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INFO ZUR DOKUMENTNUMMER 
Diese Bedienungsanleitung hat Gültigkeit für Geräte mit den Firmware Versionen 4.x; d.h. z.B. 4.0; 4.1 
etc. Änderungen in der letzten Ziffer haben keine Auswirkungen auf die Bedienung der Geräte. 
 
Hinweis: Die Konfiguration der Gerät erfordert einen PC mit der ROTRONIC HW4 Software V1.2.2 oder 
höher. Dieses Manual enthält keine Angaben über die Funktionen der HW4. Diese befinden sich in 
elektronischer Form auf der HW4 CD ROM. 
 
Dokument Versionen 
Dokument 
Version 

Datum Bemerkung 

-10 17. Januar 
2007 

Original release 

 
Hardware und Firmware: 
 
Firmware Version Datum PCB-Nr. 
4.0a 5.12.2005 66.0739.0202 
4.1a 14.9.2006 66.0739.0302 
4.1b 6.12.2006 66.0739.0302 
 
 
Symbole  
 

Allgemeiner Warnhinweis: zeigt Sicherheits- Anweisungen an. Sicherheits-Anweisungen 
sollten immer sorgfältig befolgt werden. Deren Nichtbeachtung kann zu Schäden an den 
Geräten oder gar zu Personenschäden führen. ROTRONIC akzeptiert keinerlei 
Verantwortung für Schäden, die durch Nichtbeachtung dieser Anweisungen entstehen. 
 

 
Elektrischer Gefahrenhinweis: zeigt mögliche Gefahren im elektrischen Bereich an. Die mit 
diesem Zeichen versehenen Anweisungen müssen strikt befolgt werden. Nichtbeachtung 
kann zu Schäden an den Geräten oder gar zu Personenschäden führen. ROTRONIC 
akzeptiert keinerlei Verantwortung für Schäden, die durch Nichtbeachtung dieser 
Anweisungen entstehen. 

 
Allgemeine Hinweise: Dieses Symbol weist auf Tipps für einfache Bedienung und 
zusätzliche Informationen hin. 
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Warnhinweise: 

 
• Vermeiden Sie mechanische Beanspruchung des Gehäuses, der Fühler 

und der Fühlerkabel.  
 

• Entfernen Sie den Filter nicht unnötigerweise vom Fühler. Der Filter dient 
auch als mechanischer Schutz für die Sensoren.  
 
 

• Stellen Sie sicher, dass es nur an die richtige Spannungsquelle gemäss 
Geräteetikette angeschlossen wird. Falsche Versorgungsspannungen 
können das Gerät zerstören. 
 

• Die elektronischen Komponenten in diesem Gerät sind empfindlich 
gegenüber elektrostatischen Entladungen. Stellen Sie sicher, dass Sie gut 
geerdet sind wenn Sie am Gerät arbeiten. 
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1. Übersicht 
Das HygroLab ist ein Tischlaborgerät für Feuchte- und Temperaturmessungen, an das zahlreiche 
verschiedene Fühler angeschlossen werden können, so dass es den Anforderungen unterschiedlicher 
Anwendungen gerecht wird. Das HygroLab arbeitet mit einem externen 9-V-Wechselspannungsnetzteil. 
 
Das HygroLab ist in drei verschiedenen Ausführungen lieferbar: 
 
1.1 HygroLab 1: Grundausführung 

- Anschluss von bis zu 2 Fühlern: Digitalfühler ROTRONIC HygroClip oder Analogfühler 1) 
- gleichzeitige Anzeige der relativen Feuchte und der Temperatur (Messwerte desselben Fühlers) 
- softwaregestützte Kalibrierung (Einpunkt- oder Mehrpunktkalibrierung) 2) 

 
1) nur ROTRONIC Analogfühler – Einschränkungen beachten 
2) nur bei Digitalfühlern des Typs ROTRONIC HygroClip 
 

1.2 HygroLab 2: Standardausführung 
- Anschluss von bis zu 4 Fühlern: Digitalfühler ROTRONIC HygroClip oder Analogfühler 1) 
- Anzeige von relativer Feuchte, Temperatur, Taupunkt, Feuchtkugeltemperatur, Wassergehalt, 

Enthalpie usw. oder benutzerdefinierte Berechnungen wie z. B. die Differenz zwischen der 
Temperatur und der Taupunkttemperatur 2) 

- softwaregestützte Kalibrierung (Einpunkt- oder Mehrpunktkalibrierung) 3) 
- einer der vier Fühler kann als Referenzwertgeber für die Einpunktkalibrierung der anderen Fühler 

verwendet werden 3) 
- RS232- und RS485- oder TCP/IP, RS232 und RS485 Digitalschnittstellen 4) 
- Analogausgänge als Sonderzubehör erhältlich (Ausgabe der Eingangssignale von Analogfühlern) 
 
1) Druckfühler eines Fremdherstellers oder ROTRONIC Analogfühler – Einschränkungen beachten 
2) Zur Berechnung druckabhängiger Parameter wird entweder ein fester Atmosphärendruck oder der Messwert 

eines Analogdruckfühlers verwendet. Der feste Druckwert kann mit der als Sonderzubehör erhältlichen 
HW4-Software eingestellt werden. 

3) nur bei Digitalfühlern des Typs ROTRONIC HygroClip 
4) Berechnete Parameter (z.B. Taupunkt) werden nicht über diese Schnittstellen ausgegeben. Die 

Verwendung der HW4-Software (in Verbindung mit einem PC) erlaubt die Echtzeitberechnung des 
Taupunktes (und anderer berechneter Parameter) und vereinfacht sowohl das Vernetzen als auch das 
Konfigurieren der Instrumente. 

 
1.3 HygroLab 3: Anzeigegerät mit Wasseraktivitäts-Messfunktionen 
Gleiche Ausführung wie HygroLab 2, jedoch zusätzlich 
 

- beschleunigte Wasseraktivitätsmessung mit bis zu 4 angeschlossenen Fühlern (AW-Quick 
Betriebsart): erlaubt die Messung der meisten Produkte in typischerweise ca. 5 Minuten 

- Normale Betriebsart: Messungen mit bis zu 4 Fühlern. Messungen werden beendet wenn das 
Feuchtegleichgewicht erreicht ist 

- analoge Fühlereingänge mit12-bit Auflösung 
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HygroLab 1      HygroLab 2 und 3 

 
 
 

2. Allgemeine Beschreibung 
2.1 Spannungsversorgung 
Das HygroLab arbeitet mit einem externen Wechselspannungsnetzteil, das eine Ausgangsspannung von 
9 bis 15 VDC und einen Ausgangsstrom von 100 mA liefert. Der Spannungsversorgungsanschluss ist 
eine 3,5-mm-Klinkenbuchse (Mittelkontakt +). 
 
 

Bei Modellen mit optionalem Ethernet Modul muss ein Netzadapter mit mindestens 300 mA 
Ausgangsstrom verwendet werden. 

 
 
2.2 Fühler und Fühlereingänge 
Modell HygroLab 1 HygroLab 2 HygroLab 3 
Anzahl der Fühlereingänge 2 4 4 

Fühlertypen 1) ROTRONIC Digital 
ROTRONIC Analog 

ROTRONIC Digital 
ROTRONIC Analog 

Analogfühler 
(Fremdhersteller) 

ROTRONIC Digital 
ROTRONIC Analog 

Analogfühler 
(Fremdhersteller) 

Anzahl Digitaleingangskanäle 2 4 4 
Anzahl Analogeingangskanäle 4 8 8 
Analog-Eingang A/D Auflösung 10 Bit 10 Bit 12 Bit 
 
1) Sofern bei der Bestellung nicht anders angegeben, sind alle Fühlereingänge werkseitig auf die Verwendung von 

HygroClip Digitalfühlern vorprogrammiert und die Spannungsversorgung für die Fühler ist auf 5 V eingestellt. Vor 
der Verwendung von Analogfühlern müssen die zugehörigen Fühlereingänge daher neu programmiert werden. 
Beim Modell HygroLab 2 können die Fühlereingänge mit Hilfe der HW4-Software programmiert werden, nachdem 
die RS232-Schnittstelle des HygroLab an einen PC angeschlossen worden ist (siehe HW4- Software Handbuch). 

 
Wichtig: Wenn analoge Fühler verwendet werden, welche mehr als 5 VDC Versorgungsspannung 
erfordern, können alle am HygroLab angeschlossenen Fühler direkt vom Netzadapter gespeist werden. 
(Nominal 12 VDC) Dazu muss auf der Platine das Lötauge B13 geöffnet und das Lötauge B12 
geschlossen werden. (Siehe Seite 11: Auswahl der Fühler-Versorgungsspannung) 
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2.3 HygroClip Digitalfühler 
Das HygroLab wurde hauptsächlich für die Verwendung digitaler Feuchte- und Temperaturfühler des 
Typs ROTRONIC HygroClip entwickelt. Mit diesen Fühlern können alle Ausstattungsmerkmale und 
Funktionen des HygroLab optimal genutzt werden. 
 
Die HygroClip Digitalfühler arbeiten sehr genau und werden mit der zugehörigen Software kalibriert 
(keine Justierpotentiometer). Die Speicherung der Kalibrier- und sonstigen Daten im Speicher des 
Fühlers macht die Fühler frei untereinander austauschbar. Wenn ein Fühler kalibriert oder repariert 
werden muss, kann er innerhalb weniger Sekunden durch einen anderen Fühler ersetzt werden. 
 
HygroClip Digitalfühler von ROTRONIC sind in verschiedenen Ausführungen lieferbar, welche den 
Anforderungen verschiedenster Anwendungen gerecht werden: 
 
 HygroClip S 

für Messungen in Luft 
max. 85 °C 

 

HygroClip SP05 
für Messungen in Luftkanälen
max. 85 °C 

HygroClip HP28 (Schwertfühler) 
für Messungen von Schüttgütern 
max. 85 °C 

HygroClip HK25/HK40 (Luftfühler)
für Messungen bei hohen Temp. 
HK25: max. 100 °C 
HK40: max. 200 °C 
Drahtgewebefilter 

HygroClip SC05 
für Messungen unter beengten 
Bedingungen, max. 100 °C 

HygroClip HS28 (Flachstabfühler)
für Messungen von Papierstapeln 
und -rollen, max. 85 °C 

 
 
Hinweis: Alle obigen Fühler sind für die Verwendung mit einem HygroPalm Messgerät konstruiert und 
verfügen über einen DAT05 Datenstecker. Deren Verwendung mit einem HygroLab Gerät erfordert ein 
Adapterkabel MOK-01-B5.(Siehe Anhang 8: Zubehör) In gleicher Weise können die Fühler, welche für 
HygroFlex Messumformer konstruiert sind und einen T7 Stecker aufweisen, mit einem Adapterkabel T7-
03-B5  an ein HygroLab angeschlossen werden.  
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 AW-DIO und AwVC-DIO Wasseraktivitätsfühler 
 mit B5 Stecker für Direktanschluss an HygroLab 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4 Analogfühler 
Das HygroLab kann mit einem oder mit mehreren Analogfühlern betrieben werden. Die zugehörigen 
Fühlereingänge, Skalierungen und Einheiten der Analogeingangssignale müssen vor der Verwendung 
der Fühler mit Hilfe der HW3 oder HW4-Software programmiert werden. So kann beispielsweise ein 
analoger Druckfühler verwendet werden, um den lokalen Luftdruck zu messen, der für die Berechnung 
von Parametern wie der Feuchtkugeltemperatur, des Wassergehaltes oder Enthalpie benötigt wird. 
 
Für die Verwendung von Analogfühlern gelten folgende Einschränkungen: 
 
a. ROTRONIC Analogfühler für Feuchte- und Temperaturmessungen mit einem Standard-

Temperaturausgangssignal von -0,5…+2,0 V (entspricht –50…200 °C): Da das HygroLab keine 
negativen Spannungssignale verarbeiten kann, können nur Temperaturen oberhalb des 
Gefrierpunktes gemessen werden. 
 

b. Analogfühler von Fremdherstellern: Einkanalfühler (nur ein Signal), Ausgangssignal im Bereich von 0 
bis 2,5 VDC, Versorgungsspannung maximal 9 VDC, Stromaufnahme maximal 10 mA. 
 

c. Die Auflösung wird durch den 10-Bit-A/D-Wandler 1) der Analogeingänge bestimmt. Dieser A/D-
Wandler liefert bei einem Eingangsspannungsbereich von 2,5 VDC theoretisch maximal 1024 
verschiedene Ausgangswerte, so dass die Auflösung theoretisch 2,5 V / 1024 = 0,00244 V beträgt. In 
der Praxis können jedoch nicht alle Ausgangswerte eines A/D-Wandlers genutzt werden, weshalb die 
tatsächliche Auflösung üblicherweise etwa 0,0027 V beträgt. Wenn beispielsweise ein Fühler mit 
einem Temperaturausgangssignal von 0…1 V (entsprechend 0…100 °C) verwendet wird, beträgt die 
Signalauflösung etwa 100 × 1 × 0,0027 V = 0,27 °C. 
 
1) HygroLab 3: 12 Bit A/D- Wandler 
 
 

2.5 Analogausgänge (Extras) 
Die Geräte HygroLab 2 und HygroLab 3 sind auf Wunsch auch mit Analogausgängen lieferbar. Über 
diese Ausgänge werden einfach die Signale ausgegeben, die an den Analogeingängen anliegen (sofern 
Analogfühler verwendet werden). Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt „Anschlüsse“ 
(Analogausgänge). 
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2.6 Serielle Digitalschnittstelle (HygroLab 2 und 3) 
Sowohl HygroLab 2 als auch HygroLab 3 verfügen über eine RS232- und eine RS485 Schnittstelle auf 
der Rückwand des Gerätes.  
 
Die HygroLab Geräte arbeiten mit der HW4 Software (V 1.2.2 oder höher) und sind mit der HW3 Software 
rückwärts kompatibel. HW3 und HW4 nutzen unterschiedliche Kommunikationsprotokolle und 
unterschiedliche Einstellungen wie Parität, Baudrate und Anzahl der Daten- und Stopbits. Wenn das 
Gerät abgefragt wird, erkennt es das verwendete Protokoll automatisch. Eine manuelle Konfiguration der 
seriellen Schnittstelle ist nicht notwendig. 
 
Wenn das HygroLab mit der HW4 Software verwendet wird, werden folgende Einstellungen automatisch 
gesetzt: 
 
Parität: keine 
Datenbits: 8 
Stop bits: 1 
 
Wenn das HygroLab mit der HW3 Software verwendet wird, werden folgende Einstellungen automatisch 
gesetzt: 
 
Parität: even (gerade) 
Datenbits: 7 
Stop bits: 1 
 
 

Bei Verwendung einer Fremdsoftware setzt das HygroLab die Schnittstellenparameter 
automatisch richtig, wenn die Software die gleichen Parameter zur Datenabfrage 
verwendet wie HW3. Die Werkseinstellung der Baudrate ist 19200 1

 
1 Das HygroLab kann vom Benutzer auf eine Baudrate von 57600 eingestellt werden. Die Baudrate von 
19200 ist mit HW3 und HW4 kompatibel. 
 
Wichtig: Eine Baudrate von 57600 ist nicht mit HW3 kompatibel.  
Dagegen ist HW4 mit Baudraten von 19200 und 57600 kompatibel. 
 
