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1. Sicherheit und Haftung 

1.1 Allgemeines
Diese Bedienungsanleitung enthält wichtige Informationen und Sicher-
heitshinweise in Bezug auf die Wartung und den Betrieb des Pundit 
Touchscreen. Studieren Sie die Bedienungsanleitung vor der Inbetrieb-
nahme des Geräts gründlich. Bewahren Sie die Bedienungsanleitung an 
einem sicheren Ort auf, damit sie auch in Zukunft zu Rate gezogen wer-
den kann.

1.2 Haftung
Unsere “Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen” sind in jedem 
Fall anwendbar. Gewährleistungs- und Haftungsansprüche infolge von 
Personen- und Sachschäden können nicht geltend gemacht werden, 
wenn sie auf eine oder mehrere der folgenden Ursachen zurückzuführen 
sind: 

• Verwendung des Geräts zu einem anderen als dem in dieser Bedie-
nungsanleitung beschriebenen Zweck.

• Fehler bei Funktionskontrolle, Betrieb oder Wartung des Geräts und 
seiner Komponenten.

• Nichtbeachtung der in der Bedienungsanleitung enthaltenen Angaben 
zu Funktionskontrolle, Betrieb und Wartung des Geräts und seiner 
Komponenten.

• Nicht genehmigte Änderungen am Gerät und seinen Komponenten. 

• Schwere Beschädigungen durch die Einwirkung von Fremdkörpern, 
infolge von Unfällen, Vandalismus und höherer Gewalt.

Alle Angaben in dieser Dokumentation wurden nach bestem Wissen und 
Gewissen zusammengestellt und sind nach bestem Wissen richtig. Pro-
ceq SA übernimmt keinerlei Gewähr und schliesst jede Haftung für die 
Vollständigkeit bzw. Richtigkeit der Informationen aus. 

1.3 Sicherheitsvorschriften
Das Gerät darf nicht von Kindern oder Personen bedient werden, die 
unter dem Einfluss von Alkohol, Drogen oder Arzneimitteln stehen. Per-
sonen, die nicht mit der Bedienungsanleitung vertraut sind, dürfen das 
Gerät nur unter Aufsicht bedienen.

• Angegebene Wartungstätigkeiten ordnungsgemäss und planmässig 
ausführen.

• Nach Abschluss der Wartungstätigkeiten Funktionskontrolle durchfüh-
ren.

1.4 Bestimmungsgemässe Verwendung

• Das Gerät darf nur bestimmungsgemäss, wie in der vorliegenden Be-
dienungsanleitung beschrieben, verwendet werden.

• Fehlerhafte Komponenten nur durch Original-Ersatzteile von Proceq 
ersetzen.

• Nur ausdrücklich von Proceq empfohlenes Zubehör darf installiert 
bzw. angeschlossen werden. Für die Verwendung sonstigen Zubehörs 
mit dem Gerät übernimmt Proceq keinerlei Haftung; alle Produktge-
währleistungsansprüche verfallen.

Sofern nicht anders angegeben, gilt die folgende Anleitung für die in die-
sem Handbuch behandelten Produkte. Die Anleitung zu anderen Produk-
ten ist in der entsprechenden Begleitdokumentation zu finden.
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HINWEIS! Die Prüfung dieses Geräts hat ergeben, dass die 
Grenzwerte für ein digitales Gerät der Klasse B gemäss Teil 
15 der FCC-Regeln eingehalten werden; zudem erfüllt das 
Gerät alle Anforderungen der kanadischen Norm "Interfe-
rence-Causing Equipment Standard" ICES-003 für digita-
le Geräte. Diese Grenzwerte sind so ausgelegt, dass sie in 
Wohngebieten einen ausreichenden Schutz vor schädlichen 
Abstrahlungen bieten. Dieses Gerät erzeugt, verwendet und 
kann Hochfrequenzenergie abstrahlen und kann - falls nicht in 
Übereinstimmung mit den Bedienungsanweisungen installiert 
und verwendet - Störungen der Funkkommunikation verursa-
chen. Es besteht allerdings keine Garantie, dass in einer be-
stimmten Installation nicht doch Störungen auftreten können. 
Sollte das Gerät Störungen im Rundfunk- und Fernsehemp-
fang verursachen, was durch Aus- und Einschalten des Geräts 
festgestellt werden kann, empfehlen wir, die Störung durch 
eine oder mehrere der folgenden Massnahmen zu beheben:

• Empfangsantenne neu ausrichten oder versetzen

• Abstand zwischen dem Gerät und dem Empfänger vergrös-
sern

• Gerät und Empfänger an getrennte Stromkreise anschlies-
sen

• Händler oder einen erfahrenen Radio-/Fernsehtechniker 
um Unterstützung bitten

Das Gerät entspricht Teil 15 der FCC-Regeln.

