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1.1

Einfihrung

Zementbasierte Baumaterialien andern ihr Volumen wahrend der
Hydratation. Dies ist ein bekanntes Phanomen und héngt von den
strukturellen Faktoren und Umwelteinfliissen ab. Die Volumenéan-
derung kann Uber mehrere Monate und Jahre erfolgen und auB3ert
sich in Schwinden und Dehnen von Materialien. Die Volumenén-
derung ist fir die meisten technischen Anwendungen von Bauma-
terialien sehr schadlich und muss minimiert oder zumindest kon-
trolliert werden.

Viele theoretische Modelle beschreiben die Ursachen fur Schwin-
den und Dehnen von zementbasierten Baumaterialien lange nach
dem Erharten, wenn die Materialien bereits eine Festigkeit auf-
weisen. Dies umfasst insbesondere Trockenschwinden von Ma-
terialien, wenn das Wasser an die Umgebung abgegeben wird
und dadurch eine Volumenanderung erfolgt. Neben dem Trocken-
schwinden spielt auch das autogene Schwinden eine groB3e Rolle
insbesondere in der Hinsicht auf die Rissbildung in den Baumate-
rialien.

Es gibt viele Modelle, die diese Vorgange auf makroskopischer,
mikroskopischer und molekularer Ebene beschreiben. Es sind al-
lerdings noch nicht alle Vorgange und Zusammenhénge komplett
verstanden. Wahrend das autogene Schwinden nach dem Erhar-
ten gut beschrieben und erklart ist, gibt es noch keine theoreti-
schen Erklarungen fir das autogene Schwinden in den ersten
Stunden und Tagen der Hydratation. Dies ist jedoch von beson-
derem Interesse, da vor allem wahrend des Erhartens die Mate-
rialien sehr geringe Zugfestigkeiten und dadurch erhéhtes Rissbil-
dungsrisiko aufweisen.

Fast alle vorhandenen Normen erfassen die Formanderung der
Baustoffe nur im festen Zustand. Die Messungen an Baumateria-
lien im plastischen Zustand sind aufgrund der Schwierigkeit der
Durchfiihrung eher rar und mit sehr hohen Messfehlern behaf-
tet. Eine entsprechende Messvorrichtung ist daher sehr wichtig,
um eine prazise messtechnische Erfassung des Schwindens und
Dehnens ab dem Beginn der Hydratation und unter verschiede-
nen Umweltbedingungen zu gewéhrleisten.

Taxonomy der Schwindmesssysteme

In Bezug auf die Dauerhaftigkeit darf die Volumenanderung von
Baumaterialien nicht unterschéatzt werden. Die Form&nderung wird
meist auf das Austrocknen von Baumaterialien Uber langere Zeit-
periode zurilick geflhrt. Neben dem Trockenschwinden sind auch
die Formanderungen durch die thermischen Einfliisse und das
autogene Schwinden, welches durch chemische Vorgédngen und
strukturelle Anderungen innerhalb der Baumaterialien statt finden,
von groBBer Bedeutung. So stellt das autogene Schwinden insbe-
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sondere bei sehr festen Betonen mit geringem Wasser-Zement-
Verhéltnis wie z.B. UHPC ein groBes Problem dar.

Nach dem Anmischen mit Wasser lauft das Abbinden der Bauma-
terialien in unterschiedlichen Stufen ab:

* flussig (F)
+ Start der Festigkeitsentwicklung (S)

» das Material ist ausgehartet (H)

Fir das Schwindverhalten der zementbasierten Materialien kén-
nen zwei Hydratationsbereiche definiert werden: Frihhydratation
bis zu 24 Stunden und Erhartungsperiode mit einer Festigkeitsent-
wicklung nach ca. 24 Stunden ab Anmischen mit Wasser. Wé&h-
rend die Volumen&nderung der Materialien im erharteten Zustand
durch standardisierte Messeinrichtungen erfasst werden kdénnen,
kénnen diese auf das noch plastische Material nicht angewendet
werden. Die Untersuchung von Baumaterialien vor allem wahrend
der Anderung der Konsistenz von fliissig zu fest stellt auch heute
noch hohe Anforderungen an die Messsysteme und ihre Ausle-
gung dar.

Die Baumaterialien sind verschiedenen Einflissen ausgesetzt. Die-
se kénnen sich in Abh&ngigkeit von der Geometrie und den Um-
weltbedingungen unterschiedlich auf das Produkt auswirken. Zum
Beispiel:

» kompakter Kérper —> keine Verdunstung

* kleines Volumen, groBe Oberflache —> starkes Austrocknen
* hohe oder niedrige Temperatur

* periodische Temperaturschwankungen

» Feuchtigkeitsgradient

» Temperaturgradient

Wahrend der ersten Stunden nach Wasserzugabe &ndern sich
Volumen und Festigkeit am meisten. Deshalb sollten diese Mate-
rialkennwerte moglichst friih gemessen werden. Die Hydratation
des Bindemittels selbst wird wiederum von den Umweltbedingun-
gen wie Temperatur und Feuchte beeinflusst. Damit das Schwin-
den von den Baumaterialien untersucht werden kann, missen die
Umwelteinflisse soweit minimiert oder konstant gehalten werden,
damit eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse gegeben ist. Auf der
anderen Seite kann das Schwindmaf3 unter wechselnden Um-
weltbedingungen auch ein Indikator fir die zu erwartende Fes-
tigkeit oder Widerstandsféahigkeit und somit Dauerhaftigkeit sein.
Dies wird vor allem bei der Messung der Reaktivitdt in Bezug
auf Alkali-Kieseldure-Reaktion und bei dem Frost-Tau-Widerstand
ausgenutzt.
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Solange das Material flUssig ist, verursacht eine Volumenande-
rung im Allgemeinen keine technischen Probleme. Aufgrund der
Formanderung entstehen Spannungen im Baumaterial sobald die-
ser fest wird, oder er im Kontakt mit einem nicht schwindenden
Material steht. Ubersteigt diese Spannung die maximale Zugfes-
tigkeit des Baumaterials, kommt es zur Rissbildung. Es ist daher
wichtig, nicht nur das freie Schwinden sondern auch die entste-
henden Spannungen zu messen. Man spricht hier von der Mes-
sung des behinderten Schwindens.

