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1 Allgemeine Hinweise

Bitte lesen Sie diese Bedienungsanleitung sorgfaltig durch.

Bei auftretenden Fragen wenden Sie sich bitte an unseren Service unter den oben aufgefuhrten Kontaktda-
ten. Offnen Sie das Gerat in keinem Fall selbst und flhren Sie keine eigenen Reparaturversuche durch. Bei
Gewahrleistungsanspriichen wenden Sie sich bitte an Ihren Handler.

Im Zuge von Produktverbesserungen behalten wir uns vor technische und optische Veranderungen am Ge-
rat vorzunehmen.

1.1 Bestimmungsgemale Verwendung

Das Handmessgerat SONO-DIS wurde als Auslesegerat fur die Sonde SONO-WZ entwickelt. An dieses
Gerat darf nur die dafiir vorgesehene Sonde SONO-WZ angeschlossen werden. Der Anschluss einer nicht
dafiir vorgesehenen Sonde kann zur Zerstérung dieses Gerates und/oder der angeschlossenen Sonde fiih-
ren.

1.2 Aufladbarer Akku

Tauschen Sie den verbauten Akku niemals selbst.

Die angegebenen maximalen Betriebszeiten gelten bei optimalen Bedingungen. Umgebungstemperatur und
Aufladezyklus kdnnen die Leistungszeiten deutlich verringern. Die Ladekapazitat reduziert sich dartber hin-
aus technisch bedingt im Verlauf der Nutzung oder durch Lagerung bei sehr hohen oder niedrigen Tempera-
turen.

1.3 Laden des SONO-DIS-Handmessgerates

Verwenden Sie zum Aufladen des SONO-DIS-Handmessgerats nur das mitgelieferten Ladegerat bzw. eine
vergleichbare Spannungsquelle. Eine Abweichung der Ladespannung kann zur Beschadigung des Gerats
fuhren.

Sollte sich das Gerét beim Laden erwéarmen, so ist dies normal und ungeféhrlich.

Sollte das SONO-DIS trotz wiederholter Ladung nur kurz oder gar nicht mehr funktionieren, so ist der ver-
baute Akku defekt und muss getauscht werden. Wenden Sie sich in diesem Fall bitte an Ihren Handler oder
direkt an IMKO.

1.4 Temperaturen und Umgebungsbedingungen
Das SONO-DIS-Handmessgeraét ist flr den Betrieb in rauen Umgebungen entwickelt worden.
Der Betrieb auBerhalb der angegebenen Bedingungen kann zu einer Beschadigung dieses Gerates fuhren.
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2 Bedienelemente

2.1 Kurziibersicht der Tastenfunktionen von SONO-DIS

SONO-DIS erlaubt mit nur 4 Bedientasten einen einfachen und strukturierten Messablauf.

,Hoch®
- Anwahl Menipunkt
bzw. Einstellung

,Runter®
- Anwahl Menupunkt
bzw. Einstellung

A feen criater lc.-"."'

W Cttechwe Latrten W.

Wassergeh.: 164,5 &

T 255 F lnee 167,34
[ER 0.2@ Bar Werte 7

,Messen*

- Ein- / Ausschalten
(>1 Sekunde driicken)

- fihrt eine Messung durch

- Auswahl eines Menipunktes

- Speichern und Aktivieren
einer Einstellung

»Einstellungen®

- Einstellungen aktivieren
durch Dricken >1 Sekunde

- Einstellungen beenden
- Zurtick aus den MenUpunkten

Bitte beachten: Fir Betone ist generell die Standard Kalibrierkurve die ,,Cal. Nr.: 4“ voreinge-
stellt. Beim Einschalten von SONO-DIS wird angezeigt, dass das Gerat auf Cal.Nr.4 eingestellt ist.
Diese Einstellung sollte nicht bzw. nur dann verandert werden, wenn ein anderes Material anstelle

von Frischbeton vermessen wird.
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3 Inbetriebnahme

3.1 Sicherheitshinweise

Achtung: Lesen Sie vor der Inbetriebnahme unbedingt die Allgemeinen Hinweise, Punkt 1 am Anfang die-
ser Bedienungsanleitung. Eine nicht bestimmungsgemafie Verwendung kann zur Beschadigung dieses Ge-
rats flhren.

3.2 Verpackungsinhalt prifen

SONO-DIS-Handmessgerat
Steckernetzteil (12V/2A)
Ladeadapter

Schutzkappe

Handbuch

Lanzensonde SONO-WZ

3.3 Akku laden

Der eingebaute Akku sollte vor dem ersten Gebrauch geladen werden. Hierzu stecken Sie den mitgelieferten
Ladeadapter in die 7polige Buchse am SONO-DIS. Anschlieend verbinden Sie das Steckernetzteil mit dem
Ladeadapter. Sollte das SONO-DIS-Handmessgerat bereits eingeschaltet oder der Akku tiefentladen sein,

beginnt die Ladung sofort. Andernfalls schalten Sie das SONO-DIS ein, indem Sie die Taste ,Messen*
fur etwa 1 Sekunde gedriickt halten. Eine aktive Ladung wird im Display durch ein animiertes Akkusymbol
angezeigt.

Die eingebaute Ladeelektronik ladt den Akku bis zur vollstandigen Ladung auf. Dies dauert bei vollstandiger
Entladung etwa 2 Stunden. Sobald die Ladung beendet ist, erscheinen alle 4 ,Akkubalken“ dauerhaft im
Display und die Erhaltungsladung beginnt.

Achtung: Laden Sie den Akku nur bei Zimmertemperaturen (ca. 10°C bis ca. 30°C) auf! Bei zu nied-
rigen Temperaturen kann es vorkommen, dass die Ladeschlussabschaltung nicht sicher
funktioniert und der Akku Uberladen wird. Bei zu hohen Umgebungstemperaturen kann
das SONO-DIS durch die beim Laden entstehende Hitze Schaden nehmen.

3.4 Sonde anschlieRen

Das SONO-DIS Handmessgerét kann sowohl mit der Feuchtesonde SONO-WZ als auch mit der Sand- und
Kiesfeuchtesonde SONO-M1 betrieben werden:

Schlie3en Sie die Feuchtesonde SONO-WZ an das SONO-DIS an, indem Sie den 7poligen Stecker in die
dafuir vorgesehene Buchse am SONO-DIS stecken und die Uberwurfmutter anziehen.

Seite 7



Handbuch SONO-WZ DIS Version 4_9

2017-05-08

4 Bedienung

Tastenbedeutungen:

Taste

Beschreibung

Q

Messen

- Ein- / Ausschalten - 1s gedriickt halten
- Messung durchfiihren = kurz driicken

- Aktivieren eines Menipunkts = kurz driicken
- Speichern einer Einstellung - kurz driicken

Einstellungen

- Geréte-Einstellungen aktivieren durch Driicken >1 Sekunde

- Einstellungen beenden
- Zurick aus den Menipunkten

Hoch
- Vorheriger Menipunkt oder Einstellung

Runter
- Nachster Menupunkt oder Einstellung
- Loschen des Wertspeichers (Modus — Mittelwert)

Displaysymbole:

Symbol

Beschreibung

Verbleibende Akkukapazitat

Messen aktiv

Einstellung gespeichert

Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung

Zeit bis zum Abschalten (Beleuchtung / APO)

Taste ,Hoch"“ driicken

Taste ,Runter” driicken

> RO 0EE

Warnzeichen: Wassergehaltswerte kleiner 100 Liter werden
nicht berticksichtigt oder die Gultigkeit des Messwertes wird bei

zu hohen Streuungen in Frage gestellt.
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Textbedeutung:

Text (deutsch) Bedeutung

Dichte Rohdichtewert des vermessenen Frischbetons

Wassergehalt: Darr-Wassergehalt in I/m*

EC-TRIME Electrical Conductivity - Elektrische Leitfahigkeit auf
Basis des TDR-Radarsignals und damit eine Aussage
zum Zement in der Betonmischung.

Seriennr.: Seriennummer der Sonde bzw. des SONO-DIS

HW: Hardwareversion

FW: Firmware-Version

4.1 SONO-DIS Handmessgerat einschalten

Schalten Sie das SONO-DIS ein, indem Sie die Taste etwa 1 Sekunden gedrlckt halten.

Das SONO-DIS versucht wéahrend des Einschaltvorgangs mit der angeschlossenen Sonde zu kommunizie-
ren. Dies dauert etwa 4 Sekunden. Sollte keine Sonde angeschlossen sein oder die Sonde aus einem ande-
ren Grund nicht erreichbar sein, erscheint eine Fehlermeldung auf dem Display.

Wurde die Sonde erfolgreich gefunden erscheint je nach Betriebsmodus der Messhintergrund auf dem Dis-
play. Wahrend des Einschaltens wird die Meldung ,Einkalibrierung“ am unteren Rand des Displays ange-
zeigt. D.h. das SONO-DIS kalibriert sich auf die Sonde SONO-WZ ein. Danach ist das SONO-DIS einsatzbe-
reit.

Hinweis: Sollte trotz mehrfacher Versuche keine Verbindung mit der Sonde moéglich sein Uberprifen Sie
den korrekten Anschluss der Sonde. Sollte auch dies zu keiner Abhilfe fihren, wenden Sie sich
bitte an unseren Service.

4.2 SONO-DIS Handmessgerat ausschalten

Zum Ausschalten des SONO-DIS-Handmessgerates halten Sie die Taste etwa 1 Sekunde gedruickt.
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5 Einstellung und Messung

Damit SONO-DIS den Wassergehalt als Darrwert mit einer geforderten Genauigkeit von +-1 bis +-3
Liter/m® anzeigen kann, muss das System vorher auf eine ,,Rezeptur-Charakteristik” sowie auf das
verwendete Gestein eingestellt werden. Diese Einstellung erfolgt mit Hilfe der Parameter CHAR und

G-Set.

5.1 Parameter CHAR fir die Rezeptur-Charakteristik

100

co
o

[o2d
o

=

Siebdurchgang [Vol.-%]

[
(=]

0 0,256 0,25

0,5 1 2

4 8

16 mm 31,6

Maschenweite <-|-> Lochweite

SONO-WZ zeigt mit
seinem Radar-Messfeld
betreffend der Sieblinien
Abhangigkeiten bei
unterschiedlichen Re-
zeptur-Charakteristiken.
Daher bietet SONO-DIS
4 verschiedene Einstell-
maoglichkeiten welche als
CHAR-Parameter in das
Handmessgerét
SONO-DIS eingegeben
werden kann.

Die 4 moglichen
CHAR-Parameter:

fein (Sieblinie C),
normal (Sieblinie B),
grob (Sieblinie A),
spezial (Ausfallkor-
nung U)

Sieblinien C

SONO-WZ misst etwas zu
wenig Wasser und muss
deshalb den Wassergehalt
etwas nach oben
korrigieren.

normal B

Sieblinien B

keine bzw. gerin-
ge Korrektur

Sieblinien A
SONO-WZ misst etwas zuviel

Wasser und muss deshalb den
Wassergehalt etwas nach unten

korrigieren.

Ausfallkérnung U

SONO-WZ misst zu-
viel und muss deshalb
den Wassergehalt
nach unten korrigieren.

Betone mit hohem Mortel-
gehalt, d.h. sehr viel Sand,
besonders mit hohem
Feinanteil, viel Zement.

Standard Zusatzstoffe,
Standard Zusatzmittel als
auch PCE’s.

Stetige und relativ
gut verteilte Sieb-
linien.

Standard Zusatz-
stoffe, Standard
Zusatzmittel als
auch PCE’s.

1. Betone mit grof3eren k-

Werten und geringem Moér-
telgehalt.

Betone mit stetigen und
relativ gut verteilten B-
Sieblinien mit einer Beson-
derheit: niedrigem Sollwas-
sergehalt der kleiner 160 Li-
ter/m? ist, sowie viel Hochleis-
tungsbetonverflissiger PCE
welcher flr die generelle
FlieRféhigkeit sorgt.

Ausfallkdrnung U:
d.h. sehr wenig oder
gar kein 2/8er bzw.
4/8-Kies.

Standard Zusatzstoffe,
Standard Zusatzmittel
als auch PCE’s.
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5.2 General G-Set Parameter

SONO-WZ misst sowohl das freie Wirkwasser in einem Frischbeton, sowie einen Teil des Kern- bzw.
Saugwassers. Es gibt Gesteinsarten welche sehr wenig Kernwasser aufnehmen, aber auch stark saugende
Gesteinskérnungen wie z.B. Sandstein oder Kalksplit, welche bis zu 50 Liter Kernwasser aufnehmen kon-
nen. Das Kern- bzw. Saugwasser dient nicht zur Zementbindung und wird deshalb nicht fur den w/z-Wert
verrechnet.

5.2.1 SONO-WZ misst drei Arten von Wasser
Im Prinzip misst SONO-WZ dieselben Anteile Wasser wie das Darr-Verfahren.

1. Das freie Wasser in der Betonmischung welches
fur den w/z-Wert angerechnet wird. Dieses Wasser ist
der eigentlich gesuchte Zielwert bei der Anwendung
von SONO-WZ.

einstimmt.

o % 3._Zusatzmittel die sich wie Wasser verhalten wer-
: E den ebenfalls von SONO-WZ mit gemessen. Dies gilt
- es entsprechend zu bericksichtigen.

L 2]

5

Fur den G-Set sollte SONO-WZ deshalb einmalig auf die rezepturabhéangige und verwendete Ge-
steinsart eingestellt werden. Um den effektiven (oder Darr-) Wassergehalt im SONO-DIS anzei-
gen zu kdnnen muss ein einmalig zu ermittelnder Wert fiir den Parameter ,,G-Set“ fir die ver-
wendete Rezeptur mit Gesteinsart berucksichtigt werden.

(siehe auch Kapitel ,Zum Thema Kernfeuchte, Kernwasser bzw. Saugwasser*.

Falls SONO-WZ bei einem speziellen Beton einen zu hohen Wassergehalt anzeigt, muss G-Set um die ent-
sprechende Literanzahl angepasst werden. Der exakte fur die Rezeptur mit Gesteinsart (Standort) zu be-
ricksichtigende Wert fir den G-Set zur Eingabe in das SONO-DIS kann auf zwei Arten kontrolliert bzw. er-
mittelt werden:

A) Durch Vergleichsmessungen von SONO-WZ mit mehreren korrekten Wassergehalten des Betons. Z.B.
durch Anmischen von Beton mit trockenen Zuschlagen.

B) Durch Vergleichsmessungen von SONO-WZ mit mehreren korrekten (!) Darrwerten nach dem Darren.
Beim Darren gilt es dann die mdglichen Fehlerquellen zu beachten.

Der Darr-Wassergehalt setzt sich nachfolgend zusammen:
Darrwert = wirksames Wasser + Kernwasser + Zusatzmittel die sich wie Wasser verhalten.

