

3. Die Probe sollte nicht der Sonne,
einem Luftstrom oder starken
Temperaturschwankungen
ausgesetzt sein.

Abb. 45: Startbedingungen

52/96



Durchflihrung einer Messkampagne J\/\’

4. Die Waage sollte an einem erschitterungsfreien Arbeitsplatz
stehen. Dieser Arbeitstisch sollte ausschlie3lich fir HYPROP-
Messungen genutzt werden.

5. Bei einer Eingeratemessung ist darauf zu achten, dass das USB-
Kabel zugentlastet wird und die Messung nicht beeinflusst, da
bei der Eingeratemessung der Messkopf immer am USB-Kabel
angeschlossen bleibt und den gesamten Messzeitraum auf der
Waage stehen bleibt. Eine Arretierung des Kabels kann uber
seitlich an der Waage angebrachte Kabelhalter erfolgen.

6. Die Waage muss waagerecht aufgestellt werden (siehe Libelle;
geratespezifisch)

7. Bitte stellen sie lhren Laptop auf permanente Energieversorgung
um. Unter Windows® geschieht dies folgendermal3en:
AEnergi efoptfgnen Net z und Batter:i
ARuhe z dis tAdNn & A .
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Durchflihrung einer Messkampagne

6.2 Das Messkampagnenfenster

Zum Messkampagnenfenster gelangen Sie auf 2 Wegen:

1. Uber die Menuzeile <Aufgaben> <HYPROP
Messkampagne..> oder

2. indem sie auf den Button | Messkampagne
klicken <

I
5 4 terweLINKIR) USD Ader
b -3 Srat dor Maas Nachete Tersinmater Me
O & Text Hypep Siat aung: amator Mararg:
Tersion urten BPe] Anzahl dee Meoedgte: |
Tenson 058 hPa]
Temparatur jdecC] Spscher Messkempage...
Nome: [Teapecjeia |
B — -
Gewcit bl Onree: [U A Tamp\. | Bowee...
Qaha [07]
Kessnnselingon Erhoten
Pessrlervel (o) 0103 Towen:  [wPn v

Hivre Mazdlrequent an Snfeng Lethigat.  log 0fom/e) Vi) v

Gerate:2 | bk - Devtsch <[ veunden |
LT RN AT,

Abb. 46: tensioVIEW Messkampagnenfenster
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Durchflihrung einer Messkampagne WUMS

measure to know

6.3 Konfiguration der Kampagne

Im Messkampagnenfenster missen Dateiname und Speicherort
festgelegt werden. (siehe Abb. unten)

Speicher Messkampagne

Name: | Testprojekt |

Ordrer: |UNTemp |

Bei den allgemeinen Parametern werden die Startzeiten der
Messung und die Zeiten (nicht unter 10 Min) fir die Wagung
eingestellt. (s.u.). Bei einer Eingerdtemessung muss der
Eingeratemodus aktiviert werden!

Messeinstellungen . X o

Messintervall [hh:mm]: 0010 /‘v E I ne A H h ere

Hahere Messfrequenz am Anfang: Me SS f re q uenz
bedeutet eine anfangliche

Einzs! Gerate Modus: Messrate von 1 Min.

Im Einheitenfenster kénnen Sie die Einheiten fUr die Tension, die
Leitfahigkeit und fur das Matrixpotential verédndern. Die Darstellung
kann dann logarithmisch oder linear erfolgen.

Einheiten

Tension: hPa 3
Leittahigkeit: log1 D[cm/dl: v
Matrizpotential: ;F T

Im Geratefenster werden der Geratename und die Seriennummer
automatisch  dargestellt, wahrend der Probenname, das
Stechzylindergewicht, das Berechnungsmodell und die Bodenart
eingegeben bzw. ausgewahlt werden missen.

