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1 Ubersicht

Die Gerate der HygroMet4-Serie (HM4) sind digitale Feuchte- und Temperaturfihler, basierend auf der
ROTRONIC AirChip3000-Technologie. Der Fihler erlaubt gleichzeitiges Heizen des Sensors bei laufender
Feuchte- und Temperatur-Messung. Er wurde fir Anwendungen in der Meteorologie und Uberall dort wo mit

hoher Feuchtigkeit und Betauungsgefahr fiir den Sensor zu rechnen ist, entwickelt.

Der HM4 hat zwei lineare analoge Ausgange (Spannung/Strom), welche frei konfigurierbar und
benutzerspezifisch einstellbar sind. Zusétzlich verfiigt HM4 iiber eine RS-485-Schnittstelle. Uber diese lassen
sich die Messwerte mittels HW4-Software direkt auslesen und der Fuhler konfigurieren. Im Manual E-M-HW4v 3-
F2-023 sind samtliche Softwarefunktionen dokumentiert. Bei Benutzung der RS-485-Schnittstelle kann ein

Netzwerk von bis zu 64 simultan auswertbaren HM4-Fihlern aufgebaut werden.

Der HM4 bietet folgende Benutzerfunktionen:
e Gleichzeitiges Messen und Heizen
e Messung von relativer Feuchte, Temperatur sowie Berechnung aller psychrometrischen Parameter
e Frei programmierbare Sensorheizung (RoHumiHeat) verhindert Betauung des Sensors
e Einstellbare Sensorreinigung (RoHumiClean) zur Minderung der Sensorverschmutzung
e SMD-Thermo-Sensorelement
e Garantierte absolute Reproduzierbarkeit
o Integrierte Echtzeituhr
o Frei skalierbare analoge Ausgangssignale
e RS-485-Schnittstelle
e Kalibrieren / Justieren von Feuchtigkeits- und Temperaturmesswerten
e Simulationsmodus

e Benutzerspezifische Gerateeinstellung

Durch einfache Aktualisierung der AirChip3000-Firmware kénnen die Gerate der HM4-Serie, Verbesserungen

der Funktionalitat betreffend, auf dem neuesten Stand gehalten werden.
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1.1  Geltungsbereich

Dieses Manual ist giltig fir die HM4-Fihlerserie mit Firmware Version V1.1. Die niederwertige Stelle der
Firmware-Version steht fiir kleine Anderungen, wie Fehlerbehebungen, welche die Hauptfunktionalitit des

Gerates nicht beeinflussen.

1.2  Hintergrundinformationen zum Messprinzip

In Umgebungen mit hoher Luftfeuchte (>90 %rF) in der Ndhe des Sattigungspunktes besteht die Gefahr des
Betauens des Feuchtesensors. Um die daraus resultierenden Fehlmessungen zu vermeiden, kann der Sensor
gegenuber der Umgebungstemperatur aufgeheizt werden, was eine Betauung vermeidet. Das Gleiche gilt fur

Messungen im Aussenbereich bei Nebel oder starkem Tau.

Die Fihler der HygroMet4-Reihe von ROTRONIC (HM4) erfassen gleichzeitig Temperatur und Feuchte. Sie
kénnen durch Anhebung der Temperatur gegeniiber der Umgebungstemperatur die Betauung des kapazitiven
SMD-Feuchtesensors vermeiden und ermdoglichen eine exakte Feuchtemessung auch dann, wenn die
Messumgebung bereits die Taupunktemperatur erreicht hat (100 %rF). Eine Ubersicht der einzelnen

Messelemente ist in Abbildung 1 dargestellt.

Pt100-Temperatursensor

Im Inneren: Auswerteelektronik mit AirChip3000 und Echtzeituhr

P
<

Abbildung 1: Ubersicht der einzelnen Messelemente des HM4-Fiihlers
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2 Mechanische Varianten und Dimensionen

Der HM4 ist eine Neukonstruktion von ROTRONIC und in drei Varianten erhaltlich.
e  Stecker direkt am Gehause
e  Stecker an abgesetztem Kabel

e Kabel mit offenen Enden

2.1.1 HM4 mit 7-Pin-Tuchelstecker am Gehause
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Abbildung 2: Abmessungen des HygroMet4 mit Tuchelstecker am Gehause in mm.

2.1.2 HM4 mit Kabel

Der HM4 ist mit Kabellange von 2 m oder 5 m erhéltlich. Das Kabel ist mit offenen Enden oder Tuchel-T7-

Stecker erhaltlich.
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Abbildung 3: Abmessungen des HygroMet4 mit Kabel in mm
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3 Allgemein

3.1 Speisung

Der HM4 erfordert fur die volle Funktionalitat eine Speisung von 15...24 VDC (55 mA), kann aber mit

Einschrankungen bereits ab 5 VDC betrieben werden. Diese sind:

e Analogausgang nur 0...1 V

¢ RoHumiClean Funktion ist nur eingeschréankt verfiigbar (siehe Kapitel 4.1.6)

Detaillierte Spezifikationen der Stromversorgung:

Betriebszustand Stromaufnahme
5 VDC, ohne Heizung <35 mA
5 VDC, mit Heizung <55 mA
24 VDC, ohne Heizung <20 mA
24 VDC, mit Heizung <30 mA

3.2 Messparameter

HM4 misst relative Feuchtigkeit und Temperatur. Der geheizte SMD-Feuchte-Sensor erlaubt gleichzeitiges

Heizen und Messen. Die Temperatur wird mittels externem Pt100-Sensor an der Fiihlerspitze ermittelt.
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3.3 Berechnete Parameter

Der HM4 kann samtliche psychrometrischen Parameter berechnen und mittels HW4-Software den analogen

Ausgéangen zuordnen.

e  Taupunkt (Dp)

e  Frostpunkt (Fp)

e Feuchtkugeltemperatur (Tw)

e Enthalpie (H)

e Wasserdampfdichte (Dv)

e Wasserdampfgehalt (Q)

e  Mischungsverhaltnis (R)

e  Sattigungsdampfdichte (Dvs)
e Wasserdampfpartialdruck (E)

o Wasserdampfsattigungsdruck (Ew)

Bemerkung:

Die obigen Parameter hdngen vom barometrischen Druck ab. Mit der HW4-Software kann der barometrische
Druck am Fuhler im HM4-Fuhler abgespeichert werden. Die Programmierung des HM4 mit der HW4-Software
ist im Manual E-M-HW4v3-F2-023 beschrieben.