Der Betrieb unterliegt den folgenden beiden Bedingungen: (1) Dieses Gerät 
darf keine schädlichen Störungen verursachen, und (2) dieses Gerät muss 
empfangene Störungen tolerieren, auch Störungen, die eventuell einen un-
erwünschten Betrieb verursachen.

Dieses digitale Gerät der Klasse B entspricht der kanadischen Norm 
ICES-0003.

2. Technische Daten
Pundit Touchscreen

Display 7”-Farbdisplay, 800 x 480 Pixel

Speicher Interner 8-GB-Flashspeicher

Ländereinstellungen Unterstützung metrischer und  
angloamerikanischer Einheiten sowie  
mehrerer Sprachen und Zeitzonen

Leistungsaufnahme 12 V +/-25 % / 1,5 A

Akku 3,6 V, 14 Ah

Akkulebensdauer > 8 h (im Standardbetrieb)

Feuchtigkeit < 95 % rF, nicht kondensierend

Betriebstemperatur -10°C bis +50°C

IP-Klassifizierung IP54

Abmessungen 250 x 162 x 62 mm

Gewicht ~ 1,5 kg (inkl. Akku)

Normen und Richtlinien CE-Zertifizierung

Verschmutzungsgrad 2

Installationskategorie 2
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Netzteil

Modell HK-AH-120A500-DH

Eingang 100 – 240 V / 1,6 A / 50/60 Hz

Ausgang 12 V DC / 5 A

Max. Höhe 2.500 m über Meeresspiegel

Feuchtigkeit < 95%

Betriebstemperatur 0°C – 40°C

Umgebung Nur für den Betrieb in Innenräumen geeignet

Verschmutzungsgrad 2

Installationskategorie 2

Pundit 200 und Pundit 200 Pulse Echo

Messbereich 0,1 – 7930 μs

Auflösung 0,1 μs (< 793 μs), 1 μs (> 793 μs)

Display 7”-Farbdisplay, 800 x 480 Pixel

Impulsspannung UPV 100 Vpp – 450 Vpp

Impulsspannung UPE 100 Vpp – 400 Vpp

Empfangsverstärkung 1x – 10’000x (0 – 80dB) [11 Schritte]

Empfindlichkeit Empfänger 10 μV

Eingangsimpedanz  
Empfänger

7 kΩ

Impuls-Echo-Bereich 0,1 – 1200 μs

Schallkopffrequenz 50 kHz

Blende 2x25 cm2

Bandbreite 20 – 500 kHz

Pundit 250 Array

Empfänger

Verstärkung 0 – 80 dB

Analoge Bandbreite 15 kHz – 100 kHz

Nennfrequenz Schallkopf 50 kHz Scherwelle

Messbereich 0 – 1000 μs

Auflösung 1 μs

Transmitter

Impulsspannung +/-150 V

Impulsform Rechteck

Impulsverzögerung 8 ms – 200 ms

Netzteil

Batterien 6 x NiMH, Grösse AA, 2300 mAh (können 
vom Benutzer ausgetauscht werden)

Akkulebensdauer > 7 h

Stromversorgung 12 V – 15 V

Betriebsdauer min. 7 h

Ladevorgang ca. 150 min
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Blende

Anzahl Kanäle 8 (mit Upgrade-Option auf 16)

Schallköpfe pro Kanal 3

Wellentyp Scherwelle, horizontal polarisiert 

Mittenfrequenz ca. 45 kHz

Schallkopf-Bandbreite 80 % – 100 %

Kanalabstand 3 cm

Blende 21 cm x 5 cm

Verschiedenes

Gewicht ~ 3 kg

Betriebstemperatur -10° – 50°

Feuchtigkeit < 95 % rF, nicht kondensierend

Abmessungen 240 x 273 x 153 mm

Laser zur Unterstützung bei der Positionierung

Kamera 240 x 320 Pixel

3. Betrieb
Die in diesem Handbuch enthaltenen Informationen decken alle vom  
Pundit Touchscreen unterstützten Anwendungen ab.

3.1 Inbetriebnahme

Einlegen des Akkus: Pundit Touchscreen

Zum Einlegen des Akkus in den Pundit 
Touchscreen, Halterung wie dargestellt aus-
klappen. Akku einlegen und mit der Schrau-
be fixieren.

Am Gerät befinden sich zwei Status-LEDs 1  (siehe Seite 11) mit ei-
nem Lichtsensor darüber. Die obere LED leuchtet während des Ladevor-
gangs rot und wechselt auf grün, sobald der Akku vollständig geladen ist. 
Die Funktion der anderen LED ist anwendungsabhängig.

HINWEIS! Nur das mitgelieferte Ladegerät verwenden.

• Ein vollständiger Ladezyklus dauert ca. 9 h (bei ausgeschaltetem Ge-
rät).

• Ist das Gerät in Betrieb, dauert der Ladevorgang wesentlich länger.