2.7 RS232 Schnittstelle 
Diese Schnittstelle wird zum Lesen der Messwerte, zur Gerätekonfiguration und zur Justierung der 
angeschlossenen Fühler verwendet. Sie erlaubt den direkten Anschluss eines HygroLab an einen PC. 
HW4 V 1.2.2. oder höher sollte auf dem PC installiert sein. 
 
Es ist auch möglich, ein HygroLab 2 oder HygroLab 3 mit Hilfe eines COM Port Servers zu betreiben 
(TCP/IP Encapsulation). Je nach verwendeter Software für die Kommunikation mit dem COM Port Server 
sollten folgende Einstellungen verwendet werden: 
 
1) PC mit HW4 (V 1.2.2 oder höher): 
 
Parität: keine 
Datenbits: 8 
Stop bits 1 
 
2) PC mit Fremdsoftware unter Verwendung der gleichen ASCII Befehle wie HW3 zur Datenanforderung 
(siehe Anhang 6 – ASCII Kommunikations- Protokoll). 
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Parität: even (gerade) 
Datenbits: 7 
Stop bits 1 
 
2.8 RS485 Schnittstelle 
Diese Schnittstelle wird für die Vernetzung einer Anzahl von HygroLab Geräten (oder andere ROTRONIC 
Geräte) verwendet. Dies ist nützlich, wenn die Anzahl der verfügbaren PC Ports limitiert ist und verringert 
die Installationskosten. Die RS-485 Schnittstelle hat die gleiche Funktionalität wie die RS-232 
Schnittstelle. (Messdaten, Justage von HygroClip Fühlern und Gerätekonfiguration). 
 
In einem RS-485 Netzwerk ist der Master automatisch dasjenige Gerät, welches direkt via COM Port, 
USB Port oder TCP/IP Schnittstelle an den PC angeschlossen ist. Jedes ROTRONIC Gerät welches mit 
einer RS-232, USB oder Ethernet Schnittstelle und einer RS-485 Schnittstelle ausgerüstet ist kann als 
Master verwendet werden. Die übrigen Geräte im RS-485 Netz sind Slaves. Jedes HygroLab 2 oder 
HygroLab 3 kann als Master oder als Slave verwendet werden. Dabei muss lediglich eine einmalige 
RS485 Adresse vergeben werden und die Geräte müssen für dieselbe Baudrate konfiguriert sein.  
 
Beispiel eines RS485 Netzwerkes 

Adresse 31 Adresse 2 Adresse 1 

RS232: 3 Leitungen 
(mit Erdung) 
max. 12 m 

Adresse 3 

 
RS485: 2 Leitungen, bis 1000 m 

Wichtig: 
• Alle Geräte in einem RS-485 Netz müssen die gleiche Baudrate haben. 
• Jedes Gerät innerhalb eines RS485 Netzes muss eine einmalige Adresse haben. 
• Theoretisch erlaubt HW4 eine unlimitierte Anzahl von Master Geräten, jedes davon mit bis zu 63 

Slaves. In der Praxis wird das Maximum vom PC bestimmt. 
 
PC mit HW4: Mit Ausnahme der Distanzlimite bei einer RS232 Schnittstelle hat das obenstehende 
Diagramm auch Gültigkeit wenn der Master (z.B. ein HygroClip DI Interface) an den USB- Port eines PC 
oder an ein Ethernet Netzwerk angeschlossen ist. 
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2.9 Optionale Ethernet (TCP/IP) Schnittstelle (HygroLab 2 und HygroLab 3) 
Optional können sowohl das HygroLab 2 als auch das HygroLab 3 mit einer Ethernet Schnittstelle 
(TCP/IP) zusätzlich zur Standard RS-232 / RS-485 Schnittstelle bestellt werden. Alle Typen von 
Schnittstellen bieten die gleiche Funktionalität. Die HW4 Software akzeptiert auch die Verbindung zum 
PC via Ethernet Netzwerk.  
 
2.10 Optionale Konfigurations- und Kommunikationssoftware 
Je nach Modell des HygroLab bietet die ROTRONIC HW4 Software (Version 1.2.2 oder höher) 
zusätzliche Funktionalität wie z.B.: 
 
- Vernetzung (unlimitierte Anzahl von Masters, bis zu 64 Geräte pro Netz) 
- Gerätekonfiguration (Einheitensystem etc.) 
- Justage von digitalen ROTRONIC HygroClip Fühlern 
- Datenaufzeichnung auf PC  
- Graphik Funktionen (online und offline) 
- Alarm Funktionen (Bildschirmanzeige, Protokolle, Benachrichtigung via E-Mail, etc.) 
Siehe auch Anhang 8 – Zubehör für HygroLab  
 
HW4 ist mit Windows XP, NT4 mit SP6a oder höher kompatibel. Für weitere Details siehe separates 
Bedienungshandbuch (auf der HW4 CD-ROM). 
 
Die HygroLab Geräte sind rückwärtskompatibel mit der ROTRONIC HW3 Software (Windows 98 oder 
NT) 
 
2.11 Konfiguration des HygroLab 
HygroLab Geräte werden im Werk wie bei der Bestellung angegeben konfiguriert. Die Konfiguration kann 
vom Benutzer geändert werden. Dies erfordert den Anschluss des HygroLab an einen PC, auf dem HW4 
(Version 1.2.2 oder höher) installiert ist 
 
Je nach Modell des HygroLab können folgende Parameter vom Benutzer verändert werden: (wo dies 
relevant ist, sind die Werkseinstellungen in [Klammern] fett gedruckt: 
 
- Gerätename 
- RS-485 Adresse [0] 
- Geräte Sperre mit Passwort [disabled] 
- Druckkonstante für psychrometrische Berechnungen [1013.25 hPa] 
- Taupunkt- oder Frostpunktberechnung unter dem Gefrierpunkt [frost point] 
- Sprache und Einheitensystem 
- Fühlereingang (HygroClip Fühler, analoger Druckfühler, andere analoge Fremdfühler) 
- Name des Fühlereingangs 
- Berechnete Parameter (nur bei HygroClip Fühlern) 
- Auswahl: Gemessener Druck oder Konstante [Konstante] 
- Alarmschwellen (low und high) für Feuchte, Temperatur, berechnete Werte oder andere. 
- Kundenspezifische Berechnungen (z. B. Differenz zwischen Taupunkt und Temperatur) 
- Konfiguration der Anzeige (Auflösung, Trendanzeigen, anzuzeigende Werte) 
- Tastenblock: Gesperrter Menü Zugang [Nicht gesperrt] 
- Baudrate (serielle Schnitstelle) [19200] 
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2.12 Interner Servicestecker (HygroLab Konfiguration) 
Alle HygroLab Modelle verfügen über einen internen RS-232 Servicestecker (MTA) auf der Platine. (siehe 
PCB Anschlüsse). Der Anschluss an den COM Port eines PC via MTA Stecker erfordert das 
Anschlusskabel AC1623. 
 
Via Servicestecker kann das Gerät nur konfiguriert werden. (Einheitensystem, Display, etc.). Weitere 
Funktionen sind nicht möglich. 
 
Die Gerätekonfiguration erfordert einen PC mit installierter HW4 Software. Anweisungen für die 
Konfiguration des HygroLab Gerätes mit HW4 befinden sich im Software Bedienerhandbuch.  
 
2.13 Baudrate (HygroLab 2 und 3) 
Die Werkseinstellung der Baudrate ist 19200. Sie ist kompatibel mit HW3 und HW4 Software.  
 
Die Baudrate sollte nur auf 57600 geändert werden, wenn das Gerät in einem RS485 Netz 
verwendet wird, in dem schon andere Geräte eine Baudrate von 57600 verwenden. 
 
Wichtig: 
Modelle mit optionaler Ethernet (TCP/IP) Schnittstelle: Wenn die Baudrate mit dem 
Gerätemanager verändert wurde, muss auch das interne Ethernet Modul auf die neue Baudrate 
angepasst werden (siehe HW4 Bedienerhandbuch).  
 
2.14 RS-485 Adresse (HygroLab 2 und 3) 
Die Werkseinstellung der RS485 Adresse ist 00. Sie sollte nur verändert werden, wenn das 
HygroLab in ein RS485 Netz eingebunden wird in welchem HW3 oder eine Fremdsoftware läuft. 
In beiden Fällen muss sichergestellt sein, dass das Gerät eine Adresse erhält welche im Netz 
noch nicht vorhanden ist.  

 
Hinweis: So lange das HygroLab die Adresse 00 hat, wird ihm die HW4 Software 
automatisch die niedrigste freie Adresse zuordnen.  
 

2.15 Auswahl der Fühlerversorgungsspannung (Hauptplatine) 
Ab Platinennummer 66.0739.0302 ist die Werkseinstellung 
für die Spannungsversorgung der Fühler 5 VDC. Wenn 
analoge Fühler verwendet werden, welche mehr als 5 VDC 
Versorgungsspannung erfordern, können alle am HygroLab 
angeschlossenen Fühler direkt vom Netzadapter gespeist 
werden. (Nominal 12 VDC) Dazu muss auf der Platine das 
Lötauge B13 geöffnet und das Lötauge B12 geschlossen 
werden.  
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2.16 Einheitensystem 
Das Einheitensystem des HygroLab (metrisch oder englisch) kann vom Anwender über die Tastatur leicht 
geändert werden. Hierzu muss lediglich der interne Servicestecker (alle Modelle) oder die RS232-
Schnittstelle (HygroLab 2 und 3) an den COM-Port eines PC, auf dem die als Sonderzubehör lieferbare 
HW4-Software installiert ist (Instrumentenkonfiguration), angeschlossen werden. 
 
Hinweis: HygroLab 2 und HygroLab 3 Messgeräte können so konfiguriert werden, dass anstelle von 
relativer Feuchte die Wasseraktivität (Aw) angezeigt wird. (Instrumentenkonfiguration mit Software HW4) 
 
1.000 Aw = 100 %rF 
 
Um die Fabrikeinstellung von relativer Feuchte (%rF) auf Wasseraktivität (Aw) umzustellen, benötigen Sie 
die optionale Software HW3 oder HW4 mit dem entsprechenden Anschlusskabel AC1623 oder ein 
RS232 Kabel des Typs D-sub 9 pol für Hygrolab 2 und 3. (siehe auch unter Zubehör) 
 
2.17 Anzeige 
Die LCD-Anzeige (Flüssigkristallanzeige) zeigt den Fühlereingang an, dessen Messwerte in der Anzeige 
dargestellt werden (kleines Symbol oben in der Anzeige), und bis zu 2 Parameter (mit zugehörigen 
physikalischen Einheiten), die vom Fühler gemessen werden. Gegebenenfalls werden in der 
Meldungszeile zusätzliche Informationen angezeigt. 
 

 

Meldungszeile

Parameter oder  
Trend Anzeige 

Fühlereingang 
(1…4) von links nach rechts 

physikalische 
Einheit 

Feuchte und Temperatur 
berechneter Wert und Temperatur 
berechneter Wert und Feuchte 
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2.18 Tastenfeld  

Ein/Aus: schaltet das 
Instrument ein oder aus.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menu:  
Diese Taste dient zum Aktivieren 
des Funktionsmenüs. Die 
einzelnen Menüpunkte erscheinen 
in der Meldungszeile der LCD-
Anzeige. Durch erneutes Drücken 
der Taste wird das Menü 
geschlossen. 

Enter: Diese Taste dient zur 
Bestätigung einer Auswahl  
innerhalb des Menüs. 

▼ oder ▲ Pfeiltaste:  
Diese Tasten schalten die Anzeige 
zwischen den einzelnen 
Messeingängen um. Innerhalb des 
Menüs dienen die Tasten zur 
Navigation, zur Auswahl von 
Menüpunkten und zum Ändern von 
Zahlenwerten. 
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3. Inbetriebnahme 
Schliessen Sie das Netzteil an den Spannungsversorgungseingang des HygroLab an, und schliessen Sie 
einen Fühler 1) an. Drücken Sie die Ein/Aus-Taste. Nach einer kurzen Funktionsprüfung und einer 
Startmeldung erscheinen die Messwerte in der LCD-Anzeige. Die angezeigten Messwerte werden alle 
(0,75 s × Anzahl der angeschlossenen HygroClip Digitalfühler) aktualisiert. 
 
1) Sofern bei der Bestellung nicht anders angegeben, sind alle Fühlereingänge werkseitig auf die Verwendung von 

HygroClip Digitalfühlern vorprogrammiert. Vor der Verwendung von Analogfühlern müssen die zugehörigen 
Fühlereingänge daher neu programmiert werden. Die Fühlereingänge des HygroLab können mit Hilfe der HW3 
oder HW4-Software programmiert werden, nachdem die RS232-Schnittstelle des HygroLab an einen PC 
angeschlossen worden ist (siehe Handbuch der HW3 oder HW4-Software). 

 
 
 HygroLab 1 HygroLab 2 und 3 

 
 
3.1 Auswahl des Fühlereingangs 
Mit den Auf- und Abwärtspfeiltasten schalten Sie die Anzeige zwischen den einzelnen Fühlern um. Die 
Auswahl wird in der Meldungszeile der LCD-Anzeige und durch ein Symbol oben in der Anzeige bestätigt. 
 
 

4. Funktions-Menü 
Um das Funktionsmenü aufzurufen, drücken Sie die Taste "MENU", worauf der erste Menüpunkt in der 
Meldungszeile der LCD-Anzeige erscheint. Mit der ▼ oder ▲ Pfeiltaste können Sie die übrigen 
Menüpunkte aufrufen. Wenn der gewünschte Menüpunkt in der Meldungszeile der LCD-Anzeige 
erscheint, drücken Sie die Taste "ENTER", um diesen Menüpunkt auszuwählen. Einige Menüs verfügen 
über Untermenüs, deren Menüpunkte Sie wiederum mit der ▼ oder ▲ Pfeiltaste sowie mit der Taste 
"ENTER" auswählen können. Um das Menü zu schliessen und auf den normalen Anzeigemodus 
zurückzuschalten, drücken Sie die Taste „Menu". Wenn 10 Sekunden (Hauptmenü) bzw. 30 Sekunden 
(Untermenü) lang keine Taste gedrückt wird, schaltet das Instrument automatisch auf den normalen 
Anzeigemodus zurück. 
 
4.1 CALCULATE (HygroLab 2und 3) 
Definition 

Diese Funktion dient dazu, den vom Instrument berechneten Feuchteparameter auszuwählen oder 
anzuzeigen. Der berechnete Parameter kann für jeden Fühler 1), der an das Instrument angeschlossen 
ist, separat ausgewählt werden. Bevor Sie diese Funktion aufrufen, schalten Sie die Anzeige auf 
denjenigen Fühler, den Sie programmieren möchten. 
 