Siehe auch Kapitel: ,Zum Thema Kernfeuchte, Kernwasser bzw. Wasseraufnahme*
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2._Einen Teil des Kernwassers, Wasser das von den
Zuschlagen aufgesaugt wird, wobei hier von SONO-WZ
nur ein Teil (ca. 1/3) des Kernwassers gemessen werden
kann. Je nach Gesteinsart kann das Kernwasser 10 bis
35 Liter pro m?® betragen. Dieser (Korrektur) Wert wird ab-
héngig von der Rezeptur und Gestein im Parameter
G-Set (ca. 2/3 des Kernwassers) reprasentiert. Typi-
scherweise liegt der Wert von G-Set bei ca. -10 Liter/m®
wenn man von einem Kernwassergehalt von 15 Liter/m®
ausgeht. Diese -10 Liter/m* werden dann bei der Mes-
sung im SONO-DIS automatisch abgezogen damit die
Anzeige im SONO-DIS mit dem Wirkwassergehalt tber-
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5.3 ,,Anpassen“ bzw. Einstellung der drei Rezeptur-Parameter

5.3.1 Die Rohdichte ,ANPASSEN“ bzw. Eingeben

Erst nach Eingabe der einstellbaren Parameter kann das SONO-DIS in den Messmodus zur Messung des
Wassergehaltes weitergeschaltet werden.

Rohdichte D
Charakteristik: =
der Rezeptur mit 4 Einstellméglichkeiten: grob :Anpassen If’, Weiter
A (Minus-Korrektur), normal B (keine Korrek-
tur), fein C (Plus-Korrektur), oder spezial U Dichte: 2,350
(Minus-Korrektur bei Ausfallkérnung).
Anmerkung: der Mortelgehalt im Beton beein- CHAR: normal
flusst im Wesentlichen diesen Parameter. G-Set +/-: 10 %
General-Set:
Feineinstellung von SONO-WZ auf Betonsorte mit Ge-
steinsart und Kernwasser. Eingabe max. +- 50 Liter Falls mit SONO-WZ der Darrwas-
Typisch: -10 Liter (2/3 vom Kernwasser) welche bei der sergehalt gemessen werden soll, ist
Messung automatisch abgezogen werden, wenn der effek- der G-Set mit einem Plus-Wert ein-
tive Wassergehalt (das Wirkwasser) gemessen werden soll. zugeben, mit 1/3 vom Kernwasser!

Als erster Parameter kann die Rohdichte in Schritten von +-0,005 eingestellt werden. Idealerweise wird die
Rohdichte bereits vor der Wassergehaltsmessung korrekt im SONO-DIS eingestellit.

Stellen Sie den mit einem Betonpriufkdrper ermittelten Dichtewert D lhres Frischbetons mit den Tasten

ot u und ,-“ u ein und bestatigen Sie Ihre Eingabe mit der Taste »,OK*“ womit Sie automatisch
wieder in das Menu ,ANPASSEN* gelangen.

Achtung: Die Eingabe der Rohdichte ist wichtig, da diese unmittelbar in die Berechnung des Wasser-
gehaltes eingeht. Falls die Rohdichte vor Ort nicht bestimmt werden kann, ist auch die Eingabe der Soll-
Rohdichte moglich um akzeptable Messergebnisse zu erzielen. Eine Abweichung der Dichte von +-0,02
wirde einen Fehler bei der Wassergehaltsmessung von +-1,6 Liter bedeuten. Eine Differenz der Rohdichte
von 0,1 d.h. von Dichte 2,200 zu 2,300 bedeutet einen Unterschied im Wassergehalt von 8 Liter!

5.3.2 Einstellung CHAR Rezeptur-Charakteristik

Die Eingabe des CHAR Parameters erfolgt durch die Aktivierung von einer der sechs mdglichen Einstellun-
gen ,fein C, mittel B, grob A, oder Ausfall U. Im Wesentlichen beeinflusst der Moértelgehalt im Beton den

Parameter CHAR. Wéhlen Sie eine der vier Moglichkeiten fur CHAR mit den Tasten u und u aus und
bestétigen Sie Ihre Eingabe mit der Taste »OK".

5.3.3 G-Set Feineinstellung fiir Betonsorte mit Gesteinsart und Kernwasser

Die Eingabe des G-Set Wertes erfolgt in Liter/m*® und kann in 1-Liter Schritten bis +- 50 Liter eingegeben
werden. Es empfiehlt sich, einen einmal gefundenen G-Set Wert flr eine bestimmte Gesteinsart zu archivie-

ren. Stellen Sie den Wert fir G-Set in +-1 Liter Schritten bis max. +- 50 Liter/m® mit den Tasten L ﬂ und ,-

“ E ein und bestatigen Sie Ihre Eingabe mit der Taste »OK".
Nach Anpassen bzw. Einstellung der Rohdichte, des CHAR-Parameters sowie des G-Set gelangt man mit

Aktivierung der Taste ~Weiter” automatisch zum nachfolgenden Mess-Menu.

Seite 12



2017-05-08 Handbuch SONO-WZ DIS Version 4_9

5.3.4 Messen im Betriebsmodus ,,Mittelwert

Nach der Eingabe der Rohdichte und G-Set, erscheint nachfolgende Anzeige im Mess-Menu. Das SONO-
DIS misst generell in einem Mittelwert-Modus und ermittelt Uber die eingegebene Rohdichte den Darr-
Wassergehalt einer Frischbetonprobe in I/m®.

Darstellung des Mess-Menus:

Parameter neu einstellen verbleibende

Akkukapazitat
kurze Betatigung: e E;::‘ oinmn-cv [
. e Letzten '
l6sche letzten Einzelwert Wassergehalt als
Mittelwert

lange Betatigung:
|I6sche ganze Messreihe

T . zuletzt gemessener
Leitfahigkeit bzw. ecT: 25,5 d5 |lewer 167,3 % Einzelwert (kann wieder

Aussage zum Zement "
g StdDev: () 9 @ S Warte: 5 geléscht werden)
'’

Standard Abweichung:
Bei Std-Dev >0,5 sind mehr
Einzelmessungen erforderlich!

Anzahl der durchge-
fuhrten Messungen

Um eine Einzelmessung zu starten driicken Sie kurz die Taste .Messung starten“. Die Messung beginnt

und es erscheint fur die Dauer der Messung in der oberen rechten Ecke ein drehendes Symbol an Stelle
des Akkus. Wéhrend dieser Zeit konnen keine anderen Aktionen durchgefuhrt werden. Eine Einzel-
messung dauert etwa 2-3 Sekunden. Wurde die Messung abgeschlossen erscheint wieder das Akku-
Symbol. Im Display wird der Gber die Rohdichte D ermittelte Wassergehalt in I/m® angezeigt. Darunter die
Anzahl der durchgefiihrten Einzelmessungen ,,Anz. Werte*“.

Um einen reprasentativen Material-Mix zu erhalten, werden mindestens 5 Einzelmessungen wie im Punkt
.Messungen von Laborproben im Eimer* beschriebenen Vorgehensweise empfohlen. Bei Betonsorten die
zum Bluten neigen empfiehlt sich unbedingt eine Erh6hung der Anzahl der Einzelmessungen, da
dies zu einer Erhdhung der Reprasentativitat und der Genauigkeit fuhrt!

Anmerkung: Fehlerhaft angemischte Betone kdnnen von SONO-WZ nur schwer vermessen werden!

Eine Aussage zur Qualitdt der Messung:

Das SONO-DIS macht eine Aussage zur Qualitat der Messung mit der Anzeige der Standardabweichung
StdDev (Standard-Deviation). Die StdDev ist eine Angabe zur Qualitat der Messung. Bei StdDev Angaben
von grof3er 0,5 ist die Betonmischung so inhomogen, dass es empfohlen ist, noch mehr Einzelmessungen
durchzufiihren. Erst nach mindestens 6 Einzelmessungen und einer StdDev von 0,1 bis 0,5 sollten die Ein-
zelmessungen beendet werden und der Messwert als Endergebnis tbernommen werden. Zu erwédhnen ist,
dass bei sehr inhomogenen Betonen (z.B. stark blutende Betone) es jedoch schwierig ist, eine StdDev von
kleiner 0,5 zu erreichen.

©O0B

Smileys im Display zeigen jeweils an ob die Standardabweichung gut (<0,2), akzeptabel (0,2 ..0,49) oder
nicht-akzeptabel ist (>0,5).

Das SONO-DIS filtert automatisch Messergebnisse von Wassergehaltswerten aus, welche kleiner als 100
Liter sind. Dies kann z.B. passieren, wenn wahrend einer Messreihe aus Versehen der Startknopf betatigt
wird oder wenn die Sonde noch nicht ganz im Beton eingetaucht war. Diese zu kleinen Messwerte (<100

Liter) werden mit einem Warnzeichen signalisiert und gehen nicht weiter in die Mittelwertbildung ein!

Mit Betatigung der Taste u kann die Messreihe geléscht werden und das SONO-DIS ist wieder bereit fur
einen neuen Messzyklus.
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5.4 EC-TRIME ein Parameter fur die Zementanalyse

Am SONO-DIS wird der Parameter ECrg)ve angezeigt. Uber die Hochfrequenz-Dampfung des Radarpulses
bestimmt SONO-WZ mit dem innovativen TRIME-Messverfahren die elektrische Leitféahigkeit (Electrical
Conductivity ECtgrime) des Betons und ermdglicht damit eine Aussage zum Zementgehalt bzw. zur Zement-
sorte. Der dabei angezeigte Parameter ECrme kann schon bei der Einzelmessung als Rohwert fir den
Zementgehalt oder die Zementsorte interpretiert werden und sorgt somit fiir eine erhdhte Sicherheit bei der
Kontrolle einer bekannten Betonsorte.

Empfohlen wird hier eine Dokumentation der vom Anwender jeweilig vermessenen Betonsorten um spatere
Kontrollmessungen besser verifizieren zu kénnen. Wie und ob der Parameter EC-TRIME von einzelnen Ze-
mentsorten abhéangt, wird zukinftig bei IMKO weiter untersucht.

ECtriME Messbereich

15dS/m 30dS/m 45dS/m
z.B. Betone mit geringeren z.B. Betone mit héheren
Zementgehalten oder Zementgehalten oder
speziellen Zementsorten speziellen Zementsorten

Anmerkung: Eine Auswertung von EC-TRIME macht eigentlich nur Sinn, wenn wiederkehrend immer nur
eine bekannte Betonsorte kontrolliert wird.
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5.5 Allgemeine Einstellungen
Die Einstellungen des SONO-DIS Handmessgeréts konnen vielféltig verandert und angepasst werden.

Durch langes Dricken (2 Sekunden) der Taste ,Einstellungen® u gelangt man in die Menustruktur
~Einstellungen®.

Durch Driicken der Tasten ,Hoch* ﬂ und ,Runter” ﬂ kann der gewtiinschte Eintrag markiert und mit der

Taste ,Auswahl* ausgewahlt werden. Mit der Taste ,Einstellungen® verlassen Sie den aktuellen
Menupunkt und auch das Einstellungsmen.

Ubersicht tiber die Einstellungsmoglichkeiten

Einstellung Beschreibung
Sonde suchen Sucht erneut nach einer angeschlossenen Sonde (falls beim Einschalten
ein Fehler aufgetreten ist)
Sprache Umschalten der Systemsprache
- Deutsch
- Englisch
Auto-Power-Off Einstellung der automatischen Abschaltung
Displaybeleuchtung Einstellung der Hintergrundbeleuchtung
- Abschaltzeit
- Helligkeit
Displaykontrast Einstellen des optimalen Kontrasts
Sondeninfo Gibt verschiedene Informationen tiber die Sonde aus
SONO-DIS Info Gibt verschiedene Informationen Uber das SONO-DIS Handmessgerat aus
Materialkalibrierung Auswahl Kalibrierkurve fir unterschiedliche Materialien (Die Einstellung
von Cal. 4 fur Frischbeton sollte nicht verandert werden).

55.1 Sonde suchen

Falls es beim Einschalten des SONO-DIS-Handmessgerates zu Kommunikationsproblemen mit der Sonde
kam, bzw. noch keine Sonde angeschlossen war oder die Sonde wahrend des Betriebs gewechselt werden
soll, kann der Menlpunkt ,Sonde suchen“ ausgewahlt werden. Nach Auswahl dieses Menlpunktes versucht
das SONO-DIS erneut eine Verbindung mit einer angeschlossenen Sonde aufzubauen. Nach erfolgreicher
Verbindung erscheint die Seriennummer der Sonde im Display.

Sollte keine Verbindung méglich sein, wird ,Keine Sonde gefunden® im Display angezeigt.

Hinweis: Sollte trotz mehrfacher Versuche keine Verbindung mit der Sonde mdglich sein, Gberprifen Sie
den korrekten Anschluss der Sonde. Sollte auch dies zu keiner Abhilfe fuhren, wenden Sie sich
bitte an unseren Service.
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5.5.2  Sprache

In diesem Menlpunkt kann die Sprache des SONO-DIS-Handmessgerates ausgewahlt werden. Es kann
zurzeit zwischen den Sprachen Deutsch und Englisch gewahlt werden. Durch Driicken der Tasten ,Hoch*

u und ,Runter* u wahlen Sie die gewlinschte Sprache aus und aktivieren diese mittels der Taste ,Mes-
sen” . Nach der Aktivierung der Sprache erscheint das Symbol in der oberen rechten Displayecke.

5.5.3 Auto-Power-Off

Im MenUpunkt ,Auto-Power-Off* kdnnen Sie eine automatische Abschaltung mit verschiedenen Zeitvorgaben
auswahlen.

Dabei kdnnen Sie zwischen folgenden Zeiten wahlen:

-- Minuten (Abschaltfunktion deaktiviert)

- 1 Minute

- 2 Minuten
- 5 Minuten
- 10 Minuten
- 20 Minuten

Wahlen Sie hierzu mittels der Tasten ,Hoch* u und ,Runter® u die gewiinschte Abschaltzeit aus und
aktivieren Sie diese mit der Taste ,Messen* . Nach der Aktivierung erscheint das Symbol in der obe-
ren rechten Displayecke.

Hinweis: Das SONO-DIS schaltet sich nur automatisch aus wenn keine Taste mehr betétigt wurde. Eine
Druck auf eine Taste startet die vorgegebene Zeit erneut bis zum Abschalten.

5.5.4 Displaybeleuchtung

Wenn nétig, kann die Hintergrundbeleuchtung des Displays individuell angepasst werden. So ist es mdglich
Strom einzusparen und dadurch eine langere Betriebszeit zu erzielen.