• Ein optional erhältliches Schnellladegerät (Artikelnr. 327 01 053) kann 
zum Aufladen eines Ersatzakkus oder zum Aufladen des Akkus aus-
serhalb des Geräts verwendet werden. In diesem Fall dauert ein voll-
ständiger Ladezyklus ca. 4 h.
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Energiesparbetrieb
Unter System/Leistung können die gewünschten Energiespareinstellun-
gen programmiert werden.

Anschluss der Schallköpfe

(G)

Schallköpfe über das BNC-Adapterkabel und 
die BNC-Kabel mit dem Pundit Touchscreen 
verbinden. Die Schrauben am BNC-Adapter-
kabel müssen angezogen sein.

USB-Host:  
Anschluss von Maus, Tastatur oder USB-Stick.

USB-Host
USB-Gerät

Ethernet
Netzteil

USB-Gerät:  
Anschluss an einen PC.

Ethernet:  
Anschluss für Firmware-Upgrades.

Netzteil:  
Anschluss für das Netzteil.

Tasten 

Schutzblende aufklappen.
Oben rechts am Bildschirm befinden sich drei Tasten 2  (siehe Abbildung 
Seite 11).

Ein/Aus – Zum Einschalten drücken. Zum Ausschalten drücken 
und gedrückt halten.
Softkey – Öffnen eines PDF-Dokuments (z. B. Betriebsanleitung) 
oder Aktivieren/Deaktivieren des Vollbildmodus.

Zurücktaste – Rückkehr zur vorherigen Anzeige.

Einlegen der Batterien: Pundit Array Schallkopf 

Batteriefach aus dem Pundit Array Schallkopf entfernen. Hierzu die bei-
den Schrauben lösen und das Batteriefach aus dem Gerät herausziehen. 
Auf der Unterseite befindet sich eine Platte, die durch Lösen der beiden 
Schrauben entfernt werden muss, um Zugang zum Batteriefach zu er-
halten.

  

HINWEIS! Die sechs wiederaufladbaren AA NiMH-Batterien 
unter Beachtung der korrekten Polarität in das Batteriefach 
einlegen und dieses in den Schallkopf einsetzen. Vor dem 
ersten Gebrauch müssen die Batterien mit dem mitgeliefer-
ten Ladegerät vollständig aufgeladen werden. Während des 
Batterieladevorgangs leuchtet die Status-LED grün. Sobald 
die Batterien vollständig aufgeladen sind, schaltet sich die 
LED aus. Ein vollständiger Ladevorgang nimmt ca. 2,5 Stun-
den in Anspruch.

Durch Drücken und Halten der Taste auf dem Batteriefach 
kann der Ladestatus angezeigt werden. Jede LED steht für 
einen Ladestand von 20 %; wenn alle 5 LEDs aufleuchten, 
wird damit ein Ladestand von mehr als 80 % angezeigt.
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Das Gerät kann mit allen Arten von AA-Batterien arbeiten, allerdings wird 
der Ladestand nur dann genau angezeigt, wenn die empfohlenen NiMH-
Batterien verwendet werden. 

WARNUNG! 

Werden standardmässige (nicht wiederaufladbare) Alkalibatte-
rien verwendet, darf in keinem Fall das Ladegerät angeschlos-
sen werden, da andernfalls das Gerät beschädigt wird.

3.2 Hauptmenü
Beim Einschalten wird das Hauptmenü angezeigt, das 6 Symbole enthält. 

Messung: Anwendungsspezifische Messanzeige. 

Einstellungen: Für anwendungsspezifische Einstellungen.

Explorer:  Dateiverwaltung zur Anzeige auf dem Gerät 
gespeicherter Messwerte.

System: Für Systemeinstellungen wie Sprache, Anzeige-
optionen und Energieeinstellungen.

Information: Informationen über das Gerät und Bedienungs-
anleitung.

Aus: Gerät ausschalten. 

Auf alle Funktionen kann direkt über den Touchscreen zugegriffen wer-
den. Rückkehr zum vorhergehenden Menü durch Drücken der Zurück-
taste oder des Symbols “Zurück” (Pfeil) oben links auf dem Touchscreen.

3.3 Pundit 200 
Scrollen Sie auf dem Bildschirm auf und ab, indem Sie Ihren Finger auf 
und ab bewegen. Die aktuelle Einstellung wird auf der rechten Seite an-
gezeigt. Klicken Sie auf ein Element, um es anzupassen.

Schallkopf

Angeschlossener Schallkopf
Wählen Sie die Frequenz des zu verwendenden Schallkopfs aus. Die Ein-
stellmöglichkeit für benutzerspezifische Schallköpfe erlaubt die Verwen-
dung individueller Schallköpfe bis 500 kHz. Bei Auswahl dieser Option 
muss auch die Schallkopffrequenz eingegeben werden.

HINWEIS! Wird eine Schallkopffrequenz ausgewählt, werden 
die Werkseinstellungen auf der Grundlage des verwendeten 
1,5 m-langen Kabels automatisch für diesen Schallkopf ge-
laden. Im Allgemeinen ist dies für die meisten Anwendungen 
ausreichend präzise, weshalb bei dieser Konfiguration keine 
Kalibrierung erforderlich ist.