1) nicht bei Analogfühlern von Fremdherstellern 
 
Das Einheitensystem (metrisch [M] oder englisch [E]) kann vom Anwender über die Tastatur oder mit 
Hilfe der als Sonderzubehör erhältlichen HW3 oder HW4-Software leicht geändert werden. 
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Auswahlmöglichkeiten 
 
Parameter M E HygroLab 1 HygroLab 2 HygroLab 3 
Taupunkt/Frostpunkt 1) °C °F - x x 
Feuchtkugeltemperatur 2) °C °F - x x 
Enthalpie 2) J/g BTU/lb - x x 
absolute Feuchte g/m3 gr/cuft - x x 
spezifische Feuchte 2) g/kg gr/lb - x x 
Wassergehalt 2) g/kg gr/lb - x x 
absolute Feuchte im 
Sättigungszustand g/m3 gr/cuft - x x 

Wasserdampf-
Partialdruck hPa PSI 

In Hg - x x 

Wasserdampf-
Sättigungsdruck hPa PSI 

In Hg - x x 

 
1) Die werkseitige Standardeinstellung ist „Frostpunkt“ (für Werte unterhalb des Gefrierpunktes). Mit Hilfe der als 

Sonderzubehör erhältlichen HW3 oder HW4-Software kann die Einstellung auf „Taupunkt“ geändert werden. 
 
2) In dieser Einstellung wird der feste Druckwert angegeben, der zur Berechnung der vom Atmosphärendruck 

abhängigen Parameter verwendet wird. Dieser feste Druckwert kann mit Hilfe der als Sonderzubehör erhältlichen 
HW3 oder HW4-Software geändert werden. Das HygroLab 2 und 3 kann ausserdem so programmiert werden, 
dass es für die Berechnung den variablen Messwert eines Druckfühlers verwendet. 

 
4.2 Mode (Nur HygroLab3) 
Definition 

Diese Funktion wird zur Einstellung der Betriebsart des HygroLab 3 verwendet 
 
Auswahlmöglichkeiten 
 
Standard : normale Betriebsart (relative Feuchte, Temperatur, Taupunkt, etc.) 
Q  AwQuick : Wasseraktivitäts-Messung mit AwQuick Algorithmus für Messungen 
   in typischerweise ca. 5 Minuten 
E  AwE : konventionelle Wasseraktivitäts-Messung mit automatischer Feststellung der  
   Gleichgewichtsfeuchte 
 

 
Die ausgewählte Betriebsart gilt für alle angeschlossenen Fühler. Beim Einschalten geht das 
Gerät automatisch in die zuletzt eingestellt Betriebsart. 
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● Standard Betriebsart  

Beim ersten Einschalten des Gerätes wird automatisch die Standard Betriebsart eingestellt. 
 
In der Standard Betriebsart werden die Temperatur- und Feuchtesignale des ausgewählten Fühlers 
permanent überwacht. Die Trendanzeige erscheint eine Minute nach dem Einschalten des Gerätes.  
(▼ oder ▲ auf der linken Seite der Messwerte). Diese Indikatoren zeigen an, ob sich der Fühler im  
Feuchtegleichgewicht befindet, was z. B. auch für die Kalibrierung wichtig ist. Der Fühler befindet sich im 
Feuchtegleichgewicht, wenn beide Pfeile angezeigt werden.  
 
● AwE Betriebsart: 

Diese Betriebsart ist grundsätzlich dieselbe wie die Standard Betriebsart, jedoch mit dem Unterschied, 
dass das HygroLab 3 automatisch den Gleichgewichtszustand erfasst und die Messung beendet, indem 
die Anzeige eingefroren wird. 
 
● AwQuick Betriebsart: 

In dieser Betriebsart wird die Messung der Wasseraktivität beschleunigt. Die Resultate liegen in 
typischerweise rund 5 Minuten vor. Bei stabilen Temperaturkonditionen (Fühler und Produktprobe), so ist 
die Messgenauigkeit der AwQuick Betriebsart in der Regel bei ±0.005 aw des Wertes, der bei Abwarten 
des vollen Gleichgewichtes zwischen Fühler und Produktprobe erreicht würde. 
 
Abhängig von der gewählten Betriebsart, gehen Sie vor wie folgt: 
 
a) Standard Betriebsart: Es ist keine weitere Aktion notwendig um in dieser Betriebsart zu messen. 
 
b) AwE Betriebsart: In dieser Betriebsart zeigt das Display des HygroLab 3 folgendes an: 
 

          

      

  0. 0 0 0 1   

E  H S [ A w / m i n ] 
 
Drücken Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltasten, um den Wert für stabile Feuchte zu definieren. Das HygroLab wird 
im obigen Beispiel einen Feuchtewert dann als stabil betrachten, wenn die Änderung weniger als 0.0001 
Aw/min beträgt. Dies ist der werksmässig eingestellte Wert. 
 
Drücken Sie die Taste ENTER um die eingestellten Werte zu speichern. Das Display zeigt jetzt 
 

          

      

  0. 0 1   

E  T S [ ° C / m i n ] 
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Drücken Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltasten, um den Wert für stabile Temperatur zu definieren. Das HygroLab 
wird im obigen Beispiel einen Temperaturwert dann als stabil betrachten, wenn die Änderung weniger als 
0.01 °C/min beträgt. Dies ist der werksmässig eingestellte Wert. 
Drücken Sie die Taste ENTER um die eingestellten Werte zu speichern. Die Betriebsart AwE ist nun 
aktiv. 
 
Wenn alles bereit ist, drücken Sie die Taste ENTER um die Messung im AwE Modus zu starten. Ein 
erneuter Druck auf die ENTER Taste stoppt die Messung und bringt das Gerät in die Standard 
Betriebsart zurück. 
 

 
●  Wenn HygroLab 3 in der Betriebsart AwE ist, startet ein Druck auf die ENTER Taste 

 automatisch die Messung in dieser Betriebsart, ausser wenn zuvor die Taste MENU 
gedrückt wurde. 

● Die EIN/AUS Taste ist inaktiv wenn sich das Gerät in der AwE Betriebsart befindet. Sie 
müssen die Messung zuerst stoppen, damit das Gerät ausgeschaltet werden kann.  
 

Weitere Informationen für die Verwendung der AwE Betriebsart finden Sie unter 
Wasseraktivitätsmessung. 
 
c) AwQuick Betriebsart: 
 
Wenn diese Betriebsart gewählt wurde, zeigt das Gerät folgendes: 
 

          

      

    4   

Q  D w e l l [ m i n ] 
 
Drücken Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltasten, um den Wert für die Dwell Time (Initialisierungszeit) zu definieren. 
Das HygroLab wird im obigen Beispiel 4 Minuten warten, bis die Messwerte mit dem Aw Quick 
Algorithmus berechnet werden. Der Standardwert beträgt 4 Minuten und wird für die meisten Messungen 
empfohlen. 
 
Drücken Sie die Taste ENTER um die eingestellten Werte zu speichern. Das Display zeigt jetzt 
 

          

      

  0. 0 1   

Q  T S [ ° C / m i n ] 
 
Drücken Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltasten, um den Wert für stabile Temperatur zu definieren. Das HygroLab 
wird im obigen Beispiel einen Temperaturwert dann als stabil betrachten, wenn die Änderung weniger als 
0.01 °C/min beträgt. Dies ist der werksmässig eingestellte Wert. 
Drücken Sie die Taste ENTER zum Speichern der eingestellten Werte. Die AwQuick Betriebsart ist jetzt 
aktiv. 
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Wenn alles bereit ist, drücken Sie die Taste ENTER um die Messung im AwQuick Modus zu starten. Ein 
erneuter Druck auf die ENTER Taste stoppt die Messung und bringt das Gerät in die Standard 
Betriebsart zurück. 
 
Hinweis: 
 
● Wenn HygroLab 3 in der Betriebsart AwQuick ist, startet ein Druck auf die ENTER Taste automatisch 
die Messung in dieser Betriebsart, ausser wenn zuvor die Taste MENU gedrückt wurde. 
● Die EIN/AUS Taste ist inaktiv wenn sich das Gerät in der AwE Betriebsart befindet. Sie müssen die 
Messung zuerst stoppen, damit das Gerät ausgeschaltet werden kann.  
 
Weitere Informationen für die Verwendung der AwQuick Betriebsart finden Sie unter 
Wasseraktivitätsmessung. 
 
 
4.3 DISPLAY (HygroLab 2 und 3) 
Definition 

Diese Funktion dient zur Auswahl der Parameter, die vom Instrument angezeigt werden. Der eingestellte 
Anzeigemodus gilt für alle Fühler, die an das Instrument angeschlossen sind. 
 
Auswahlmöglichkeiten 

• Messwert: Es werden entweder die relative Feuchte (in %rF oder Aw) und die Temperatur oder der 
Parameter angezeigt, der von einem an das Instrument angeschlossenen Fühler eines 
Fremdherstellers gemessen wird. 
 

• Berechneter Wert + Temperatur 
Ein berechneter Parameter (wie im Menüpunkt CALCULATE eingestellt) und die Temperatur werden 
angezeigt. Diese Einstellung steht in Verbindung mit Fühlern von Fremdherstellern nicht zur 
Verfügung. 
 

• Berechneter Wert + Feuchte 
Ein berechneter Parameter (wie im Menüpunkt CALCULATE eingestellt) und die relative Feuchte 
werden angezeigt. Diese Einstellung steht in Verbindung mit Fühlern von Fremdherstellern nicht zur 
Verfügung. 

 
• Benutzerspezifische Kalkulation (User Calc) 
Vom Benutzer zu spezifizierende Berechnung wie z.B. die Differenz zwischen der Temperatur und dem 
Taupunkt eines Fühlers. Das Display zeigt nur den berechneten Wert. Weitere Informationen zu 
benutzerspezifizierten Berechnungen von HygroLab 2 oder 3  finden Sie im HW3 oder HW4 Handbuch. 
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4.4 ADJUST M.PT (Mehrpunktkalibrierung gegenüber Referenzumgebung) 
Definition 

Die Funktion „Adjust M.PT“ erlaubt die vollständige Kalibrierung von Digitalfühlern des Typs ROTRONIC 
HygroClip gegenüber einer bekannten Referenzumgebung. Sie ermöglicht die Kalibrierung bei zwei 
verschiedenen Temperaturen und bis zu vier verschiedenen relativen Feuchten. 
 
Auswahlmöglichkeiten 

Die Funktion „Adjust M.PT“ bietet folgende Auswahlmöglichkeiten: 
 
RHS: Feuchtekalibrierung mit Hilfe von ROTRONIC Feuchtestandards 1)

Humidity: Feuchtekalibrierung gegenüber einer geeigneten Referenzfeuchte 
Temperature: Temperaturkalibrierung gegenüber einer geeigneten Referenztemperatur 
 
1) Für die Feuchtekalibrierung bietet ROTRONIC leicht zu handhabende, zertifizierte Feuchtestandards 

an, die definierte Feuchtewerte liefern. Weitere Einzelheiten dazu in Anhang 3 (Feuchtekalibrierung). 
 
Vorgehensweise 

Wenn mehr als ein Fühler an das Instrument angeschlossen ist, schalten Sie die Anzeige vor dem 
Aufrufen dieser Funktion auf denjenigen Fühler, den Sie kalibrieren möchten. Es wird stets derjenige 
Fühler kalibriert, dessen Messwerte zuletzt in der Anzeige dargestellt worden sind. 
 
Beachten Sie in Verbindung mit der Funktion „Adjust M.PT“ folgende Regeln: 
 
a) Kalibrieren Sie stets zuerst die Temperatur (sofern eine Temperaturkalibrierung erforderlich ist). 

 
b) Wenn Sie eine Zweipunkt-Temperaturkalibrierung durchführen, kalibrieren Sie den Fühler stets 

zuerst bei der niedrigeren Temperatur. Das Instrument ist so programmiert, dass es die niedrigere 
Temperatur T1 zur Berechnung des Versatzes und die höhere Temperatur T2 zur Berechnung der 
Verstärkung verwendet. 
 
T1 < 70 °C dient zur Berechnung des Kalibrierversatzes 
T2 ≥ 70 °C dient zur Berechnung der Kalibrierverstärkung 
 
Die höchste Genauigkeit erzielen Sie, wenn T1 im Bereich von 20 °C liegt. Die Differenz zwischen T2 
und T1 sollte vorzugsweise mindestens 50 °C betragen. 
 

c) Wenn Sie eine Feuchtekalibrierung (2, 3 oder 4 Kalibrierpunkte) mit Hilfe der ROTRONIC 
Feuchtestandards durchführen, so halten Sie stets die folgende Reihenfolge ein: 35 % rel. Feuchte, 
80 % rel. Feuchte, 10 % oder 5 % rel. Feuchte, 0 % rel. Feuchte. Wenn Sie andere Referenzpunkte 
als die ROTRONIC Feuchtestandards verwenden, müssen die Referenzwerte der relativen Feuchte 
ϕ innerhalb der unten angegebenen Grenzwerte liegen. Halten Sie auch hier unbedingt die 
angegebene Reihenfolge ein. 
 
>25 %rF...≤ 55 %rF 1) dient zur Berechnung des Kalibrierversatzes 
> 55 %rF 1) dient zur Berechnung der Kalibrierverstärkung 
>1 %...≤ 25 %rF dient zur Justierung der Linearität des Sensors 
≤1 %rF dient zur Justierung der Linearität des Sensors 
 
Das HygroLab ist so programmiert, dass es diese Grenzwerte automatisch erkennt. 
 

1) Die grösste Genauigkeit erzielen Sie mit einer relativen Feuchte von etwa 35 % bzw. 80 %. 
Wenn sich der Fühler im Gleichgewichtszustand mit der Referenzumgebung befindet, rufen Sie die 
Funktion „Adjust M.PT“ auf und wählen das entsprechende Kalibrierverfahren. 
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a) RHS: Drücken Sie die Taste "ENTER", um diesen Menüpunkt auszuwählen. Die LCD-Anzeige zeigt 

in der oberen Zeile die relative Feuchte des Feuchtestandards (z.B. „35.0%rF“) und in der 
Meldungszeile „Humidity RHS“ an. Vergewissern Sie sich, dass das verwendete Kalibriernormal mit 
dem angezeigten Wert übereinstimmt. Falls erforderlich, passen Sie den angezeigten Wert mit Hilfe 
der ▼ oder ▲ Pfeiltaste dem tatsächlichen Wert des verwendeten Feuchtestandards an. Drücken 
Sie danach die Taste "ENTER". 
 
Hinweis: Die Software kompensiert automatisch die Auswirkung der Temperatur auf die relative 
Feuchte des Feuchtestandards. Eine zusätzliche Korrektur ist nicht erforderlich. 
 

b) Humidity oder Temperature: Drücken Sie die Taste "ENTER", um den betreffenden Menüpunkt 
auszuwählen. Die LCD-Anzeige zeigt den Wert an, den der Fühler gemessen hat, als die Taste 
"ENTER" gedrückt worden ist. In der Meldungszeile erscheint „Humidity“ oder „Temperature“. 
Ändern Sie den angezeigten Feuchte- oder Temperaturwert mit Hilfe der ▼ oder ▲ Pfeiltaste so, 
dass er mit dem betreffenden Wert der Referenzumgebung übereinstimmt. Wenn Sie die Pfeiltasten 
gedrückt halten, ändert sich der angezeigte Wert schneller. Drücken Sie danach die Taste "ENTER". 
 

Nach dem Drücken der Taste "ENTER" erscheint die Meldung „sure?“ in der LCD-Anzeige. Drücken Sie 
zur Bestätigung erneut die Taste "ENTER". Danach erscheint in der LCD-Anzeige eine Bestätigung, dass 
der Fühler erfolgreich kalibriert worden ist. Drücken Sie daraufhin die Taste "ENTER", um die 
Kalibrierung zu beenden, oder die Taste, um den Fühler mit der Funktion „Adjust M.PT“ auf einen 
weiteren Kalibrierpunkt zu kalibrieren. 
 