Die Firma Schleibinger Gerate bietet fiir jede der aufgeflihrten
Bereiche und Messaufgaben die richtige Vorrichtung. Die Gerate
sind netzwerkféhig und kénnen ohne Probleme in ein Labornetz-
werk integriert werden.

* Die Schleibinger Schwindrinne ist die ideale Vorrichtung
zur Messung der Schwind- und Dehnvorgénge in minera-
lischen Baustoffproben wahrend des Abbindevorgangs. Es
stehen Modelle flr Feinmdrtel und Putze sowie flr Beton zur
Verfigung. Die Standardlange der Rinnen betragt 1 m. An-
dere Langen, Querschnitte oder Ausfiihrungen sind auf An-
frage erhaltlich. Eine doppelwandige Version der Schwind-
rinne bietet die Mdglichkeit, die Schwindrinne an eine Kiihl-
oder Heizeinheit anschlieBen zu kénnen und die Proben tem-
peraturabhangig zu prifen.

» Der Schleibinger Schwindkegel ist das ideale Messgerét,
um das sehr frihe Schwinden zu erfassen. Sofort nach dem
Einflllen des Messgutes kénnen das Schwind- und Dehn-
verhalten der Probe gemessen werden. Die Messung wird
berthrungsfrei mit einem Laser durchgefihrt.

» Zum Messen des freien Schwindens an diinnen Schichten
wurde das Schwindschichtsystem von Schleibinger entwi-
ckelt. Hier wird das Langenschwinden dinner Schichten mit
zwei Lasersystemen berthrungslos gemessen.

» Mit der Schleibinger Schiisselrinne kénnen Prifungen nach
DIN EN 13892-9 - "Prufverfahren fur Estrichmértel und Estrich-
massen - Teil 9: Bestimmung des Schwindens und Quel-
lens"durchgeflihrt werden. Zusétzlich zum Schwinden wird
das Schisseln einer Probe gemessen. Durch die integrierte
Heizung in der Schisselrinne kann eine FuBbodenheizung
simuliert werden.

* Mit dem Schleibinger Schwindring kann nach ASTM C1581
das behinderte Schwinden sowie die Spannungen, die sich
bis zum Versagen im Material aufbauen, gemessen werden.

In Abhangigkeit von dem zu untersuchenden Bereich - ob fllissig
(F), bei der Festigkeitsentwicklung (S) oder im bereits ausgehar-
teten Zustand (H) - kann die entsprechende Messmethode aus-
gewahlt werden (Abb. 1).
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(a) Schwindkegel

(c) Schwindrin- (d) Schiisselrinne (e) Schwindring
ne

Shrinkage Cone Shrinkage Drain Shrinkage Gauge

Expansion

(f) Schwinden Uber die Zeit

Abbildung 1: Schwindmesstechnik von Schleibinger Gerate
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2 Das Messprinzip
2.1 Schwindschichtsystem

Far die Messung muss erst eine Gie3form fir die Probe vorberei-
tet werden. Dies kann z.B. eine Folie mit der Gré3e von ca. 20
x 30 cm sein, welche an den Kanten mit einem Klebeband (z.B.
Tesa Moll) beklebt wird. Alternativ fir einen festen Verbund kann
eine Fliese mit aufgeklebten Styroporkanten verwendet werden.
Die Hbhe des Klebebandes bzw. der Styroporkanten bestimmt an-
schlieBend die Hbéhe der Probe.

Die Form wird anschlieBend mit einer frisch angemischten Probe
beflllt und zwischen den Lasersensoren des Schwindschichtsys-
tems gesetzt. Durch anbringen von Reflektoren auf der Probeno-
berflache werden die Laser ausgerichtet und die Messung kann
gestartet werden.

Parallel zum Schwinden (oder Expandieren) kann der Massenver-
lust der Probe erfasst werden. Hierzu kann eine Waage (z.B. der
Firmen Mettler, Kern oder Sartorius) an den Datenlogger ange-
schlossen werden. Die Probe wird auf der Waage plaziert und die
Messwerte der Waage werden kontinuierlich zusammen mit den
anderen Messwerten aufgezeichnet.

3 Installation der Hardware
3.1 Wichtiger Sicherheitshinweis

Der Lasersensor arbeitet mit einem Halbleiterlaser der Wellenlan-
ge 670 nm. Die Sensoren sind in die Laserklasse 2 eingeordnet.
Der Laser wird gepulst betrieben, die maximale optische Leistung
ist <1 mW.

Beim Betrieb der Sensoren sind die einschlagigen Vorschriften
nach DIN EN 60825-1 (VDE 0837, Teil 1 von 07/2015) und die
Deutschland giiltige Unfallverhitungsvorschrift "Laserstrahlung"(BGV
B2 von 1/97) zu beachten. Danach gilt:

* Bei Lasereinrichtung der Klasse 2 ist das Auge bei zufalli-
ger, kurzzeitiger Einwirkung der Laserstrahlung, d.h. Einwir-
kungsdauer bis 0,25 s, nicht gefahrdet.

* Lasereinrichtungen der Klasse 2 durfen Sie deshalb ohne
weitere SchutzmaBnahmen einsetzen, wenn Sie nicht ab-
sichtlich langer als 0,25 s in den Laserstrahl oder in spie-
gelnd reflektierende Strahlung hineinschauen.

» Da vom Vorhandensein des Lidschlussreflexes in der Re-
gel nicht ausgegangen werden darf, sollte man bewusst die
Augen schlieBen oder sich sofort abwenden, falls die Laser-
strahlung ins Auge trifft.
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Laser der Klasse 2 sind nicht anzeigepflichtig und ein Laserschutz-
beauftragter ist nicht erforderlich.

Ebenfalls sind alle sonstigen nationalen oder internationalen Vor-
schriften zu beachten!

3.1.1 Unfallverhitungsvorschrift Laserstrahlung

Auszlge, ohne Anspruch auf Richtigkeit und Vollstandigkeit aus
den Vorschriften:

Il. Begriffsbestimmungen
§2 Begriffsbestimmungen

(1) Lasereinrichtungen im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift
sind Gerate, Anlagen oder Versuchsaufbauten, mit denen Laser-
strahlung erzeugt, Ubertragen oder angewendet wird.