Kalibrieren des Schallkopfs

Für mehr Genauigkeit oder beim Arbeiten mit unterschiedlichen Kabel-
längen sollte das Pundit 200 kalibriert werden.

Auf dem Kalibrierstab angeführten Kalib-
rierwert eingeben.
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Schallköpfe unter Verwendung von Ultra-
schall-Koppelpaste fest auf die beiden 
Enden des Kalibrierstabs drücken.

Zur Durchführung des Kalibriervorgangs auf das  
Startsymbol drücken. 

Nach Abschluss des Kalibriervorgangs wird  
“Nullung erfolgreich” angezeigt. 

Auf das Symbol tippen, um zurück in das Menü  
Einstellungen zu gelangen.
Auf das Symbol tippen, um zurück zum Ausgangsbild-
schirm für die Kalibrierung zu gelangen.

Auf das Symbol tippen, um zu den werkseitigen Kalibrie-
rungseinstellungen für den Schallkopf zurückzukehren. 
Diese Einstellung bietet für die meisten Messungen eine 
ausreichende Genauigkeit. Zur exakten Kalibrierung ge-
hen Sie nach dem oben beschriebenen Verfahren vor.

Messeinstellungen

Messbereich
Kleiner Messbereich (Standardeinstellung). Für Messungen bis ca. 800 μs.  
Dies entspricht einer Weglänge von ca. 3 m für normalen Beton bei einer 
maximalen Messauflösung von 0,1 μs.

Für grössere Objekte den grossen Messbereich wählen. In diesem Fall 
beträgt die Messauflösung 1 μs. 

In der Messanzeige erscheint (--- μs), wenn eine Messung den zulässigen 
Bereich überschreitet.

Impulsfolgefrequenz
Impulsfolgefrequenzen (Pulse Repetition Frequency - PRF) von 5 Hz bis 
40 Hz (Messungen pro Sekunde) können eingestellt werden. Hohe Werte 
sollten nur gewählt werden, wenn das Gerät für grosse Objekte mit ho-
hen Empfangsverstärkungseinstellungen verwendet wird. In solchen Fäl-
len kann die Aktualisierungsgeschwindigkeit der Anzeige hinaufgesetzt 
werden. Für normale Prüfungen von Beton- und Keramikwerkstoffen wird 
in der Regel eine PRF von 10 bis 30 Hz gewählt. 

Die mit dem Gerät mitgelieferten Schallköpfe sind nicht gedämpft und 
weisen daher nach der Anregung durch den Sender eine lange Ab-
schwellzeit auf. Die Abschwellzeit kann das Impulsintervall überschrei-
ten, wenn die PRF auf einen hohen Wert eingestellt ist, d. h. der vor-
hergehende Impuls kann noch schwingen, während schon der nächste 
folgt. Dieser Effekt kann Fehler verursachen, wenn Testkörper mit kurzer 
Weglänge und geringer interner Dämpfung geprüft werden. Treten derar-
tige Fehler auf, muss die PRF verringert werden.

Linien-Scan

Die Funktion Linien-Scan erlaubt die Messung entlang eines linearen 
Rasters mit einem konstanten Abstand. Bei unregelmässig geformten 
Objekten kann der Abstand zwischen den Schallköpfen für jede Messung 
angepasst werden (siehe „3.4.2 Messmodi“ – Linienscan). 

Länge der Messreihe
Die Anzahl der durchzuführenden Messungen kann eingestellt oder offen 
gelassen werden.

Abstand zwischen Messungen
Abstand einstellen.

Einheit
Wählen Sie zwischen Impulsgeschwindigkeit oder Laufzeit als Einheit für 
die grafische Darstellung der Ergebnisse.
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Geräte

Einheit
Wählen Sie zwischen dem metrischen und dem angloamerikanischen 
Einheitensystem.

Einheit für die Amplitude
Wählen Sie zwischen der Anzeige der Amplitude des empfangenen Sig-
nals als Prozentsatz oder in Dezibel.

Einheit für die Druckfestigkeit
Wählen Sie die Einheit für die Korrelierung der Druckfestigkeit.

Einheit für das E-Modul
Wählen Sie eine Einheit für die Berechnungen des E-Moduls.

Einheit für die Dichte im E-Modul
Wählen Sie eine Einheit für die Eingabe der Dichte bei den Berechnungen 
des E-Moduls.   

Auslösepunkt

Amplituden-Auslösepunkt
Diese Option erlaubt die Einstellung einer benutzerdefinierten Amplitu-
denschwelle für die Auslösung.

Horizontalen Cursor auf das gewünschte Auslöseniveau ziehen. Die 
Zoomfunktion hilft bei der Einstellung einer bestimmten Auslöseschwelle.