Alle Gerate

Anfangs- Boden- | Stech-
Serien- | Proben- Arfangswassergehalt- wasser- | trocken-  zylinder- Modell Modell Weitere
nummer | bezeichnung  bestimmung gehalt gewicht gewicht ode:

Nol%] | fal ]

20 van Gerucht... v | Standard v EII]

Geratename Bodenart

Parameter Parameter

Test Hyprop | 13 Sand automatisch 468
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Durchflihrung einer Messkampagne

Fur die Anfangswassergehaltsbestimmung stehen lhnen vor i oder
nach der Messung folgende Optionen zur Verfiigung:

1. Automatisch (Defaulteinstellung), d.h. Anfangswassergehalt und
— Bodentrockengewicht wird naherungs-

angs-| Boden- = Stech- . . .
Afngswsssergenalt-  wesser- tocken- minder \WejSe berechnet, damit die Messung

bestimmung gehatt | gewicht gewicht

Mot |kl ol graphisch dargestellt i und verfolgt

e b = werden kann. (siehe auch folgendes

Anf angwas s erDpe prazise e

gewogene Bodentrockengewicht wird nach der Messung
eingetragen. Der Anfangswassergehalt wird erst berechnet,
wenn der Startzeitpunkt verschoben und gesetzt wird.

2. Bodentrockengewicht fix: Das Bodentrockengewicht (bei 105°)
wurde mittels Waage bestimmt. Dies
Arfangs- Boden- | Stech-
frfvgnessergehat:  waser incken mirde- k@nn o nur nach - erfolgter Messung
estimmung gehalt  gewicht gewicht ..
Dol @l durchgefihrt werden. Das
0 Trockengewicht wird eingegeben und

mit der <Return> -Taste bestatigt.

| Boden-trocken- gewic... v

3. Anfangswassergehalt fix: Der Anfangswassergehalt bei
Aufsattigung  ist  bekannt, das
Anfangs-| Boden- = Stech- . .
iommnt | s g ok Trockengewicht wird berechnet.
Vord bl Der Wert wird direkt in das
2 gekennzeichnete Feld links einge-
tragen. Durch Driicken der <Return> -

Taste wird der Wert quittiert.

Anfangs- wasser- geha... ¥

Bodenart

Zur naherungsweisen Berechnung kann im

ot Model Aufklappfenster <Bodenarten> die Bodenart
eingegeben werden (sieche auch Kapitel

Abschatzung des Anfangswassergehaltes).

cht..

Standard hd

Standard
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Durchflihrung einer Messkampagne J\/\f UMS

measure to know

Modell
Als Berechnungsmodell stehen
1. van Genuchten

- . 2. van Genuchten bimodal

et 3. Brooks & Corey

wt Sand zur Auswahl.
van Genuchten . . L. .
Zu den Modellrechnungen finden Sie néheres in

unserer Anleitung ATheorieh

Parameter

Die Modellparameter kénnen Uber das Aufklappfenster <Modell>
ausgewahlt werden. Die Modellparameter kdnnen durch Klicken von
<é > angepasst werden. Eine Anderung der Parameter ist allerdings
nur versierten Anwendern vorbehalten.

Edit Model Parametrs...

Beispiel fur die Modell-

alpha n th_r th_s tau Ks

N_FARVECINI | D145 | 268 | D045 @ 043 05 720 parametel’ nach van Genuchten

LOWBON ool | 101 ] 0 2 01

UPBON 05 15 02 1 5 | 10000
» IFEIT
:
B Control parameter for sensitivity analysis Weitere Parameter

INTERPOL 2

bt 100 . . .

\DEG s Die Parameterliste ist

OPTIMI (Tue naher im Kapitel ATheor i e
= Control p: for multiobj . .

[N WEGHTFLAG RO «| im Anhang beschrieben.
E WFLOATPAR

whe 0

wtheta 1

IN_WEIGHTFLAG
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Durchflihrung einer Messkampagne