Nach Auswahl des Menieintrags erscheint folgende Displayanzeige:

Mit der Taste ,Hoch* u wahlen Sie durch mehrfaches Driicken die automatische Abschaltfunktion der
Hintergrundbeleuchtung bzw. deren Zeit bis zum Abschalten aus.

Mittels der Taste ,Runter” ﬂ kénnen Sie die Helligkeit der Beleuchtung einstellen bzw. diese ganz aus-

schalten. Aktivieren Sie |hre Einstellungen mit Hilfe der Taste ,Messen® . Nach der Aktivierung erscheint
das Symbol L@l in der oberen rechten Displayecke.
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5.5.5 Displaykontrast

Bei extremen Temperaturen kann es notwendig sein, den Kontrast des Displays anzupassen um die Anzei-
ge optimal ablesen zu kénnen.

Verandern Sie nach Auswahl des MenUpunkts ,Displaykontrast® den Kontrast mit den Tasten ,Hoch®
bzw. ,Runter* u Stellen Sie den Kontrast so ein, dass Sie alle Grauabstufungen in dem Balkendiagramm

deutlich erkennen kénnen. Aktivieren und speichern Sie Ihre Einstellungen mit der Taste Messen” . Nach
der Aktivierung erscheint das Symbol lal in der oberen rechten Displayecke.

5.5.6 Sondeninfo

Durch Auswahl dieses Menupunktes erhalten Sie nach einem kurzen Moment einige Informationen Uber die
angeschlossene Sonde.

Dies sind:

- Seriennummer

- Sondentyp

- Hardware-Stand (HW)
- Firmware-Stand (FW)

55.7 SONO-DIS-Info
Durch Auswahl dieses Menipunktes erhalten Sie einige Informationen tber Ihr SONO-DIS-Handmessgerat.
Dies sind:

- Seriennummer

- Hardware-Stand (HW)
- Firmware-Stand (FW)
- Akkukapazitat

- Akkuspannung

55.8 Materialkalibrierkurven

Mit Auswahl dieses Menulpunktes erhalten Sie die Mdglichkeit, die Sonde SONO-WZ auf eine andere
Materialkalibrierkurve einzustellen. Nach dem Einschalten von SONO-DIS wird fur ca. 3 Sekunden die in
diesem Menupunkt eingestellte Kalibrierkurve am unteren Bildschirmrand angezeigt.

Achtung: Fur Beton ist die Standard Kalibrierkurve die ,,Cal. Nr.: 4* voreingestellt. Diese Einstellung sollte
nicht bzw. nur dann verandert werden, wenn ein anderes Material als Frischbeton vermessen wird.

Insgesamt kdnnen fur Materialien wie Suspensionen, Schlamme und andere, bis zu 15 Kalibrierkurven ver-
waltet werden, Weiterhin kann durch die Auswahl einer anderen Kalibrierkurve die Sensitivitat bei der Beton-
vermessung geandert werden. Fir nahere Details bitten wir um Kontaktaufnahme mit der Service-Abteilung
der IMKO GmbH.
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6 Handhabung der SONO-WZ Sonde

6.1 Einfihrung

SONO-WZ verwendet modernste Radartechnologie bei 1 Gigahertz, mit einer Sonde deren Messfeld tief in
das zu vermessende Material eindringt. Plastische und flissige Frischbetone der Konsistenz F2 bis F6
kénnen von Hand einfach und direkt mit SONO-WZ vermessen werden. Flr eine reprasentative Messung
bei unterschiedlichem Materialmix sorgt eine automatische Mittelwertbildung bei der Durchfiihrung von
4...10 Einzelmessungen. Durch den strukturierten Messablauf werden reprasentative und prazise Messer-
gebnisse innerhalb weniger Minuten ausgegeben.

SONO-WZ arbeitet mit der innovativen TRIME TDR-Technologie (Time-Domain-Reflectometry) auf Basis der
gefuhrten Radarwelle. Gefiihrte Radarwellen mit sehr geringen Leistungen von nur 10 Milliwatt (d.h. keinerlei
Gefahrdungspotential durch elektromagnetische Strahlung etc.), werden z.B. auch bei der industriellen Fill-
standsmessung eingesetzt. Bei der TDR-Messung nach der TRIME-Methode wird der Radarpuls je nach
Zementgehalt und Zementsorte gedampft und als EC+g e Leitwert in dS/m (Dezi-Siemens pro Meter) zu
Aussagen betreffend des Zements herangezogen.

Bitte beachten: Bei Betonen welche nicht den Spezifikationen nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
entsprechen (die z.B. zum Bluten neigen), kann es zu erheblichen Messwertschwankungen kommen.
Fehlerhaft angemischte Betone kdnnen von SONO-WZ (aber auch mit einem Darr-Test) nur schwer
vermessen werden!

6.2 Messvolumen der SONO-WZ Sonde

Die Eindringtiefe der elektromagnetischen Feldlinien reicht theore-
tisch unendlich weit in das zu messende Material. Aber die
effektive, fur die Messung relevante Eindringtiefe der SONO-WZ
Sonde betragt max. 5 cm um die Sondenoberflache an der dunklen
Keramikplatte. Die Abbildung zeigt griin dargestellt die Feldlinien
um die Sonde herum.

Betreffend der Messfeldintensitét gilt es physikalisch zu bertcksich-
tigen, dass alle dielektrischen Messverfahren wie TDR, Mikrowelle
und das kapazitive Messverfahren keine lineare, sondern eine
exponentielle Feldlinienverteilung haben, d.h. die Feldlinieninten-
sitét ist bei allen Messmethoden unmittelbar am Sondenkopf am
gréRten und nimmt exponentiell ab je weiter weg vom Sondenkopf
gemessen wird. Dies ist eine physikalische GesetzmaRigkeit und
lasst sich (leider) konstruktiv nicht &ndern. Die Konsequenz daraus
bedeutet fiir Feuchtesonden nun, dass gré3ere Kiesel welche direkt
am Sondenkopf liegen, einen Messwert verfalschen kdnnen. Aus
diesem Grund werden z.B. beim Einsatz von Feuchtesonden in
Betonmischern viele Einzelmesswerte ausgemittelt und gefiltert um
zum Beispiel bei der Mischersonde SONO-MIX Genauigkeiten von
+-1,5 Liter pro m? zu erreichen.

Wie beim Einsatz in einem Mischer gilt es beim Einsatz von SONO-

‘ WZ zu bericksichtigen, dass gréRere Kiesel direkt am Sondenkopf
i einen Messwert verfalschen kénnen. Es geht also bei der Messung

mit SONO-WZ darum, die Lagerungsverhéltnisse von Sand,
Zement und grofRen Kieseln zu verandern, so dass bei mehrmaligen
Einzelmessungen ein reprasentativer Materialmix erzeugt wird. Dies
wird erreicht indem mehrere Einzelmessungen bei unterschiedli-
chen Lagerungsverhaltnissen am Sondenkopf durchgefuhrt werden.
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Es ist wichtig, dass bei der Messung der Sondenkopf komplett im
vermessenen Beton, ohne ,,Luftiécher” eingetaucht ist

So nicht! So ist es RICHTIG!

Das Messfeld der Sonde ist nicht Das Messfeld ist vollstandig im Beton
vollstandig im Beton

Es ist wichtig, dass der Sondenkopf bei mehreren Messungen nicht an derselben Stelle im Beton
eingestochen wird. Wirde mehrmals an nur einer Stelle eingestochen, besteht die Gefahr der Entmi-
schung an dieser Stelle, da beim Herausziehen des Sondenkopfes der Leerraum mit feineren bzw.
flussigeren Partikeln aufgefillt werden kann und der Wassergehaltswert allméahlich immer hoher
ausfallen wirde.

6.3 Messprozedur im Kunststoffeimer

Eine Messung mit Frischbeton sollte immer in einem Kunststoffeimer erfolgen, da hier der Einfluss von
Metall ausgeschlossen ist. Aufgrund der Messfeldausdehnung (griine Wellen in der Abbildung) ist ein Eimer
mit ca. 10 Liter Fassungsvermégen wie unten abgebildet auszuwéhlen. Damit beim Einstechen der Sonde
noch gentigend Platz zum Eimerboden vorhanden ist, sollte der Eimer eine geeignete Hohe besitzen.

Um Entmischungen vorzubeugen sollte der Frischbeton im Eimer nicht gerittelt werden. Nach dem

Einstechen der Sonde sollte der Beton durch 2-3 maliges Klopfen mit dem Ful3 an den Eimer soweit
verdichtet werden, dass der Frischbeton die Sondenoberflache mit der dunklen Keramikflache ohne
Lufteinschlisse umschlief3t.

Wir empfehlen mindestens 4 bis 5 Messungen, wobei jeweils um 70° bis 90° versetzt am Eimerrand
eingestochen wird.

Bitte beachten Sie folgendes:

1. Ander Sondenoberflache um die Keramik durfen
keine alten Betonreste haften. Gegebenenfalls ist die
Oberflache mit einer Drahtbiirste zu reinigen.

2. Der Eimer sollte mindestens 3cm hoher gefullt sein
als der Sondenkopf lang ist (<18cm). Besonders bei
hohen Wassergehalten ist darauf zu achten, dass
sich der Beton wahrend bzw. durch die Messung
nicht entmischt.

3. Der Sondenkopf ist leicht schrdag am Rande des
Eimers komplett in den Beton einzufiihren. Verdich-
ten Sie den Beton an der Sonde durch seitliches
Klopfen am Eimer. Damit ist gewéhrleistet, dass
der Frischbeton an der Sondenoberflache fir die
Messung optimal verdichtet ist.
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6.4 Messprozedur fir Betone mit Ausbreitmal F2, F3, F4

Fuhren Sie nach dem Einstechen in dieser Position eine Einzelmes-
sung durch. Ziehen Sie die Sonde danach aus dem Eimer. Durch
das Herausziehen der Sonde kann sich der Frischbeton an dieser
Stelle entmischen, Feinanteile kdnnen in den Hohlraum dringen.
Fuhren Sie deshalb die Sonde ca. 70° bis 90° versetzt erneut am
Eimerrand ein, wie unter Punkt 3 beschrieben. Verdichten Sie den
Beton durch seitlichen Klopfen (z.B. mit dem FuR) sodass der

Beton gut an der Sondenoberflache anliegt. Fihren Sie hier erneut
eine Einzelmessung durch.

Wiederholen Sie diesen Vorgang 4 bis 5 mal, wobei die Sonde je-
weils ca. 70° bis 90° versetzt am Eimerrand eingefihrt wird.

Die dunkle Keramikoberflache der Sonde sollte bei ,,klebenden*
Betonen vor der Messung jedesmal abgewischt werden, um si-
cherzustellen, dass ,,klebende* Betonreste an der Sonde die
Messung nicht verfalschen.

Betone mit Ausbreitmal® F2, F3 und F4 entmischen sich nicht so
leicht. Deshalb gewahrleistet diese Messprozedur mit dem seitlichen
Einstechen und dem Verdichten durch seitliches Klopfen am Eimer
bestmdgliche Messergebnisse.

Bei relativ steifem F2-Beton kann es erforderlich sein, den Ei-

mer zusammen mit der Sonde vor der Messung auf
einem Rutteltisch zu verdichten.

6.5 Messprozedur fiir Betone mit AusbreitmaR F5 und F6

Sehr flieRféhige Betone neigen zum Entmischen und sind mitunter
nicht einfach zu vermessen. Es besteht die Gefahr, dass sich am
Eimerboden die groReren Fraktionen ansammeln. Weiterhin be-
steht die Gefahr dass nach dem Einstechen der SONO-WZ Sonde
um die Sondenoberflache herum sich Feinanteile sammeln, was
dazu fuhren kann, dass ein zu hoher Wassergehalt gemessen
werden wirde. Wir empfehlen fir Betone mit FlieBmaf F5 bis F6
deshalb folgendes Vorgehen:

1) Fullen Sie den 12 Liter Eimer nur zu ¥ mit Beton.

2) Fiihren Sie den Sondenkopf mit iibergezogener WZ-Schaufel
(aus Kunststoff) senkrecht am Rande des Eimers komplett in den
Beton ein. Die Schaufel sorgt daflr, dass wahrend der Messung die
groBeren Kiesel nicht seitlich am Sondenkopf ,,wegdriften®, was zu
Abweichungen fiihren kdnnte.

3) Driicken Sie langsam die Sondenspitze mit der schwarzen Ke-
ramikflache voraus, schrag bis zur gegenlberliegenden Kante am
Eimerboden, so dass der Handgriff am Eimerrand aufliegt (siehe
rote Pfeile). Damit ist gewahrleistet, dass sich eine reprasentative
Betonmischung an der Sondenoberflache anlegt.

Fuhren Sie diese Prozedur mehrmals durch, wobei die Sonde je-
weils versetzt eingestochen wird. Loschen Sie einzelne Messwer-
te, falls diese weit auRerhalb des angezeigten Mittelwertes liegen
sollten.

Anmerkung: Auch die Darr-Beprobung und der Darr-Test von Be-
tonen mit FlieBmalR F5 und F6 kann fehlerbehaftet sein. Wenn der
Beton fur das Darren von der Eimer-Oberflache oder vom Eimer-
Boden entnommen wird, kann bei zum Bluten neigenden Betonen
bis zu 40 Liter Wassergehaltsunterschied auftreten!
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Nach der Durchfiihrung von 4-5 Messungen:

Falls die Standardabweichung nach 4-5 Messungen nicht akzeptabel ist (d.h. >0,5) bzw.
die Messwertschwankungen zu groR3 sind, missen weitere Einzelmessungen durchge-
fuhrt werden. Hierzu empfehlen wir den Frischbeton im Eimer neu zu mischen. Idealer-
weise benutzen Sie hierzu professionelle Mischwerkzeuge wie z.B. den nachfolgend dar-
gestellten Rihrer der gewahrleistet, dass der durch die Messungen evtl. leicht entmischte
Frischbeton wieder optimal und gleichmaRig gemischt wird. Aber darauf achten, dass
nicht zu lange gemischt wird, da sonst Wasser aus dem Beton entweichen kann. Danach
kdnnen weitere Messungen gemaf Punkt3 durchgefihrt werden.

8 T

Anmerkung: Nicht optimale Beton-Rezepturen wirken sich betreffend Messwertschwan-
kungen starker aus. Ein Beton der zum Bluten neigt, entmischt sich. Man kann sich aber

fragen, ob eine Messwert-Abweichung von SONO-WZ mit einem zu hoch ermittelten Was-
sergehalt dann als Nachteil interpretiert werden soll.