 
Auslösepunkt anzeigen 
Bei Auswahl dieser Option wird der Auslösepunkt unabhängig von der 
gemessenen Laufzeit immer in der Bildschirmmitte angezeigt. Bei ma-
nueller Auslösung oder Doppelcursor-Auslösung erfolgt keine Anzeige 
des Auslösepunkts (siehe „3.3.1 Messanzeige“). 

HINWEIS! Beide Optionen können gleichzeitig gewählt wer-
den. Wird keine Option ausgewählt, erfolgt der Auslösevor-
gang automatisch wie üblich.

Korrekturen

Temperaturkorrektur der Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit
Impulsgeschwindigkeitsmessungen werden von verschiedenen Faktoren 
beeinflusst. Zwei Faktoren sind der Feuchtigkeitsgehalt des Betons und 
die Temperatur. Die nachstehende Tabelle bietet einen Überblick über 
die laut der Norm BS 1881 einzugebenden Korrekturfaktoren. Part 203:

Temperatur Trockener Beton Frischbeton

10 °C – 30 °C 1,0 (keine Korrektur) 1,0 (keine Korrektur)

60 °C 1,05 1,04

40 °C 1,02 1,02

0 °C 0,99 0,99

-4 °C 0,98 0,92

Der Korrekturfaktor wird auf Berechnungen der Impulsgeschwindigkeit 
angewendet. Die gemessene Laufzeit bleibt davon unberührt.

Amplitudenanalyse

Markierung
Bei Auswahl dieser Option wird eine Markierung zur Erfassung der Am-
plitude des empfangenen Signals aktiviert (siehe „3.3.5 Messen mit dem 
Pundit 200“).



11 © 2017 Proceq SA

Flächenscan
Raster X: Rasterabstände für die X-Achse einstellen.

Raster Y: Rasterabstände für die Y-Achse einstellen.

Messzähler X: Anzahl der in X-Richtung durchzuführenden Messungen 
einstellen.

Messzähler Y: Anzahl der in Y-Richtung durchzuführenden Messungen 
einstellen.

Farbschema: Farbschema auswählen (kann zu einem späteren Zeit-
punkt im Explorer angepasst werden).

Ergebnis: Auswahl der darzustellenden Messparameter.

Automatischer Farbbereich: An oder aus. Wird dieser nicht ausgewählt, 
können die minimalen und maximalen Werte für den Farbbereich festge-
legt werden. Eine Anpassung ist auch zu einem späteren Zeitpunkt im 
Explorer möglich. Wenn der Maximalwert niedriger als der Minimalwert 
eingestellt wird, können die Farben auch invertiert werden,

Datenprotokollierung
Intervall: Intervall zwischen den Messungen auswählen. (Das Mindest-
intervall beträgt eine Minute).

Anzahl Ereignisse: Bis Test abgeschlossen ist. (Die maximale Anzahl der 
Ereignisse ist 3000).

Mittelwertberechnung: Ermittelt die Zahl der Messungen, die in jedem 
Intervall vorzunehmen und deren Mittelwert zu berechnen ist. 

Ergebnis: Laufzeit oder Impulsgeschwindigkeit auswählen.

Abstand zwischen den Schallköpfen: Muss eingestellt werden, wenn 
die Impulsgeschwindigkeit als Einheit für die Testergebnisse ausgewählt 
wurde.

3.3.1 Messanzeige
Die Standard-Messanzeige wird angezeigt. Alle Einstellungen sind direkt 
über die Messanzeige zugänglich.

Darstellung vergrössern/verkleinern

Die Darstellung der Messanzeige kann durch Auseinanderzie-
hen von Daumen und Zeigefinger auf dem Bildschirm vergrös-
sert werden. Diese Bewegung kann sowohl in horizontaler als 
auch in vertikaler Richtung ausgeführt werden.

Die Darstellung der Messanzeige kann durch Zusammenzie-
hen von Daumen und Zeigefinger auf dem Bildschirm verklei-
nert werden.

Verschieben
Das Bild kann durch Ziehen von links nach rechts verschoben werden. 

1

1 2 3

4

5
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89
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Elemente der Messanzeige

1   Dateiname: Dateiname eingeben und Enter drücken.  Gespeicherte 
Messungen werden unter diesem Dateinamen abgelegt. Erfolgen meh-
rere Messungen unter demselben Namen, werden diese automatisch 
durchnummeriert.

2   Messmodus: Art der auszuführenden Messung auswählen (siehe 
„3.4.1 Messanzeige“).

3   Oben rechts im Display werden der ausgewählte Schallkopf, die 
Zeit und der Ladezustand des Akkus angezeigt.

4   Verstärkung: Empfangsverstärkung von 1x bis max. 10 000x aus-
wählen.

5   Spannung: Spannung des Senders einstellen. Für optimale Ergeb-
nisse empfiehlt es sich, von niedrigen Werten für die Senderspannung 
und Empfangsverstärkung auszugehen und diese zu erhöhen, bis ein 
stabiles Signalniveau erreicht wird. Eine Signalübersteuerung ist zu ver-
meiden.