6.4 Abschatzung des Anfangswassergehaltes

Zur Darstellung des pf/WG-Zusammenhanges ist vor Beginn der
Messungen eine Anfangsschatzung des Wassergehaltes notig.
Diese Schatzung soll fir die Versuchsdurchfiihrung realistische
Daten ermdéglichen und wird nach der Messung durch einen préazisen
Messwert ersetzt. Es ist daher wichtig, nach der Messung die Probe
auf den Wassergehalt Null zu
Bite geben sie das trockngn und rUckzuwiegen um
A Bodentrockengewicht fur eine anschlieBend den volumetrischen
Koo osum ny ces Wert zu berechnen, damit der
cicl sl ek tatsachliche Anfangswassergehalt in
die Auswertungen eingehen kann. Ist
das Trockengewicht noch nicht bestimmt erscheint ein Warnhinweis
(siehe Abb.).
Zur Schatzung:
Sie messen zunachst das Gesamtgewicht und die Software zieht
davon das Taragewicht vom Messkopf und Stechzylinder in kg ab.
Dann ist das Ergebnis die Summe aus Bodengewichtsanteil und
Wassergewichtsanteil. Da nun die Dichten von Boden und Wasser
sowie das Gesamtvolumen bekannt sind kann daraus der
Anfangswassergehalt berechnet werden. Eine Schéatzung bleibt es
deshalb, weil nicht alle Poren mit Wasser gefllt sind und die Dichten
variieren kénnen. Unter der Annahme, dass alle Poren wassergefillt
sind, ist die Porositat e gleich dem Sattigungswassergehalt gs. Eine
Anfangsschatzung des Sattigungswassergehalts wird dann direkt
von der Software berechnet:

Hinweis

8 =1- mu_.-‘-_"'w'Vges
[Es - -'qrj Vge:
it
&, = Bathgungs wassergehdt (crmd/om®),
&, = Dichte des Wassers(= 1 gfct®), &, = Dichte der Festsubstanz (= 2.65 gfcm®),
g, = Dichite des Wagsers(= 1 gfom®),
Voo = Wolumnen des Stecheylin ders (= 250 cm®),

J{
my = Massedes nasgen Bodens bei voller Aufsdttioung, zu Messheginn.
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Durchflihrung einer Messkampagne J\/\’

6.5 Startwerte

Wichtig ist, nach dem Start einer Messkampagne die Startwerte
einzustellen. Eine Kompensation ist noétig, da die Tensiometer
bedingt durch die stehende Wassersaule im Tensiometerschaft und
deren unterschiedliche Schaftlange einen unterschiedlichen Offset
haben. Die Kompensationswerte in hPa sind voreingestellt und
betragen fur das obere Tensiometer -3, 75 hPa und fur das untere -
1, 25 hPa.

D.h. bei Startbedingungen, (Probe vollstandig gesattigt) wird von
einer Bodenwasserspannung von 0 hPa ausgegangen.

Automatische Kompensation: ist voreingestellt und wird erst bei
Verschieben der Startlinie aktiviert.

[
Nullpunktverschiebung
Tensiometer oben hPa]: |-1.25
Tensiometer unten hPa]:
Automatisch v

Manuelle Kompensation:

Durch Anklicken des wiRludietkompsnsadfoAnpas s ¢
manuell durchgefihrt. Die Werte kodnnen individuell verandert

werden (auch durch Anklicken der Pfeiltasten).

Durch Anklicken des Buttons zurlicksetzen, kann die manuelle
Kompensation riickgangig gemacht werden.

Messdaten | Berechnung
Nullpunktverschiebung
Tensiometer oben hPa): 375 £ Zurlicksetzen

Tensiometer unten hPa): -3.75 &

Automatisch Anpassen
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Durchflihrung einer Messkampagne

6.6  Durchfuhrung der Messung

6.6.1 Unterscheidung Mehrgerate- und Eingeratemodus

Grundsatzlich wird unterschieden zwischen Eingeratemodus und
Mehrgeratemodus. Dies wird anhand der unten stehenden Tabelle
veranschaulicht.

Messkopf bleibt auf
der Waage

Eingeratemodus Mehrgerétemodus
Messkdpfe 1 2-20
Symbol far %
Gerate-Suche .
wagung Kontinuierlich, Diskontinuierlich, je

nach eingegebener
Wagezeit werden
Sie aufgefordert
Messkopf far
Messkopf auf die
Waage zu stellen
(siehe auch Kap.
Mehrgerétemodus)

Zeiteinstellung

Die Messzeit der
Tensiometer wird
auch fur die Wagung
Ubernommen

Die Messzeit fur die
wagung wird
separat eingestellt

6.6.2 Start der Messkampagne

Di e

Messung

wi rd

duKaempdgneBubtusege AS:

werden automatisch die in der Konfiguration

angegebenen Intervalle GUbernommen.