Wiederholen Sie die oben stehenden Schritte für jeden Kalibrierpunkt. 
 
Hinweis: Sie können die Funktion „Adjust M.PT“ jederzeit beenden (ohne den Fühler zu kalibrieren), 
indem Sie die Taste "MENU" drücken. 
 
 
4.5 ADJUST 1PT (Einpunktkalibrierung gegenüber Referenzumgebung) 
Definition 

Die Funktion „Adjust 1PT“ erlaubt die Einpunktkalibrierung (Temperatur oder Feuchte) von Digitalfühlern 
des Typs ROTRONIC HygroClip gegenüber einer bekannten Referenzumgebung. Diese Funktion führt 
lediglich eine einfache Korrektur des Versatzes durch, die auf den gesamten Messbereich angewandt 
wird. 
 
Warnung: Eine Einpunktkalibrierung kann eine vollständige Kalibrierung (mit 2 oder mehr Punkten) nicht 
ersetzen. Sie kann zwar die Genauigkeit in einem engen Bereich verbessern, kann aber ausserhalb 
dieses Bereiches zu ungenaueren Ergebnissen führen. 
 
Auswahlmöglichkeiten 

Die Funktion „Adjust 1PT“ bietet folgende Auswahlmöglichkeiten: 
 
RHS: Feuchtekalibrierung mit Hilfe von ROTRONIC Feuchtestandards 1)

Humidity: Feuchtekalibrierung gegenüber einer geeigneten Referenzumgebung 
Temperature: Temperaturkalibrierung gegenüber einer geeigneten Referenzumgebung 
 
1) Für die Feuchtekalibrierung bietet ROTRONIC leicht zu handhabende, zertifizierte Feuchtestandards an, die 

definierte Feuchtewerte liefern. Weitere Einzelheiten hierzu finden Sie in Anhang 3 (Feuchtekalibrierung). 
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Vorgehensweise 

Wenn mehr als ein Fühler an das Instrument angeschlossen ist, wählen Sie vor dem Aufrufen dieser 
Funktion den zu kalibrierenden Fühler aus. Dies ist der Fühler, dessen Messwerte zuletzt in der Anzeige 
dargestellt worden sind. 
 
Wenn sich der Fühler im Gleichgewichtszustand mit der Referenzumgebung befindet, rufen Sie die 
Funktion „Adjust 1PT“ auf und wählen das entsprechende Kalibrierverfahren. 
 
a) RHS: Drücken Sie die Taste "ENTER", um diesen Menüpunkt auszuwählen. In der LCD-Anzeige 

stehen die zum Zeitpunkt des Tastendrucks aktuellen Messwerte; die Meldungszeile zeigt 
„Humidity RHS“ an. Verwenden Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltaste zur Anpassung an den dem auf dem 
SCS Zertifikat vermerkten Wert des verwendeten Feuchtestandards an. Drücken Sie danach die 
Taste "ENTER". 
 
Hinweis: Die Software kompensiert automatisch die Auswirkung der Temperatur auf die relative 
Feuchte des Feuchtestandards. Eine zusätzliche Korrektur ist nicht erforderlich. 
 

c) Humidity oder Temperature: Drücken Sie die Taste "ENTER", um den betreffenden Menüpunkt 
auszuwählen. In der LCD-Anzeige stehen die zum Zeitpunkt des Tastendrucks aktuellen 
Messwerte; die Meldungszeile zeigt „Humidity“ oder „Temperature“. Ändern Sie den angezeigten 
Feuchte- oder Temperaturwert mit Hilfe der ▼ oder ▲ Pfeiltaste so, dass er mit dem Wert der 
Referenzumgebung übereinstimmt. Wenn Sie die Pfeiltaste gedrückt halten, ändert sich der 
angezeigte Wert schneller. Drücken Sie danach die Taste "ENTER". 

 
Nach dem Drücken der Taste "ENTER" erscheint die Meldung „sure?“ in der LCD-Anzeige. Drücken Sie 
zur Bestätigung die Taste "ENTER". Danach erscheint in der LCD-Anzeige die Bestätigung der 
erfolgreichen Fühlerkalibrierung. Drücken Sie die Taste "ENTER", um die Kalibrierung zu beenden. 
 
Hinweis: Sie können die Funktion „Adjust 1PT“ jederzeit beenden (ohne den Fühler zu kalibrieren), 
indem Sie die Taste "MENU" drücken. 
 
4.6 ADJUST REF (Einpunktkalibrierung gegenüber Referenzfühler) 
Definition 

Hinweis: Das HygroLab 1 verfügt nicht über diese Funktion. 
 
Wenn zwei oder mehr Digitalfühler des Typs ROTRONIC HygroClip an das HygroLab angeschlossen 
sind, wird Fühler #1 als Referenzfühler für eine Einpunktkalibrierung aller angeschlossenen Fühler 
verwendet. (Feuchte und Temperatur). 
 
Warnung: Eine Einpunktkalibrierung ersetzt keine vollständige Kalibrierung (mit 2 oder mehr Punkten). 
Sie kann zwar die Genauigkeit in einem engen Bereich verbessern, kann aber ausserhalb dieses 
Bereiches zu ungenaueren Ergebnissen führen. 
 
Vorgehensweise 

Setzen Sie alle Fühler denselben stabilen Umgebungsbedingungen aus, wobei eine Zwangsbelüftung der 
Fühler sehr zu empfehlen ist. Beobachten Sie die angezeigten Messwerte aller Fühler, bis sich ein 
vollständiges Gleichgewicht mit der Referenzumgebung eingestellt hat. 
 
Drücken Sie die Taste "ENTER", um die Funktion zu aktivieren. Sie werden über die Anzeige 
aufgefordert, kurz zu warten. Die LCD-Anzeige zeigt die zum Zeitpunkt des Tastendrucks aktuellen 
Messwerte von Temperatur und Feuchte des Referenzfühlers. Die Werte werden nicht aktualisiert 
solange die Funktion aktiv ist. Die Meldungszeile zeigt „REF = Probe 1“, das heisst dass der Fühler Nr. 1 
der Referenzfühler ist. (diese Einstellung kann nicht geändert werden).  
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Nach dem Drücken der Taste "ENTER" erscheint die Meldung „sure?“ in der LCD-Anzeige. Drücken Sie 
zur Bestätigung die Taste "ENTER". Danach erscheint in der LCD-Anzeige die Bestätigung der 
erfolgreichen Fühlerkalibrierung. Drücken Sie die Taste "ENTER", um die Kalibrierung zu beenden 
Hinweis: Sie können die Funktion „Adjust REF“ jederzeit beenden (ohne die Fühler zu kalibrieren), indem 
Sie die Taste "MENU" drücken. 
 
4.7 PROBE 
Definition 

Diese Funktion zeigt die Versionsnummer und die Seriennummer der an das Instrument 
angeschlossenen Digitalfühler des Typs ROTRONIC HygroClip an. 
 
Vorgehensweise 

Wenn mehr als ein Fühler an das Instrument angeschlossen ist, schalten Sie die Anzeige vor dem 
Aufrufen dieser Funktion auf denjenigen Fühler, dessen Versions- und Seriennummer Sie anzeigen 
lassen möchten. Es werden stets die Daten desjenigen Fühler angezeigt, dessen Messwerte zuletzt in 
der Anzeige dargestellt worden sind. 
 
Nach dem Aufrufen der Funktion wird zunächst die Versionsnummer des Fühlers angezeigt. Wenn Sie 
die ▼ oder ▲ Pfeiltaste drücken, springt die Anzeige auf die Seriennummer des Fühlers um. 
 
4.8 SETTINGS 
Definition 

Diese Funktion wird gebraucht um: 
• die Trendanzeige ein- oder auszuschalten 
• die Symbole für die relative Feuchte und die Wasseraktivität einzustellen 
• die Druckkonstante für die psychrometrischen Berechnungen einzustellen (nicht für HygroLab 1) 
• zwischen metrischem und englischem Einheitensystem zu wählen 
 
Vorgehensweise 

Trendanzeige: Schalten Sie die Trendanzeige mit den ▼ oder ▲ Pfeiltasten ein bzw. aus. 
 
Die Trends von Temperatur und Feuchtigkeit werden durch einen nach oben bzw. nach unten gerichteten 
Pfeil angezeigt, der jeweils links vom Messwert steht. Stabile Bedingungen herrschen, wenn Feuchte 
oder Temperatur um weniger als 0.02 %rF/min oder 0.02 °C/min variieren. Dies ist der Fall, wenn beide 
Pfeile angezeigt werden. 
 
Die Signalstabilität wird erstmals nach 60 Sekunden geprüft, und danach alle 30 Sekunden. 
Hinweis: Wenn die Trendanzeige eingeschaltet ist, wird das Einheitensymbol für den berechneten 
Parameter nicht angezeigt. 
 
Humi Unit: Verwenden Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltasten um das Symbol für die relative Feuchte 
(sprachabhängig) zu wählen, bzw. die Feuchte als Wasseraktivität anzuzeigen. 
 
Press. Const.: (nicht bei HygroLab 1) Verwenden Sie die ▼Pfeiltaste um die gewünschte Stelle zu 
wählen. Um den Wert zu verändern, verwenden Sie die ▲ Pfeiltaste. 
 
Einheiten: Verwenden Sie die  ▼ oder ▲ Pfeiltasten um zwischen metrischem und englischem 
Einheitensystemen zu wechseln. 
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4.9 SYS STATUS 
Definition 

Diese Funktion zeigt die Softwareversion des Instruments, die RS 232 Konfiguration * (Baudrate, Parität, 
Anzahl Datenbits, Stop Bit), die Netzwerkadresse, die Seriennummer und die anwenderdefinierte 
Bezeichnung des Instruments (die über die HW3 oder HW4-Software eingegeben wird)  
 
Diese Anzeige ist lediglich informativ. Einige Parameter wie z. B. die Netzwerkadresse können mit der 
HW3 oder HW4 Software geändert werden, wenn das Gerät an einen PC angeschlossen wird. 
 
* ausser HygroLab 1 
 
Vorgehensweise 

Nach dem Aufrufen der Funktion wird zunächst die Versionsnummer der Software angezeigt. Wenn Sie 
die ▼ oder ▲ Pfeiltaste drücken, werden die weiteren Daten angezeigt.  
 
Fehler- und Statusmeldungen 

 
Fehler:   

101 Prüfsummenfehler Der Prüfsummentest während der RS-Datenübertragung 
wurde nicht bestanden. 

102 falscher Befehl Ein unbekannter Befehl wurde empfangen. 

103 unzulässiger Befehl Es wurde ein Befehl empfangen, der für Produktions- und 
Wartungszwecke reserviert ist. 

104 unbekannter 
Fühlereingang 

Es wurde ein Befehl empfangen, der sich auf einen nicht 
vorhandenen Analog- oder Digitalfühlereingang bezieht. 

105 Parameterfehler Fehler in der Anzahl der Parameter eines Befehls oder im 
Wertebereich eines Parameters 

106 HygroClip-Daten-
übertragungsfehler 

Der HygroClip Fühler antwortet nicht oder ist nicht 
angeschlossen. 

107 Kalibrierfehler 
Die Differenz zwischen dem Fühlermesswert und dem 
Kalibrierpunkt ist grösser als die im INI-Befehl angegebene 
zulässige Maximaldifferenz. 

108 Kalibrierfehler 
(Überlauf) 

Interner Fehler des Fühlers (oder die Differenz zwischen 
dem Fühlermesswert und dem Kalibrierwert ist zu gross). 

110 unbekannter 
Referenzfühler 

Der Referenzfühler ist nicht angeschlossen, oder der 
Referenzfühlereingang existiert nicht. 

111 Temperaturfehler Während der Feuchtekalibrierung muss die Temperatur im 
Bereich von 0 °C bis 80 °C liegen. 

 
Warnungen:   

120 Es ist keine 
Justierung erfolgt. Kalibrierung 

121 
Es ist kein  
HygroClip Fühler 
angeschlossen. 

 

Status:   

130 Der Fühler wurde 
justiert. Kalibrierung 

 
 

D_IM_HygroLab_V4.10.doc 



D_IM_HygroLab_V4.10 Rotronic AG 
Bassersdorf, Schweiz 

Dokument Code  

Bedienungsanleitung 
Dokument Typ 

HygroLab: Bedienungsanleitung 

Dokument Titel 
Seite 25 von 48 

 

5. Anschlüsse 
5.1 Interner Servicestecker (HygroLab 1) 
Öffnen Sie das Gehäuse des Instruments, um den Servicestecker freizulegen. Dieser 3polige Stecker 
befindet sich an der unten abgebildeten Stelle auf der Platine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Servicestecker 
 
mit Kabel Nr. AC1623 an den 
COM Port eines PC anschliessen 

 
 
Fühlereingänge 

5.2 RS232/RS485 (HygroLab 2 und 3) 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

RS232-Stecker (9polig, Sub D)
 
Stift Funktion 

2 TX 
3 RX 
5 Masse 
RS485-Stecker (9polig, Sub D)
 
Stift Funktion 

1 RI + 
5 Masse (normalerweise 

nicht benutzt) 
9 RI -
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5.3 Analogausgang (Extras für HygroLab 2) 
Über diesen Stecker werden die Eingangssignale von Analogfühlern (sofern angeschlossen) 
ausgegeben. 
 
 

 

Stecker DB25F des 
Analogausgangs 
(Sonderzubehör)

Stift Funktion 
1 Fühler 1 – analog 1 
2 Fühler 1 – analog 2 
3 Masse 
4 Fühler 2 – analog 1 
5 Fühler 2 – analog 2 
6 Masse 
7 Fühler 3 – analog 1 
8 Fühler 3 – analog 2 
9 Masse 

10 Fühler 4 – analog 1 
11 Fühler 4 – analog 2 
12 Masse 

 

 
 
 
 
 
 
 
5.4 Optionaler RJ45 Anschluss (Ethernet) HygroLab 2 und HygroLab 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ethernet RJ45

6. Zulässige Umgebungsbedingungen 
Das HygroLab kann bei Temperaturen von -10…+55 °C betrieben werden, wobei keine 
Kondensatbildung aufgrund zu hoher Luftfeuchte auftreten darf. 
 
Die zulässigen Betriebsbedingungen der Fühler (an der Messstelle) sind abhängig vom Fühlermodell 
und in den technischen Daten jedes Fühlers angegeben. 
 