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12



ROTRONIC AG

Bassersdorf, Switzerland

D-M-HM4-V1 12
Document code Unit

HM4 Feuchte-Temperatur-Fiuhler mit Instruction Manual

Document Type

geheiztem Sensor
Page 9o0f41

Document title

3.4 Analoge Ausgange

Mit der ROTRONIC HW4-Software sind die analogen Ausgange frei konfigurier- und skalierbar. Die Messwerte
(Feuchtigkeit, Temperatur) und daraus abgeleitete Kalkulationswerte kdnnen somit jedem analogen Ausgang
(Outl, Out2) beliebig zugeordnet und frei skaliert werden. Die Ausgangsvarianten (Strom oder Spannung)
werden direkt mit dem Bestellcode festgelegt. Sie kdnnen danach jedoch beliebig verandert werden, ohne dass
eine Neukalibrierung des Gerétes notig ist (Ausgangstyp / Skalierung).

Ab Werk sind die Ausgénge standardmassig wie folgt skaliert:

Ausgang Skalierung
Ausgang 1 (Outl) 0...100 %rF
Ausgang 2 (Out2) -40...60 °C

Die Skalierung der Ausgangsgrdssen lasst sich mit HW4 beliebig veréandern, sowie die Messgréssen den

Ausgéngen benutzerspezifisch zuordnen. Folgende Ausgabegrdssen stehen dem Benutzer zur Verfiigung:

. Relative Feuchtigkeit
. Temperatur

J Berechnete Parameter

Durch die Skalierung kann der Anwender die Grenzen des Temperatur- und Messbereichs auf beliebige Werte
zwischen -999 bis +9'999 frei abbilden. Fiir Temperaturmessungen kann zwischen den folgenden Einheiten
gewahlt werden:

. °C (Grad Celsius)

. °F (Grad Fahrenheit)

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12



D-M-HM4-V1_12

Document code

ROTRONIC AG

Bassersdorf, Switzerland

Unit

geheiztem Sensor

Document title

HM4 Feuchte-Temperatur-Fuhler mit

Instruction Manual

Document Type

Page 10o0f41

Die analogen Ausgénge haben eine Auflésung von 16 Bit und je

nachfolgenden Tabelle genannten maximalen Offset.

nach Ausgangsvariante den in der

Ordercode Signaltyp Maximaler Offset
HM431 0...20 mA 20 pA
HM432 4..20 mA Kein Offset
HM433 0...1Vv 1mv
HM434 0..5V 10 mVv
HM435 0...10Vv 10 mVv

Wichtig:

Fir die Strom- und Spannungsausgange sind die maximalen Burdenwerte bzw. minimalen Lastwiderstande zu

berucksichtigen. Detaillierte Angaben sind in Kapitel 10 zu finden.

© 2014, ROTRONIC AG

D-M-HM4-V1_12



ROTRONIC AG

Bassersdorf, Switzerland

D-M-HM4-V1 12
Document code Unit

HM4 Feuchte-Temperatur-Fiuhler mit Instruction Manual

Document Type

geheiztem Sensor

Page 1lof41l

Document title

35 RS-485-Schnittstelle

Mittels der RS-485-Schnittstelle kann HM4 mit einem PC verbunden werden. Mit der auf dem PC installierten
HW4-Software (Professional-Version) stehen folgende Funktionen zur Verfligung:

e Aufzeichnen und Darstellen von aktuellen Mess- und Berechnungswerten

e  Konfigurieren des Fuhlers

e Kalibrieren und Justieren des Fihlers

Je nach Ausfiihrung des Fiihleranschlusses (Tuchelstecker / offene Enden) sind zur Verbindung von HM4 mit
einem PC unterschiedliche Zubehérgerate zu verwenden:
e Tuchelstecker:
HM4 mit Tuchelstecker sind mittels AC3010-T (RS-485-zu-USB-Adapter) zu verbinden. Mit HW4 kann
das Gerat anschliessend gesucht und eingebunden werden:
Gerate & Gruppen > RS485 > AC3010 Netz suchen
e Offene Enden:
HM4 mit offenen Kabelenden bendétigen AC3010 (RS-485-zu-USB-Adapter) oder AC3011 (RS-485-
zu-Ethernet-Adapter). Mit beiden Adaptern lasst sich ein RS-485-Netzwerk von bis zu 64 Fihlern
betreiben. Mit der HW4-Software kann das Gerat anschliessend gesucht und eingebunden werden:
Geréte & Gruppen > RS485 > AC3010 Netz suchen
Gerate & Gruppen > RS485 > AC3011 Netz suchen

Detaillierte Informationen zum Aufbau von RS-485-Netzwerken und zur Integration von HM4 in die HW4-

Software sind im Manual E-M-HW4v3-Main § 6.4, § 7.5 und 8§ 11.2.2 zu finden. Zubehtr wie AC3010 und
AC3011 sind im Manual E-M-HC2-accessories beschrieben.
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3.6 HW4-Software-Kompatibilitat

Die Gerate der Reihe HM4 sind komplett in die HW4-Software ab V3.4 integriert.

3.7 Real Time Clock

HM4 verfligt Uber eine batteriegestiitzte Echtzeituhr. Die verwendete Knopfbatterie vom Typ CR-1220
gewahrleistet den Uhrenbetrieb tiber ca. 10 Jahre. Die Batterie der Echtzeituhr wird nur in Anspruch genommen,
wenn der HM4 nicht an einer externen Spannungsversorgung angeschlossen ist.

Die Echtzeituhr ist ab Werk gestellt und kann mit der HW4-Software nachjustiert werden. Die maximale

Gangabweichung der Uhr betragt +£5 Minuten pro Monat (<116 ppm).

3.8 Sensorfilter

Der Fihler muss immer mit einem Polyethylen-Filter vor Staub und Wettereinflissen geschiitzt werden. Der
Filter hat eine Porengrésse von 20 um (ROTRONIC-Ordercode: NSP-25-PE).

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12
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4 Benutzerspezifische Einstellungen und Funktionen

HM4 verfiigt Uber eine Vielzahl von Funktionen und Einstellungen, welche vom Benutzer an seine
Anforderungen angepasst werden kénnen. Eine Ubersicht aller Funktionen sowie deren Werkseinstellung ist
Gegenstand dieses Kapitels.