Bei Betonen welche nicht den Spezifikationen nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 ent-
sprechen (Betone die z.B. zum Bluten neigen), kann es zu Messwertschwankungen
kommen. Fehlerhaft angemischte Betone kénnen mit SONO-WZ (aber auch mit einem
Darr-Test) nur schwer vermessen werden!
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6.6 Fallstricke im Labor und im Betonwerk

6.6.1 Fallstrickl: Probleme beim Anmischen mit trockenen Zuschlagen

Je nach Gestein dauert es eine gewisse Zeit, bis trockene Zuschléage sich nach dem Anmischen aufgeséttigt
haben. Bei relativ saugféhigen Zuschlagen kann das 3-5 Minuten dauern, bei weniger saugféhigen Zu-
schlagen kann das aber auch eine Stunde dauern. Da SONO-WZ das Kernwasser nur zu einem

Drittel ,sieht” empfehlen wir eine ,gewisse“ Zeit nach dem Anmischen von trockenen Zuschlagen zu

warten, bevor mit SONO-WZ der Wassergehalt kontrolliert wird.

Beispiel: Ein trockenes sehr saugfahiges Gestein kann maximal bis zu 30 Liter Wasser pro Kubikmeter
relativ schnell aufnehmen. Durch die Ausgleichsfeuchte ist das verwendete und gelagerte Gestein aber nicht
komplett trocken, sondern hat einen Wassergehalt von typisch 7 Liter/m®. Fur eine Betonrezeptur mit 175
Liter/m® effektivem Wassergehalt wurden dann 175 + 23= 197 Liter verwendet. Unmittelbar nach dem
Anmischen wirde SONO-W?Z hier ca. 185 Liter messen und dann relativ schnell nach ca. 3-5 Minuten
Wartezeit (je nach Gestein) einen Messwert von 175 Liter anzeigen.

Fir das SONO-DIS waére der Parameter G-Set mit zwei Drittel vom maximalen Kernwasser eingegeben wor-
den. In diesem Falle wére fiir den G-Set zwei Drittel von 30 Liter maximalem Kernwasser, d.h. G-Set = - 20
Liter in das SONO-DIS eingegeben worden, wenn das Wirkwasser gemessen werden soll.

Beim Anmischen mit trockenen Zuschlagen ist je nach Gesteinsart eine gewisse Wartezeit
vor der Messung mit SONO-WZ zu bericksichtigen!

6.6.2 Fallstrick2: Probleme bei nachtraglicher Wasserzugabe zum Beton

IMKO wurde des 6fteren auf Probleme und Abweichungen bei einem Labortest aufmerksam gemacht,
einem Labortest der folgendermalRRen ablief:

1. Ca. 8 Liter Frischbeton wurden in einem Eimer mit SONO-WZ betreffend des Wassergehaltes ver-
messen. Es wurden z.B. 178 Liter/m® mit SONO-WZ gemessen.

2. Danach wurden 50 Gramm Wasser dem Frischbeton zugegeben was einer Zunahme des Wasser-
gehaltes von 178 Liter/m® auf z.B. 184,25 Liter/m® entsprechen wirde. Nach dem Mischen von ca.
einer Minute in einem Kleinmischer, wurde der Beton noch betreffend der Rohdichte und das Aus-
breitmal3es kontrolliert. Der Beton von der Dichtebestimmung und vom Ausbreitmal® wurde danach
wieder in den Mess-Eimer geschittet um danach den Wassergehalt mit SONO-WZ zu bestimmen.

3. Danach wurde mit SONO-WZ erneut der Beton-Wassergehalt gemessen, jedoch kam als Ergebnis
nicht die erwarteten 184,25 Liter/m* heraus, sondern nur 181 Liter/m®.

Was ist hier passiert?

Durch das Mischen im Kleinmischer entweicht bereits schon Wasser weil beim Mischen von relativ kleinen
Mengen in einem offenen Behélter das Wasser an der Behalterwand grof3flachig haften bleibt und
verdunstet. Wird der Beton danach noch zusatzlich fur den Test von Ausbreitmal3 und Rohdichte
verwendet, dann bleibt an den AulRenwanden der Testgerate kein Kies und fast kein Sand hangen, aber das
Wasser und die Feinanteile bleiben durch die Adh&asion von Wasser auf diesen Flachen regelrecht ,kleben®.

Man kann diesen Effekt einfach tGberprifen. Nach dem ersten SONO-WZ Messergebnis mit den 178 Liter/m®
mischt man den Beton nochmals ca. eine Minute und kontrolliert dann nochmals den Wassergehalt mit
SONO-WZ. Die Abnahme des Wassergehaltes um 2-3 Liter/m* ist dann ein MaR fiir den Verdunstungseffekt
durch das Mischen.

Fazit: Nachtragliches Vermischen von Beton sorgt fur erhebliche Abweichungen des
Wassergehaltes!
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6.6.3 Fallstrick3: Beprobung im Betonwerk

Vor der Befillung des Betons in einen Fahrmischer wurde eine Betonprobe direkt aus einem Doppel-
Wellenmischer in einen Elmer gezogen. Die Betonprobe mit normal verteilter Sieblinie und einem Wasser-
sollwert von 170 Liter/m*® wurde mit dem SONO-WZ vermessen und als Ergebnis wurde 170 Liter/m® ange-
zeigt. Danach wurde eine Beton-Probenmenge mit 5kg gedarrt. Als Darrwert wurden 149 Liter ermittelt, d.h.
es gab eine Differenz von -21 Liter zum SONO-WZ Messwert mit 170 Liter/m®.

Was ist hier passiert?

Durch das Mischen im Doppelwellenmischer ohne nochmaliges kontinuierliches Vermischen im Fahrmischer
waren bei der ersten Beprobung sehr viele gro3e Kiesel in der Darrprobe enthalten. Diese groRen Kiesel
haben beim Beproben zu einem erheblichen Fehler geflihrt, es waren einfach zu viele gro3e Kiesel in der
Probe, welche den Darrwert nach unten zu 149 Liter/m® ,gezogen® haben (Kiesel haben keinen Wasser-
gehalt). Der Zementleim der dadurch sehr hoch war, hat zu der Abweichung von SONO-WZ zum (eigentlich
falschen) Darrwert geftihrt. Man kann sich jetzt natirlich fragen, ob dies ein Nachteil war, da in diesem Fall
der Zementleim einen zu hohen Wassergehaltswert hatte (so wéare das kein guter Beton geworden).

Nachfolgende Tabelle soll nochmals den Einfluss von groRen Kieseln beim Beproben verdeutlichen:

Einfluss des Rezeptur A mit Rezeptur B mit Ausfall-
Wasser- relativ hohem kdérnung, d.h. wenig
gehaltes der Feingehalt und 4/8er Kiesel und hoher
Kiesel beim |\ 0nig 16/32er Kie- 16/32er Kieselgehalt

Beproben sel

+-2 grof3e

Kiesel verur- . E ] ” ‘*
sachen einen 0

Fehler von . . ‘ .
+-9 Liter/m® ’ £
Darrprobe von 1,5 kg 160/2.2?erslt<[ijg§el jl . “

ca. 15 Stick
16/32er Kiesel

N.O‘ yme®

Ov » "
AT jee '
+-2 grole CQ‘ ‘ 4
Kiesel verur- Q. : ﬁ.‘?f
sachen einen g‘ c.‘ L
Fehler von ‘A.“. . 4 4 ’
+-3 Liter/m®
ca. 16 Stick ca. 100 Stuck
16/32er Kiesel 16/32er Kiesel

Darrprobe von 5,0 kg

Man muss berlcksichtigen, dass ein einziger 16/32er Kiesel zwischen 10..50g wiegt. Geht man von einem
Mittel von 20g pro Kiesel aus, wird die Prozedur der Beprobung auf einmal viel wichtiger als es im ersten
Moment scheint!
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7 Kurzanleitung fir die Erst-Inbetriebnahme Step1 bis Step5

Wichtig: Um den Sondenkopf herum diirfen sich bei der Messung keine Metallteile befinden, da Metall das
Messfeld der Sonde beeinflussen kann. Eine Messung mit Frischbeton sollte immer in einem Kunststoffeimer
erfolgen da hier der Einfluss von Metall ausgeschlossen ist. Die Sondenoberflache muss sauber und frei
sein. Es durfen sich keine Betonanbackungen an der Sondenoberflache befinden. Gegebenenfalls ist die
Sonde mit einer Drahtbirste zu reinigen.

Um einen reprasentativen Material-Mix zu erhalten werden mindestens 5 Einzelmessungen wie im Punkt
.Messungen von Laborproben im Eimer* beschriebenen Vorgehensweise empfohlen. Grol3e Kiesel direkt an
der Sondenoberflache kénnen eine Einzelmessung beeinflussen, es wirde ein geringerer Wassergehalt
gemessen werden. Bei Betonsorten die zum Bluten neigen, empfiehlt sich unbedingt eine Erhdhung
der Anzahl der Einzelmessungen, da dies zu einer Erhéhung der Représentativitat und der Genauig-
keit fuhrt. Fehlerhaft angemischte Betone kénnen von SONO-WZ nur schwer vermessen werden!

Das SONO-DIS macht eine Aussage zur Qualitat der Messung mit der Anzeige der Standardabweichung
StdDev (Standard-Deviation). Bei StdDev Angaben von >0,5 ist die Betonmischung so inhomogen, dass es
empfohlen ist, noch mehr Einzelmessungen durchzufiihren. Erst nach mindestens 6 Einzelmessungen und
einer StdDev von kleiner 0,5 kénnen die Einzelmessungen beendet werden und der Messwert als Ender-
gebnis Ubernommen werden.

Die Bedienung des SONO-DIS mit den einzelnen Tasten, Sondenanschluss, Ladegerét, etc. ist im Hand-
buch detailliert beschrieben. Nachfolgend werden nur einzelne Aktionen mit der dazu gehdrenden LCD-
Displayanzeige und der SONO-DIS-Tastatur dargestellt.

Vorabbemerkung: Damit SONO-WZ den exakten Wassergehalt anzeigen kann, muss das System vor-
her auf die ,,Rezeptur-Charakteristik“ sowie auf die Betonsorte mit Gesteinsart eingestellt werden.

Mit dem Parameter CHAR kann SONO-DIS auf die Rezeptur-Charakteristik des Betons mit ,fein, grob, nor-
mal oder spezial“ eingestellt werden (Siehe Kapitel ,Einstellungen und Messung®.

Mit dem Parameter G-Set ist eine Feineinstellung von SONO-DIS auf die Betonsorte mit Gesteinsart mog-
lich. Mit positivem Vorzeichen von G-Set wird automatisch der eingestellte Wert bei der Messung subtrahiert
oder addiert. Sollte SONO-DIS dann immer noch einen abweichenden Darr-Wassergehalt anzeigen, dann
misste der G-Set von z.B. -10 auf z.B. -8 verringert werden. Der exakte fir die Betonsorte mit Gesteins-
art (Standort) zu berticksichtigende Wert fir den G-Set zur Eingabe in das SONO-DIS kann auf zwei
Arten kontrolliert bzw. ermittelt werden:

A) Durch Vergleichsmessungen von SONO-WZ mit mehreren korrekten Sollwassergehalten des Betons.

B) Durch Vergleichsmessungen von SONO-WZ mit mehreren korrekten Darrwerten..

Einschalten des SONO-DIS

Durch langeres Drucken mit > 1 Sekunde der Taste wird das SONO-DIS im Menu Rezeptur ,ANPAS-
SEN* eingeschaltet. Bei nochmaligem langerem Driicken dieser Taste (nur in diesem Mess-Fenster!) wirde
das SONO-DIS wieder ausgeschaltet werden. Nach 10 Minuten ohne Bedienung schaltet sich das SONO-
DIS automatisch ab (dies kann im Menupunkt ,,Auto-Power-Off verkiirzt oder auf bis zu 20 Minuten verlan-
gert werden).

ANPASSEN von Rohdichte, CHAR-Parameter und G-Set

Vor der Messung des Wassergehaltes muss die Rohdichte des zu vermessenden Betons eingegeben wer-
den. Weiterhin muss die Charakteristik der Rezeptur mit dem Parameter CHAR auf ,Fein, Grob, Normal oder
Spezial“ eingestellt werden (siehe Kapitel ,Einstellungen®). Mit dem Parameter G-Set wird das SONO-DIS
auf die Betonsorte mit der entsprechenden Gesteinsart eingestellt. Die Eingabe von G-Set erfolgt in

Liter/m*® und kann in Schritten von einem Liter bis auf +- 50 Liter eingegeben werden.
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Rohdichte D

Charakteristik:

der Rezeptur mit 4 Einstellméglichkeiten: grob :Anpassen IS Weiter ™
A (Minus-Korrektur), normal B (keine Korrek-
tur), fein C (Plus-Korrektur), oder spezial U Dichte: 2,350
(Minus-Korrektur bei Ausfallkdrnung).
Anmerkung: der Mortelgehalt im Beton beein- normal
flusst im Wesentlichen diesen Parameter.

General-Set:
Feineinstellung von SONO-WZ auf Betonsorte mit Ge-
steinsart und Kernwasser. Eingabe max. +- 50 Liter Falls mit SONO-WZ der Darrwas-
Typisch: -10 Liter (2/3 vom Kernwasser) welche bei der sergehalt gemessen werden soll, ist
Messung automatisch abgezogen werden, wenn der effek- der G-Set mit einem Plus-Wert ein-
tive Wassergehalt (das Wirkwasser) gemessen werden soll. zugeben, mit 1/3 vom Kernwasser!

Durch Betatigen der Tasten u u LAnpassen® kann durch die Parameter-Liste geblattert werden. Mit den
Tasten ,Hoch* E und ,Runter” ﬂ wird der angewahlte Parameter am LCD dunkler angezeigt. Der ange-
wahlte Parameter wird mit der Taste ~Auswahlen“ aktiviert. Nach der Aktivierung kann der Parameter

mit den Tasten ,+* u und ,-“ u eingestellt werden. Mit Betatigung der Taste ,OK* wird der
eingestellte Wert Gbernommen und man gelangt automatisch wieder zum Menu ,ANPASSEN" um weitere
Parameter einstellen zu kénnen.

Achtung: Die Eingabe der Rohdichte ist wichtig, da diese unmittelbar in die Berechnung des Wasser-
gehaltes eingeht. Alternativ zur Bestimmung der Rohdichte vor Ort, ist auch die Eingabe der Soll-Rohdichte
moglich um akzeptable Ergebnisse zu erzielen. Eine Abweichung der Dichte von +-0,02 wirde einen Fehler
bei der Wassergehaltsmessung von +-1,6 Liter bedeuten. Eine Differenz der Rohdichte von 0,1 d.h. von
Dichte 2,200 zu 2,300 bedeutet einen Unterschied im Wassergehalt von 8 Liter!

Nach Anpassen bzw. Eingabe der Rohdichte, des CHAR-Parameters und eines méglichen Wertes von
,G-Set" gelangt man mit Aktivierung der Taste ~Weiter‘ automatisch zum nachfolgenden Mess-Menu.