7. Wartung 
Das HygroLab erfordert normalerweise keine routinemässigen Wartungsarbeiten. Die Wartung der 
Fühler ist in Anhang 2 und Anhang 3 beschrieben. 
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8. Technische Daten 
Spannungsversorgung Wechselspannungsnetzteil, geregelt 1
 12 VDC, 100 mA, Spitze (+) 
Zulässige Umgebungsbedingungen (Elektronik) 0…99 % rel. Feuchte (nicht kondensierend), 
  -10…+55 °C 
Gemessene Parameter 2)

 relative Feuchte  Anzeigebereich 0,0…100,0 % rel. Feuchte 
 Temperatur Anzeigebereich -99,9…+999,9 °C oder  °F 
 Atmosphärendruck 3) Anzeigebereich 0,000…9999 hPa / PSI / In Hg 
 
Berechnete Parameter 2) 4)

 Taupunkt/Frostpunkt 5) Anzeigebereich -99,9…+999,9 °C / °F 
 Feuchtkugeltemperatur 6) Anzeigebereich 0,0…100,0 °C / 32,0…212,0 °F 
 Enthalpie 6) Anzeigebereich -99,9…+9999 J/g oder BTU/lb 
 absolute Feuchte Anzeigebereich 0,000…9999 g/m3 oder gr/cuft 
 spezifische Feuchte 6) Anzeigebereich 0,000…9999 g/kg oder gr/lb 
 Wassergehalt 6) Anzeigebereich 0,000…9999 g/kg oder gr/lb 
 absolute Feuchte bei Sättigung Anzeigebereich 0,000…9999 g/m3 oder gr/cuft 
 Wasserdampf-Partialdruck Anzeigebereich 0,000…9999 hPa / PSI / In Hg 
 Wasserdampf-Sättigungsdruck Anzeigebereich 0,000…9999 hPa / PSI / In Hg 
 
Anzahl der Fühlereingänge HygroLab 1 2 
 HygroLab 2 & 3 4 
Fühlertyp 7)  alle Modelle Digitalfühler ROTRONIC HygroClip 
 alle Modelle ROTRONIC-Analogfühler 8)

 HygroLab 2 & 3 Analogfühler (Fremdhersteller) 8) 

Auflösung A/D-Wandler (Analogf.) HygroLab 1 & 2 10 Bit 
Auflösung A/D-Wandler (Analogf.) HygroLab 3 12 Bit 
Anzeige  alphanumerische LCD-Anzeige 
Serieller Ausgang (nicht bei HygroLab 1) RS232/RS485 9
Optionale Ethernet Schnittstelle HygroLab 2 & 3 TCP/IP 
Gehäusematerial Aluminium 
Gehäuseabmessungen 220 x 170 x 55 mm 
Gewicht 1,0 kg 
 
1) HygroLab mit optionaler Ethernet Schnittstelle: AC Adapter, 12 VDC, 300 mA 
2) Bitte geben Sie bei der Bestellung die gewünschten physikalischen Einheiten an (die Einstellung kann mit Hilfe 

der als Sonderzubehör erhältlichen HW4-Software nachträglich geändert werden). Die verschiedenen 
Messbereiche der einzelnen Fühler sind in den technischen Daten der Fühler angegeben. 

3) Nicht bei HygroLab 1. 
4) Nicht bei HygroLab 1. Die Genauigkeit der berechneten Parameter ist abhängig von der Genauigkeit der 

gemessenen Parameter, die für die Berechnung verwendet werden. 
5) Die werkseitige Standardeinstellung ist „Frostpunkt“ (für Werte unterhalb des Gefrierpunktes). Mit Hilfe der als 

Sonderzubehör erhältlichen HW4-Software kann die Einstellung auf „Taupunkt“ geändert werden. 
6) Für die Berechnung dieser Parameter wird ein fest eingestellter Druckwert verwendet. Dieser Druckwert kann 

mit Hilfe der als Sonderzubehör erhältlichen HW4-Software geändert werden. Das HygroLab 2 & 3 kann 
ausserdem so programmiert werden, dass es für die Berechnung den variablen Messwert eines Druckfühlers 
verwendet. 

7) Die Messgenauigkeit, die Wiederholgenauigkeit und die zulässigen Betriebsbedingungen der verschiedenen 
Fühlermodelle sind in den technischen Daten der Fühler angegeben. 

8) ROTRONIC-Analogfühler: Da das HygroLab keine negativen Spannungssignale verarbeiten kann, können mit 
Fühlern, die ein Standardausgangssignal liefern, nur Temperaturen oberhalb des Gefrierpunktes gemessen 
werden. Fühler von Fremdherstellern (Druckfühler oder sonstige Fühler): linearisiertes 
Spannungsausgangssignal im Bereich 0…2,5 VDC, Versorgungsspannung 9…12 VDC, max. 10 mA 

9) RS 485 Netzwerk: Das erste Gerät muss am RS232 COM Port des PC angeschlossen sein. Der Betrieb mit 
HW3 erfordert eine Baudrate von 19200. 
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Anhang 1: Praktische Tipps für die Feuchtemessung 
Die häufigste Fehlerquelle bei der Messung der relativen Feuchte ist ein Temperaturunterschied 
zwischen dem Fühler und der Umgebung. Bei einer relativen Feuchte von 50 %rF führt ein 
Temperaturunterschied von 1 °C üblicherweise zu einem Fehler von etwa 3 % relativer Feuchte. 
 
Bei Verwendung eines Feuchtefühlers mit Temperaturanzeige sollten Sie die Anzeige auf 
Temperaturstabilität überwachen. Lassen Sie dem Fühler genug Zeit, damit sich ein Gleichgewicht mit 
der zu messenden Umgebung einstellen kann. Je grösser die anfängliche Temperaturdifferenz 
zwischen dem Fühler und der zu messenden Umgebung, desto länger dauert es, bis sich das 
Temperaturgleichgewicht eingestellt hat. Um diese Zeit zu verkürzen und Fehler zu vermeiden, 
verwenden Sie diejenige Fühlerkonfiguration, die sich für die betreffende Anwendung am besten 
eignet. 
 
In Extremfällen kann sich an den Sensoren Kondensat bilden, wenn der Fühler kälter ist als die 
Umgebung. Solange der zulässige Feuchte- und Temperaturbereich des Feuchtesensors eingehalten 
wird, hat die Kondensatbildung keinen Einfluss auf die Kalibrierung des Sensors. Der Sensor liefert 
jedoch erst dann wieder gültige Messwerte, wenn er völlig trocken ist. 
 
Stehende Luft ist ein ausgezeichneter Isolator. Wenn sich die Luft nicht bewegt, können selbst in kleinen 
Abständen erstaunliche Unterschiede in der Temperatur und der Feuchte auftreten. Daher sorgt eine 
Zwangsbelüftung des Fühlers im Allgemeinen für schnellere und genauere Messungen. 
 
 
Anhang 2: Wartung von ROTRONIC Fühlern 
Reinigen oder Austauschen des Staubfilters 

Die meisten ROTRONIC Fühler verfügen über einen der folgenden Staubfilter: (a) Filterträger aus 
Metall mit herausnehmbarer Filterpatrone oder (b) geschlitzte Kunststoffkappe mit integriertem (nicht 
herausnehmbarem) Filterelement. 
 
Abhängig von den Messbedingungen sollte der Filter von Zeit zu Zeit auf übermässige 
Verschmutzung geprüft werden. Wenn der Fühler über eine herausnehmbare Filterpatrone verfügt, 
kann die Filterpatrone zur Reinigung leicht herausgenommen werden. 
 

 
 
Wenn der Fühler über eine geschlitzte Kunststoffkappe mit integriertem Filterelement verfügt, so 
führen Sie die Reinigung durch, ohne den Filter vom Fühler abzunehmen. Verwenden Sie in diesem 
Fall keine Reinigungsmittel, Lösungsmittel oder sonstige aggressive Chemikalien. Bürsten Sie den 
Filter entweder ab, oder reinigen Sie ihn mit ein wenig sauberem Wasser. 
 
Korrodierte, entfärbte oder verstopfte Filter sollten ausgetauscht werden. Wenn der Fühler über eine 
herausnehmbare Filterpatrone verfügt, tauschen Sie einfach die Patrone aus (der Filterträger muss 
nicht ausgetauscht werden). 
 
Wenn der Fühler über eine geschlitzte Kunststoffkappe mit integriertem Filterelement verfügt, gehen 
Sie wie folgt vor: 
 
1) Schrauben Sie den Filter vom Fühler ab, und ziehen Sie ihn gerade (in Richtung der 

Fühlerachse) ab, damit er nicht am Feuchte- oder Temperatursensor hängen bleibt. 
2) Bevor Sie einen neuen Staubfilter einsetzen, prüfen Sie die Ausrichtung beider Sensoren 

gegenüber dem Fühler. Die Drähte, die die Sensoren mit dem Fühler verbinden, sind sehr dünn 
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und verbiegen sich leicht. Falls erforderlich, korrigieren Sie die Ausrichtung, indem Sie den 
Sensor sehr vorsichtig mit einem weichen Gegenstand (z.B. einem Kunststoffstab) in die richtige 
Stellung klopfen. Verwenden Sie keine scharfe Pinzette oder Zange, damit Sie den Sensor nicht 
versehentlich beschädigen. Ziehen Sie nicht zu fest am Sensor. 

 
Regelmässige Prüfung der Fühlerkalibrierung 

Die Langzeitstabilität der ROTRONIC Hygromer Feuchtesensoren ist besser als 1 % relative 
Feuchte pro Jahr. Damit die bestmögliche Messgenauigkeit sichergestellt ist, sollte die Kalibrierung 
des Fühlers alle 6 bis 12 Monate überprüft werden. In Anwendungen, in denen der Fühler starker 
Verschmutzung ausgesetzt ist, ist die Prüfung gegebenenfalls in kürzeren Abständen erforderlich. 
 
Die Temperatursensoren Pt100 RTD und die zugehörige Elektronik arbeiten sehr stabil. 
Normalerweise benötigen sie nach der werkseitigen Justierung keinerlei Kalibrierung. 
Bei routinemässigen Kontrollen der Kalibrierung sollte der Fühler bei einer oder zwei verschiedenen 
relativen Feuchten geprüft werden. Weitere Einzelheiten finden Sie in den Kapiteln „Grundlagen der 
Kalibrierung“ und „Funktionen“ (unter ADJUST M.PT). 
 
Für Kunden, die sich nicht selbst um die Kalibrierung am Einsatzort kümmern möchten, bietet 
ROTRONIC ein einzigartiges Fühleraustauschprogramm an. Dieses Programm macht sich den 
Vorteil zunutze, dass Digitalfühler des Typs ROTRONIC HygroClip beliebig untereinander 
austauschbar sind. Alle Austauschfühler sind vollständig kalibriert, generalüberholt und mit 
fabrikneuen Feuchtesensoren und Filtern ausgerüstet. 
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Anhang 3: Grundlagen der Kalibrierung 
Folgende Möglichkeiten sind für die Kalibrierung von HygroClip Fühlern mit dem HygroLab verfügbar: 
 
a) Kalibrierung unter Verwendung der Tastatur ( siehe Functions) 
b) Kalibrierung mit einem PC unter Verwendung der optionalen HW4 Software (siehe separates 

Handbuch der HW4 Software). Diese Möglichkeit ist nur für HygroLab 2 und HygroLab 3 Geräte 
verfügbar. 

c) Kalibrierung des Fühler allein (vom HygroLab entfernt) unter Verwendung eines PC mit HW3 
Software und eines Kalibrierinterfaces MOK-WIN oder T7-WIN (siehe separate Instruktionen 
HW3) 
 
Das HygroLab selber erfordert keinerlei Kalibrierung im Feld. 
 

 
Temperaturkalibrierung 

Hinweis: Die Temperatursensoren Pt100 RTD, die zur Messung der Temperatur verwendet werden, 
arbeiten sehr stabil, so dass eine Kalibrierung am Einsatzort nur selten erforderlich ist. 
 
Damit Sie die Genauigkeit der vom Fühler gelieferten Temperaturmesswerte korrekt beurteilen 
können, müssen folgende Forderungen erfüllt sein: 
 
a) Sowohl der Fühler als auch das Referenzthermometer müssen mit demselben Luftstrom 

zwangsbelüftet werden. Nehmen Sie alle Staubfilter, die zum Schutz der Sensoren dienen, 
vorsichtig vom Fühler ab. Wenn der Fühler über eine geschlitzte Schutzkappe verfügt, muss 
diese nicht entfernt werden. 
 

b) Die Strömungsgeschwindigkeit der Luft muss unmittelbar am Sensor 1 bis 2,5 m/s betragen. Der 
Vergleich zweier Instrumente bei einer Strömungsgeschwindigkeit von weniger als 1 m/s liefert 
keine zuverlässigen Ergebnisse. Bei einer Strömungsgeschwindigkeit von mehr als 2,5 m/s 
besteht die Gefahr, dass der ungeschützte Feuchtesensor beschädigt wird. 

 
c) Die Temperatur des Luftstroms muss praktisch konstant sein. 
 
Wenn Sie die obigen Forderungen nicht erfüllen können, sollten Sie keine Temperaturkalibrierungen 
durchführen. 
 
Feuchtekalibrierung 

Für Kunden, die nicht über eine Klimakammer verfügen, bietet ROTRONIC leicht zu handhabende, 
zertifizierte Feuchtestandards an. Um diese Feuchtestandards verwenden zu können, benötigen Sie 
eine Kalibriervorrichtung, die für die verwendeten Fühler geeignet ist. 
 
Kalibriervorrichtung 

Die Kalibriervorrichtung ist ein kleiner luftdichter Behälter, der den Fühler umschliesst und um den 
Feuchtesensor herum abdichtet. Während der Kalibrierung wird mit Hilfe eines Feuchtestandards 
(normalerweise einer wässrigen Salzlösung) innerhalb der Kalibriervorrichtung eine bekannte 
Referenzfeuchte erzeugt. In der Dokumentation der Fühler ist die Modellbezeichnung der jeweils 
geeigneten Kalibriervorrichtung angegeben. 
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Zertifizierte Feuchtestandards 

Zertifizierte ROTRONIC Feuchtestandards sind in Schachteln zu je fünf Glasampullen mit derselben 
relativen Feuchte lieferbar und können unbegrenzt aufbewahrt werden. Feuchtestandards im 
Bereich von 5 bis 95 % relativer Feuchte sind ungesättigte Salzlösungen, die im ROTRONIC Werk 
exakt auf die korrekte Konzentration titriert worden sind. Das Kalibriernormal mit 0 % relativer 
Feuchte besteht aus kleinen Körnchen eines hochporösen Keramikmaterials, die bei hoher 
Temperatur getrocknet worden sind. Für jedes Kalibriernormal ist ein Sicherheitsdatenblatt erhältlich. 
Da es sich bei den meisten Feuchtestandards um Salzlösungen handelt, sollten alle Teile, die mit 
der Flüssigkeit in Kontakt gekommen sind, nach der Verwendung gereinigt werden. 
 
Jeder Schachtel mit Feuchtestandards liegt ein Zertifikat bei, das statistische Informationen über das 
Produktionslos des Feuchtestandards enthält. Ausserdem sind auf dem Deckel jeder Schachtel 
Informationen über die Auswirkungen der Temperatur auf das Kalibriernormal angegeben. Wenn die 
Kalibrierung entweder mit dem HygroLab oder der HW3 oder HW4-Software durchgeführt wird, 
werden die Auswirkungen der Temperatur auf das Kalibriernormal automatisch von der Software 
kompensiert, so dass keine weitere Korrektur erforderlich ist. Die Höhe über dem Meeresspiegel 
beeinflusst die relative Feuchte der Feuchtestandards nicht. 
 
Hinweise zur Verwendung der Feuchtestandards 

• Befestigen Sie die Kalibriervorrichtung so am Fühler, dass sich der Behälter für die 
Kalibrierlösung unter dem Fühler befindet. Prüfen Sie die Kalibriervorrichtung auf festen Sitz, und 
nehmen Sie den Behälter von der Kalibriervorrichtung ab. 