4.1  Allgemeine AirChip3000 Funktionen

In diesem Abschnitt werden die allgemeinen Funktionen der AirChip-Familie, welche auch im HM4 verflgbar
sind, kurz angerissen. Alle Funktionen sind mit der HW4-Software verwendbar und im Manual E-M-HW4v3A2-
001 detailliert beschrieben.

4.1.1 Feuchte- und Temperaturmessung

Feuchte- und Temperaturjustierung

e 1-Punkt- oder Mehrpunkt-Feuchte-Kalibrierung und -Justierung

1-Punkt- oder 2-Punkt Temperatur-Kalibrierung und —Justierung

Zeitstempel zu jedem Justier- und Kalibrierpunkt

Sicherung und Anzeige der letzten Justierdaten und Werte

e Erstellen eines Kalibrier- und Justierprotokolls

WICHTIG:
Samtliche Heiz- und Reinigungsfunktionen mussen wahrend der Kalibrierung und Justierung

ausgeschaltet sein!

4.1.2 Geratevalidierung

Simulationsmodus

Definiert frei wahlbare Werte an den analogen und digitalen Ausgangen. Der Simulationsmodus lasst sich
mit der HW4-Software ein- und ausschalten.

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12
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4.1.3 Schreibschutz der Gerateinstellungen

Schreibschutz

Die Gerateinstellungen kénnen mittels Passwort geschiitzt werden. Der Passwortschutz wird mit der HW4-

Software konfiguriert.

4.1.4 Alarm-Funktionen

Limitierung des Feuchtemesswerts

Der Messwert der Feuchtigkeit kann auf 100 %rF limitiert werden.

Grenzwertalarm

Fir Feuchtigkeit, Temperatur und berechnete Parameter lassen sich jeweils spezifische Grenzwerte

festlegen, bei deren Uberschreitung ein Alarm in der HW4-Software angezeigt wird.

Die Alarmfunktion lasst sich ein- oder ausschalten.

Alarm Sensorqualitat

Die Funktion ist fix in der Firmware des HM4 integriert und kann nicht ausgeschaltet werden. Bei einem

Kurzschluss am Sensor, wird ein digitaler Alarm ausgeldst und in der HW4-Software dargestellt.

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12
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4.1.5 Sensorheizung (RoHumiHeat)

Die Sensorheizung kann in drei verschiedenen Modi betrieben werden.
e Permanent
e  Zeitabhangig

e Messwertabhéngig

Einschaltverhalten

Beim Wechsel vom nicht geheizten Zustand in den geheizten Zustand gibt es eine transiente Phase, in welcher
der Sensor Uber die Umgebungstemperatur aufgewarmt wird. Bis sich die Heizung stabilisiert hat und die
Regeltemperatur eingeschwungen ist, werden 60 Sekunden lang keine Messwerte des Fiihlers aktualisiert
Ausschaltverhalten

Beim Wechsel vom geheizten Zustand in den nicht geheizten Zustand gibt es, analog zum Einschaltverhalten,
eine transiente Phase, in welcher der Sensor auf die Umgebungstemperatur abkiihlt. Bis dieser Zustand erreicht

ist, aktualisiert der Fuhler nach dem Ausschalten der Heizung 4 Minuten lang keine Messwerte.

Sensorheizung (RoHumiHeat), permanent

Dies ist der von ROTRONIC empfohlene Betriebsmodus! Er garantiert die hochste Betriebssicherheit und
Messgenauigkeit!

Der Feuchtesensor wird permanent geheizt. Die Heizleistung wird gesteuert durch die Umgebungstemperatur.

Der Temperatur-Sollwert lasst sich mit der HW4-Software einstellen und ist zwischen 0.1 und 10°C dber der
Umgebungstemperatur frei wahlbar.

Die ,Permanente Sensorheizung“ ist ab Werk mit einer Differenz von 3 °C Uber der Umgebungstemperatur
voreingestellt. Von der Heizleistung bewirkte Temperaturdifferenzen zwischen Sensor und Umgebung von mehr als
3 °C kénnen Ruckwirkungen auf die externe Temperaturmessung haben. Dies ist speziell bei stehender Luft moglich,
da die Heizenergie dann nur schlecht abgefuhrt wird.

Die Funktion ,Permanente Sensorheizung” ist mit der HW4-Software ein- bzw. abschaltbar.

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12
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Sensorheizung (RoHumiHeat), zeitabhéangig

Die Sensorheizung kann zyklisch aktiviert werden. Folgende Zeitintervalle sind verfuigbar:
e  Stundlich
e Taglich
e Wadchentlich
e Monatlich

Die Dauer des Heizzyklusses ist ebenfalls auf Minutenbasis frei wahlbar.
Die Temperatur des geheizten Sensors lasst sich zwischen 0,1 °C und 10 °C lber der Umgebungstemperatur

frei wahlen.

ROTRONIC stellt die zeitabhéngige Heizfunktion als Feature fur Anwendungen zur Verfligung, in denen eine
zyklische Heizung ausreicht. ROTRONIC weist aber darauf hin, dass im nicht geheizten Zustand eine
Sensorbetauung nicht auszuschliessen ist. Tritt Sensorbetauung im Betriebszustand ein, kann diese nur
mit der RoHumiClean-Funktion sicher entfernt werden (5 Minuten Reinigung bei 150 °C).

Von der Heizleistung bewirkte Temperaturdifferenzen zwischen Sensor und Umgebung von mehr als 3 °C
kénnen Ruckwirkungen auf die externe Temperaturmessung haben. Dies ist speziell bei stehender Luft

mdglich, da die Heizenergie dann nur schlecht abgefiihrt wird.

Das Ein- und Ausschaltverhalten folgt der obigen allgemeinen Funktionsbeschreibung. Die Funktion

.Zeitabhangige Sensorheizung” ist mit der HW4-Software ein- bzw. abschaltbar.
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Sensorheizung (RoHumiHeat), messwertabhangig

Die Sensorheizung kann in Abhangigkeit von vorgebbaren Temperatur- bzw. Feuchtewerten aktiviert
werden:

e Unterhalb einer vorgegebenen Temperaturschwelle

e Oberhalb einer vorgegebenen Temperaturschwelle

e Unterhalb einer vorgegebenen Feuchteschwelle

e Oberhalb einer vorgegebenen Feuchteschwelle

Die Sensorheizung ist dann solange aktiviert, wie die gemessene Temperatur bzw. Feuchtigkeit unterhalb

bzw. oberhalb der gesetzten Schwelle ist.