Sl SONO-WZ Lanzensonde in Frischbeton einstecken und Einzelmessung starten
Stellen Sie sicher, dass sich im Frischbeton keine Lufteinschliisse befinden.

Beachten Sie die im Merkblatt dokumentierten zwei unterschiedlichen Vorgehensweisen beim Einstechen in
plastische F2/F3 und fliissigere Betone bis Ausbreitmafd F6.

F2, F3 und F4 Betone: leicht schrages Einstechen am Eimerrand mit etwas Verdichten durch Klopfen an
den Eimer.

F5-F6 Betone: Verwendung der WZ-Schaufel. Gerades Einstechen am Eimerrand und langsames schrages
Dricken der Sondenspitze an die gegentberliegende Eimerseite, sodass sich eine reprasentive Betonmi-
schung an die Sonde legt.

Mit Driicken der Taste .Messung starten“ wird die erste Einzelmessung durchgefuhrt die ca. 2 Sekun-

den dauert (mit drehendem -Symbol am LCD dargestellt). Der tber die Rohdichte ermittelte Wasser-
gehalt wird in I/m® berechnet und angezeigt. Anz.-Werte zeigt die Anzahl der durchgefiihrten Einzelmessun-
gen an. Darstellung des Mess-Menus:
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verbleibende
Akkukapazitat

Parameter neu einstellen

kurze Betatigung: : ’L’;::: -inm‘"‘-&. C Mesnng starten T
I6sche letzten Einzelwert

lange Betatigung:
I6sche ganze Messreihe

Wassergehalt als
Mittelwert

Wassergeh.: 164,5 «

T . zuletzt gemessener
:eltfahlgken bZZW' ecT: 25,5 g5 fLetmer 167,37 Einzelwert (kann wieder
ussage zum Zement y
g StdDevs () 9 @ A e . geldscht werden)
’

Standard Abweichung:
Bei Std-Dev >0,5 sind mehr
Einzelmessungen erforderlich!

Anzahl der durchge-
fihrten Messungen

Um einen reprasentativen Material-Mix zu erhalten werden je nach Rezeptur mindestens 4-10 Einzelmes-
sungen wie im Punkt ,Messungen von Laborproben im Eimer* beschriebenen Vorgehensweise empfohlen.
GroRRe Kiesel direkt an der Sondenoberflache kdnnen eine Einzelmessung beeinflussen; es wirde z.B. ein
geringerer Wassergehalt gemessen werden. Bei Betonsorten die zum Bluten neigen, empfiehlt sich
unbedingt eine Erhdhung der Anzahl der Einzelmessungen, da dies zu einer Erh6hung der Représen-
tativitat und der Genauigkeit fuhrt!

Das SONO-DIS macht eine Aussage zur Qualitat der Messung mit der Anzeige der Standardabweichung
Std-Dev (Standard-Deviation). Bei Std-Dev Angaben von grof3er 0,5 ist die Betonmischung so inhomogen,
dass es empfohlen ist, noch mehr Einzelmessungen durchzufihren. Erst nach mindestens 4-5 Einzelmes-
sungen und einer Std-Dev von kleiner 0,5 kénnen die Einzelmessungen beendet werden und die Anzeige
des Wassergehaltes als Endergebnis tibernommen werden.

Bei sehr inhomogenen Betonen (z.B. blutende Betone) ist es jedoch schwierig, eine StdDev von kleiner 0,5
zu erreichen. Das SONO-DIS filtert automatisch Wassergehaltswerte aus die kleiner als 100 Liter sind. Dies
kann z.B. passieren, wenn wahrend einer Messreihe aus Versehen der Startknopf betatigt wird oder wenn
die Sonde noch nicht ganz im Beton eingetaucht war. Diese zu kleinen Messwerte (<100) werden mit einem

Warnzeichen signalisiert und gehen nicht weiter in die Mittelwertbildung ein!

@ @ ® Smileys im Display zeigen jeweils an ob die Standardabweichung gut (<0,2), akzepta-
bel (0,2 - 0,49) oder nicht-akzeptabel ist (>0,5).

SIGIEA Nachste Einzelmessung starten

Um einer Entmischung vorzubeugen empfiehlt sich nach 5 Messungen ein erneutes Durchmischen des
Frischbetons. Betreffend der Représentativitat geht es hierbei nur darum, den Materialmix bzw. die Mischzu-
sammensetzung mit unterschiedlich groRen Kieseln am Sondenkopf zu veréandern (&hnlich wie bei einer

Mischersonde in einem Betonmischer). Mit erneutem Driicken der Taste .,Messung starten ...“ wird die
zweite Messung durchgefiihrt die ebenfalls ca. eine Sekunde dauert. Der neu ermittelte Messwert wird zur
Mittelwertbildung herangezogen und es wird ein Mittelwert Wassergehalt aus erster und zweiter bzw. weite-
rer Messungen berechnet und am LCD angezeigt.

Weitere Einzelmessungen durchfiihren (zurtick zu Step 4.)

Ablauf wie unter Punkt 4. beschrieben. Zu erwahnen ist, dass bei einer hdheren Anzahl von Einzelmessun-
gen die Reprasentativitat und Genauigkeit des Endergebnisses erhéht wird. Bei stark schwankenden Ein-
zelmesswerten durch z.B. blutende Betone, empfiehlt sich unbedingt eine hohere Anzahl Einzelmessungen.

Nach einer bestimmten Anzahl durchgefiihrter Einzelmessungen sollte die Standard-Abweichung Std-Dev
einen Wert kleiner 0,5 anzeigen, damit die Qualitéat der Messung gewéhrleistet ist und das Ergebnis des
Wassergehaltes in I/m® tibernommen werden kann.

Mit Betatigung der Taste ﬂ wird die Messreihe geldscht und das SONO-DIS ist wieder bereit fiir einen
neuen Messzyklus.
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7.1 Zum Thema Kernfeuchte, Kernwasser bzw. Wasseraufnahme

SONO-WZ misst sowohl das freie Wasser in einem Frischbeton sowie tendenziell 1/3 des maximalen
Kernwassers bei einer hoheren Gewichtung des Kernwassers von Sand. Es gibt Gesteinsarten welche
sehr wenig Kernwasser aufnehmen, aber auch stark saugende Gesteinskérnungen wie z.B. Sandstein oder
Kalksplit, welche Werte bis zu 50 Liter Kernwasser aufnehmen kénnen.

SONO-WZ muss deshalb einmalig auf die verwendete Rezeptur mit der Gesteinsart bzw. den Ge-
steins-Standort eingestellt werden.

Damit SONO-DIS den Wirkwasser oder alternativ den Darrwassergehalt anzeigen kann, muss ein
einmalig zu ermittelnder Wert fiir den Parameter ,,G-Set“ fiir die verwendete Gesteinsart beriicksich-
tigt werden.

Wenn SONO-WZ das Wirkwasser messen soll:

Hat ein Gestein z.B. 15 Liter Kernwasser, dann sieht SONO-WZ nur 1/3 davon. D.h. der G-Set muss dann
mit den restlichen 2/3 als negativer Wert angegeben werden um den effektiven Wassergehalt zu messen,
hier dann G-Set = -10 Liter/m® wenn das Kernwasser typisch 15 Liter/m® betragt.

Wenn SONO-WZ das Darrwasser messen soll:

Wenn mit SONO-WZ der Darr-Wassergehalt gemessen werden soll, dann muss der G-Set mit einem Drittel
des positiven Wertes vom Kernwasser eingegeben werden. Hier dann G-Set = +5 Liter wenn das Kernwas-
ser typisch 15 Liter/m® betragt.

Der exakte fir die Gesteinsart (Standort) zu beriicksichtigende positive oder negative Wert flr den
G-Set zur Eingabe in das SONO-DIS kann auf zwei Arten kontrolliert bzw. ermittelt werden:

A) Durch Vergleichsmessungen von SONO-WZ mit mehreren korrekten Sollwassergehalten des Betons.
Mit Betonmischungen die mit trockenen Zuschlagen angemischt wurden.

B) Durch Vergleichsmessungen von SONO-WZ mit mehreren korrekten Darrwerten bzw. Ermittlung des
Wassergehaltes nach dem Darren.

Der Darr-Wassergehalt setzt sich nachfolgend zusammen:

Darrwert = wirksames Wasser + Kernwasser + Zusatzmittel die sich wie Wasser verhalten.

Zusétzlich misst SONO-WZ auch noch Zusatzmittel welche sich bei der Messung wie Wasser verhalten.
Auch dies gilt es bei der Auswertung und Ermittlung des w/z-Wassergehaltes zu beriicksichtigen.

Anrechnungswert fiir das Kernwasser fir die Kalkulation beim Darren:

Nimmt z.B. ein sehr saugfahiger Kalksplit 2% Wasser auf, dann waren dies 34 Liter Kernwasser bei einem
Kubikmeter Gesteinsfraktion wenn man von einer Schuttdichte der Zuschlage von l700kg/m3 ausgeht.
Kernwasser = Feuchte * Rohdichte Gestein /100 = 2% * 1700/ 100 = 34 Liter pro Kubikmeter

Wasseraufnahme (W Az4)

Anrechnungswert fiir den G-Set in SONO-DIS:

Da das SONO-WZ das Kernwasser nicht zu 100% messen kann, kénnte in diesem Beispiel ein G-Set mit ca.
-23 Liter/m® passen (= 2/3 vom Gesamtkernwasser mit 34 Liter) wenn mit SONO-WZ der effektive Wasser-
gehalt bzw. das Wirkwasser gemessen werden soll.

Die einmalige Ermittlung bzw. Annahme des Wertes fir G-Set fir die Gesteinsart bzw. den Standort, sollte
mit Vergleichsmessungen, entweder mit zuverlassigen Mischungen mit Trockenzuschlagen oder mehreren
zuverlassigen Darrwerten ermittelt bzw. kontrolliert werden.
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7.2 Zum Thema Darren als Vergleichswert

Der in SONO-DIS einstellbare Parameter G-Set kann dazu verwendet werden, die Kalibrierung von SONO-
WZ an die Betonrezeptur mit Gesteinsart anzupassen indem Darr-Vergleichsmessungen durchgefihrt wer-
den. Vorab ist zu erwahnen, dass korrektes Darren von Frischbeton nicht einfach ist. Das Darren von
Frischbeton muss relativ schnell erfolgen, um zu verhindern dass der Zement beim Darren allmahlich abbin-
det, da bei zu langsamen Darren die Gefahr besteht, dass das freie Wasser des Frischbetons im Zement
gebunden wird. Das Messergebnis beim Wiegen der Probe ware dadurch verfélscht weil das Wasser in der
Darre chemisch bzw. kristallin gebunden und der ermittelte Darr-Wassergehalt dadurch zu niedrig ware.

Nachfolgend eine Aufzdhlung mdglicher Probleme bzw. Einfliisse beim Darren:

1. Beim Darren mit einem Gasbrenner muss darauf geachtet werden, dass keine Feststoffpartikel in die Luft
(oder aus dem Darrbehélter!) entweichen da sonst durch Gewichtsverlust zu hohe Wassergehaltswerte
ermittelt werden. Manche Anwender rihren den Frischbeton beim Darren, andere riihren ihn nicht und
entsprechend gibt es Differenzen beim Darrwert. Bei Nicht-Rihren besteht die Gefahr, dass durch die
langere Darrzeit das Wasser im Beton chemisch gebunden wird, was dann selbst bei
groRter Hitze nicht mehr entweichen kann. Der ermittelte Wassergehalt ist bei starkem Ruhren i.d.R. ho-
her als bei Nicht-Ruhren, da durch das Ruhren zu viele Feststoffpartikel in die Luft entweichen kénnen.

2. Beim Darren mit einem Mikrowellenofen ist auf die Trocknungszeit bei entsprechender Leistung (800Watt
oder 1000Watt) und der Menge der Darrprobe (z.B. 1,5kg bis 2kg) zu achten. Darrwert-Abweichungen
von Gasbrenner und Mikrowelle von bis zu +-3 bis +-10 Liter/m® bei derselben Probe sind nicht selten. Im
DBV-Merkblatt .Besondere Frischbetonprifungen® wird auf das Darren mit
Mikrowellenéfen eingegangen. Zu beachten ist, dass bei Trocknungszeiten gréRer 20 Minuten das Was-
ser im Beton chemisch gebunden werden kann und das Ergebnis dadurch mit einem zu niedrigen Was-
sergehalt verfalscht werden kann. Auch bei zu grof3en Probenmengen in der Mikrowelle besteht die Ge-
fahr der chemischen Bindung von Wasser, wodurch der ermittelte Wassergehalt dann zu niedrig ausfallt.

3. Bei der Probenentnahme fir das Darren kdnnen erhebliche Abweichungen auftreten. Stand der Beton
z.B. langere Zeit im Eimer dann kann bei der Beprobung vom Beton an der Oberflache deutlich
zuviel Wasser gedarrt werden wenn sich der Beton entmischt hat. Dies betrifft besonders Betone mit
FlieBmaR F5 und F6.

4. Beim Wiegen der getrockneten Darr-Probe sollte auf die Temperatur der Darr-Probe geachtet werden.
Beim Wiegen einer sehr hei3en Darr-Probe kann durch Auftriebs-Luftstromungen ein erheblicher Fehler
in der Waage produziert werden. Beim Wiegen eines 4kg Gewichtes kann durch die Warmluftstromung,
je nach Wiegevorrichtung eine Differenz beim Wiegen von 30 Gramm erzeugt werden. Dies wirde bei
4kg einer Feuchtedifferenz von +0,75% entsprechen. Im Worstcase entsprechen die +0,75% Feuchte
dann einem Fehler von +17 Liter Wasser pro Kubikmeter!

5. Zusatzmittel im Beton verhalten sich beim Darren wie Wasser, d.h. sie gehen sowohl in die Darr-
Wassergehaltsmessung als auch in die Messung mit SONO-WZ ein.

6. Es gibt Zusatzmittel welche Wasser chemisch so binden, dass Wasser relativ schnell kristallin
gebunden wird und somit beim Darren nicht vollstandig entweichen kann (besonders beim Darren mit
Mikrowelle ohne Ruhren).

Sollte die mit SONO-WZ durchgefuhrte Messung mit einer parallel durchgefiihrten korrekten Darrprobe nicht
Ubereinstimmen, dann besteht im Menu ,ANPASSUNGEN" mit dem Parameter ,,G-Set* die Moglichkeit, das
SONO-DIS auf einen korrekten Wasser-Messwert einzustellen. Fur Darr-Vergleichsmessungen mit SONO-
WZ wird das im Anhang aufgefiihrte ,,Formular Baustellentest* empfohlen.