(2) Laserstrahlung im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift ist
jede elektromagnetische Strahlung mit Wellenldngen im Bereich
zwischen 100 nm und 1 mm, die als Ergebnis kontrollierter stimu-
lierter Emission entsteht.

(3) Die Klasse einer Lasereinrichtung im Sinne dieser Unfallver-
hitungsvorschrift kennzeichnet das durch die zugangliche Laser-
strahlung bedingte Gefahrdungspotential nach Massgabe folgen-
der Bedingungen:

1. Klasse 1: Die zugéngliche Laserstrahlung ist ungeféhrlich.

2. Klasse 2: Die zugéangliche Laserstrahlung liegt nur im sichtba-
ren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger
Bestrahlungsdauer (bis 0,25 s) ungefahrlich auch fir das Auge.

3. Klasse 3 A: Die zugéngliche Laserstrahlung wird fir das Au-
ge gefahrlich, wenn der Strahlungsquerschnitt durch optische In-
strumente verkleinert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die ausge-
sandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis
700 nm) bei kurzzeitiger Bestrahlungsdauer (bis 0,25 s), in den
anderen Spektralbereichen auch bei Langzeitbestrahlung, unge-
fahrlich....

...zu §2 Abs. 3 Nr. 2:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufalligem,
kurzzeitigem Hineinschauen in die Laserstrahlung durch den Lid-
schlussreflex geschuitzt. Lasereinrichtungen der Klasse 2 dirfen
deshalb ohne weitere Schutzmassnahmen eingesetzt werden, wenn
sichergestellt ist, dass weder ein absichtliches Hineinschauen Gber
langere Zeit als 0,25 s noch wiederholtes Hineinschauen in die
Laserstrahlung bzw. direkt reflektierte Laserstrahlung erforderlich
ist. FUr kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betragt der
Grenzwert der zuganglichen Strahlung (GZS) 1 mW...
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3.2 \Voraussetzungen

Die Schwindrinne, der Schwindkegel und das Schwindschichtsys-
tem werden mit einem externen Datenlogger geliefert.

Die Messwerte werden automatisch aufgezeichnet und nichtfllich-
tig im Datenlogger gehalten. Der Datenlogger ist mit einem Netz-
werkinterface ausgestattet und kann in ein verfigbares lokales In-
tranet oder auch weltweit in das Internet integriert werden.

Zur Bedienung benétigen Sie lediglich einen PC mit Internet-Browser
wie Firefox 24+, Internet Explorer 9+, Microsoft Edge, Chrome
25+, Opera 15+. Es kann jeder PC ab Win95 ... Windows 8 . .. 10,
Apple, oder Linux Rechner zum Einsatz kommen. Die Verwen-
dung von Tablets mit Android oder iOs Systemen ist ebenfalls
maoglich. Der Computer muss mit einer Netzwerkschnittstelle aus-
gestattet sein.

Fir den lokalen Betrieb wird das Gerat direkt an den Computer
angeschlossen. Der Computer wird zum Start der Messung und
zum Auslesen der Messdaten bendtigt. Wahrend der Messung ist
kein Computer notwendig.

Es kénnen beliebig viele Schleibinger Datenlogger in ein Netz-
werk integriert werden (siehe Kapitel 3.4).

3.3 Installation des Datenloggers fiir das Schwindschichtsystem

» Der Datenlogger wird mit einem Steckernetzteil geliefert. Die-
se ist fir 100V-240V ~, 50..60Hz geeignet. Stecken Sie das
Netzteil vorne links am Datenlogger mit dem 3-poligen DIN
Stecker an (Spannung 24V=). Mit einer Uberwurfmutter wird
der Stecker fixiert. Ziehen Sie die Mutter nur leicht an!

* Die Lasermesskdpfe werden am Stativ befestigt.

 Die Laserelektroniken, die ebenfalls am Stativ befestigt sind,
werden jeweils mit einem Rundstecker am Messkopf befes-
tigt

» Achten Sie darauf dass der Laserkopf an die richtige La-

sermesselektronik angeschlossen wird. Der linke Messkopf
muss mit der linken Elektronik verbunden werden.

» Schliessen Sie nun das mitgelieferte 25-polige DSub-Kabel
an beide Laserelekironiken und an den 25-poligen D-Sub
Stecker des Datenloggers an (siehe Bild 2).

+ Stecken Sie (optional) die Temperatur und Feuchtefuhler an
der Riickseite des Loggers an. Die Stecker nicht drehen.
Zum Anstecken aufdriicken und verschrauben.

* Die Waage mit dem mitgelieferten Kabel von Schleibinger
an der 9-poligen Buchse an der Rueckseite anschliessen.
Die Waagen der Firma Sartorius auf 1200 baud, 7 bit und
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odd parity einstellen. Die Waagen der Firma Mettler auf 19200
baud, 8 bit und no parity einstellen.

 Verbinden Sie den Datenlogger mit dem Computer tber einen
Netzwerkkabel.

» Der Datenlogger benétigt eine feste IP Adresse oder einen
Zugriff auf einen DHCP Server. Naheres unter Kapitel 3.4

Abbildung 2zeigt die prinzipielle Verdrahtung.

Auf den Lasersensoren befinden sich je eine Leuchtdiode. Diese
hat folgende Bedeutung:

| Farbe || Bedeutung |

griin || leuchtet - Versorgungsspan-
nung liegt an, Messkopf im
Messbereich

rot leuchtet - Sensor ist zu weit
vom Reflektor entfernt, oder
zu nah, Messbereich Uber-
schritten !

gelb || Sensor in Messbereichsmitte

Im Normalbetrieb dirfen Leuchtdioden nur griin oder orange leuch-
ten!

[ Temperatur / Feuchte

Temperatur

Rundsteck—

Lasereinheit liry{
Lasereynheit rechts
v

L ]

Netzwerk—
supnittstelle

Daten—
logger

Switch / Hub

| =k wmwE wEmw

~_/

Internet

25 polig

Steckernetzteil

Abbildung 2: Verdrahtung des Schwindschichtsystem
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3.4 Konfiguration der Netzwerkschnittstelle

Der Datenlogger, der Schleibinger Slabtester, die CDF Anlage und
die AKR-Truhe sind mit einem 700 BaseT Netzwerkinterface aus-
gestattet. Die Gerate kdnnen in ein lokales Intranet, oder auch
weltweit in das Internet integriert werden. Die Netzwerkkonfigu-
ration kann mit dem Programm Chiptool vorgenommen werden.
Das Programm Chiptool ist auf dem mitgelieferten USB-Stick zu
finden oder kann von der Seite www.schleibinger.com/chiptool
heruntergeladen werden.