Die Temperatur des Feuchte-Sensors lasst sich zwischen 0.1 °C und 10 °C Uber der Umgebungstemperatur

frei wahlen.

ROTRONIC stellt die messwertabhangige Heizfunktion fur Anwendungen zur Verfligung, in denen eine
messwertabhangige Heizung ausreicht. ROTRONIC weist aber darauf hin, dass im nicht geheizten
Zustand eine Sensorbetauung mdglich ist. Tritt Sensorbetauung im Betrieb ein, kann diese nur mit der

RoHumiClean-Funktion sicher entfernt werden (5 Minuten Reinigung bei 150 °C).

Von der Heizleistung bewirkte Temperaturdifferenzen zwischen Sensor und Umgebung von mehr als 3 °C
kénnen Rickwirkungen auf die externe Temperaturmessung haben. Speziell bei stehender Luft kann dieser

Effekt auftreten, da die Heizenergie dann nur schlecht abgefuhrt wird.

Das Ein- und Ausschaltverhalten folgt der obigen allgemeinen Funktionsbeschreibung. Die Funktion

.Messwertabhangige Sensorheizung"” ist mit der HW4-Software ein- bzw. abschaltbar.
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4.1.6 Sensorreinigung (RoHumiClean)

Die Sensorreinigung kann in drei Zeitintervallen erfolgen.
e Taglich
e Waochentlich

e  Monatlich

Die Dauer des Reinigungszyklusses kann auf Minutenbasis frei gewahlt werden. Die Reinigungstemperatur
lasst sich auf bis zu 150 °C einstellen. Wahrend der Reinigungsphase werden keine Messungen vorgenommen.

Der letzte Messwert wird bis zum Abschluss des Reinigungszyklusses eingefroren.

Ausschaltverhalten
Nach der Reinigung muss der Sensor abkuhlen. Bis dieser Zustand erreicht ist, werden wéhrend 5 Minuten

nach der Reinigung keine Messwerte ermittelt.

Funktionsprinzip

Durch das Aufheizen des Sensors auf bis zu 150 °C werden leicht- und schwerfliichtige Schadstoffe entfernt.
Der Sensor wird dadurch gereinigt oder im Fall von eingedrungenem Wasser im Geh&use vollstandig
durchgetrocknet. Dies verhindert elektrochemische Korrosion.

Hinweis:

Wird der Sensor auf 150 °C aufgeheizt, verdampft ein Wassertropfen auf der Sensoroberflache in etwa

3 Minuten.

Fur die manuelle Initialisierung der Sensorreinigung mittels HWA4-Software wird eine minimale
Versorgungsspannung von 15 VDC benétigt. Ist diese in der Feldapplikation nicht gegeben, wird die Funktion
trotzdem aktiviert, erreicht aber unter Umstanden nicht die geforderte Temperatur. Die Grenzwerte sind wie
folgt:

e Speisung: 15 VDC erreichbare Heiztemperatur: 150 °C

e Speisung: 10 VDC erreichbare Heiztemperatur : 100 °C

e Speisung: 5VDC erreichbare Heiztemperatur : 35 °C

Die Funktion kann mit der HW4-Software ein- bzw. ausgeschaltet werden.
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4.2  Werkseinstellungen

Samtliche Werkseinstellungen und Funktionen des HygroMet4 werden nachfolgend beschrieben. Um diese zu
andern ist eine HW4-Software (v3.4.0 oder héher) notwendig. Als Verbindungskabel kann ein AC3010-T (fur

Fuhler mit Tuchelstecker) oder AC3010 (fur Fuhler mit offenen Enden) verwendet werden.

Konfigurierbare Einstellung

Werkseinstellung

Messwerteinheiten (Metrisch / Englisch)

Metrisch

Skalierung, Parameter, Einheit

Analogausgang Abhéngig vom Bestellcode
Psychrometrische Berechnungen Ausgeschaltet
Analogausgang 1:

.g 9ang o 0...100 %rF
Skalierung, Parameter, Einheit
Analogausgang 2:

gausgang -40...60 °C

Funktionen Werkseinstellung
Justierung 3-Punkt-Feuchte-Justierung, 1-Punkt-Temperatur-Justierung
Schreibschutz Ausgeschaltet

Messwertbegrenzung bei 100 %rF

Eingeschaltet

Messwertalarm, ungiltiger Messwert

(digitaler Alarm)

Ausgeschaltet

Simulatormodus

Ausgeschaltet

Sensorheizung (RoHumiHeat)

Eingeschaltet

Sensorreinigung (RoHumiClean)

Ausgeschaltet

. Eine detaillierte Beschreibung samtlicher AirChip3000-Funktionen ist im Manual E-T-AC3000-DF-V1

zu finden.

. Samtliche Konfigurationen des HM4 mittels Software sind in den folgenden Manuals beschrieben:
E-M-HW4v3-F2-023, E-M-HWA4v3-Main (§ 6.4, § 7.5 und 8§ 11.2.2), E-M-HW4v3-A2-001
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5

5.1

Mechanische Installation

Allgemein

Die relative Feuchte ist sehr stark von der Temperatur abhéngig. Die ordnungsgeméasse Messung der relativen

Feuchte erfordert, dass der Fiihler und sein Sensor genau die Temperatur der zu messenden Umgebung haben.

Aus diesem Grund kann der Montageort des Fihlers einen erheblichen Einfluss auf die Leistung des Gerats

haben. Die folgenden Richtlinien sollten eine gute Gerateleistung garantieren:

a)

b)

c)

d)

e)

Wahlen Sie einen reprasentativen Ort aus: Der Fuhler ist dort zu montieren, wo die Feuchte-,

Temperatur- und Druckverhaltnisse reprasentativ fiir die zu messende Umgebung sind.

Sorgen Sie fiur gute Luftbewegung am Fihler: Eine Luftgeschwindigkeit von mindestens
1 Meter/Sekunde (200 ft/minute) ermdglicht die Anpassung des Fihlers an die sich &ndernde

Temperatur.

Vermeiden Sie folgendes:

(1) Geringer Abstand des Fuhlers zu einem Heizelement, einer Kuhlschlange, einer kalten oder
heissen Wand, direkte Sonnenbestrahlung usw.