Wie wichtig eine reprasentative Beprobung fur das Darren ist, soll dieser
32mm Kiesel zeigen. Bei einer Probenmenge von 1,5kg fiir das Darren mit
Mikrowelle, reprasentiert dieser eine Kiesel einen Wert von 5,3 Liter Was-
ser/m®! Werden 5kg gedarrt reprasentiert er immer noch 1,5 Liter/m>. Ein
Kiesel mehr oder weniger kann also je nach Darrmethode und Beprobung
zu erheblichen Fehlern fuhren.
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7.3 Vermessung von erdfeuchtem Frischbeton der Konsistenz F1

Steife Frischbetone mit der Konsistenz F1 haben groRRe Lufteinschliisse und kénnen mit der Lanzenson-
de SONO-WZ nicht vermessen werden. Fur diese Anwendung plant IMKO eine Messprozedur zu entwi-
ckeln, um mit nachtraglicher Wasserzugabe in einem 10 Liter Eimer von einem steifen Fler-Beton zu
einem F3er-Beton zu kommen. Mit der Konsistenz F3 kann der Beton mit SONO-WZ vermessen werden.
Per Mathematik konnte dann nach der Messung des F3er Betons auf den Wassergehalt des erdfeuchten
Fler-Betons zurlickgerechnet werden.

Weitere Informationen hierzu auf Anfrage!

7.4 Die von SONO-WZ gemessenen drei Arten von Wasser
Im Prinzip misst SONO-WZ dieselben Anteile Wasser wie das Darr-Verfahren.

1. Das freie Wasser in der Betonmischung welches
fur den w/z-Wert angerechnet wird. Dieses Wasser ist
der eigentlich gesuchte Zielwert bei der Anwendung
von SONO-WZ.

2._Einen Teil des Kernwassers, Wasser das von den
Zuschlagen aufgesaugt wird, wobei hier von SONO-WZ
nur ein Teil (ca. 1/3) des Kernwassers gemessen wird. Je
nach Gesteinsart kann das Kernwasser 5 bis 35 Liter pro
m? betragen. Dieser (Korrektur) Wert wird abhangig von
der Rezeptur und Gestein im Parameter G-Set (ca. 2/3
des Kernwassers) reprasentiert. Typischerweise liegt der
Wert von G-Set bei -10 Liter/m® wenn man von einem
Kernwasser von typischerweise 15 Liter/m*® ausgeht. Die-
se -10 Liter/m® werden dann bei der Messung im SONO-
DIS automatisch abgezogen damit die Anzeige im SONO-

DIS mit dem Wirkwassergehalt Ubereinstimmt.

3._Zusatzmittel die sich wie Wasser verhalten wer-
¢ o den ebenfalls von SONO-WZ mit gemessen. Dies gilt
) 5 es entsprechend zu bericksichtigen.

7.5 Zum Thema Luftporen, Glasfaser und Stahlfaser

Luftporen und Glasfasern reduzieren die Betondichte und damit die Feuchte.

SONO-WZ reagiert (leider) weder auf Luftporen noch auf Glasfasern. D.h. das SONO-WZ zeigt hier bei
Betonen mit Luftporen oder Glasfasern einen etwas zu hohen Wassergehalt an.

Je nach Luftporen bzw. Glasfaser Anteil kénnen hier bei der Messung 5 bis 10 Liter/m® im SONO-DIS
zu viel angezeigt werden. Je nach Rezeptur empfehlen wir hier den Parameter G-Set um -5 bis -10
Liter/m® im SONO-DIS zu reduzieren.

Auch bei Betonen mit Stahlfasern zeigt das SONO-DIS wegen dem Stahlanteil einen etwas zu hohen
Wassergehalt an und auch hier gilt es, dies mit dem Parameter G-Set um -5 bis -10 Liter/m® im SONO-
DIS zu reduzieren.

Seite 29



Handbuch SONO-WZ DIS Version 4_9

8 Rezepturverwaltung und Archivierung

Mit der Einstellung der beiden Parameter CHAR (fein, grob, normal, spezial) sowie G-Set (Kernwasser und
Zusatzmittel), sollte man zu einer relativ guten Ubereinstimmung der SONO-WZ Ergebnisse mit iiberpriiften

Istwerten bzw. Sollwerten kommen.

Um das Beste an mdglicher Genauigkeit von SONO-WZ zu erreichen, empfehlen wir bei wiederholter
Kontrolle unterschiedlicher Betonsorten, die fur die Messung erforderlichen Einstellungen fir SONO-DIS zu

archivieren.

Nachfolgende Beispiel-Tabelle zeigt eine Mdéglichkeit der Archivierung auf.

Betonsorte
bzw. Sorten- Soll-Rohdichte Pacr:?_lrzelg_\;[er Pa(r;g:tter
nummer
F600TL 2,422 grob -10
AAV2 2,441 normal -5
163802 2,330 normal -8
3716CL 2,367 fein -5
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9 Formular Baustellentest

Datum: Messstelle und Tester: Betonsorte (C30/37...):

Soll-Rohdichte laut Rezeptur: Soll-Wassergehalt It. Rezeptur in Liter/m*:

Zementart und Gewicht in kg/ms: Zusatzstoffe und Gewicht: Zusatzmittel BV, LP, etc. in Liter/m>:
(z.B. Flugasche 30kg)

Menge der Zuschlage: Max. mdagl. Kernwasser bzw.
Sand 0/2 Kies 2/8 Kies 8/16 Kies 16/32 Saugwasser des Gesteins (in
Liter/m3):

Darrfeuchte und Daten zum Darrverfahren:

Darrfeuchte in I/m?inkl. Darrverfahren (Mikrowelle, Darrmenge in kg: Darrzeit:
Kernwasser: Gasbrenner)

Im SONO-DIS eingestellte Parameter:

Rohdichte in kg/dms: CHAR-Parameter (normal B, fein C, | G-Set fir Rezeptur mit Gesteinsart:
grob A oder U):

Vom SONO-DIS ermittelte Messergebnisse:

Wassergehalt in I/m® StdDev Standardabweichung:
EC-TRIME in dS/m: Anzahl Messwerte:
Radarlaufzeit tp (durch langes Driicken der Taste u wird die Radar- Falls machbar,
laufzeit angezeigt): bitte alle Felder
ausfullen
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10 Technische Daten SONO-DIS

Hohe
Breite
Lange

Gewicht

Stromverbrauch

Messungen pro Ladung
Anschlielbare Sensoren
Lagertemperatur
Arbeitstemperatur
Ladetemperatur
Ladespannung
Ladestrom
Ladezeit
Akkumulator
Physischer BUS
Bus-Protokoll
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36mm

64mm

150mm

(mit Akku) ca. 437¢g

Power Down ca. 35pA
Idle - H!ntergrundbeleuchtung aus ca. 26mA
- Hintergrundbeleuchtung an ca. 56mA

Sonde eingeschaltet ca. 100mA
Messung ca. 350 mA
20°C / Hintergrundbeleuchtung max bis ca. 5000
SONO-WZ

-30°C his 80°C

-20°C his 70°C

10°C bs 30°C

Nom. 12V, Max. 15V, Min. 12V

ca. 1A

bei vollstandig entladenem Akku ca. 2h

Ni-MH (4 x 1.2V) (AA), 2000mAh, >1000 Messungen
RS485

IMP-BUS-Protokoll II
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11 Technische Daten SONO-WZ Sonde

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:
Messbereich:

Wiederholgenauigkeit
Wassergehaltsmessung (bei ruhen-
der Sonde im Beton)

Absolutgenauigkeit
Leitfahigkeitsbereich:

Messvolumen:

Temperaturbereich Sonde:
Kalibrierung:

Schutzart Sonde:
Sondenmale:

Schnittstellen:

7V..24V-DC
150mA @ 12V/DC wahrend 2..3sek. Messzykluszeit
0..100% Wassergehalt

+2 Liter/m®

+-3% von der Wassermenge
0..40dS/m

0,5L
0°C...50°C
Kalibrierungen fiir Frischbeton vorinstalliert

Eigene Kalibrierungen moglich,
Speichermdglichkeit von bis zu 15
Kalibrierkurven

wasserdicht vergossen in Schutzart IP67
155 x 60mm

1,5m Kabel mit 7-pol Kupplungsdose
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Notizen:
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12 Sandfeuchtesonde SONO-M1

Handbuch SONO-DIS
mit SONO-M1

Kal.1 iieedvit. -

Feuchte: 4,28%
Temp.: 19,70 °C
ECrve: 111

Bitte beachten: das SONO-DIS hat in der Anwendung mit der Sonde SONO-M1 zur
Sandfeuchtemessung dieselbe Funktion wie das Handmessgerat HD2 von IMKO. Im
Display des SONO-DIS sowie in diesem Handbuch kann deshalb das Wort "HD2" ange-
zeigt werden. Das Wort ,HD2 ist hier auch fur das SONO-DIS giiltig.

Seite 35




Handbuch SONO-WZ DIS Version 4_9 2017-05-08

12.1 Sonde SONO-M1 anschlieRen

SchlieBen Sie die Feuchtesonde SONO-M1 an das SONO-DIS an, indem Sie den 7poligen Stecker in die
dafiir vorgesehene Buchse am SONO-DIS stecken und die Uberwurfmutter anziehen. SONO-DIS erkennt
automatisch, dass eine Sandfeuchtesonde angeschlossen ist.

Textbedeutung:
Text Bedeutung
Kal.: Nummer der aktiven Kalibrierung in der Sonde
Feuchte: Feuchte-Messwert
Hinweis: Je nach eingestellter Kalibrierung, kann der
Messwert %vol, %grav, € oder tp bedeuten.
Temp.: Temperatur
EC-Trime Electrical Conductivity -
Elektrische Leitfahigkeit auf Basis der TDR-Messung
Seriennr.: Seriennummer der Sonde bzw. des SONO-DIS
HW: Hardwareversion
FwW: Firmwareversion
12.2 Messung

Das SONO-DIS Handmessgerat kennt drei Betriebsmodi:

1. Einzelwert > Einzelwertanzeige - zeigt die MessgroéRen Feuchte, Temperatur und EC-Trime an
2. Mittelwert - zeigt den Mittelwert der Feuchte aus bis zu 6 Einzelmessungen an
3. Wasserberechnung - Ermittelt den Wassergehalt in I/m3

Hinweis: Wahrend einer Messung sind keine weiteren Aktionen mdéglich. Es muss abgewartet werden,
bis die Messung beendet ist.

12.2.1 Betriebsmodus ,,Einzelwerte®

Der Betriebsmodus ,Einzelwerte ist der ideale Modus zur Ermittlung aller mit einer TRIME-Sonde erfassba-
rer Bodenparameter. Es werden die Feuchte in ,%", die Bodentemperatur in ,°C* bzw. ,°F*, sowie die ermit-
telte Leitfahigkeit ECyrive in ,dS/m“ angezeigt.

Nach dem Einschalten des SONO-DIS Handmessgerats erscheint nach der Startanzeige folgende Anzeige:
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Nummer der ausge- Seriennummer der ange- Verbleibende
wabhlten Kalibrierung schlossenen Sonde Akkukapazitat

Name der ausgewahlten Ka-

Kal.1 &sndd dem librierung

Feuchte: 4,28 % Messwert - Feuchte
Temp.: 19,70 °C Messwert - Temperatur
ECrme: 111 Messwert — ECTrime

Um eine Messung zu starten, driicken Sie kurz die Taste ,Messen” . Die Messung beginnt und es er-

scheint fur die Dauer der Messung ein drehendes -Symbol an Stelle des Akkus in der oberen rechten
Ecke. Wahrend dieser Zeit kdnnen keine anderen Aktionen durchgefiihrt werden. Die Messung dauert etwa
4-5 Sekunden. Wurde die Messung abgeschlossen erscheint wieder das Akku-Symbol und die gemessenen
Werte im Display. Die Anzeige der Werte bleibt erhalten, bis eine neue Messung durchgefuhrt wurde.

12.2.2 Betriebsmodus ,,Mittelwert“

In diesem Modus wird nur die Feuchtigkeit ermittelt und ein arithmetischer Mittelwert aus bis zu sechs Ein-
zelwerten errechnet. Je nach eingestellter Kalibrierung wird die volumetrische oder die gravimetrische
Feuchtigkeit ausgegeben. Dieser Betriebhsmodus eignet sich um Feuchtewerte gréRerer Mengen Materials
(z.B. Sand, Kies, ...) zu erfassen.

Nach dem Einschalten des SONO-DIS Handmessgeréts erscheint nach der Startanzeige im Betriebsmodus
.Mittelwert” folgende Anzeige:

Einzelwerte der Nummer der ausge-
Messungen wahlten Kalibrierung

Verbleibende
Kal.1 6 mD Akkukapazitat

@ -Feuchte: Mittelwert der

4:43% Messungen

Um eine Messung zu starten driicken Sie kurz die Taste ,Messen® . Die Messung beginnt und es er-

scheint fur die Dauer der Messung ein drehendes -Symbol an Stelle des Akkus in der oberen rechten
Ecke. Wahrend dieser Zeit kdnnen keine anderen Aktionen durchgefiihrt werden. Die Messung dauert etwa
4-5 Sekunden. Wurde die Messung abgeschlossen erscheint wieder das Akku-Symbol. Auf der linken Seite
des Displays erscheinen die Einzelwerte der Messungen. Der zuletzt gemessene Wert wird an oberster Po-
sition angezeigt, altere Werte eine Position weiter verschoben. Auf der rechten Seite wird der arithmetische
Mittelwert ausgegeben. Der Mittelwert wird aus den vorhandenen bis zu sechs Einzelwerten errechnet.

Hinweis: Es kénnen nur maximal 6 Werte in der Liste gespeichert werden. Altere Werte werden aus
der Liste herausgeschoben und nicht mehr fur die Mittelwertbildung bericksichtigt.

Zum Loschen der Messreihe driicken Sie die Taste ,Runter” u
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Katy 4™
G5 Feuchte: Mit nur sechs Messungen im Betriebsmodus ,Mittelwert
4 439 erhalten Sie bereits ein reprasentatives Messergebnis
AL von allen Messstellen (iber eine groBe Menge Material.

12.2.3 Betriebsmodus ,,Wasserberechnung*

In diesem Modus wird nur die Feuchtigkeit gemessen. Es werden bis zu sechs Einzelwerte zu einem Mittel-
wert zusammengefasst. Aus diesem wird die Wassermenge pro m?3 errechnet. Um eine korrekte Berechnung
zu gewabhrleisten, muss die Dichte des zu vermessenden Materials eingestellt werden.