• Legen Sie ein Textilpaket (jede Schachtel mit Feuchtestandards enthält 5 Pakete) in den Behälter 
der Kalibriervorrichtung. Das Textilpaket verhindert, dass die Kalibrierlösung versehentlich 
innerhalb der Kalibriervorrichtung oder über den Feuchtesensor verschüttet wird. 

• Klopfen Sie gegen den oberen Bereich der Ampulle, bis sich die gesamte Flüssigkeit im unteren 
Bereich der Ampulle befindet. Brechen Sie das obere Ende der Ampulle ab, und giessen Sie den 
Inhalt der Ampulle auf das Textilpaket. Da die Ampulle aus Glas besteht, treffen Sie beim Öffnen 
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen (Handschuhe, Schutzbrille). 

• Bringen Sie den Behälter wieder an der Kalibriervorrichtung an. Stellen Sie dabei sicher, dass die 
Lösung nicht mit dem Sensor in Berührung kommt. Die Lösung in der Kalibriervorrichtung darf 
keinesfalls direkt auf die Sensoren gelangen. 

• Warten Sie mindestens 60 Minuten, damit sichergestellt ist, dass sich die Kalibriervorrichtung, die 
Lösung und der Sensor im Gleichgewichtszustand befinden. Überwachen Sie die Anzeige, um 
die Einstellung des Gleichgewichts zu überprüfen. 

• Justieren Sie den Fühler, und nehmen Sie danach den Behälter von der Kalibriervorrichtung ab. 
Entsorgen Sie das benutzte Textilpaket in den Hauskehricht (es ist nicht wieder verwendbar). 
Spülen Sie den Behälter sorgfältig aus, und trocknen Sie ihn ab. 

 
Allgemeine Empfehlungen 

Während der Kalibrierung muss die Temperatur unbedingt konstant gehalten werden. Kalibrieren Sie 
den Fühler möglichst bei Raumtemperatur (18 bis 25 °C). Die Raumtemperatur darf während des 
Zeitraums, der für die Kalibrierung bei jedem einzelnen Kalibrierpunkt erforderlich ist, um maximal ±
0,25 °C schwanken. Führen Sie die Kalibrierung nicht in unmittelbarer Nähe einer Belüftungsöffnung 
oder eines Heizkörpers oder unter direkter Sonneneinstrahlung usw. durch. 
 
Wenn Sie zur Kalibrierung des Fühlers eine Klimakammer verwenden, stellen Sie sicher, dass sich 
der Fühler so weit wie möglich in der Kammer befindet, damit Temperatureinflüsse weitestgehend 
ausgeschlossen sind. 
 
 

D_IM_HygroLab_V4.10.doc 



D_IM_HygroLab_V4.10 Rotronic AG 
Bassersdorf, Schweiz 

Dokument Code  

Bedienungsanleitung 
Dokument Typ 

HygroLab: Bedienungsanleitung 

Dokument Titel 
Seite 32 von 48 

 

Anhang 4: Definitionen der Feuchteparameter 
Relative Feuchte und Wasseraktivität 

Die relative Feuchte ϕ ist das Verhältnis zweier Drücke: %rF =100 * p/ps, wobei p der aktuelle 
Partialdruck des in der Luft vorhandenen Wasserdampfs und ps der Sättigungsdruck bei der gegebenen 
Temperatur ist. 

Sensoren für die Messung der relativen Feuchte werden normalerweise bei Raumtemperatur (also 
oberhalb des Gefrierpunktes) kalibriert. Daher wird allgemein akzeptiert, dass diese Sensoren bei allen 
Temperaturen (auch unterhalb des Gefrierpunktes) die relative Feuchte in Bezug auf flüssiges Wasser 
anzeigen. 

Eis erzeugt einen geringeren Dampfdruck als flüssiges Wasser. Daher tritt die Sättigung in Anwesenheit 
von Eis bereits bei einer relativen Feuchte von weniger als 100 % auf. Bei einer Temperatur von –30 °C 
beispielsweise entspricht eine angezeigte relative Feuchte von 75 % bereits dem Sättigungszustand über 
Eis. 
Taupunkt Temperatur / Frostpunkt Temperatur 

Der Taupunkt von feuchter Luft mit der Temperatur T, dem Druck ph und dem Mischungsverhältnis r ist 
diejenige Temperatur, auf die die Luft abgekühlt werden muss, damit sie den Sättigungszustand in Bezug 
auf flüssiges Wasser erreicht. 

Der Frostpunkt von feuchter Luft mit der Temperatur T, dem Druck p und dem Mischungsverhältnis r ist 
diejenige Temperatur, auf die die Luft abgekühlt werden muss, damit sie den Sättigungszustand in Bezug 
auf Eis erreicht. 
Feuchtkugeltemperatur 

Die Feuchtkugeltemperatur von feuchter Luft mit dem Druck ph, der Temperatur T und dem 
Mischungsverhältnis r ist diejenige Temperatur, welche die Luft annimmt, wenn ihr schrittweise 
infinitesimale Wassermengen der gegenwärtigen Temperatur zugemischt werden, die in einem adiabaten 
Prozess bei konstantem Druck verdampfen, bis der Sättigungszustand erreicht ist. 
Wasserdampfdichte Dv 

Die Wasserdampfdichte (Dichte des Wasserdampfs in einem Gemisch) - oder absolute Feuchte – wird 
definiert als Verhältnis der Masse des Wassdampfs Mv zum Gesamtvolumen V des Gemischs.  
 
Dv = Mv / V, ausgedrückt in Gramm /m3 oder in grains/cu ft 
 
Dies kann aus der Gleichung PV = nRT abgeleitet werden:  
 
a) Mv = n * mw, wobei: 

 
n = Anzahl Mols Wasserdampf im Volumen V 
mw = molekulare Masse des Wassers 
 
b) Dv = Mv /.V = n * mw / V = mw * p / RT, wobei: 

 
mw = 18.016 Gramm 
p = Wasserdampfpartialdruck [Pa] 
R = 8.31436 Pa * m3 / °K * mole 

T = Temperatur des Gasgemischs in °K 
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Dv [g / m3] = p / 0.4615 * T 

 
1 gr (grain) = 0.0648 g (Gramm) 
1 cu ft = 0.0283168 m3

 
Dv [gr / cu ft] = 0.437 * Dv [g / m3] 

 
Wasserdampfgehalt Q 

Der Wasserdampfgehalt Q (auch spezifische Feuchte oder der Feuchtegehalt von feuchter Luft) ist das 
Massenverhältnis Mv des Wasserdampfs zur Masse (Mv + Ma) der feuchten Luft in welcher die Masse Mv 
enthalten ist. 
 
Q = Mv / (Mv + Ma) 
 
Q = p mw / (p mw + (Pb – p) ma) 
 
mw = 18.016 Gramm 
ma = 28.966 Gramm 
p = Wasserdampfpartialdruck [Pa] 
pa = Partialdruck der trockenen Luft [Pa] 
Pb = Gesamt- oder barometrischer Druck [Pa] 
 
Q  [g / kg] = 1000 p / (1.6078 Pb – 0.6078 p) 
 
1 gr (grain) = 0.0648 g (Gramm) 
1 lb = 0.4535923 kg 
 
Q [gr / lb] = 7 * Q [g / kg] 

 
Mischungsverhältnis r 

Das Mischungsverhältnis r von feuchter Luft ist das Verhältnis der Masse Mv des Wasserdampfs zur 
Masse Ma der trockenen Luft mit der der Wasserdampf verbunden ist:  
 
r = Mv / Ma
 
Mv = n * mw = mw * p V / RT 

 
Ma = n * ma = ma * pa V / RT = ma * (Pb – p) / RT, wobei: 

 
mw = 18.016 Gramm 
ma = 28.966 Gramm  
p = Wasserdampfpartialdruck [Pa] 
pa = Partialdruck der trockenen Luft [Pa] 
Pb = Gesamt- oder barometrischer Druck [Pa] 
R = 8.31436 Pa * m

3 / °K * mole 
T = Temperatur des Gasgemischs in °K 
 
r = mw p / ma (Pb – p) 
 
r = 621.97 * p / (Pb – p) [g / kg] 
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1 gr (grain) = 0.0648 g (gram) 
1 lb = 0.4535923 kg 
 
r [gr / lb] = 7 * r [g / kg] 
 
Enthalpie 

Die Enthalpie (oder Energiegehalt) feuchter Luft beim Druck Pb, der Temperatur t (°C) und dem 
Mischungsverhältnis r (g/kg) wird definiert durch: 
 
h [kJ / kg feucht] = 1.00464  t + 0.001846  r x t + 2.5  r 
 
Hinweis: Nach Konvention ist die Enthalpie trockener Luft (r = 0) bei 0°C gleich Null. Negative 
Energiewerte sind möglich und indizieren, dass der Energiegehalt des Luft /Wasserdampfgemischs 
kleiner ist als der Energiegehalt trockener Luft bei 0 °C.  
 
1 lb = 0.4536 kg 
1 BTU = 1.05507 kJ 
 
h [BTU / lb] = 0.4299 * h [kJ / kg] + 7.68 

Der Wert 7,68 muss addiert werden, weil sich die Enthalpie in BTU/lb auf 0 °F und nicht auf 0 °C bezieht. 
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Anhang 5: Genauigkeit der Taupunktberechnung 
Das HygroLab 2 & 3 verwendet die Messwerte der relativen Feuchte und der Temperatur, um weitere 
Parameter wie den Taupunkt, den Wassergehalt, die Enthalpie usw. zu berechnen. Die Genauigkeit 
dieser Berechnungen ist abhängig von den Feuchte- und Temperaturbedingungen. Das folgende 
Diagramm zeigt die normalerweise erreichte Genauigkeit der Taupunktberechnung: 
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Die Genauigkeit der Taupunktberechnung ist geringer als die Genauigkeit, die normalerweise mit einem 
Taupunktspiegelhygrometer erreichbar ist. Das gilt besonders bei niedrigen Taupunktwerten 
(Taupunkterniedrigung von mehr als -40…-50 °C) und bei niedrigen Temperaturen. In vielen 
Anwendungen ist die Wiederholgenauigkeit wichtiger als die absolute Genauigkeit. Die 
Wiederholgenauigkeit der Taupunktberechnung beträgt üblicherweise 1/3 der im obigen Diagramm 
angegebenen Genauigkeit. Die Berechnung des Taupunktes ermöglicht Messungen unter Bedingungen, 
bei denen Messungen mit Taupunktspiegelhygrometern nicht möglich sind. Normalerweise darf die 
Temperatur des Messkopfes eines Taupunktspiegelhygrometers 70 °C nicht überschreiten. Daher 
können mit diesen Geräten Taupunkttemperaturen von mehr als 70 °C nicht gemessen werden. Ausser 
der Verwendbarkeit bei hohen Temperaturen bietet der Feuchtefühler auch im industriellen Einsatz 
beträchtliche Vorteile: weniger Wartungsaufwand und geringere Schmutzempfindlichkeit, kein 
Probenentnahmesystem, keine Unsicherheit zwischen Tau und Frost sowie besseres Ansprechverhalten 
bei sich schnell ändernden Bedingungen. 
 

D_IM_HygroLab_V4.10.doc 



D_IM_HygroLab_V4.10 Rotronic AG 
Bassersdorf, Schweiz 

Dokument Code  

Bedienungsanleitung 
Dokument Typ 

HygroLab: Bedienungsanleitung 

Dokument Titel 
Seite 36 von 48 

 

Anhang 6: ASCII Kommunikationsprotokoll 
Die HygroLab Geräte sind mit zwei Kommunikationsprotokollen kompatibel: ASCII und HW4. Wenn das 
Gerät abgefragt wird, erkennt es das verwendete Protokoll automatisch. Eine manuelle Konfiguration der 
seriellen Schnittstelle ist nicht notwendig. 
 
Dieser Anhang beschreibt das ASCII-Datenübertragungsprotokoll. Die Information ist für Benutzer 
gedacht, welche aus irgendwelchen Gründen mit eigener Software arbeiten wollen.  
 
Anschlüsse an einen COM Port 

Der Datenaustausch erfordert drei Leitungen: TXD (Senden), RXD (Empfang) und SG (Signalmasse). 
Wenn das ROTRONIC Gerät über den COM Port (z.B. MOK-WIN Kalibrierinterface) gespeist wird, 
werden auch die Anschlüsse DTR und RTS verwendet. 
 
Das ASCII Protokoll verwendet nur 7-Bit ASCII Zeichen (ASCII 32 bis 127) 
 
Parität: even (gerade) 
Datenbits: 7 
Stopbits: 1 
 
Verwenden Sie diese Einstellungen zur Konfiguration einer für die Kommunikation mit dem HygroLab 
verwendeten Fremdsoftware (Siehe ASCII Befehle in diesem Handbuch). Verwenden Sie diese 
Einstellungen auch bei Verwendung eines COM Port Servers (Verbindung eines seriellen Gerätes via 
Ethernet LAN). Setzen Sie den Flow Control auf „None“ und erzwingen Sie das 7-Bit Format für 
eingehende Daten falls notwendig. 
 
Baudrate: 

Die Kompatibilität mit dem ASCII Protokoll erfordert eine Baudrate von 19200 (Werkseinstellung). 
Wichtig: Alle in einem RS485 Netzwerk verbundenen Geräte müssen dieselbe Baudrate haben, da sie 
sonst nicht kommunizieren können. 
 
Datenintegrität 

- 7-Bit-Zeichen werden mit einem Paritätsbit gesendet. 8-Bit-Zeichen werden ohne Paritätsbit gesendet. 
- Zeichenketten (aus 7-Bit-Zeichen) können mit oder ohne Prüfsumme am Ende der Zeichenkette 

gesendet werden. Wenn die Prüfsumme nicht bekannt ist, z.B. beim Senden von Befehlen, wird die 
Prüfsumme durch das Zeichen „}“ am Ende der Zeichenkette ersetzt. 

 
ASCII Kommunikationsprotokoll 

Der Datenaustausch zwischen PC und Instrument wird stets vom PC aus eingeleitet. Alle ASCII 
Zeichenketten, die vom PC aus gesendet werden, müssen mit dem Zeichen „{“ beginnen, das die 
Synchronisierung startet. Danach folgt ein Produktidentifikationscode (ID), der aus einem Zeichen besteht 
(siehe nachstehende Tabelle). Als nächstes folgt die RS485 Adresse, die aus 2 Ziffern von 00 bis 31 
besteht und zur Unterscheidung der verschiedenen an den PC angeschlossenen Instrumente und Fühler 
sowie ihrer Funktionen dient. Nach der Adresse folgt ein Befehl und gegebenenfalls die Werte oder 
Parameter, die zur Ausführung des Befehls erforderlich sind. Am Ende der Befehlszeichenkette muss das 
Zeichen „Carriage Return“ (CR) gesetzt werden, das den Befehl abschliesst. 
 
Beispiel: {M03RDD} + CR (fordert das Instrument M03 auf, Messdaten zu senden) 
 
Wenn mehrere Instrumente zusammengeschaltet sind (RS485-Netzwerk), muss allen Befehlen, die an 
andere Geräte als das direkt an den COM Port des PC angeschlossene Instrument gerichtet sind, das 
Zeichen „|“(ASCII 124) vorangestellt werden. 
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Beispiel: |{U01RDD} + CR 
 
Das Instrument antwortet mit einer Zeichenkette, die mit dem Zeichen „{“ beginnt. Danach folgen der 
Produktidentifikationscode und die Adresse, gefolgt von dem empfangenen Befehl und gegebenenfalls 
von den Daten, die von dem Befehl angefordert worden sind. Abgeschlossen wird die Zeichenkette durch 
die Prüfsumme. 
Die Länge der Zeichenkette ist abhängig von der Menge der darin enthaltenen Daten. Da die 
Zeichenkette selbst keine Informationen über ihre Länge enthält, wird die Zeichenkette stets mit dem 
Zeichen „Carriage Return“ (CR) abgeschlossen. 
 