(2) Unmittelbare Néhe des Fuhlers zu einem Dampfstrahlinjektor, Luftbefeuchter, direkten
Niederschlagen usw.

(3) Instabile Druckverhéltnisse infolge zu starker Luftturbulenz.
Tauchen Sie den Fuhler mdglichst weit in die zu messende Umgebung ein.
Verhindern Sie das Ansammeln von Kondenswasser im Bereich der Anschlussleitungen des

Sensors. Der Fuhler ist mit nach unten gerichteter Fihlerspitze zu montieren. Wenn dies nicht méglich

ist, dann den Fuhler waagerecht montieren.
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6 Elektrische Installation

Dieser Abschnitt gibt allgemeine Hinweise fir die Elektro-Verkabelung.

6.1 Allgemeiner Anschlusshinweis

Schwere Maschinen und Messinstrumente sollten nicht Uber die gleichen elektrischen Leitungen mit Strom
versorgt werden. Lasst sich dies nicht vermeiden, sind Storschutzfilter und Uberspannungsschutzeinrichtungen
einzusetzen, wie sie in den meisten USV-Geraten integriert sind.

Die Masseleitungen von Speisung und analogen Ausgangen sind getrennt zu fihren, um Messfehler zu

vermeiden.

6.1.1 Hinweise fir Signalkabel

Die folgenden Anmerkungen sind aus der Europaischen Norm EN 50170 fiir die Ubertragung von Signalen
durch Kupferleiter abgeleitet. Ein Hinweis zur Montageplanung: Bei der Festlegung des Standorts von
Maschinen und Ausristungen sind die in der EN 50170 vorgegebenen Richtlinien unter Berticksichtigung der

lokalen Verhéltnisse zu beachten.

Alle ROTRONIC-Produkte sind auf elektromagnetische Vertraglichkeit gemass der EMV-Direktive 2004/108/EG

und den folgenden Europaischen Normen gepriift:

e EN 61000-6-1: 2007, EN 61000-6-2: 2005
e EN 61000-6-3: 2007, EN 61000-6-4: 2007

Wann immer mit einem hohen elektromagnetischen Stérpegel zu rechnen ist, sollten sowohl die Geréte als
auch die Signalkabel mdglichst weit entfernt von den Stérquellen angeordnet werden.
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Im Allgemeinen sind Signalkabel in Biindeln oder Kanélen / Rohren separat von anderen Kabeln zu verlegen

(siehe nachfolgende Tabelle):

e Bus-Signale wie z.B. RS-485

e Datensignale fiir PCs, Drucker usw.
e Geschirmte Analogeingénge

e Ungeschirmte Gleichspannung (<60 V) in gemeinsamen Bundeln oder Kanélen / Rohren
e Geschirmte Prozesssignale (<25 V)

e Ungeschirmte Wechselspannung (<25 V)

o Koaxialkabel fir CRT-Monitore

e Gleichspannung von 60...400 V
(ungeschirmt) in separaten Bundeln oder Kanélen / Rohren,
e Wechselspannung von 25...400 V ohne Mindestabstand

(ungeschirmt)

e Gleich- und Wechselspannung >400 V

(ungeschirmt) ]
] in separaten Bundeln oder Kanélen / Rohren
e Telefonleitungen

e Leitungen in EX-Bereiche
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6.2 Verdrahtung

Dieser Abschnitt beschreibt die Verdrahtung des Gerates mit den entsprechenden Anschlussmadglichkeiten.

6.2.1 Elektrische Diagramme

Der HM4 wird Uber den 7-poligen Tuchel-Stecker
oder das Anschlusskabel mit den offenen Enden
angeschlossen. Die maximal zuléassige
Kabelldange ist vom Spannungsabfall abhangig,
der durch den Stromfluss zu den an den HM4-
Ausgéngen angeschlossenen Geraten verursacht
wird. Die effektive Belastung eines HM4-
Ausgangs setzt sich zusammen aus Kabel- und
Lastwiderstand und soll mindestens 1‘000 Q/V
betragen  (fur nach
Abbildung 4). Der Kabelwiderstand sollte nicht

mehr als 1/1000 des Lastwiderstandes betragen.

Spannungsausgange

Die maximal zulassige Lange des

Verbindungskabels der Einheit mit anderen
Geraten wird durch den Gesamtwiderstand
Addition des

Kabelwiderstandes und des Widerstandes der in

bestimmt, der sich aus der
Serie mit der Einheit verbundenen Geréte ergibt.
Dieser Widerstand (Burde) sollte 500 Ohm nicht
Uberschreiten  (fur nach

Abbildung 5).

Stromausgange

© 2014, ROTRONIC AG
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6.3 Pin-Belegung Tuchelstecker

Der HM4-Fihler ist mit Tuchelstecker erhéltlich. Diese ist entweder direkt am Gehduse oder abgesetzt am

Kabelende montiert.

Flhrungsnase

Abbildung 6: Tuchelstecker und Pinnummerierung

Pin Name Funktion
5...24VvDC

1 V (+) 15...24 VDC, je nach Ausgangsvariante und verwendeten
Funktionen

2 GND Speisungsmasse

3 AGND Analog GND

4 OUT2, analog Temperatur (Standardeinstellung: -40...60 °C)

5 RS-485 + RS-485 TX+ / RX+

6 OUT1, analog Feuchtigkeit (Standardeinstellung: 0...100 %rF)

7 RS-485 - RS-485 TX- / RX-
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6.4 Kabelanschluss mit offenen Enden

Drahtfarbe Name Funktion
5...24 VDC

Grin V (+) 15...24 VDC, je nach Ausgangsvariante und verwendeten
Funktionen

Grau / Schirm GND Speisungsmasse

Gelb AGND Analog GND

Braun OUT2, analog Temperatur (Standardeinstellung: -40...60 °C)

Rot RS-485 + RS-485 TX+ / RX+

Weiss OUT1, analog Feuchtigkeit (Standardeinstellung: 0...100 %rF)

Blau RS-485 - RS-485 TX- / RX-
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7 Betrieb

7.1 Lastwiderstandsanforderungen der Analogausgénge

Je nach Ausgangsvariante sind verschiedene Grenzwerte fiir die Lastwiderstéande der analogen Ausgéange zu

berucksichtigen.