Bitte Fragen Sie lhren Netzwerkadministrator, wie man am
besten ein Schieibinger Gerat in lhre Netzwerkinfrastruktur
integrieren kann.

Werkseinstellungen:

Gerdt: Datenlogger fiir Schiisselrinne
Kunde: Musterwerke, Neustadt

Serien Nr: 201312330

MAC-ID: 00:30:56:90:7D:CC

Hostname: Bdrain_201312330

[x] IP-Adresse automatisch beziehen
[ ] Folgende IP-Adresse verwenden:

3.4.1 Netzwerkverbindung zwischen dem Geréat und einem PC herstellen

Es gibt zwei Méglichkeiten fir die Konfiguration des Datenloggers
mit dem PC:

» automatisches Beziehen der IP-Adresse

» Benutzen einer statischen IP-Adresse

automatisches Beziehen der IP-Adresse

Der Anschluss des Gerétes in ein lokales Netzwerk mit integrier-
tem DHCP- und DNS-Server ist die einfachste und schnellste Me-
thode.

» Verbinden Sie das Gerat mit ihrem lokalen Netzwerk (Switch)
mit dem mitgelieferten Netzwerkkabel und schalten Sie das
Gerét ein.

« Geben Sie in der Adresszeile lhres Browsers den Hostna-
me des Gerates (siehe Werkseinstellungen) ein in der Form
"http://..."(Abb. 3).
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it/ firing_ 201820460,

Schleibinger  All- | Ringls emperatured~ [EINGMSN Temperatirede | Fin

Abbildung 3: Zugriff auf das Schleibinger Gerat mit dem Hostname

Ein DHCP-Server erteilt dem Datenlogger eine freie IP-Adresse
und Uber den vergebenen Hostname mittels DNS erreichen Sie
den Datenlogger, siehe Bild 3.

Von Zeit zur Zeit scannt das DHCP-Server das Netzwerk nach IP-
Adressen und den entsprechenden Zuordnungen der Computer
im Netzwerk. Dieses Prozedere kann gegebenenfalls einige Zeit
in Anspruch nehmen. Warten Sie, bevor Sie mit der Verbindung
des Datenloggers fortfahren.

Alternativ, wenn DNS-Server nicht funktioniert oder in Ihrem Netz-
werk nicht unterstitzt wird, kann die Verbindung mit dem Danen-
logger Uber eine ihm zugeordnete IP-Adresse erfolgen. Diese kann
mithilfe des Programms Chiptool gefunden werden (Abb. 4).

Stellen Sie sicher, dass der Datenlogger immer die gleiche
IP-Adresse von dem DHCP-Server bezieht. Fiir die Verbindung,
geben Sie die IP-Adresse, die der DHCP-Server dem Datenlogger
zugeordnet hat, anstelle des Hostnamen in das Eingabefenster
ihres Browsers ein (Abb. 5)

[ File Flash CHIP Tools Info -

| D0ESBA |Bdrain_2017demo 75.255.2550 |1921681.19 SC2: OM305630E6BA |20 ' 2.

ODEZEC AKR_201720095 “es (1921EB1.174 2562552850 192168119 SC24  (O030SES0EBEC 20 W20 ETH
| OOESED | Slsb_ 041334963 Yes 192161205 2552552550 192168119 SC24  DO30SES0EBED 20 W2 ETH

027184 |Slabtester_Sep 07_07  Yes 1921681202 2552552550 192168119 SC12  D0SEFZTIB4 20 V125 ETH

Abbildung 4: Auslesen der IP Adresse des Schleibinger Geréates
mit dem Programm Chiptool
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verwenden einer statischen

Shrinkage

Abbildung 5: Zugriff auf das Schleibinger Gerat mit einer IP Adres-
se

IP Adresse

Falls kein Netzwerk vorhanden ist oder eine Einbindung der Gera-
te in ein lokales Netzwerk nicht méglich ist, kann der Schleibinger
Datenlogger direkt mit einem Computer verbinden werden.

Die meisten PCs sind so konfiguriert, dass sie ebenfalls eine auto-
matisch zugewiesene |IP-Adresse von einem DHCP-Server bezie-
hen. Im Fall einer direkten Verbindung zwischen dem Datenlogger
und einem PC fehlt diesen beiden Teilnehmern der DHCP-Server.
In diesem Fall muss jeweils eine statische IP-Adresse wie folgt
zugewiesen werden:

a) Einstellen einer IP Adresse am Windows-Computer:

Offnen Sie am PC die Systemsteuerung — Netzwerkverbindungen
— LAN-Verbindung — Eigenschaften und stellen Sie eine feste
IP-Adresse aus einem der sogenannten privaten Bereichen z.B.
192.168.1.1 und eine Subnetzmaske 255.255.255.0 ein (Abb.
6). Gateway muss nicht eingestellt werden.

b) Einstellen einer IP Adresse am Schleibinger Gerat:

Verbinden Sie den Datenlogger mit dem Computer, auf dem Sie
soeben eine IP-Adresse eingestellt haben, und starten Sie dort
das Programm Chiptool.

Das Programm sucht nach dem Datenlogger und falls der Com-
puter richtig konfiguriert ist, erscheint das Schleibinger Gerat im
Fenster des Programms.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Eintrag in dem
Fenster und wéhlen Sie IP-Konfiguration. Ein kleines Fenster er-
scheint. Deaktivieren Sie dort die Wahl Use DHCP.