Einzelwerte der Nummer der ausge-
Messungen wahlten Kalibrierung
Verbleibende
Kal.01 ... Akkukapazitat

Dichte in kg/dm?
Wassergeh.: Ichie I kardm

53 78 ;'75- gemittelter Wasser-
! gehalt in I/m3

Zum Ldschen der Messreihe driicken Sie die Taste ,Runter® u

Um die Einstellung der Dichte vorzunehmen, dricken Sie im Messfenster die Taste ,Hoch* ﬂ Anschlie-
Rend erscheint folgende Darstellung:

Stellen Sie den Dichtewert lhres Materials mit den Tasten ,,Hoch®
Etobuasgen —Divie

Dichte: u und ,Runter” u ein und bestatigen Sie Ihre Eingabe mit der
1,550 kg/dm? E—] Taste ,Messen® =

Sie gelangen automatisch wieder ins Messfenster. Sie kdnnen die

Speichern: G

Dichteeinstellung mit der Taste ,Einstellungen® E verlassen,
ohne den alten Dichtewert zu verandern.
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12.3 Einstellungen
Die Einstellungen des SONO-DIS Handmessgerats konnen vielfaltig verandert und angepasst werden.

Durch driicken der Taste ,Einstellungen® = gelangt man in folgende Menustruktur:

Einstellungen: Einstellungen:

HD2-Modus HD2 -info

Materialkal. HD2-Modus

Sonde suchen Materiatkal

Durch Driicken der Tasten ,Hoch® E und ,Runter” ﬂ kann der gewiinschte Eintrag markiert und mit der

Taste ,Messen“ ausgewahlt werden. Mit der Taste ,Einstellungen® E verlassen Sie den aktuellen Me-
ndpunkt und auch das Einstellungsmena.

Ubersicht iiber die Einstellungsmdglichkeiten

Einstellung Beschreibung

SONO-DIS-Modus Umschalten des Betriebsmodus

e _Normal® - Messung der GroRRen Feuchte, Temperatur, EC-Trime
e ,Mittelwert® > Mittelwert aus bis zu 6 Feuchtemesswerten bestimmen
e ,Wasserberechnung® - errechnet die Wassermenge in I/m®

Materialkal. e Auswahl der gewilinschten Materialkalibrierung in der Sonde
e Anpassen einer Materialkalibrierung

Sonde suchen Sucht erneut nach einer angeschlossenen Sonde (falls beim Einschalten
ein Fehler aufgetreten ist)
Sprache Umschalten der Systemsprache
e Deutsch
e Englisch
Auto-Power-Off Einstellung der automatischen Abschaltung
Displaybeleuchtung Einstellung der Hintergrundbeleuchtung
e Abschaltzeit
e Helligkeit
Displaykontrast Einstellen des optimalen Kontrasts
Sondeninfo Gibt verschiedene Informationen tber die Sonde aus
SONO-DIS-Info Gibt verschiedene Informationen Uber das SONO-DIS Handmessgerat aus
12.3.1 Einzelwert/Mittelwert Modus

In diesem Menupunkt kann der Betriebsmodus des SONO-DIS Handmessgeréats umgeschaltet werden.

Mit der Auswahl ,Einzelwert* wird eine Einzelmessung der drei Sondenparameter Feuchte, Temperatur und
EC-Trime ausgewahilt.

Der Parameter Feuchte gibt je nach ausgewahlter Kalibrierung die Feuchtigkeit in volumetrischen oder gra-
vimetrischen Prozent an oder kann die Laufzeit des TDR-Impulses ausgeben. Im Fall der Laufzeitanzeige ist
das Prozentzeichen als ,Rohwert tp* zu verstehen.

Durch die Auswahl ,Mittelwert® wird nur die Feuchtigkeit, je nach ausgewahlter Kalibrierung in %vol oder
%grav, bzw. die Laufzeit in tp‘s ermittelt. Der gemessene Wert wird in einer Liste aus bis zu sechs Messwer-
ten gespeichert. Aus dieser Liste wird der arithmetische Mittelwert berechnet.
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Hinweis: Es kénnen nur maximal 6 Werte in der Liste gespeichert werden. Altere Werte werden aus
der Liste herausgeschoben und nicht mehr fiir die Mittelwertbildung bericksichtigt.

Die Einstellung ,Wasserberechnung® schaltet einen Modus ein, welcher die Wassermenge in I/m? im zu ver-
messenden Material angibt. Um dabei auch gréRere Materialmengen vermessen zu kénnen, kann mittels
einer Mittelwertbildung eine Materialbeprobung an mehreren Stellen stattfinden.

Durch driicken der Tasten ,Hoch* E und ,Runter” u kann der gewiinschte Eintrag markiert und mit der

Taste ,Messen” ausgewahlt werden. Nach Auswahl erscheint das Symbol & in der oberen rechten Dis-
playecke und zeigt ein, dass die Auswabhl aktiviert und gespeichert wurde.

12.3.2 Materialkalibrierung

In der Sonde sind je nach Einsatzzweck verschiedene Kalibrierungen hinterlegt. Dieses kdnnen volumetri-
sche Kalibrierungen fiir Bdéden verschiedener Dichten, gravimetrische Kalibrierungen fiir Sandfeuchtemes-
sungen oder auch Laufzeitkalibrierungen sein.

In dem Menupunkt ,Materialkalibrierung® kdnnen Sie die fur lhre Anwendung benétigte Kalibrierung auswah-
len. So wird es moglich verschiedene Einsatzmaoglichkeiten mit einer Sonde abzudecken. AuRerdem haben
Sie hier die Mdglichkeit eigene Kalibrierungen durchzufihren um auch spezielle Materialien vermessen zu
konnen.

Nach Auswahl des Menupunktes ,Materialkal.“ wahlen Sie zwi-
SIS fraeeh schen ,AUSWAHLEN*, um eine der 15 Kalibrierungen einzustel-
Materialkal. len, oder ,ANPASSEN" um eine neue Kalibrierung auf einem der
15 Kalibrierspeicher vorzunehmen.

AUSWAHLEN

ANPASSEN

Meniipunkt: ,,AUSWAHLEN*:

Es werden die 15 Kalibrierungen mit ihren Namen abgerufen, was einen Moment in Anspruch nimmt. Da-
nach erscheint die folgende Anzeige in @hnlicher Form:

P—— Durch betatigen der Tasten ,Hoch® E und ,Runter” ﬂ wird
durch die Liste geblattert und die gewlinschte Kalibrierungen aus-

Sand. 0..4mm gewahlt. Dabei zeigt das ,!“ vor einer Kalibrierung die aktuell aktive
Kies 2..8mm an. Durch Druck auf die Taste ,Messen* setzen Sie die aus-
Kies 8..16mm gewdhlte Kalibrierung als aktive Kalibrierung. Nach einem kurzen

Kies 16..32mm

Moment erscheint das Symbol W in der oberen rechten Display-
ecke und zeigt an, dass die Auswahl aktiviert wurde. AuRerdem
erscheint das ,!“ vor der aktiven Kalibrierung.

TIPP: In diesen Menipunkt kénnen Sie auch direkt vom Messfenster aus gelangen, indem Sie die Taste
~Hoch* u driicken.
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Menupunkt: ,,ANPASSEN*“:
Sie haben hier die Mdglichkeit eigene Materialkalibrierungen vorzunehmen oder auch bestehende Kalibrie-
rungen an lhre Bedirfnisse anzupassen. Hierzu stehen lhnen zwei Optionen zur Verfigung:
1-Punkt Kalibrierung:
- Verschiebt die Kalibrierkurve auf den ausgewahlten Punkt.
Materialkal. - Die Steigung wird dabei nicht verandert

1-Punkt - Nur eine Materialbeprobung nétig.

2-Punkt 2-Punkt Kalibrierung

- Erstellen einer linearen Kalibrierung zwischen zwei gemesse-
nen Punkten

- Zwei Materialproben mit unterschiedlichen Feuchtewerten not-
wendig

Einstollungen: ~ Materiskal.

1-Punkt-Kalibrierung:

Bei dieser Materialkalibrieroption wird lediglich eine Verschiebung (Offset) der eingestellten Kalibrierung

durchgefuhrt. Da keine Anpassung der Steigung stattfindet, ist es wichtig, zu Beginn eine zum Material pas-

sende Kalibrierkurve auszuwahlen.

HINWEIS: Um eine 1-Punkt Materialkalibrierung durchzufihren benétigen Sie eine Probe des zu vermes-
senden Materials. Der Feuchtewerte muss mit einem anderen Verfahren (Darren, 0.A.) vor der
Kalibrierung bestimmen werden.

Ablauf:
Zu Beginn der Kalibrierung muss der zu Uberschreibende Kalib-
Enstulungun —» Materialad ] i ] u u
Kal.-Nr. auswahlen: rierspeicher (01 — 15) mit den Tasten ,Hoch* und ,Runter”
: eingestellt werden. Mit der Taste ,Messen® wir die Einstellung
15 E Ubernommen

Weiter: G

AnschlieRend wird die prozentuale Feuchte mit den Tasten ,Hoch*
Evstolimgun ~s Matarisfbal

Feuchtewert u und ,Runter” n eingestellt und ebenfalls mit der Taste ,Mes-
einstellen! sen“ B pestatigt.

Feuchte: 0,70% ;'.E

Weiter: G

Um die Vermessung des Materials zu starten, betatigen Sie erneut

die Taste ,Messen* . Um die Genauigkeit zu erh6hen, finden
vier Messungen statt. Die Werte dieser Messungen werden an-
schlieBend gemittelt. Die Messzeit betragt dabei etwa 20 Sekun-

ps den. Ist die Messung beendet, wird flr einen kurzen Augenblick
die gemessene Impulslaufzeit angezeigt.
Messen starten: G HINWEIS: Stellen Sie sicher, dass sich die Stéabe der Sonde vor

dem Start der Messung vollstandig in dem zu vermes-
senden Material befindenden. Die Sonde muss wéh-
rend der gesamten Messzeit im Material verbleiben und
sollte nicht bewegt werden.

ACHTUNG: Wenn Sie zum Abschluss der Kalibrierung ,SPEICHERN® auswahlen, Uberschreiben Sie eine
der voreingestellten (oder von lhnen bereits gednderten) Kalibrierungen in der Sonde! Es ist
nur in Verbindung mit einem PC und der Software PICO-Config, sowie einem RS485-Adapter
(z.B. SM-USB) mdglich die Original-Kalibrierungen wieder herzustellen.
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Einstalungen:—Mat.-Erstelungen

Material-Nr.: 15

SPEICHERN

VERWERFEN

@ Zuriick Weiter G

2-Punkt-Kalibrierung:

Bei der 2-Punkt Kalibrierung werden zwei Materialproben unterschiedlicher Feuchten vermessen und an-
schlieRend daraus ein Geradengleichung ( f(x)=mx+b ) errechnet. Auch wenn zur Erzielung gré3erer Genau-
igkeit ein héherwertigeres Polynom sinnvoll ist, so reicht die Geradengleichung vor allem im unteren Feucht-
ebereich oftmals aus und erzielt sehr gute Ergebnisse.

.

AnschlieRend kann die Kalibrierung unter dem zu Beginn einge-
stellten Speicher abgelegt werden (,Speichern®). Erst mit Dricken

der Taste ,Messen* wir der ausgewahlte Speicher Uberschrie-
ben. Um anschlieend nachvollziehen zu kénnen, welcher Spei-
cher uUberschrieben wurde, wird der Originalname beibehalten,
aber ein ,OWN:* vorangestellt.

HINWEIS: Um eine 2-Punkt Materialkalibrierung durchzufihren benétigen Sie zwei Materialproben mit
unterschiedlichen Feuchtewerten. Die Feuchtewerte sind mit einem anderen Verfahren (Darren,
0.A.) vor der Kalibrierung zu bestimmen. Die Reihenfolge —,unterer Feuchtewert* (trockeneres
Material) und im Anschluss —,oberer Feuchtewert® (feuchteres Material) ist einzuhalten.

Ablauf:

Evnstulimgun e Matsridbal
Kal.-Nr. auswihlen:

15 B

Weiter: G

Ermtolisgn s Matatiakal
Unteren Feuchtewert
einstellen!

Feuchte:
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0,70% A
v

Weiter: G

ps

Messen starten: G

Zu Beginn der Kalibrierung muss der zu Uberschreibende Kalib-
rierspeicher (01 — 15) mit den Tasten ,Hoch* u und ,Runter” ﬂ

eingestellt werden. Mit der Taste ,Messen* wir die Einstellung
Ubernommen

AnschlieRend wird die prozentuale Feuchte des unteren Feuchte-
wertes mit den Tasten ,Hoch® E und ,Runter* ﬂ eingestellt und
ebenfalls mit der Taste ,Messen® bestatigt.

Um die Vermessung des Materials zu starten, betatigen Sie erneut

die Taste ,Messen* . Um die Genauigkeit zu erhdhen, finden
vier Messungen statt. Die Werte dieser Messungen werden an-
schlieRend gemittelt. Die Messzeit betragt dabei etwa 20 Sekun-
den. Ist die Messung beendet, wird fir einen kurzen Augenblick
die gemessene Impulslaufzeit angezeigt.

HINWEIS: Stellen Sie sicher, dass sich die Stédbe der Sonde vor
dem Start der Messung vollstéandig in dem zu vermes-
senden Material befindenden. Die Sonde muss wah-
rend der gesamten Messzeit im Material verbleiben und
sollte nicht bewegt werden.
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AnschlielRend wird die prozentuale Feuchte des oberen Feuchte-
Esvstubungen. - Miteeiabal

Oberen Feuchtewert wertes mit den Tasten ,Hoch” u und ,Runter” ﬂ eingestellt und

einstellen! - anschlieBend mit der Taste ,Messen* bestétigt.
Feuchte:

Um die Vermessung des Materials zu starten, betatigen Sie erneut

die Taste ,Messen® . Um die Genauigkeit zu erhéhen, finden
vier Messungen statt. Die Werte dieser Messungen werden an-
schlieBend gemittelt. Die Messzeit betragt dabei etwa 20 Sekun-
ps den. Ist die Messung beendet, wird fur einen kurzen Augenblick
die gemessene Impulslaufzeit angezeigt.

Messen starten: G

HINWEIS: Stellen Sie sicher, dass sich die Stabe der Sonde vor
dem Start der Messung vollstéandig in dem zu vermes-
senden Material befindenden. Die Sonde muss wah-
rend der gesamten Messzeit im Material verbleiben und
sollte nicht bewegt werden.

ACHTUNG: Wenn Sie zum Abschluss der Kalibrierung ,SPEICHERN® auswahlen, Uberschreiben Sie eine
der voreingestellten (oder von lhnen bereits geadnderten) Kalibrierungen in der Sonde! Es ist
nur in Verbindung mit einem PC und der Software Pico-Config, sowie einem RS485-Adapter
(z.B. SM-USB) maglich die Original-Kalibrierungen wieder herzustellen.