Ausgangsvariante Lastwiderstand-Spezifikation
0...1Vv 21 kQ

0..5V =5 kQ

0..10V 210 kQ

0...20 mA <500 Q

4..20 mA <500 Q
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7.2 RS-485 Schnittstelle

HM4 verfligt Gber einen seriellen RS-485-Port. Wenn die Anzahl der verfliigbaren USB- oder TCP/IP-
Netzwerkports nicht ausreicht, kann die serielle RS-485-Schnittstelle verwendet werden, um bis zu 64 Gerate
zu einem Subnetz zu verbinden (wie in Abbildung 7 dargestellt). Als passendes Zubehdr bietet ROTRONIC die
RS-485-Verteilerbox AC3021 an.

Zum Auslesen der Messwerte kann auch ohne HW4-Software direkt mittels digitaler Befehle auf HM4
zugegriffen werden. Die géngigen AirChip3000-Befehle finden sich im Manual E-M-AC3000-CP.

Wichtig:

Ab Werk ist die RS-485-Netzwerkadresse eines HM4 auf ,0“ programmiert. Die Integration eines neuen
werkskonfigurierten RS-485-Geréts in ein RS-485-Netzwerk Ubernimmt die HW4-Software. Dabei wird das
neue Gerat durch Detektion der Adresse ,0“ identifiziert und diese durch die erste freie (d.h. im Netz noch nicht
verwendete) RS-485-Adresse uUberschrieben. Dieser automatische Mechanismus vermeidet Fehlfunktionen

durch Doppelbelegung von Adressen und die Verwendung der im Netzbetrieb unzuléssigen Adresse ,0".

’ /9 ’ ’ ’

2400 Master Weitere RS-485-Geréte HM4 220 Q)

Adr. 1 Adr.n

l

USB oder TCP/IP

Abbildung 7: Beispiel eines RS-485-Netzwerks mit Master (Bsp.: HF5, HF8) und HM4.

Bemerkungen:
e Anfang und Ende der Busleitung sind mit je einem Widerstand von 240 Q abzuschliessen.
e Alle Gerate mussen dieselbe Baudrate von 19200 Baud (Symbole/s) aufweisen.
e Im RS-485-Netzwerk kénnen ein HF5, HF8, AC3011-Kabel (Ethernet-zu-RS-485-Konverter) oder ein
AC3010-Kabel (USB-zu-RS-485-Konverter) als Master verwendet werden.
Dabei missen HF5 und HF8 mit einer RS-485-Adresse versehen werden. AC3011 und AC3010

bendétigen keine Netzwerk-Adresse.
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e HM4 kann nicht Uber das Netzwerk gespeist werden, sondern bedarf einer separaten
Spannungsversorgung von 15...24 VDC.

e  Alle Funktionen, welche tber die HW4-Software am Gerat eingestellt werden kénnen, sind im Manual
E-M-HW4v3-Main (8§ 6.4, § 7.5) und E-M-HW4v3-F2-023 beschrieben.

e Im RS-485-Netzwerk dirfen nur Geréte der HygroClip2-Generation miteinander verbunden werden.

Ein Mischnetzwerk aus HygroClip1- und HygroClip2-Geraten ist nicht zulassig.

Weitere Spezifikationen des RS-485-Netzwerks sind:

Parameter Wert
Baudrate 19'200
Paritat Keine
Datenbits 8
Stoppbits 1
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8 Wartung

In diesem Kapitel werden Kalibrierung, Justierung, Validierung, Filterwechsel und die dazu bendtigten Tools

wie Servicekabel beschrieben.

8.1 Servicekabel

Fur die Wartung und Kalibrierung sind die beiden folgenden Servicekabel einsetzbar:
e AC3010 (USB-zu-RS-485-Konverter) fir Gerate mit offenen Enden
e AC3010-T (USB-zu-RS-485-Konverter) fiir Gerate mit Tuchelstecker

Die Kabel verfligen Uber eine interne Speisung von 5 VDC. Diese ist fur Kalibrierung, Gerateinstellungen und
die Sensorheizung (RoHumiHeat) ausreichend, nicht aber fiir die Reinigungsfunktion (RoHumiClean) und

analoge Ausgange grosser 0...1V.

Bemerkung:
Es kann auch ein AC3011 (Ethernet — RS-485 Konverter) verwendet werden.

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12



ROTRONIC AG

Bassersdorf, Switzerland

D-M-HM4-V1 12
Document code Unit

HM4 Feuchte-Temperatur-Fiuhler mit Instruction Manual

Document Type

geheiztem Sensor

Page 30o0f41

Document title

8.2  Kalibrierung

Sowohl der im Fuhler verwendete Pt100-RTD-Temperatursensor als auch die entsprechende Elektronik sind
sehr stabil und erfordern in der Regel nach der werkseitigen Anfangsjustierung keine Kalibrierung. Die
Langzeitstabilitait des SMD-Thermo-Feuchte-Sensors von ROTRONIC ist in der Regel besser als 1 %rF pro
Jahr. Fir maximale Genauigkeit sollte die Kalibrierung des Feuchte-Fihlers alle 6 bis 12 Monate Uberprift
werden. Anwendungen, wo der Feuchte-Fihler betrachtlichen Verunreinigungen ausgesetzt ist, kdnnen

haufigere Uberpriifungen erforderlich machen.

e Entfernen Sie den Filter des HygroMet4 vorsichtig und schrauben Sie den HygroMet4 in die
Kalibriervorrichtung ein. Verbinden Sie den HygroMet4 mit dem PC via AC3010 Verbindungskabel.

e Beachten Sie, dass der Deckel fur die Salzlésung sich auf der Unterseite befinden muss und benitzen
Sie die Ausrichthilfe fiir eine stabile Positionierung (siehe Abbildung 8).

e Starten Sie die HW4-Software und suchen Sie den angeschlossenen HM4-Fihler (HW4 Menu > Geréate
und Gruppen > Geréte suchen > USB Master suchen oder Ethernet Master suchen)

e Im Geratebaum des HM4 sind samtliche Kalibrier- und Justierfunktionen zu finden. Die Basisrichtlinien
zur Kalibrierung und Justierung sind im Manual E-M-CalBasics beschrieben.

e Weitere Instruktionen sind zudem im Software-Manual E-M-HW4v3-A2-001 des HM4 zu finden.