Stellen Sie dort ebenfalls eine feste IP-Adresse aus dem gleichen
privaten Bereich (aber andere als auf dem PC) z.B. 192.168.1.2
und die gleiche Subnetzmaske ein (Abb. 7). AbschlieBend klicken
Sie auf Config.
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Geben Sie die soeben eingestellte IP-Adresse des Datenloggers
in die Adresszeile des Browsers ein. Die Startseite des Schleibin-
ger Gerates wird angezeigt.

o ==
@Qv'ﬁ‘ Cortrod Panel + Network and Internet + Network and %amaﬁi:-\-rp * ! 44 | [ search Control Pane I
L]
Chatrol Punel View your basic netwaork information and set up connections
Maniage wireless netwarks !h ﬁ 9 See full map
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Abbildung 7: Konfiguration des Schleibinger Gerates fiir eine di-
rekte Verbindung zwischen PC und Gerat mit dem Hilfsprogramm
Chiptool
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3.5 Thermoelement

Zur Temperaturerfassung der Proben kann ein Thermoelement an
dem Datenlogger angeschlossen werden.

Ein Thermoelement ist ein Paar metallischer Leiter aus unterschied-
lichem Material, die an einem Ende verbunden und aufgrund des
thermoelektrischen Effektes zur Temperaturmessung geeignet sind.
Aufgrund der Temperaturdifferenz entlang des elektrischen Leiters
erzeugt das Thermoelement eine Spannung, welche gemessen
werden kann.

Die Thermoelemente werden haufig als Temperatursensoren bei
Messungen und Steuerungen eingesetzt. Sie sind preiswert, aus-
tauschbar, werden mit Standardsteckverbindungen geliefert und
decken einen breiten Temperaturspektrum ab. Der Nachteil der
Thermoelemente ist ihre Genauigkeit: eine Temperaturgenauig-
keit von weniger als einem Grad Celsius (°C) kann nur schwer
erreicht werden.

Das meist verwendete Thermoelement vom Typ K weist eine Sen-
sitivitdt von ca. 41V/C auf (Abb. 8). Dieses Thermoelement deckt
einen Temperaturbereich von -200 °C bis + 1350 °C ab *

Achtung: Bitte benutzen Sie den Schleibinger Datenlogger nur mit dem
Thermoelement Typ K. Ansonsten kénnen die Ergebnisse fehlerhaft sein!

Bitte beachten!

Nach der Messung kann das Thermoelement entweder heraus-
gezogen oder, wenn das nicht mdglich ist, abgeschnitten werden.
FUr die Wiederverwendung muss die Isolierung am Ende der Ka-
bel im Bereich von ca. 10 mm entfernt und die Kabelenden mit-
einander verdrillt bzw. verschweil3t werden.

Die Temperatur wird auch dann angezeigt, wenn das Thermoele-
ment nicht angeschlossen oder beschadigt ist. Diese Temperatur
wird am Temperaturstecker des Datenloggers bezogen.

Abbildung 8: Thermoelement Typ K

! Wikipedia "Thermocouple."Wikipedia, The Free Encyclopedia. Wikipedia, The
Free Encyclopedia, 31 May. 2015. Web. 5 Jun. 2015.
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3.6 WaagenanschluBB

4 Handhabung

Der Datenlogger kann mit einer Waage (z.B. Kern, Mettler Toledo
oder Santorius) zum Erfassen der Gewichtséanderung der Probe
wahrend der Prifung verbunden werden. Hierflr wird die Waage
am Datenlogger Uber einen RS-232-Anschluf3 angeschlossen.

Beim Verwenden der Waage sollte die automatische Justierung
bzw. Kalibrierung der Waage ausgeschaltet werden. Schalten Sie
erst die Waage und dann den Datenlogger ein.

4.1 Schwindschichtsystem - Vorbereitung fiir die Messung

Stellen Sie das Schwindschichtsystem méglichst in einem klimati-
sierten Raum mit geringen Temperatur- und Feuchtigkeitsschwan-
kungen auf. Vermeiden Sie eine direkte Sonneneinstrahlung auf
die beiden Lasersysteme.

Die Vorbereitung fir die Messung mit dem Diinnschichtsystem
kann wie folgt durchgefuhrt werden:

* Bereiten Sie eine Form fir die flissige Probe vor. Zum Bei-
spiel: bekleben Sie eine Folie ca. 200 x 300 mm an allen
vier Rdndern mit Tesa-Moll so, dass sich eine Art Probenbe-
halter bildet. Oder verwenden Sie eine andere Form fir die
Probe.

» Legen Sie die Form auf eine glatte ebene Unterlage.

* Fllen Sie die frisch angemischte Probe in die Form ein und
setzen Sie diese zwischen den beiden Lasersensoren.

* Die Lasersensoren kénnen mit den Handradern verstellt wer-
den. Positionieren Sie die beiden Sensoren méglichst nahe
der Probenkante.

« Setzen Sie die Reflektoren auf die Probenoberflache so, dass
diese sich im Laserstrahl befinden und der Laser diese mog-
lichst in der Mitte der Reflektorflache trifft.

Die Justage der Laserpositionen kann mit den Handrédern durch-
gefiihrt werden:

* Die H6he des Lasersensors kann mit Hilfe des oberen Handra-
des eingestellt werden

» Der Abstand zwischen dem Laser und der Probe kann mit
den seitlichen Handré&dern variiert werden.

Justieren Sie die Position des linken Sensors mit dem Handrad so,
dass die LED am Sensor nicht mehr rot leuchtet. Befindet sich der
Laser im Messbereich, wird dies durch griines LED angezeigt. Die
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Position des Lasersensors soll méglichst in der Mitte des Mess-
bereichs eingestellt werden. Dieser wird durch gelb-griines (oran-
ge) LED am Sensor angezeigt. Drehen Sie den linken seitlichen
Handrad so lange bis die LED am Sensor von griin nach gelb-griin
wechselt. Wiederholen Sie den Vorgang fir den rechten Sensor.

Optimale Sensorposition kann tGber Web-Browser Uberprift wer-
den. Klicken Sie hierfiirim Hauptmenu Alle —> Onlineanzeige —>
Start. Es werden nummerische Werte abgefragt und tabellarisch
dargestellt. Die Nummerierung der Kanale erfolgt dem Meni ent-
sprechend.

Zur Sensoreinstellung soll der Rohwert des Laserkanals jeweils
im Bereich von ca. 32500 und 33000 liegen. Bei einem Gesamt-
weg von 10 mm entspricht dieser Rohwert der Messbereichsmitte
von 5 mm (Abb. 9) (Naheres im Kap. 5).