Anschliel3end kann die Kalibrierung unter dem zu Beginn einge-
. latcRasminng stellten Speicher abgelegt werden (,Speichern®). Erst mit Driicken

& g

Material-Nr.: 15 der Taste ,Messen* wir der ausgewéhlte Speicher (iberschrie-
SPEICHERN ben. Um anschlieBend nachvollziehen zu kénnen, welcher Spei-
VERWERFEN cher Uberschrieben wurde, wird der Originalname beibehalten,

aber ein ,OWN:“ vorangestellt.

@ Zuriick Weiter G

Tipp: Sichern Sie lhre auf der Sonde gespeicherten Kalibrierungen mit der Software ,,Pico-Config*
und einem RS485-Adapter (z.B. SM-USB) auf lhren PC. Auf diese Weise kénnen Sie auch wei-
tere Sonden mit den von lhnen erstellten Kalibrierungen ausstatten.

12.3.3 Sonde suchen

Falls es beim Einschalten des SONO-DIS Handmessgerats zu Kommunikationsproblemen mit der Sonde
kam, noch keine Sonde angeschlossen war oder die Sonde wéahrend des Betriebs gewechselt werden soll,
kann dieser Menupunkt ausgewahlt werden. Nach Auswahl dieses Menlpunktes versucht das SONO-DIS
erneut eine Verbindung mit einer angeschlossenen Sonde Aufzubauen. Nach erfolgreicher Verbindung er-
scheint die Seriennummer der Sonde im Display.

Sollte keine Verbindung maéglich sein, wird ,Keine Sonde gefunden® im Display angezeigt.

Hinweis: Sollte trotz mehrfacher Versuche keine Verbindung mit der Sonde mdglich sein Gberpriifen
Sie den korrekten Anschluss der Sonde. Sollte auch dies zu keiner Abhilfe fiihren, wenden
Sie sich bitte an unseren Service.
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12.4 Handhabung der SONO-M1 Sonden

12.4.1 Einfuhrung

Die Bestimmung der Materialfeuchte mit der Time Domain Reflectometry (TDR) Technik hat weite Verbrei-
tung gefunden. Eine zuverlassige Messung der Feuchte war in der Vergangenheit nur umstandlich und un-
genau moglich. Seit der Entwicklung der TRIME-TDR Technologie gibt es kaum noch Griinde, Feuchte mit-
tels ungenauer und umstandlicher Technik zu messen.

12.4.2 Messvolumen der SONO-M1 Sonden

Die Eindringtiefe der elektrischen und magnetischen Feldlinien reicht theoretisch unendlich weit in das zu
messende Material. Aber die effektive, fur die Messung relevante Eindringtiefe der SONO-M1 Sonden be-
tragt circa das 2-fache des Stababstandes. Die Abbildung zeigt das effektive erfasste Messvolumen (griine
Wellen).
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12.5 Empfohlene Vorgehensweise zur Erzielung bestmdglicher Messgenauig-
keit mit der Sonde SONO-M1

1251 Messungen direkt im Sand- und Kieshaufen

Bei Messungen in Sandhaufen ist darauf zu achten, dass die Sonde bis zum blauen Sondenkdrper im Mate-
rial steckt. Um einen représentativen Feuchtewert Ihres Materials zu erhalten, wahlen sie den Betriebsmo-
dus ,Mittelwert”, und nehmen sie Messungen an unterschiedlichen Stellen vor.

Bitte beachten Sie dabei, dass Ihr Material bei langer Trockenheit oberflachlich trockener ist, als in tieferen
Schichten. Hat es zum Beispiel nach langerer Trockenheit geregnet, ist das Material nun an der Oberflache
feuchter. Um das beste Messergebnis zu erhalten Messen Sie am besten an unterschiedlichen Stellen und
in unterschiedlichen Tiefen.

So nicht! Das ist richtig!

Sondenstibe sind volistiindig im Material

TR % o ‘,.,.. | "SR W P At . - B N _r
? 5 8 A TS, o VI
i M b x - ¢ \

Al
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12.5.2 Messungen von Laborproben im Eimer

Folgende Voraussetzungen mussen erfillt sein, um die bestmdgliche Messgenauigkeit mit dem
Messsystem zu erzielen:

e Die Sondenstabe missen in voller Lange im zu vermessenden Material stecken

e Der Behélter muss ein Volumen von 10 Litern oder gréRer haben und nichtmetallisch sein

o Der Behalter sollte annéhernd zylindrisch sein

e Die Fullhéhe im Behalter muss mindestens 5 Zentimeter gré3er sein als die Stablange der Sonde
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Werden die Messungen dann entsprechend des folgenden Ablaufs durchgefihrt ist die
bestmdgliche Qualitat der Messergebnisse gewahrleistet

1. Sand in den Messbehélter fillen

2. Sand durch 5-faches, senkrechtes anheben und auf den Boden fallen lassen des Behdlters aus ca.
5cm Hohe verdichten (ist nach 5-maligem fallenlassen noch eine weitere Verdichtung des Ma-
terials erkennbar diese Prozedur weitere Male durchfiuihren)

MR

3. Sonde in den Sand einstecken, erreicht der Sondenboden die Sandoberflache, dann noch etwas
nachdrucken (weder an der Sonde wackeln noch diese wéhrend des Einbringens drehen!)
a. Bei Kies und Splitt die Sonde unter Riitteln am Behaélter einbringen, da sich die Sonde
sonst nur schwer in das Material einbringen lasst und sich durch das Rutteln das Ma-
terial optimal um die Sondenstabe legt.

et <A
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4. Messung mit dem SONO-DIS Handmessgerat durchfihren

Kal.1 ) At

@ -Feuchte:
4,43%

5. Die Sonde aus dem Sand entfernen und den Sand durch riitteln erneut auflockern

6. Die Punkte 2. Bis 4. zwei weitere male wiederholen, so dass 3 Messwerte ermittelt wurden

Kal.1 S

@ -Feuchte:
4,43%

7. Den Sand in einen weiteren Eimer umkippen um diesen von der Unterseite zu vermessen (dies ist
vor allem dann relevant bei Kies und falls der Sand nahe der Sattigung ist, da sich in diesem
Fall eventuell freies Wasser unten im Behdlter absetzen kann!)

8. Die Punkte 2. Bis 4. drei weitere male wiederholen, so dass insgesamt 6 Messwerte ermittelt wurden

Kal.1 ) 2
@ -Feuchte:

4,43%

9. Den aus 6 Messungen ermittelten Mittelwert flir die Dokumentation notieren
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13 Austausch der Sondenstabe

Sollten die Sondenstébe einmal zu Bruch gehen, kénnen Sie diese Problemlos austauschen.

1) Sondenstdbe, Dichtung und Sondenkérper
vorbereiten

2) Driicken Sie die Dichtungsringe in die
Bohrlécher

3) Driicken Sie die Dichtung bis zum Gewinde

4) Schrauben Sie die Stabe in den Sondenkdr-
per
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14 Technische Daten SONO-M1 Sonde

Zur Feuchtemessung in Sand und Kies

High-Tech Sensor mit integrierter TDR-Elektronik
Messwertbereich von 0..40 vol.%
Integrierter Temperatursensor

Einsatzféhig bis zu max. 5dS/m Gesamtleitfahigkeit (Bulk-Soil-Conductivity).

Messvolumen 2 1000ml
Robust (IP68), bewahrt und flr Langzeit-Einsatz geeignet

1,5m Kabellange

Schraubgewinde:
M28 x 1,5

Der Temperatursensor
ist Smm hinter denm E E E E
- E E E
Sondenkaorper H B @
- M B -
angebracht. - - = &~

130mm

Stabdurchmesser: 6mm
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Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:
Messbereich:

Genauigkeit (in % vol. Was-
sergehalt):

Leitfahigkeitsbereich:
Wiederholgenauigkeit:
Temperaturdrift:

Messbereich Materialtempera-
tur:

Messgenauigkeit Material-
temperatur:

Messvolumen:
Temperaturbereich Sonde:
Kalibrierung:

Schutzart Sonde:
Sondenmale:
Stablange:
Stabdurchmesser:
Schnittstellen:

7V..24V-DC
100mA @ 12V/DC wahrend 2..3sek. Messzykluszeit
0..40% vol. Wassergehalt

+0.2%

0..5dS/m
+0.3%
+0.3%

-15°C...50°C

+0,5°C (bei permanentem, kompletten verbleib im Mate-

rial)

1,0L = 130x100mm Durchmesser

-15°C...50°C

Kalibrierungen fuir Sande, Kies und Split vorinstalliert

Eigene Kalibrierungen moglich,

Speichermdglichkeit von bis zu 15

Kalibrierkurven,

Kalibrierkurve fir die Dielektrizitatskonstante moglich

wasserdicht vergossen in Schutzart PVC (IP68)
155 x @63mm

130mm

6mm

1,5m Kabel mit 7-pol Kupplungsdose
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15 Sicherheitshinweise

In dieser Dokumentation sind Textstellen, die besondere Aufmerksamkeit erfordern, entsprechend
hervorgehoben.

ACHTUNG:
Das Warndreieck mit dem Ausrufungszeichen warnt Sie vor Personen- oder Sach-
schaden.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Sensoren und Messsysteme der IMKO GmbH dirfen nur zu dem beschriebenen Zweck unter Be-
ricksichtigung der technischen Daten eingesetzt werden. Zweckentfremdeter Einsatz ist nicht zu-
lassig. Die Funktion und Betriebssicherheit eines Sensors oder Messsystems kann nur dann ge-
wahrleistet werden, wenn bei der Benutzung die allgemein tblichen Sicherheitsvorkehrungen, na-
tionalen Vorschriften sowie die speziellen Sicherheitshinweise in dieser Bedienungsanleitung be-
achtet werden.

Die Feuchtesensoren und Messsysteme der IMKO GmbH dienen zum Messen von Feuchtigkeit
gemal dem in den Technischen Daten definierten und festgelegten Messzweck und Messbereich.

Nur die Einhaltung der im Handbuch beschriebenen Anleitung gilt als bestimmungsgemaRer Ge-
brauch.

Das Handbuch beschreibt Anschluss, Gebrauch und Pflege der IMKO-Sensoren und IMKO-
Messsysteme.

Lesen Sie das Handbuch, bevor Sie einen Sensor oder Messsystem anschlieen und betreiben.

Das Handbuch ist Teil des Produkts und muss griffoereit in der Nédhe des Sensors oder Messsys-
tems aufbewahrt werden.

Beeintrachtigung der Sicherheit

' Der Sensor oder das Messsystem ist gemafl EN 61010 Sicherheits-bestimmungen
fur elektronische Messgerate gebaut, geprift und hat das Werk in sicherheitstech-
L nisch einwandfreiem Zustand verlassen. Wenn der Sensor oder das Messsystem
nicht mehr gefahrlos betrieben werden kann, so ist es aul3er Betrieb zu setzen und durch Kenn-
zeichnung vor einer weiteren Inbetriebnahme zu sichern. In Zweifelsfallen muss der Sensor oder
das Messsystem an den Hersteller oder dessen Vertragspartner zur Reparatur bzw. Wartung ein-
geschickt werden.

Veranderungen

Es ist aus Sicherheitsgriinden nicht gestattet, ohne Zustimmung des Herstellers Umbauten oder
Verénderungen am Sensor oder am Messsystem vorzunehmen.

Das Offnen des Sensors oder Handmessgerat, Abgleich- und Reparaturarbeiten sowie alle War-
tungsarbeiten aul3er den im Handbuch beschriebenen Arbeiten dirfen nur von einer von uns auto-
risierten Fachkraft ausgefuhrt werden. Vor Installations- oder Wartungsarbeiten muss der Sensor
oder das Messsystem von der Spannungsversorgung getrennt werden.

Das Handmessgerat und das Netzteil dirfen nicht gedffnet oder repariert werden!
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Gefahrenhinweise
Gefahr durch unsachgemé&fle Bedienung

Der Sensor oder das Messsystem darf ausschliel3lich von eingewiesenem Per-
sonal bedient werden. Das Bedienpersonal muss die Gebrauchsanleitung gele-
sen und verstanden haben.

Gefahr durch Elektrizitat

Das Handmessgeréat darf nicht in Wasser oder andere Flussigkeiten getaucht
' werden. Der Sensor ist unempfindlich gegentber Feuchtigkeit, die in den typi-
° scherweise gemessenen Produkten enthalten ist.

Schliel3en Sie das Handmessgeréat nur mit dem mitgelieferten Spannungsversorgungs- kabel an eine
ordnungsgemal installierte Steckdose an, deren Spannung den Technischen Daten entspricht.

Achten Sie darauf, dass die Steckdose gut zuganglich ist, damit Sie im
Bedarfsfall schnell das Stecker-Netzteil ziehen kénnen.
Verwenden Sie ausschlief3lich den fur lhre Steckdose passenden Adapter.

Betreiben Sie das Messgerat ausschlieRlich mit dem zum Lieferumfang gehérenden Original-
Zubehdr. Wenden Sie sich an den Hersteller, wenn Sie weiteres Zubehor oder Ersatz benétigen.

Benutzen Sie das Messgerat nicht:

— wenn Messgerat, Sensor, Stecker-Netzteil oder Zubehdrteile beschadigt sind,
— der Sensor oder das Messsystem nicht wie vorgesehen arbeitet,

— das Stromkabel oder der Stecker beschadigt sind,

— der Sensor oder das Messsystem heruntergefallen ist.

Ziehen Sie das Stecker-Netzteil aus der Steckdose:

— wenn Sie der Sensor oder das Messsystem langere Zeit nicht benutzen,

— bevor Sie den Sensor oder das Messsystem reinigen, wegpacken oder umstellen,
—wenn Sie eine Arbeit am Sensor oder Messgerat durchfiihren, z.B. Gerate anschlie3en,
— wenn wahrend des Betriebs offensichtlich eine Stérung auftritt,

— bei Gewitter.

Achtung - Sachschéaden

Achten Sie auf einen ausreichend grof3en Abstand zu starken Warmequellen wie
' Heizplatten, Heizungsrohren.

Trennen Sie die Verbindung des Sensors oder Handmessgerates zu anderen Gera-
ten, bevor Sie es umstellen oder transportieren. Ziehen Sie die Stecker am Gerat heraus.

Verwenden Sie zum Reinigen keine aggressiven chemischen Reinigungs-
mittel, Scheuermittel, harte Schwamme o. &.

000 “PycABTomatusaums”

454010 r. YensbuHck, yn. MarapuHa 5, od. 507
Ten. 8-800-775-09-57 (3BoHOK 6ecnnatHbin), +7(351)799-54-26, Ten./cdakc +7(351)211-64-57
info@rusautomation.ru; pycasTomatusauus.pd; www.rusautomation.ru