WICHTIG:
Samtliche Heiz- und Reinigungsfunktionen muissen wahrend der Kalibrierung und Justierung

ausgeschaltet sein!

Taanamane

.l\‘\\\‘ \

Abbildung 8: Fertig installierter HM4 mit Kalibriervorrichtung
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8.3  Filterwartung

Je nach Anwendung und Umgebungsbedingungen muss der Filter von Zeit zu Zeit Gberprift und bei

Verschmutzung gereinigt oder ausgetauscht werden.
1. Filter vom Fihlergehause abschrauben und vorsichtig gerade vom Fihler abziehen.

2. Beim Wiederaufsetzen ist zu beachten, dass die Drahte des Pt100-Sensors nicht beschadigt oder

verbogen werden (Abbildung 9).

Abbildung 9: Fuhlerkopf (Filter abgenommen)

8.4  Validierung der analogen Ausgange

HM4 bietet die Moglichkeit, die analogen Ausgange auf einen fixen Wert zu setzen. Dadurch I&sst sich prufen,
ob die Ausgangsstufen des HM4 korrekt arbeiten. Die Funktion lasst sich mit der HW4-PC-Software aktivieren.
Das Setzen der Fixwerte ist im Manual E-M-HW4v3-F2-023 beschrieben.
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9 Firmware-Update

Mittels HW4-Software kann ein HM4-Firmware-Update durchgefihrt werden. Firmware-Updates stehen auf der
Website von ROTRONIC zum Herunterladen zur Verfiigung. Sie werden (ber eines der Servicekabel AC3010,
AC3010-T oder AC3011 in den HM4-Fihler eingeschrieben.

WICHTIG:
Wahrend des Updatevorgangs muss eine ununterbrochene Verbindung zum Computer bestehen und eine

stabile Spannungsversorgung anliegen.

Ablauf:

e Verbinden Sie HM4 mit einem der oben erwahnten Verbindungskabel oder Gerate.
Bemerkung:
Ab 2014 haben Service-Kabel einen Standard-USB-Treiber. Altere Kabel bendtigen einen
ROTRONIC-USB-Treiber, der zusammen mit der HW4-Software auf dem PC installiert wird.
Genauere Hinweise zum ROTRONIC-USB-Treiber finden sie im Manual E-M-HW4v3-Main.

e Laden Sie von der ROTRONIC-Website die aktuelle Firmware auf lhren PC.

e Starten Sie die HW4-Software auf dem PC und suchen Sie nach dem HM4-Fhler.
HW4 Hauptmenu > Geréate und Gruppen > Geréte suchen > USB Master suchen / Ethernet
Master suchen

e Wahlen Sie im Geratebaum unter Gerate-Manager im Menu Extras > Firmware Update
Weitere Informationen finden Sie im Manual E-M-HW4v3-F2-023

© 2014, ROTRONIC AG D-M-HM4-V1_12



D-M-HM4-V1_12

Document code

ROTRONIC AG

Bassersdorf, Switzerland
Unit

HM4 Feuchte-Temperatur-Fuhler mit

geheiztem Sensor

Document title

Instruction Manual

Document Type

Page 330f41

10 Technische Daten

Allgemein

Geratetyp Feuchte- / Temperatur-Fuhler

Schaltungstyp 3-Leiter

Spannungsversorgung

(V4) 15...24 VDC (fur sémtliche Ausgangsvarianten und Funktionen)

+

5...24VDC (nur 0...1 V Analogausgang und Sensorheizung verfiigbar)
<35 mA @ V+=5 VDC (ohne Sensorheizung)
<55 mA @ V+=5 VDC (mit Sensorheizung)

Stromverbrauch

<20 mA @ V+= 24 VDC (ohne Sensorheizung)
<30 mA @ V+ = 24 VDC (mit Sensorheizung)

Elektrischer Anschluss

Tuchelstecker (7-polig) / offene Enden

Verpolungsschutz Schutzdiode
Feuchtigkeitsmessung

Sensor SMD Thermo
Messbereich 0...100 %rF

Messgenauigkeit @ 23 °C

+1,5 %rF @ +10...+35 °C(Sensorheizung eingeschaltet)

Erweiterte Messgenauigkeit

+2,5 %rF @ >80 °C (Sensorheizung eingeschaltet)

+2,5 %rF @ 60...80 °C (Sensorheizung eingeschaltet)
+2,0 %rF @ 35..60 °C (Sensorheizung eingeschaltet)
+2,0 %rF @ -10...+10 °C (Sensorheizung eingeschaltet)
+3,0 %rF @ -30...-10 °C (Sensorheizung eingeschaltet)
+4,0 %rF @ -40...-30 °C (Sensorheizung eingeschaltet)

Langzeitstabilitat

<1 %rF/Jahr

Ansprechzeit

Typisch: 25 s (Windgeschwindigkeit am Sensor: 1 m/s)
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Temperaturmessung

Sensor

Pt100 RTD, Klasse B 1/3 DIN

Messbereich

-40...85 °C, Standardskalierung: -40...60 °C

Messgenauigkeit @ 23 °C

+0,1°C

Erweiterte Messgenauigkeit

+0,1 °C @ -40...60 °C (Sensorheizung eingeschaltet)
+0,15 °C @ 60...85 °C (Sensorheizung eingeschaltet)

Langzeitstabilitat

<0,1 °C/Jahr

Ansprechzeit

Typisch: 30 s, (Windgeschwindigkeit am Sensor 1 m/s)

Berechnete Parameter

Psychrometrische Berechnungen

Taupunkt (Dp) Uber und unter dem Gefrierpunkt

Frostpunkt (Fp) unter dem Gefrierpunkt und Taupunkt tber dem Gefrierpunkt
Feuchtkugeltemperatur (Tw)

Enthalpie (H)

Dampfkonzentration (Dv)

Spezifische Feuchte (Q)

Gewichts-Mischungsverhéltnis (R)

Dampfkonzentration bei Sattigung (Dvs)

Dampfpartialdruck (E)

Dampfsattigungsdruck (Ew)

Einschaltzeit und Messintervall

Einschaltzeit

<9 s (typisch)