6   Kontinuierliche/Burst-Messungen: 
Die Übertragung wird fortgesetzt, bis das Stoppsymbol 
gedrückt wird. 

Erfassung eines Messwerts, sobald ein stabiles Signal 
erkannt wird.

7   Einstellungen: Menü Einstellungen öffnen.

8   Stopp/Speichern:
Laufende Messung beenden.

Aktuelle Messung speichern.

Aktuelle Messreihe speichern und Messung fortsetzen.

9   Start/Schnappschuss: 
Messung starten.

Aktuellen am Bildschirm angezeigten Messwert spei-
chern und Messung fortsetzen.

10   Cursorauswahl: 
Automatisches Auslösen.

Hinweis: Im Modus Datenprotokollierung erfolgt das 
Auslösen immer automatisch, kann jedoch manuell in 
PL-Link angepasst werden.
Manuelles Auslösen. Cursorposition durch Ziehen nach 
links oder nach rechts manuell einstellen. Der Auslöse-
punkt kann auch später im Explorer auf der gespeicherten 
Wellenform angepasst werden.
Doppelcursor. Nur im Laufzeitmodus. Beide Cursors 
müssen manuell eingestellt werden. Der zweite Cursor 
ist besonders für die Messung mit Scherwellen-Schall-
köpfen nützlich.  Bei Messungen im E-Modul wird der 
Doppelcursor automatisch ausgewählt.

11   Darstellung vergrössern/verkleinern:

Darstellung der aktuellen Messung vergrössern und ver-
kleinern.
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3.3.2 Grundlegende Messmodi

Laufzeit
Die zwischen den Schallköpfen gemes-
sene Laufzeit.

Abstand
Impulsgeschwindigkeit des zu prüfen-
den Werkstoffs eingeben. 

Das Ergebnis ist die Laufzeit und der 
Abstand zwischen den Schallköpfen.

Impulsgeschwindigkeit
Abstand zwischen den Schallköpfen 
eingeben.

Das Ergebnis ist die Laufzeit und die 
Impulsgeschwindigkeit des zu prüfen-
den Werkstoffs.

Druckfestigkeit
Vor der Durchführung dieser Messung muss in PL-Link eine Umwertekur-
ve für den zu prüfenden Beton erstellt und auf das Gerät heruntergeladen 
werden. 

Umwertekurve auswählen.

Abstand zwischen den Schallköpfen 
eingeben.

Bei Auswahl einer SONREB-Kurve ist der 
Rückprallwert einzugeben, der an der 
Stelle ermittelt wurde, an der die Impuls-
geschwindigkeitsmessung durchgeführt 
wurde.

SONREB ist ein Verfahren zur Kombination einer Ultraschall-Impulsge-
schwindigkeitsmessung mit einer Rückprallhammer-Messung zur genau-
eren Ermittlung der Druckfestigkeit.

Das Ergebnis ist die Laufzeit und die 
Druckfestigkeit des zu prüfenden Werk-
stoffs.

3.3.3 Spezielle Messmodi

Risstiefe
Die im Pundit 200 implementierte Risstiefenmessung entspricht dem Ver-
fahren gemäss BS 1881:Part 203. 

Abstand ‘b’ eingeben, wie in dem am 
Bildschirm angezeigten Diagramm dar-
gestellt.

Schallköpfe positionieren, wie in ‘Schritt 1’ am Bildschirm angegeben.

t1 messen.
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Schallköpfe positionieren, wie in ‘Schritt 2’ am Bildschirm angegeben.

t2 messen.

Das Ergebnis sind die Laufzeiten t1, t2 
und die Risstiefe ‘d’. 
Eine fehlerhafte Messung von t1 oder 
t2 kann gelöscht und wieder gemes-
sen werden. 
Bei einer ungültigen Messung wird 
eine Fehlermeldung angezeigt (t2 < t1 
oder t2 > 2 x t1). 

HINWEIS! Um mit diesem Verfahren gute Ergebnisse zu erzie-
len, muss der Riss rechtwinklig zur Oberfläche verlaufen.  Der 
Riss muss zudem frei von Wasser oder Bruchstücken sein, 
die eine Fortpflanzung der Welle durch den Riss ermöglichen 
könnten.  Ausserdem muss der Riss so breit sein, dass die Wel-
le nicht einfach darum herum verlaufen kann.  Darüber hinaus 
dürfen sich keine Bewehrungsstäbe in der näheren Umgebung 
des Risses befinden.  Werden nicht alle diese Voraussetzung 
erfüllt, wirkt sich dies in erheblichem Mass auf das Messergeb-
nis aus; z. B. die gemessene Risstiefe kann wesentlich geringer 
als die tatsächlich vorhandene ausfallen.

Oberflächengeschwindigkeit

Die im Pundit 200 implementierte Messung der Oberflächengeschwin-
digkeit entspricht dem Verfahren gemäss BS 1881:Part 203. 

Der Sender bleibt in einer fixen Position. Der Empfänger wird in regel-
mässigen Abständen bewegt. 