Athwert

_| 65500

Expandieren schwinde
xpandiere V' 50750 Schwinden

— »

-5 mm +5 mm Abstand [mm]

Laser-
Triangulations-
sensor

Messbereichsmitte = 25 mm

Reflektor

in der Mitte des
Messbereiches

Abbildung 9: Lasersensoranordnung
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5 Die Software - Bedienung tiber Web-Browser

Die Software basiert fir alle Schleibinger Schwindmessgerate auf
dem gleichen Prinzip.

5.1 Messvorgang

Sobald der Datenlogger mit Strom versorgt wird, wird die Daten-
aufzeichnung fortgeflihrt. Dies wird durch ein langsames Blinken
der grinen LED am Gehause angezeigt. Die Messdaten kénnen
je nach eingestellter Abtastrate bis zu einem Jahr aufgezeichnet
werden. Der PC wird zur Konfiguration und Start der Messung und
zur Datentibernahme benétigt.

5.2 Setup Einstellungen

+ Schlie3en Sie die Systembestandteile an den entsprechen-
den Anschlissen an.

» Verbinden Sie den Datenlogger mit Inrem Computer (siehe
Kapitel 3.4)

« Offnen Sie den Browser und geben Sie den Hostnamen oder
die IP-Adresse im Adressfeld ein. Der Startbildschirm wird
angezeigt (Abb. 10).

« Direkt unterhalb der Kopfzeile befindet sich die Menlzeile,
in der einzelne Messkanale ausgewahlt werden kénnen. Je
nach Ausstattung des Messsystems kann die Mentizeile va-
riieren.

* Unter dem MenUpunkt Alle kénnen alle Kanale gleichzeitig
auf die gleiche Art und Weise bedient werden. Dies bezieht
sich z.B. auf Starten der Messung, Eingabe des Datums und
Zeit, Anzeige der Messwerte oder graphische Darstellung
aller Messwerte (Abb. 11).

+ Die einzelnen Messkanéle sind rechts von dem Menilpunkt
Alle aufgelistet. In Abhangigkeit von dem Umfang der in-
stallierten Optionen, umfassen diese z.B. Lasersensoren fir
Schwindkegel oder Diinnschichtmesssystem, Geber-Sensoren
fir Schwindrinne oder Schiisselrinne, Temperatursensor, kom-
binierter Feuchtigkeits- und Temperatursensor und Waagen-
anschluf3.

5.2.1 Einstellungen der einzelnen Kanale

Fir jeden Kanal kann ein Setup durchgefiihrt werden. Wahlen
Sie hierzu den entsprechenden Kanal in der Menuleiste aus und
klicken Sie Setup (Abb. 12).

Die Einstellungen kénnen wie folgt vorgenommen werden:
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Schialbinger  Ale-

Abbildung 10: Startbildschirm

hrungslosen
nedens

Abbildung 11: Startbildschirm mit dem MenUpunkt Alle

BRI Ir et erd

Schielbinger  Ates

Abbildung 12: Messeinstellungen
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Abtastrate Hier kann die Abtastrate eingestellt werden. Die Ab-
tastrate kann zwischen 1s und 4 h gewahlt werden (Abb. 13).

Schranke Unter Menupunkt Schranke kann ein Grenzwert fir
die Aufzeichnung der Messwerte definiert werden. Dies ist beson-
ders dann von Interesse, wenn nur die Messwerte aufgezeichnet
werden sollen, die eine Anderung, die gréBer ist als der eingestell-
te Wert der Schranke, erfahren. Die Aufzeichnung der Messwerte
erfolgt somit erst, wenn die Differenz zum Vorwert groBer ist als
der gesetzte Grenzwert spatestens aber nach der in der Abtastra-
te definierter Zeit. Ist die Schranke auf unendlich gesetzt, so ist
Achtung! die Funktion der Schranke nicht wirksam.

Die Zeitachse wird dementsprechend nicht kontinuierlich aufge-
nommen.

Zeitformat Unter diesem Menipunkt kbnnen eine der zwei Kon-
figurationen gewahlt werden:

Zeit / s = tatsachliche Abtastrate

Die Messdaten werden im Format Zeit / s und Messwert auf-
gezeichnet. Technisch bedingt kann der Abstand zwischen zwei
Messwerten leicht variieren. So kann die Zeitfolge 30s ...61s...89s
...122s .. .betragen. Ist die Option Zeit / s ausgewahlt, werden
die Messdaten mit dem tatsachlichen Zeitraster aufgezeichnet.

n * Abtastrate / s = gerundete Abtastrate

Zum vereinfachten Handhaben der Daten kann die Abtastrate ge-
rundet dargestellt werden. Der Schleibinger Datenlogger rundet
und speichert die Messdaten so ab, dass der Abstand zwischen
zwei Messwerten immer ein geradzahliges Vielfaches der Abta-
strate ist: 30s ...60s...90s ...120s ...

Nach erfolgreicher Konfiguration der Messeinstellungen werden
diese durch die Auswahl der Schaltflache Speichern gesichert.

Abbildung 13: Einstellung der Abtastrate
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5.2.2 Setup aller Kanéle

Unter dem MenUpunkt Alle —> Setup kénnen das Datum und die
Uhrzeit extra eingestellt werden (Abb. 14). Zeitformat ist nach Eu-
ropaischen Zeit wie folgt:

Tag.Monat.Jahr:Stunden:Minuten
Beispiel: 26.09.17:16:55

Nach erfolgreicher Einstellung werden die Parameter durch das
Drucken der Schaltflache Datum und Zeit einstellen gesichert.

Werden keine Anderungen vorgenommen, wird die Systemzeit fir
die Messungen Ubernommen.

Andern Sie die Uhrzeit nicht wahrend der laufenden Messun-
Achtung! gen!

Abbildung 14: Datum- und Uhrzeiteinstellung

5.3 Starten der Messung

Da die Messwerte von allen angeschlossenen Sensoren kontinu-
ierlich aufgezeichnet werden, sollten fiir jede einzelne Messung
die vorher aufgenommenen Werte geléscht und der Zeitpunkt auf
0 gesetzt werden. Dies bedingt ein Zurlicksetzen der Lange auf
den Wert =0 (Offset), das Léschen der vorher aufgenommenen
Daten und anschlieBend das Starten der neuen Messung.