Beispiel: {M01RDD 0027.50;0023.76;0029.31;0022.77;#M (abgeschlossen mit „CR“) 
 
Hinweis: Einige Instrumente fügen eventuell das Zeichen „$“ an der zweiten oder dritten Stelle der 
Zeichenkette ein. 
 
Produktidentifikationscode (1 Zeichen) 

ID Produkt Beispiele 
(für die Antwort des Instruments) 

x MOK-Win {x00M} + CR 

u HygroPalm 2 {u00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

U HygroPalm 3 {U00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

m HygroFlex 2 {m00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

M HygroFlex 3 {M00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

b HygroLab 2 {b00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

B HygroLab 3 {B00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

R M33 Serie {X00RDD} + CR – Beispiel für Gerät mit der Adresse 0 

CR = Chr(13) 
 
Sonderfälle 

Auf die Adresse 99 antworten alle Instrumente. Daher sollte sie nicht verwendet werden, wenn mehrere 
Instrumente zu einem Netzwerk zusammengeschaltet sind. Die Adresse 99 ist nützlich für den 
Datenaustausch mit einem einzelnen Instrument, dessen Adresse Sie nicht kennen (das Instrument 
übermittelt seine Adresse innerhalb der folgenden Antwort). 
 
Wenn Sie den Produktidentifikationscode (ID) nicht kennen, können Sie stattdessen ein Leerzeichen in 
den Befehl einsetzen. Die folgende Antwort des Instruments enthält unter anderem auch den 
Produktidentifikationscode des Instruments. 
 
Beispiel: { 99RDD}+CR  
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Beispiele 
Daten können von dem am COM Port eines PC (RS232) angeschlossenen Gerät, aber auch von 
weiteren, über RS 485 vernetzten Geräten ausgelesen werden. Die folgenden Beispiele beziehen sich 
auf das HygroLab. Die gleichen Befehle können jedoch auch für die anderen Geräte der HygroClip Linie 
verwendet werden. Ersetzen Sie dazu einfach die entsprechenden Werte für die Produktidentifikation und 
Netwerkadresse 
 
1. Auslesen der Werte Feuchte und Temperatur von HygroLab2 mit der Adresse 01 (mit 2 HygroClip 
Fühlern), direkt an COM Port (RS232) angeschlossen: 
 
Datenanforderung: {b01RDD}+CR 
 
Antwort:  {b01RDD 0025.01;0016.89;0024.57;0019.84; ----.--;----.--;----.--;#C 
 
Erklärung: 0025.01 : Feuchtewert Fühler 1 (%rF) 
  0016.89 :Temperaturwert Fühler 1 (°C oder °F) 
  0024.57 : Feuchtewert Fühler 2 (%rF) etc. 
 
2. Auslesen von Feuchte- und Temperatur sowie gerechnetem Wert 
 
Datenanforderung: {b01RDD0;}+CR 
 
Antwort:  {b01RDD 0025.90;0015.82;-003.69;0024.47;0019.88-001.00;S 
 
Erklärung: 0025.90 :Feuchtewert Fühler 1 (%rF) 
  0015.82 :Temperaturwert Fühler 1 (°C oder °F) 
  -003.69  :Taupunkt Fühler 1 (°C oder °F) etc. 
 
3. Auslesen der Feuchtedaten von HygroLab 3 (1 Fühler angeschlossen), Adresse 00, 
verbunden via RS 485 mit einem HygroFlex 3: 
 
Datenanforderung: l{M00RDD0;}+CR Beachten Sie den Charakter l(ASCII 124) 
   der dem Befehl vorangestellt ist. 
 
Antwort:  {M00RDD 0020.41;0019.87----.--;----.--;----.--;#E 
 
Erklärung: 0020.41 :Feuchtewert Fühler 1 (%rF) 
  0019.87 :Temperaturwert Fühler 1 (°C od er °F) 
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Anhang 7: Wasseraktivitätsmessung 
Wasseraktivität: Definition und Anwendungen 
 
Definitionen

Der Feuchtigkeitsgehalt eines Produktes kann definiert werden als Prozentsatz des Gewichtes des im 
Produkt vorhandenen Wassers im Verhältnis zum Trockengewicht des Produktes 
 
Produkte, welche Feuchtigkeit enthalten können, werden in zwei Kategorien eingeteilt: Hygroskopische 
und nicht hygroskopische. Beispiele hygroskopischer Produkte sind Salze, pflanzliche Fasern, die 
meisten Metall-Oxyde, viele Polymere etc. Nicht hygroskopisch sind z. B. metallische Pulver, 
Glasgranulate etc. 
 
In Bezug auf den Feuchtegehalt eines Produktes definieren wir das statische Gleichgewicht als Satz von 
Bedingungen, unter denen das Produkt keine Feuchtigkeit mit seiner Umgebung austauscht. Der 
Feuchtegehalt eines Produktes im statischen Gleichgewicht hängt von der Art des Produktes und von 
folgenden Faktoren ab: 
 
(a) vom Partialdruck des Wasserdampfes in der unmittelbaren Umgebung des Produktes  
(b) von der Temperatur des Produktes 
 
Wenn der Feuchtegehalt eines Produktes nicht von den vorgenannten Faktoren abhängig ist, so ist das 
Produkt nicht hygroskopisch.  
 
Hygroskopische Produkte können Wasser auf verschiedene Arten aufnehmen: Durch Sorption mit 
Bildung einer Hydratschicht, Bindung durch Oberflächenspannung, Diffusion von Wassermolekülen in der 
Struktur des Materials, kapillare Kondensation, Bildung einer Lösung etc. Abhängig vom 
Absorptionsprozess wird Wasser mehr oder weniger stark ans Produkt gebunden. Der Wassergehalt 
kann daher aus gebundenem und ungebundenem Wasser bestehen.  
 
Wasseraktivität Aw (oder relative Gleichgewichtsfeuchte %rF) misst den Dampfdruck der durch die in 
einem hygroskopischen Produkt vorhandene Feuchte erzeugt wird. 
  
Aw = p / ps und %rF = 100 x Aw, dabei ist 
 
p : Partialdruck des Wasserdampfes über der Oberfläche des Produktes 
ps : Sättigungs-Dampfdruck oder Wasserdampf-Partialdruck über reinem Wasser bei 

  der Temperatur des Produktes  
 

Wasseraktivität stellt den aktiven Teil des Wassergehaltes dar, oder den Teil, der unter normalen 
Umständen zwischen dem Produkt und der Umwelt ausgetauscht werden kann, d.h. das freie Wasser. 

 
Wasseraktivität wird normalerweise unter statischen Gleichgewichtsbedingungen definiert. Unter diesen 
Bedingungen ist der Wasserdampf-Partialdruck (p) an der Oberfläche des Produktes gleich dem 
Wasserdampf-Partialdruck in der unmittelbaren Umgebung des Produktes. Jeder Austausch von 
Feuchtigkeit zwischen dem Produkt und der Umgebung wird durch einen Unterschied der beiden 
Partialdrücke verursacht. 

 
Schliesslich kann Wasserdampf auch in einem Gas oder Gasgemisch vorhanden sein. Die relative 
Feuchte eines Gases ist definiert als %rF = 100 x p/ps. 
Dabei ist (p) der Partialdruck des Wasserdampfs im Gasgemisch und (ps) der Sättigungs-Dampfdruck 
oder Partial-Druck von Wasserdampf über reinem Wasser bei der Temperatur des Gasgemisches. 
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Aw und Temperatur 
Sowohl die Wasseraktivität (Material) als auch die relative Feuchte (Gase) beziehen sich auf den 
Sättigungs-Dampfdruck (ps) oder Partial-Dampfdruck von Wasserdampf über reinem Wasser. 
 
Aw = p / ps 
 
%rF = 100 x p/ps 
 
Der Sättigungs-Dampfdruck ist stark temperaturabhängig. Bei normaler Raumtemperatur steigt der 
Sättigungs-Dampfdruck (ps) um etwa 6.2 % bei einer Temperaturerhöhung von 1 °C. In einer offenen 
Umgebung, die nicht von Wasserdampf gesättigt ist ändert sich der Partialdruck (p) nicht. In einer 
geschlossenen Umgebung ändert sich (p) proportional zur absoluten Temperatur in K. (K Temperatur = 
°C Temperatur + 273.16). 
 
Bei normaler Raumtemperatur ist die Veränderung des Partialdruckes (p), verursacht durch eine kleine 
Temperaturänderung praktisch vernachlässigbar. Da (p) sich mit der Temperatur nicht verändert, 
während (ps) dies tut, ist die relative Feuchte eines Gasgemisches (%rF = 100 x p/ps) 
stark temperaturabhängig. Bei 95 %rF und Raumtemperatur verursacht eine Erhöhung der Temperatur 
um 1 °C eine Reduktion der relativen Feuchte um ca. 6%rF. Bei 50 %rF verursacht die gleiche 
Temperaturerhöhung eine Reduktion der relativen Feuchte um ca. 3 %rF. 
 
Die Wasseraktivität der meisten hygroskopischen Materialien ist nicht so stark temperaturabhängig. 
Untersuchungen zeigen, dass der Wasseraktivitätswert lediglich um  0.0005 bis 0.005 Aw variiert bei 
einem Temperaturwechsel von 1 °C.  
 
Dies wird erklärt durch die Tatsache, dass der Partialdruck (p) an der Oberfläche eines hygroskopischen 
Produktes mit der Temperatur ändert. Bei den meisten hygroskopischen Produkten ist die Magnitude der 
Partial-Dampfdruck Änderung fast identisch mit derjenigen des Sättigungs- Dampfdruckes (ps) über 
reinem Wasser. 
 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass eine Temperaturänderung eine Veränderung des 
Wasserdampf-Partialdruckes über einem hygroskopischen Produkt bewirkt. 
Gleichzeitig bleibt der Partialdruck in der Luft über dem Produkt praktisch unverändert. Daraus folgt, dass 
jede Temperaturänderung eines hygroskopischen Produktes automatisch den Austausch von 
Feuchtigkeit mit der es umgebenden Luft oder Gasgemisches zur Folge hat. 
Feuchtigkeit wird solange ausgetauscht, bis die Wasserdampf-Partialdrücke an der Produktoberfläche 
und in der das Produkt umgebenden Luft wieder gleich sind. Bei der Messung von Wasseraktivität ist 
daher die grösstmögliche Temperaturkonstanz anzustreben. 
 
Anwendungen 

Der aktive Teil des vorhandenen Wassers und darum die Wasseraktivität vermitteln bessere Information 
als der totale Wassergehalt eines Produktes in Bezug auf mikrobiologische, chemische und 
enzymatische Beständigkeit von verderblichen Produkten wie Lebensmitteln und Sämereien. Aus den 
gleichen Gründen ist die Messung der Wasseraktivität  
in der pharmazeutischen Industrie relevant, wo sie nützliche Informationen in Bezug auf die Kohäsion von 
Tabletten oder die Haftfähigkeit von Überzügen etc. liefert. Wasseraktivität kann direkt verglichen werden 
mit der relativen Feuchte der Umgebung, wo es gilt, z. B. Form- oder Grössenänderungen von Papier, 
photographischen Filmen etc., oder das Zusammenbacken von hygroskopischen Pulvern wie 
Puderzucker, Salz oder ähnliches zu verhindern.  
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Die Messung der Wasseraktivität kann auch dazu verwendet werden, um in bestimmten, hauptsächlich 
synthetischen Produkten daraus auf den gesamten Wassergehalt zu schliessen. 
Zu diesem Zweck müssen für jedes Produkt die Sorptionsisothermen bestimmt werden. 
Sorptionsisothermen sind graphische Kurven, die den Zusammenhang zwischen Wasseraktivität und 
Wassergehalt bei einer bestimmten konstanten Temperatur  darstellen. 
 
Für die meisten natürlichen Materialien lassen sich verlässliche Sorptionsisothermen mit guter 
Wiederholbarkeit nicht bestimmen.  Wasseraktivität sollte daher getrennt vom Wassergehalt betrachtet 
werden. 
 
Verwendung des HygroLab2 oder 3 zur Messung von Wasseraktivität 

Die HygroLab 2 und 3 Modelle können zur Messung von Wasseraktivität in der Lebensmittel, Pharma- 
und Kosmetikindustrie verwendet werden. Beide Modelle können zur Anzeige der Einheit Aw konfiguriert 
werden. (1.00 Aw = 100 %RH). 
 
HygroLab 2: 
 
Als Einzelgerät kann das HygroLab 2 für die konventionelle Messung der Wasseraktivität verwendet 
werden, dabei können bis zu 4 Fühler gleichzeitig angeschlossen sein. 
 
Die Produktivität im Mess-Labor kann durch die Verwendung des HygroLab 2 mit einem PC mit 
installierter HW4 Software (V2.0.0 oder höher) massiv verbessert werden. Mit dieser Kombination sind 
folgende Funktionen verfügbar (Hinweis beachten): 
 
 Beschleunigte Messung der Wasseraktivität (AWQuick – Betriebsart) - ermöglicht die  Messung der 

meisten Produkte in typischerweise ca. 5 Minuten 
 Volle Gleichgewichtsmessung (Standard Betriebsart) mit automatischer Registrierung des 

Gleichgewichtszustandes und optionaler Aufzeichnung des kompletten Messvorganges 
 Automatische Speicherung der Daten als Textfile mit Angabe des Fühlers und Produkt Identifikation 

(AWQuick- und Standard Betriebsart) 
 

Die HW4 Wasseraktivitäts-Funktionen können mit bis zu 4 Fühlern gleichzeitig in der gleichen Betriebsart 
verwendet werden. 
 
HygroLab 3: 
 
Sowohl die beschleunigte Messung der Wasseraktivität (AWQuick – Betriebsart) als auch die AwE 
Betriebsart ist im HygroLab 3 bereits integriert. Bis zu 4 Fühler können gleichzeitig verwendet werden.  
 
Wenn das HygroLab 3 zusammen mit einem PC verwendet wird, auf dem die HW4Software installiert ist, 
sind folgende zusätzliche Funktionen verfügbar: 
 
 Aufzeichnung des ganzen Messvorganges eines Produktes bis zur Gleichgewichtsfeuchte 
 Automatische Speicherung der Daten als Textfile mit Angabe des Fühlers und Produkt Identifikation 

(AWQuick- und Standard Betriebsart) 
  

Hinweise: Der Zugang zu den Wasseraktivitätsfunktionen der HW4Software erfordert einen 
Zugangscode. Dieser kann zusammen mit der Software erworben werden; ein nachträglicher Kauf ist 
jedoch auch möglich.  
 