Abstand ‘b’ eingeben, wie in dem am 
Bildschirm angezeigten Diagramm dar-
gestellt.

Anzahl der durchzuführenden Messun-
gen einstellen.

Messung der Laufzeit bei Abstand ‘b’.

Erste Messung mit Abstand ‘b’ erfassen.

Empfänger um Abstand ‘b’ bewegen und erneut messen. Diesen Vor-
gang wiederholen, bis die Messreihe vollständig ist.

 
Die Berechnung der Impulsgeschwindigkeit beruht auf der Neigung der 
Kurve.

HINWEIS! Unstetigkeiten der erfassten Messpunkte deuten 
auf einen Riss in der Oberfläche oder auf eine minderwerti-
ge Oberflächenschicht hin. In diesem Fall ist die gemessene 
Geschwindigkeit nicht zuverlässig. 

E-Modul
Das dynamische E-Modul und die Poissonzahl eines Werkstoffs (z.B. 
Beton oder Gestein) können aus der Impulsgeschwindigkeit der P- und 
S-Welle ermittelt werden. Die Methode wird in den folgenden beiden Nor-
men beschrieben und ist gleichermassen für Beton oder andere Festkör-
per geeignet:

ASTM D 2845 – Standard Test Method for Laboratory Determination of 
Pulse Velocities and Ultrasonic Elastic Constants of Rock. 

ISRM – Aydin A., Upgraded ISRM Suggested Method for Determining 
Sound Velocity by Ultrasonic Pulse Transmission Technique: Rock Mech 



15 © 2017 Proceq SA

Rock Eng (2014) 47:255-259, DOI: 10.1997/s00603-013-0454-z).

Messen mit DPC Scherwellen-Schallköpfen
Der Doppelcursor-Modus 
ist automatisch aktiviert. 
Verwenden Sie den ersten 
Cursor, um den Beginn der 
P-Wellen-Komponente zu 
kennzeichnen. 
„Stopp“ drücken, dann 
P - S drücken, um zwi-
schen den Schallköpfen 
umzuschalten. DPC S-
Wellen-Schallkopf 40 kHz 
auswählen. 
Verwenden Sie den zweiten 
Cursor, um den Beginn der 
S-Wellen-Komponente zu 
kennzeichnen. 
Zur Berechnung des E-
Moduls ist die Eingabe der 
Werkstoffdichte erforderlich. 
Wenn auf PL-Link herunter-
geladen, wird ebenfalls die 
Poissonzahl des Werkstoffs 
berechnet.

Vergleich zwischen P-Wellen und S-Wellen
Bei einer P-Welle (Längswelle) verläuft die Partikelverschiebung paral-
lel zur Richtung der Wellenausbreitung. Die Partikel oszillieren zwischen 
ihren individuellen Gleichgewichtspositionen vor und zurück. Bei einer 
S-Welle (Scherwelle) verläuft die Partikelverschiebung rechtwinklig zur 
Richtung der Wellenausbreitung. Die Partikel oszillieren zwischen ihren 
individuellen Gleichgewichtspositionen auf und ab, während sich die 
Welle ausbreitet.

Messen mit traditionellen S-Wellen-Schallköpfen
Zur Erfassung der Scherwelle (S-Welle) wird die Wellenform-Anzeige be-
nötigt, um den Beginn des Scherwellen-Echos manuell zu lokalisieren, da 
ihm immer eine schwache P-Wellen-Komponente vorausgeht, die vom au-

tomatischen Auslöser erkannt wird.

S-Wellen breiten sich in einer eindimensionalen Ebene aus. Das stärkste 
Signal tritt auf, wenn die Schallköpfe ordnungsgemäss ausgerichtet sind. 
Dieser Umstand kann genutzt werden, um die S-Wellen-Komponente des 
empfangenen Signals korrekt zu erfassen. Bei der Durchführung von Mes-
sungen mit den 250 kHz Scherwellen-Schallköpfen muss die spezielle 
Scherwellen-Koppelpaste verwendet werden, da die Scherwellen andern-
falls nicht ordnungsgemäss an die Probe übertragen werden können. 

Um 90° verdrehte Ausrichtung 
Schwache S-Wellen-Komponente

Schwache S-Wellen-
Komponente bei 
falsch ausgerichteten 
Schallköpfen.

Verdrehen Sie einen Schallkopf aus der richtigen in die falsche Ausrich-
tung und wieder zurück und beobachten Sie, wie die S-Wellen-Kompo-
nente ab- und wieder zunimmt. 

Richtige Ausrichtung 
Starke S-Wellen-Komponente

Wesentlich 
stärkere S-Wellen-
Komponente bei 
richtig ausgerichteten 
Schallköpfen.
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3.3.4 Multi-Messmodi

Linien-Scan

Abstand ‘a’ im Menü ‘Einstellungen’ eingeben.