Messintervall

20 s (typisch)
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Konfigurierbare Analogausgange
Ausgang 1 Kann jedem Parameter zugeordnet werden
Werkseitiger Standardparameter Feuchtigkeit
Werkseitiger Standardbereich Gemass Bestellcode
Ausgang 2 Kann jedem Parameter zugeordnet werden
Werkseitiger Standardparameter Temperatur
Werkseitiger Standardbereich Gemass Bestellcode
Ausgang 1 und Ausgang 2
0...20 mA
4..20mA
Signalt 0..1V
ignal
gnatyp 0..5V
0..10V
(benutzerkonfigurierbar)
+1,5 mV (Spannungsausgang, 0...1 V)
Genauigkeit Analogausgang +15 mV (Spannungsausgang, 0...5/10 V)
+30 YA (Stromausgang, 0/4...20 mA)
0..1V :1mVv
0..5V ;10 mvV
Maximaler Offset am
. 0..10V 210 mv
Bereichsanfang
0...20 mA 120 pA
4..20mA : kein Offset
Benutzerkonfigurierbare
) -999...+9'999 Einheiten
Bereichsgrenzen
Aktualisierungsintervall 20s
Kurzschlussgeschitzt Ja
Max. Burde 500 Q (Stromausgang)
1 kQ (Spannungsausgang, 0...1 V)
Min. Lastwiderstand 5 kQ (Spannungsausgang, 0...5 V)
10 kQ (Spannungsausgang, 0...10 V)
Auflésung 16 Bit
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Digitale Schnittstelle

Schnittstellentyp

RS-485

Baudrate 119200
Paritat : keine
Datenbits 8
Stoppbits 01

Sensorheizung (RoHumiHeat)

Aufheiztemperatur

0,1...10 °C Uber Umgebungstemperatur

Betriebsmodi

Permanent, Zeitintervall- oder Messwertabh&ngig

Sensorreinigung (RoHumiClean)

Heiztemperatur

Bis zu 150 °C

Betriebsmodi

Programmierbares Zeitintervall

Allgemeine Spezifikationen

Fuhlermaterial

POM (Polyoxymethylen)

Filtermaterial

Polyethylen, 20 um Porengrésse

Abmessungen

238 x 29 mm (Modell mit Stecker am Gehé&use)
281 x 25 mm, plus Kabel abhé&ngig vom Ordercode (Modell mit Kabel)

Gewicht

150 g (Modell mit Stecker am Geh&use)

Konformitat mit Standards

CE-/EMV-Festigkeit

EMV-Direktive 2004/108/EG: EN 61000-6-1: 2007, EN 61000-6-2: 2005
EN 61000-6-3: 2007, EN 61000-6-4: 2007

Lotmitteltyp

Bleifrei (RoHS-Direktive)

Brandschutzklasse

Entspricht UL94-HB

FDA-/GAMP-Direktiven

CFR21 Part 11 und GAMP5
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Umgebungsgrenzwerte

Betrieb

-40...85 °C /0...100 %rF, nicht betauend

Schutzgrad des Gehauses

IP65

Maximale Windgeschwindigkeit

20 m/s (7,870 ft /min), mit Filter
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10.1 Taupunktgenauigkeit

HM4 kann konfiguriert werden, um den Taupunkt auf der Basis der Messung der relativen Feuchte und
Temperatur zu berechnen. Die Genauigkeit dieser Umrechnung schwankt abhéngig von den Feuchte- und

Temperaturverhdltnissen, wie in Abbildung 10 dargestellt ist:

sensorimit | £

50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Temperature °C

Abbildung 10: Abhéngigkeit der Genauigkeit der Taupunktberechnung aus den Feuchte- und
Temperaturmesswerten.

Beispiel:
Bei einer Temperatur von 20 ‘C wird ein Taupunktwert zwischen -27 ‘C und 20 °C mit einer Genauigkeit von

+0,5 °C oder besser berechnet.
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11

Zubehor

Samtliches Zubehdr zu ROTRONIC-Produkten findet sich im Manual E-M-HC2-accessories. Die wichtigsten

Verbindungskabel zum HM4 Fihler sind hier aufgefuhrt:

Order Code

Beschreibung

AC3010

USB/RS-485-Konverter mit
offenen Leitungsenden. Erlaubt
den Anschluss der RS-485-
Leitungen des HM4-Fiihlers an
den USB-Port eines PCs. Im
RS-485-Netzwerk fungiert der
HM4 als Slave.

offene
Leitungsenden

USB-Stecker
(Typ A)

AC3010-T

USB/RS-485-Konverter mit
Tuchelbuchse. Erlaubt den
Anschluss der RS-485-
Schnittstelle des HM4-Fuhlers
(mit Tuchelstecker) an den USB-
Port eines PCs. Im RS-485-
Netzwerk fungiert der HM4 als

Slave.

H

USB-Stecker
(Typ A)

Tuchel-Buchse

EM-25-HM

Kalibriervorrichtung

N

NSP-25-PE

Ersatzfilter
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12 Weiterfuhrende Dokumente

Dokumentenname Inhalt

) Zubehor wie Service-Kabel, Kalibrierzubehor, Filter fur Fihler,
E-M-HC2-accessories ]
Transmitter.

E-T-AC3000-DF-V1 AirChip3000, Beschreibung und Hauptfunktionen.

E-M-HW4v3-DIR Liste aller HW4-Manuals.

) HW4-Software Version 3: Allgemeine Instruktion und Beschreibung der
E-M-HW4v3-Main )
Funktionen

HW4-Software Version 3:
HM4 Feuchte-Temperatur-Fihler, Geratekonfiguration, Datenhandling

E-M-HW4v3-F2-023

HW4-Software Version 3: Geratejustierung, AirChip3000-Geréte
E-M-HW4v3-A2-001
Funktionsiibersicht

E-M-AC3000-CP AirChip3000-Kommunikationsprotokoll
E-M-CalBasics Justiergrundlagen zur Feuchte- und Temperaturjustierung
E-T-HumiDefs Feuchtigkeitsdefinitionen

Bemerkung:

An die vollen Dokumentnamen sind jeweils die Versionsnummern angehangt. Diese Namenserweiterungen

wurden in der obigen Tabelle weggelassen.
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13 Dokumentversionen

Version Datum Bemerkung

V1 00 Mai 2014 Release Dokument

V1 10 July 2014 Kalibriervorrichtung hinzugefiigt / Kalibrierung erganzt
V1 11 July 2014 NSP-25-PE eingefiigt, Genauigkeit angepasst

V1 12 September 2014 Kleinere Korrekturen und Anpassungen
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