5.3.1 Offset

Zum Erfassen von relativen Anderung der Messwerte sollte vor
dem Beginn der Messung ein Offset durchgefihrt werden. Hierfir
verfahren Sie wie folgt:

+ Stellen Sie den Sensor so ein, dass Sie sich in etwa in der
Mitte des Messbereichs befinden. Zur Kontrolle, lassen Sie
sich die Rohwerte im Menupunkt Alle —> Onlineanzeige —>
Messdaten — Start anzeigen (Abb. 15).
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Abbildung 15: Messwerte Numerisch

Jede Zeile der Tabelle ist entsprechend der Reihenfolge ei-
nem Sensor zugeordnet. Die Rohwerte werden jeweils in
der letzten Spalte der Tabelle angezeigt.

Der Rohwert des Gebers der Schwind- und Schuisselrinnen
sollte zwischen 7000 und 8000 liegen.

Der Wert des Lasers sollte im Bereich von ca. 32500 - 33000
eingestellt werden.

« Wahlen Sie den entsprechenden Messkanal in der oberen
Mendleiste.

» Wéhlen Sie im Menipunkt Offset

* Klicken Sie auf Offset=0. Der aktuelle Messwert wird zum
Offset-Wert und im Folgenden von allen Messwerten auto-
matisch abgezogen (Abb.16).

Diese Funktion ist fur das Thermoelement und den kombinierten
Achtung! Feuchtigkeits- und Temperatursensor nicht verfligbar!

5.3.2 Daten Reset

Zum Loéschen der Messdaten einzelner Kanale wahlen Sie in der
Mendlleiste den entsprechenden Kanal aus und klicken Sie auf
Daten Reset (Abb. 17). Durch die Auswahl L6schen werden alle
Messdaten des ausgewéhlten Kanals geldscht.

5.3.3 Start der Messung fir die einzelnen Kanale
» Waéhlen Sie den entsprechenden Kanal aus

* Klicken Sie auf den Menupunkt Start (Abb. 18).

* Geben Sie einen Namen fur die Messung ein (nicht zwin-
gend)
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Abbildung 18: Start der Messung
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» Driicken Sie Start

* Messzeit wird auf 0 gesetzt und die Aufzeichnung der Mess-
werte des jeweiligen Kanals beginnt.

5.3.4 QUICKstart

Das Starten der Messung kann fiir jedes einzelne Kanal separat
oder fur alle Kanéle gleichzeitig ausgefuhrt werden.

Die Option QUICKStart fasst alle vorausgehenden Schritte fir
einen Messstart zusammen. Es werden gleichzeitig der Offset
durchgefihrt, die bestehende Dateien geldscht, die Messzeit auf
0 gesetzt und die Messung gestartet.

 SchlieBen Sie die Sensoren an die entsprechenden Anschluf3-
stellen an.

+ Stellen Sie den Sensor so ein, dass Sie sich in etwa in der
Mitte des Messbereichs befinden. Zur Kontrolle, lassen Sie
sich die Rohwerte im Menutpunkt Alle —> Onlineanzeige —>
Messdaten —> Start anzeigen (Abb. 15).

Jede Zeile der Tabelle ist entsprechend der Reihenfolge ei-
nem Sensor zugeordnet. Die Rohwerte werden jeweils in
der letzten Spalte der Tabelle angezeigt.

Der Rohwert des Gebers der Schwind- und Schiisselrinnen
sollte zwischen 7000 und 8000 liegen.

Der Wert des Lasers sollte im Bereich von ca. 32500 und
33000 eingestellt werden.

» Wéhlen Sie im Hauptmeni Alle —> Quickstart und klicken
Sie auf Start (Abb. 19).

Achtung! Quickstart I16scht die alten Messdaten bei allen Kanalen!

Abbildung 19: Starten der Messung mit Quickstart
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5.4 Graphische Darstellung der Messwerte im Browser

Die Messwerte kénnen fir jeden Kanal einzeln oder fir alle Kana-
le zusammen graphisch angezeigt werden. Wahlen Sie in der Haupt-
mendleiste den entsprechenden Kanal und im Untermen( den
Tab Grafik aus fUr eine graphische Darstellung der Messwerte
des ausgewahlten Kanals (Abb. 20).

Bitte beachten! Je nach Browser kann die Darstellung unterschiedlich ausfallen.

[ mam i ¥ . -
& 0 O D Weche sk | 2560515 aw 0K

Abbildung 20: Graphische Darstellung der Messwerte.

5.4.1 Auswahl der Messkanéle

Im oberen Bereich befinden sich Schaltflachen mit denen sie die
angezeigten Kanale durch das Setzen eines Hackchens auswéh-
len kénnen (Abb. 21). Die Farbe der Messkurven entspricht da-
bei den Farben des jeweiligen Kanals. Nach der Auswahl muss
die graphische Darstellung durch das Anklicken des Icons mit den
grinen Pfeilen aktualisiert werden.

5.4.2 Messbereichsauswahl in Y-Richtung

Die Skalierung des Graphen erfolgt automatisch. Durch Eingabe
in den Feldern Y-min und Y-max kann der Ausschnitt individuell
in Y-Achse angepasst werden.

5.4.3 Messbereichsauswahl auf der Zeitachse

Ein Ausschnitt auf der X-Achse bzw. der Zeitachse kann mit der
Maus bestimmt werden. Hierflir markieren Sie mit gedrickter lin-
ker Maustaste einen Bereich der Messung, welcher angezeigt wer-
den soll.
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Abbildung 21: Messkurvendarstellung im Internet-Browser

Durch driicken des Icons mit der Lupe oben rechts (Zoom out)
wird diese Auswahl riickgangig gemacht.

5.4.4 Einflgen eines Textes

Beim Drucken des Icons der Biuroklammer 6ffnet sich ein Text-
fenster in dem Grafikbereich. Hier knnen Anmerkungen und Kom-
mentare eingeben werden. Das Kreuz Uber dem Textfenster schlief3t
es wieder.

5.4.5 Drucken der Grafik

Firefox: Nutzen Sie die Druckfunktion des Browsers. Wahlen
Sie im Druckdialog aktueller Frame zum Drucken der Grafik oh-
ne Mends.