Die restlichen Seiten dieses Anhanges betreffen nur HygroLab 3. Die Funktionen der optionalen 
HW4Software sind im separaten Handbuch auf der HW4 CD-Rom beschrieben. 
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Messprinzip 
 
Die Standard-Methode der Wasseraktivitätsmessung besteht darin, eine kleine Probemenge eines 
Produktes in einer verschlossenen Probeschale zu messen. Das Probemuster tauscht solange langsam 
Feuchtigkeit mit der Luft in der Probeschale aus, bis das Feuchtegleichgewicht erreicht ist. Die Erfahrung 
zeigt, dass selbst mit einer kleinen Menge des zu messenden Produktes immer das Produkt die 
Endfeuchte bestimmt, und nicht die vorhandene Luft in der Probeschale.  
 
Der Prozess des Feuchteaustausches des Probematerials mit der Luft in der Probeschale bis zum 
Gleichgewicht wird durch einen Sensor für relative Feuchte überwacht. (%rF = 100 x Aw). 
Da die Temperatur ein wichtiger Faktor bei der Bestimmung der Wasseraktivität ist, wird auch die Luft-
Temperatur über der Probe überwacht. 
 
Per Definition ist die Wasseraktivität gleich der relativen Feuchte dividiert durch 100, wenn das 
Feuchtegleichgewicht erreicht ist. An diesem Punkt findet kein weiterer Feuchteaustausch des Produktes 
mit der umgebenden Luft mehr statt.  
 
Im untenstehenden Beispiel werden die Rotronic AW-DIO bzw. AwVC-DIO Wasseraktivitätsfühler 
verwendet: 
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Allgemeine Empfehlungen 
 
1. Vorbereitung der Produkte- Proben 
Die AW-DIO oder AwVC-DIO Fühler können mit zwei verschiedenen Probeschalen verwendet werden: 
(WP-14: niedrig / WP-40: tief), welche zu den entsprechenden Einweg-Schalen passen: (PS-14: niedrig / 
PS-40: tief). Zum Kalibrieren der Fühler mit zertifizierten Rotronic Feuchtestandards oder gesättigten 
Salzlösungen sollten nur die niedrigen Probeschalen und Einweg-Schalen verwendet werden. 
Verwenden Sie die niedrigen Schalen für Flüssigkeiten, Pasten oder Pulver; die tiefen Schalen eher für 
grobkörniges Messgut verwendet werden.  
 
Die Einweg-Schalen dienen zwei Zwecken: 
  
(a) Behälter zur Lagerung bzw. Akklimatisierung der Proben vor der Messung  
(b) Verhinderung von Kontamination mit anderen Proben. 
  
Füllen Sie vor der Messung eine Anzahl Einweg-Schalen mit den zu messenden Produkten. 
Füllen Sie die Schalen nicht zu mehr als einem Drittel; diese Menge genügt normalerweise.  
 
Um Verschmutzung zu vermeiden, dürfen die Behälter nur bis zur Füllstandslinie gefüllt werden.  
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. Weitere grundlegende Anweisungen 

m genaue und wiederholbare Messungen sicherzustellen, befolgen Sie bitte die untenstehenden 
nweisungen: 

) Messen Sie Wasseraktivität nur in temperaturstabilen Räumen. Platzieren Sie die Messanordnung 
icht in der Nähe einer Heizung, einer Steigleitung oder eines offenen Fensters. Vermeiden Sie es, die 
essanordnung direktem Sonnenlicht auszusetzen; dieses hat eine Heizwirkung.  

) Füllen Sie die Produkteproben vor der Messung in Einweg-Probenschalen und setzten Sie den Deckel 
uf. Die Proben sollen im gleichen Klima gelagert werden wie die Fühler. Lassen Sie die Proben sich an 
ie herrschende Umgebungstemperatur akklimatisieren. (Normalerweise Raumtemperatur). Ein oft 
emachter Fehler ist es, Produkteproben zu messen, die zuvor über Nacht im Kühlschrank gelagert 
aren, ohne sie vor der Messung an die Raumtemperatur zu akklimatisieren. Ein weiterer Fehler ist es, 
roben zu messen, die direkt aus der Fabrikation kommen. Um Wasseraktivität in einer anderen als 
aumtemperatur zu messen, legen Sie Fühler und Proben in eine Klimakammer, und stellen Sie die 
ewünschte Temperatur ein.  

) Vermeiden Sie die Erwärmung von Fühler, Probe und Probeschale durch Körperwärme. Nicht für 
ängere Zeit in den Händen halten!  

) Bei Verwendung der AW-DIO oder AwVC-DIO Fühler, überprüfen Sie, ob der Fühler eingeschaltet ist. 
ies ist normalerweise der Fall, wenn der Fühler am HygroLab angeschlossen ist und das HygroLab 
ingeschaltet wird. Die rote Leuchtdiode auf dem oberen Teil des Fühlers blinkt, wenn der Fühler 
ingeschaltet ist. Der Fühler arbeitet nicht und das HygroLab erhält kein Signal, wenn die Leuchtdiode 
icht blinkt. Wenn nötig, schalten Sie den Fühler durch einmaligen Druck auf den roten Knopf neben der 
euchtdiode ein.  
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Betriebsart AwE (HygroLab 3) 

Konfigurieren Sie das Instrument so, dass im Display Aw für die Feuchte und °C für die 
Temperatur angezeigt werden.  
 
 

In der AwE Betriebsart werden die Temperatur- und Feuchtesignale des Fühlers permanent überwacht. 
Das HygroLab wartet solange, bis die Probe die Gleichgewichtsfeuchte erreicht hat, und beendet dann 
die Messung automatisch. 
 
Das HygroLab erfüllt die folgenden Aufgaben: 
 
1) Die Stabilität des Feuchtesignals wird permanent geprüft  
2) Die Stabilität des Temperatursignals wird permanent geprüft  
3) Die Messung wird automatisch beendet, sobald Temperatur und Feuchte den 
    Gleichgewichtszustand erreichen. Zu diesem Zeitpunkt ertönt ein Signal, und die Anzeige wird 
    eingefroren. Der RS232 Ausgang wird weiterhin laufend aktualisiert. 
  
Die zur Bestimmung des Gleichgewichtes verwendeten Kriterien können durch den Anwender bestimmt 
werden. (Siehe auch unter Standard Betriebsart)  
 
Das natürliche oder statische Gleichgewicht wird bei den meisten Produkten in typischerweise 45...60 
Minuten erreicht; gewisse Produkte brauchen bis zu einigen Stunden. Gegen Ende des Prozesses ändert 
sich die Feuchte nur noch extrem langsam. Die AwE Betriebsart eliminiert die langweilige Wartezeit, bis 
das Feuchtegleichgewicht tatsächlich erreicht ist.  
 
Wenn alles bereit ist zur Messung: 
 
1. Drücken Sie die ENTER Taste. Das Display zeigt: 
 
Hinweis: Die Werte sind lediglich Beispiele zur Illustration 
 
          

  0. 2 9 5 A w   

  2 4. 8 3 ° C   

E 1  0 0 : 0 0 : 0 0 R

aktueller 
Temperatur Wert  

aktueller 
Feuchte-Wert 

Betriebsart E läuft 

Fühler 1 
wird angezeigt 

vergangene Zeit 
hh:mm:ss 

HygroLab ist in der Betriebsart E

 
 
 
 
 
 
 
Nach 60 Sekunden erscheinen die Trendanzeigen für Feuchte und Temperatur. Zwei Pfeile bedeuten 
stabile Temperatur bzw. Feuchte gemäss der Definition am Anfang der Prozedur. 
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  0. 6 8 4 A w   

  2 4. 8 6 ° C   

E 1  0 0 : 0 1 : 0 0 R

 

 

 
Nach Erreichen des Gleichgewichtes und Beibehaltung desselben für einige Minuten, generiert das 
HygroLab einen Piepston und friert die Anzeige ein. Schwarze Rechtecke am linken Rand zeigen das 
Ende der Messung an.  
 
          

  0. 9 3 5 A w   

  2 4. 8 8 ° C   

E 1  0 0 : 0 1 : 0 0 S

 
 

 

 
 

 

Betriebsart E angehalten 

 
In der AwE Betriebsart werden alle Fühler simultan abgefragt. Wenn die Messung für einen Fühler 
beendet ist, ertönt ein Piepston, und die Anzeige wird eingefroren. Sie kann manuell auf einen anderen 
Fühler umgeschaltet werden. Verwenden Sie die ▼ oder ▲ Pfeiltasten. 
 
Drücken Sie ENTER zum Verlassen dieses Menus. Ein erneuter Druck auf ENTER startet eine neue 
Messung.  
 
Wichtig: Anders als mit der HW4 Software kann das HygroLab 3 allein die Messungen für die 
verschiedenen Fühler nicht einzeln starten bzw. beenden. Um Verwechslungen zu vermeiden sollten Sie 
alle nicht verwendeten Fühler ausschalten oder physisch abhängen wenn sie nicht in Gebrauch sind. 
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Betriebsart AwQuick  

In der Betriebsart AwQuick verwendet HygroLab 3 einen Algorithmus zur Hochrechnung des Aw 
Endwertes der Produkteproben. Die Messung wird automatisch beendet und beansprucht typischerweise 
nur ca. 5 Minuten.  
 
Das HygroLab erfüllt die folgenden Aufgaben: 
 
1) Die Stabilität des Feuchtesignals wird permanent geprüft  
2) Die Stabilität des Temperatursignals wird permanent geprüft  
3) Nach einer Initialisierungszeit (Dwell time) verwendet das HygroLab3 die vorhandenen 
    Feuchtedaten, um daraus den Gleichgewichts-Endwert hochzurechnen. Die Messung stoppt   
    automatisch, wenn der projizierte Endwert stabil bleibt. Zu diesem Zeitpunkt ertönt ein Signal,  
    und die Anzeige wird eingefroren. Der RS232 Ausgang wird weiterhin laufend aktualisiert. 
 
Mit der vom Werk eingestellten Initialisierungszeit (Dwell Time) von 4 Minuten braucht eine Aw Messung 
typischerweise ca. 5 Minuten. Der Messwert-Unterschied zwischen den beiden Betriebsarten Standard 
und AWQuick beträgt typischerweise 0.005 Aw oder weniger. Die Dauer der Initialisierungszeit kann vom 
Anwender eingestellt werden (Siehe unter "Mode"). Dieser Wert repräsentiert einen Kompromiss 
zwischen Schnelligkeit und maximaler Genauigkeit. Generell bedeutet eine längere Initialisierungszeit 
genauere Hochrechnung, verursacht jedoch entsprechend längere Messzeiten. 
 
Der Temperaturwert ist der durchschnittliche Temperatur-Wert während der Messung. Das HygroLab 
verfügt über eine Trendanzeige direkt neben der Temperaturanzeige. Diese wird zur Verifizierung der 
Temperaturstabilität während der Messung verwendet.  
 

Drücken Sie die ENTER Taste auf dem Tastenfeld des HygroLab 3. Die Anzeige sieht so aus: 
Hinweis: Die Werte sind lediglich Beispiele zur Illustration 
 
Wenn alles bereit ist zur Messung: 
 

          

  0. 2 9 5 A w   

  2 4. 8 3 ° C   

Q 1  0 0 : 0 0 : 0 0 D Initialisierung läuft 

aktueller 
Temperatur Wert  

aktueller 
Feuchte-Wert 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fühler 1 
wird angezeigt 

vergangene Zeit 
hh:mm:ss 

HygroLab ist in der Betriebsart Q

 
 
 
 
 
 
 
 
Nach 60 Sekunden erscheint die Trend-Anzeige für die Temperatur. Zwei Pfeile bedeuten stabile 
Temperatur gemäss der von Ihnen eingestellten Definition. 
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  0. 6 8 4 A w   

 
 2 4. 8 6 ° C   

Q 1  0 0 : 0 1 : 0 0 D
 

 
 
Nach Ablauf der Initialisierungszeit zeigt das Display 
 
          

  0. 9 1 5 A w   

  2 4. 8 1 ° C   

Q 1  0 0 : 0 4 : 0 0 R

Aktuelle Aw Projektion 

Durchschnitts- Temperatur  

 
Initialisierungszeit abgelaufen  

 
 
Wenn der hochgerechnete Wert stabil ist, ertönt ein Piepston, und das HygroLab friert die Anzeige ein.  
Schwarze Rechtecke am linken Rand zeigen das Ende der Messung an.  
 
          

  0. 9 3 4 A w   

  2 4. 7 9 ° C   

Q 1  0 0 : 0 4 : 5 0 S

 
 

 
 

 

Messung beendet

 
 
Wenn Sie die Betriebsart Q gewählt haben, so ist diese für alle am HygroLab angeschlossenen Fühler 
gültig. Das HygroLab 3 kann bis zu 4 Fühler gleichzeitig auswerten. Ist die Messung für einen Fühler 
beendet, so piepst das Gerät und friert die Anzeige für diesen Fühler ein. Mit den▼ oder ▲ Pfeiltasten 
können Sie die Anzeige auf die anderen Fühler umschalten. 
 
Drücken Sie die ENTER Taste um die Anzeige zu beenden. Ein erneuter Druck auf ENTER startet eine 
neue Messung. 
 
Wichtig: Anders als mit der HW4 Software kann das HygroLab 3 allein die Messungen für die 
verschiedenen Fühler nicht einzeln starten bzw. beenden. Um Verwechslungen zu vermeiden sollten Sie 
alle nicht verwendeten Fühler ausschalten oder physisch abhängen wenn sie nicht in Gebrauch sind. 
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Anhang 8: Zubehör für HygroLab 
 
Bestell-Code Beschreibung 
HW4-E HW4 Software Standard Edition, Single User  
HW4-P HW4 Professional Edition, FDA/GAMP Validierungsfunktionen, Multi User  
AC1623 Servicekabel (MTA)  zu PC  
MOK-01-B5 Verbindungskabel für HygroClip Fühler mit DAT05 Stecker,. Länge 1 m 
T7-03-B5 Adapter –Kabel für HygroClip Fühler mit T7 Stecker Länge 3 m 
MOK-03-WIN Kalibrier-Kabel für HygroClip Fühler mit DAT05 Stecker. Abgeschlossen mit 

25-pol D-SUB Stecker. Konverter 25-pol zu 9-pol inbegriffen. Länge 3 m. 
(geeignete 9 VDC Adapter finden Sie bei Ihren lokalen ROTRONIC  
Vertreter) Wichtig: Dieses Kabel ist nur mit HW3 verwendbar. 

T7-03-WIN Kalibrier-Kabel für HygroClip Fühler mit T7 Stecker. Abgeschlossen mit 25-
pol D-SUB Stecker. Konverter 25-pol zu 9-pol inbegriffen. Länge 3 m. 
(geeignete 9 VDC Adapter finden Sie bei Ihren lokalen ROTRONIC  
Vertreter) Wichtig: Dieses Kabel ist nur mit HW3 verwendbar. 

EA00-SCS   0 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA05-SCS   5 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA10-SCS 10 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA11-SCS 11 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA20-SCS 20 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA35-SCS 35 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA50-SCS 50 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA65-SCS 65 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA75-SCS 75 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA80-SCS 80 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
EA95-SCS 95 %rF Feuchtestandard, SCS zertifiziert, 5 Stk. /Paket 
ER-15 Kalibriervorrichtung für 15mm Fühler, aufschiebbar 
ER-05 Kalibriervorrichtung für 5mm Fühler, aufschiebbar 
EM-15 Kalibriervorrichtung für Einschraub-Fühler 
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