6.6.3 Konstante Startbedingung

Um die Startlinie zu setzen mussen konstante Startbedingungen
herrschen. Die Tensionen sollten dabei einige Zeit (vom Boden
abhéangig) in gleichen Abstéanden nahezu waagerecht verlaufen.
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Durchflihrung einer Messkampagne J\/\’

6.6.4 Start einer spontanen Messung

Im Funktionsfenster kann durch Anklicken von <Messung> eine
Messung spontan ausgelost werden.

6.6.5 Aktuelle Informationen (Status)

aktuele Informationen Im linken, oberen Fenster (Aaktuelle
e D Informationenfi) werden die ¢

Tension 1:-3,35hPa iat
Tension 2: 5,93 hPa angezeigt.

Temp: 219°C
letztes Gewicht: 10267 g

Die Messung kann zudem jederzeit gestoppt, das Messintervall
geandert und neu gestartet werden. Die Aufzeichnung ist fortlaufend,
Start- und Stopp-Punkte werden in dem Graphen durch eine
Strichpunktlinie markiert. Im oberen Graphen werden die Tensionen,
im unteren Graphen das Gewicht aufgezeichnet (siehe Abb.47)
Rechts neben der Graphik werden die Werte tabellarisch dargestellt.
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6.6.6 Messung im Eingeratemodus

Bitte aktivieren Sie unter den allgemeinen Einstellungen im

Konfigurationsfenster die  Einstellung AEingerate-modusfi
Stellen Sie die Parameter wie unter den vorangegangenen Kapiteln
ein. Beim Eingeratemodus wird nur eine Messzeit eingestellt, die fir
die Tensiometermessung als auch fir die Messung des Gewichts
gleichermallen gilt. Starten sie die Messkampagne und stellen Sie
die Startwerte ein (wie in Kap. Startwertefibeschrieben).
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Abb. 47: tensioVIEW Messung Eingeratemodus
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Abb. 48: tensioVIEW Mehrgerdtemodus

6.6.7 Mehrgeratemodus

Bitte schlieRen Sie hierzu alle Messkopfe Uber tensioLINK® an das
” HYPROP an und fuhren einen Geratescan durch, indem sie auf
_f_ den Mehrgeratemodus klicken. Bitte beachten Sie, dass den
einzelnen Messkopfen verschiedene tensioLINK-Adressen vergeben
werden (siehe Kap. AKonfigurati ons p¥PR@RAet er
Abschnitt tensioLINK).

Fur alle Tensiometermessungen wird ein Messintervall von
beispielsweise 10 Minuten eingegeben. Fiur die Wagung kdnnen sie
auch ein anderes Intervall wie fur die Messung einstellen. Da sich
das Gewicht durch Wasserverlust nur langsam &ndert, empfehlen wir
gréRere Absténde (bodenspezifisch).

Wir empfehlen bei bindigen (tonigen Béden) ein Intervall von 3
Messungen/Tag. Bei weniger bindigen Béden (sandige Boden) reicht
ein Intervall von 1Messung/Tag vollig aus.
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Nach Ablauf des eingestellten Zeitintervalls zu nachsten Wagung
werden Sie aufgefordert, die Proben zu vermessen. Dazu ziehen sie
den Stecker aus dem Messkopf. Das System erkennt dann
automatisch welche Probe auf die Waage gestellt wird. Die Anzahl
der Proben ist auf 20 begrenzt.

Auf dem Bildschirm erscheint ein zusatzliches Fenster, wo Sie Uber
den Status und den Ablauf einer Wagung genau informiert werden.

Bitte folgen Sie den Anweisungen des Assistenten (siehe Abb.
unten).

Abb. 49: tensioVIEW Wageassistent

6.6.8 Unterbrechung einer Messkampagne

Eine Messung kann unterbrochen werden, da die Messwerte in eine
Datei gespeichert werden. Diese kann nach der Unterbrechung
(moglicherweise auch Stromausfall) wieder geladen werden unter:
Mrojektii Affnenfiim Hauptmenii von tensioVIEW.
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