Internet Explorer 9 und andere: Bei den meisten Browsern
kdnnen Sie durch driicken der rechten Maustaste in der Grafik
einen Dialog 6ffnen, der das Drucken der Grafik ohne Mends, er-
laubt.
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5.5 Auslesen und Export der Messwerte

Die Messwerte werden lokal im Datenlogger gespeichert. Der Spei-
cher ist bei Netzausfall geschitzt.

Zum Auslesen der Daten kann im einfachsten Fall ein Web-Browser
verwendet werden.

5.5.1 Datenformat

Far jeden einzelnen Kanal sowie fur alle Messergebnisse wird ei-
ne txt-Datei angelegt. Die Bezeichnung der Datei richtet sich nach
der Nummer des jeweiligen Kanals. Somit wird fiir den ersten Ka-
nal eine Datei mit dem Namen datai.txt, fiir den zweiten Kanal
data2.txt und flr jeden weiteren Kanal entsprechend datan.txt
erzeugt.

Daneben kénnen alle Messergebnisse als eine Datei datao.txt
dargestellt werden. Die Messwerte aller Kanédle werden dabei auf
eine Abtastrate x 10 reduziert.

5.5.2 Auslesen der Messdaten der einzelnen Kanéle

« Wahlen Sie in der Hauptmendileiste einen Kanal aus, von
dem Sie die Messdaten auslesen méchten.

« Wahlen Sie dem Untermenl den Punkt Text-Daten und kli-
cken Sie auf Laden.

» Die Messdaten des ausgewahlten Kanals werden in Tabel-
lenform angezeigt (Abb. 22). In der ersten Spalte werden
Sekunden ab Messbeginn und in der zweiten Spalte die je-
weiligen Messwerte gelistet.

Abbildung 22: Anzeige der Messdaten
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» Die Daten kénnen einfach Uber die Zwischenablage als Copy-
Paste in andere Programme, z.B. Excel, Gbernommen wer-
den.

* Um einen direkten Link zu der txt-Datei zu bekommen, Kili-
cken Sie auf Speichern als.... Es 6ffnet sich ein Browser-
Fenster mit den Daten, die als entsprechende txt-Datei ab-
gespeichert werden kdnnen (rechte Maustaste —> Speichern
unter).

» Die Daten kénnen auch direkt z.b. in Excel eingelesen wer-
den. Kopieren Sie die Adresse aus lhrem Browser. Gehen
Sie in Excel zum Dialog

Daten --> Aus dem Web.

Dann geben Sie im Adressenfeld die kopierte Adresse ein
z.B. fur den Kanal 3:

http://www.192.168.1.40/daten/data3.txt

Bestétigen Sie mit ok.

Bitte beachten:

Flr die Messungen an Dinnschichten mit dem Schwindschicht-
system gilt (Abb. 9, 23):

« zunehmende Lasermesswerte bedeuten ein Schwinden der

Probe
« abnehmende Lasermesswerte bedeuten ein Dehnen der Pro-
be
A Rohwert Rohwert A
65500 B5500
Expandieren /Schwindeﬂ Schwinden\ Expandieren
q_/ 32750 - - 32750 \—b
L =5 mm 4 +5 mm +3 mm ) =amm _I_-aser- :
ASEM 1
v 3 : L7 Abstand zwischen den Reflektoren Triangulations:
— ;. auf dor Probenoberfiache [m) s-éﬁnnsm _
. L’ N
Laser links Laser rechts
Reflektor, links Probe Reflektor, rechts

Abbildung 23: Messprinzip des Schwindschichtsystems

5.5.3 Auslesen der Gesamtdatei

Neben den Daten der einzelner Kanéle kénnen die Messwerte als
eine Gesamtdatei exportiert werden. Hierflr kann wie folgt vorge-
gangen werden:
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« Wahlen Sie in der Menlileiste Alle und klicken Sie auf Text

« Wahlen Sie dem Untermeni den Punkt Text und klicken Sie
auf Laden (Abb. 24). In der ersten Spalte stehen Datum
und Uhrzeit und in der zweiten Spalte wird die Zeit im Ex-
celformat dargestellt. Nach der Formatierung dieser Spalte
im Excel als Datum/Uhrzeit, werden diese als solche ange-
zeigt. In den nachfolgenden Spalten werden die Messdaten
der Kanale aufgefuhrt.

Die Abtastrate betragt in dieser Datei das zehnfache der ein-

gestellten Abtastrate von Kanal 1. Z.B. ist die Abtastrate fir

Kanal 1 auf 30 sek. eingestellt, so werden hier alle 5 Min.
Achtung! eine Zeile abgespeichert.

 Die Daten kénnen einfach Gber die Zwischenablage als Copy-
Paste in andere Programme, z.B. Excel, Ubernommen wer-
den.

* Um einen direkten Link zu der txt-Datei zu bekommen, Kili-
cken Sie auf Speichern als.... Es 6ffnet sich ein Browser-
Fenster mit den Daten, die als entsprechende txt-Datei ab-
gespeichert werden kdnnen (rechte Maustaste —> Speichern
unter).

» Die Daten kénnen auch direkt z.b. in Excel eingelesen wer-
den. Kopieren Sie die Adresse aus Ilhrem Browser. Gehen
Sie in Excel zum Dialog

Daten --> Aus dem Web.

Dann geben Sie im Adressenfeld die kopierte Adresse ein
z.B.:

http://www.192.168.1.40/daten/data0.txt

Bestatigen Sie mit ok.

on Bildechirm Léschen  Spaichern af

Abbildung 24: Anzeige aller Messdaten



5 Die Software - Bedienung tber Web-Browser 31

554 FTP

Der etwas gelbte Anwender kann die Messdatei auch direkt Uber
FTP (File Transfer Protokoll) vom Datenlogger holen. Dazu bend-
tigen Sie z.B. ein Programm wie z.B. Wise-FTP o.a. Der Vorteil
hier ist, dass sich dieser Vorgang automatisieren lasst. D.h. die
Daten werden von Zeit zu Zeit automatisch geholt. Der Username
und das Password flr den ftp-Dienst ist "ftp". Die Daten werden
im Verzeichnis /httpd/htdocs/daten gespeichert.

Die Dateinamen flrr die einzelnen Messdateien sind datal.txt,
data2.txt und so weiter. Die Gesamtmessdatei mit den Werten
aller Kanéle hei3t data0.txt.
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