Schallköpfe in die Ausgangspositi-
on bringen und Abstand x1 eingeben.   
(Nicht erforderlich, wenn nur die Laufzeit 
gemessen wird.)

Zum Beginnen auf das Symbol Start tippen.

Auf das Symbol Schnappschuss tippen und die erste 
Messung erfassen. Im Burst-Modus erfolgt die Erfas-
sung automatisch.

Schallköpfe über den Abstand ‘a’ zum nächsten Punkt des Rasters be-
wegen.

Ändert sich der Abstand ‘x’ nicht, zur Erfassung der zweiten Messung 
erneut auf das Symbol Schnappschuss tippen usw.

Auf dieses Symbol tippen, um die aktuelle Messreihe 
zu speichern. Unterscheidet sich der Abstand ‘x’ an 
der neuen Position, kann vor dem Fortfahren mit dem 
Scan ein neuer Wert eingegeben werden.

Neuen Abstand ‘x’ eingeben.

Auf dieses Symbol tippen, um mit dem Scan fortzufah-
ren.

Auf dieses Symbol tippen, um die zuletzt erfasste Mes-
sung zu löschen.

Auf dieses Symbol tippen, um die aktuelle Messreihe 
zu speichern und das Gerät zur Erfassung einer neuen 
Messreihe zurückzusetzen. 

Flächenscan

Der Flächenscan ermöglicht eine zweidimensionale Darstellung eines 
Elements auf Grundlage der Messung von Impulsgeschwindigkeit, Lauf-
zeit oder Abstand. Das Messraster wird in den ‘Einstellungen’ festgelegt. 
Ist der erwartete Bereich des gemessenen Parameters nicht bekannt, 
wird ‘Automatischer Farbbereich’ gewählt. Dies kann in der Folge im Ex-
plorer angepasst werden. Ist der erwartete Bereich bekannt, kann der 
Farbbereich durch Einstellen eines Höchst- und Mindestwerts festgelegt 
werden. So werden z. B. in der indischen Norm IS 13311 die Impulsge-
schwindigkeiten zur Klassifizierung der Betonqualität festgelegt. 
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> 4.500 m/s: Hervorragend

3.500 – 4.500 m/s: Gut

3.000 – 3.500 m/s: Mittel 

< 3.000 m/s: Zweifelhaft

Wird die Maximalgeschwindigkeit auf 4.500 m/s und die Minimalge-
schwindigkeit auf 3.000 m/s festgelegt, erhält man eine einfache Darstel-
lung der Bereiche des Untersuchungsobjekts, die besondere Aufmerk-
samkeit verlangen. Die Cursorposition zeigt die Position der nächsten 
Messung an. Es ist darauf zu achten, dass diese mit dem auf das Unter-
suchungsobjekt aufgezeichneten Raster übereinstimmt.

Der Cursor kann an die Position im Ras-
ter gezogen werden, an dem die Mes-
sung beginnen soll. Pfeile zeigen die 
Richtung an, in der die Messung fortge-
setzt wird.

Es ist möglich, den Cursor an eine andere 
Stelle im Raster zu bewegen, um Hinder-
nisse, etc. zu umgehen. Ausserdem kann 
der Cursor zurück auf frühere Messungen 
gezogen werden, um diese zu löschen 
oder erneut zu messen. Im Beispiel un-
ten wird die Messung Nr. 71 angezeigt 
und kann gelöscht oder wiederholt wer-
den. Wird die Messung durch Drücken 
des Symbols Schnappschuss wiederholt, 
wird der vorhergehende Wert überschrie-
ben. Die schwarzen Bereiche wurden 
durch Ziehen des Cursors an die nächste 
zu messende Position ausgenommen.

Datenprotokollierung

Im Modus “Datenprotokollierung” kann der Benutzer einen Testablauf 
programmieren. Ein typischer Anwendungsbereich hierfür ist die Ände-
rung der Impulsgeschwindigkeit, während der Beton abbindet. Die Pa-
rameter müssen in den Einstellungen festgelegt werden. Das Kästchen 
Informationen zeigt zu Beginn die aktuellen Einstellungen. Während des 
Tests gibt die Countdown-Anzeige an, wie viel Zeit bis zur nächsten Mes-
sung verbleibt sowie die Anzahl der bereits durchgeführten Messungen 
und den Zeitpunkt des Testabschlusses.

Der Test kann jederzeit durch Drücken auf das Symbol  ge-
stoppt werden.

Die Ansicht Information kann durch Drücken des ‘i-Knopfs’ ein- oder 
ausgeschaltet werden.  Die Wellenformen werden mit jeder Messung ge-
sichert und können durch Anklicken der Markierung betrachtet werden.  
Die Auslöserpunkte können manuell angepasst werden, nachdem die 
Daten ins PL-Link exportiert wurden.
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3.3.5 Messen mit dem Pundit 200
Die Schallköpfe werden üblicherweise auf drei unterschiedliche Arten 
angeordnet.

Direkte Übertragung: Optimale 
Konfiguration mit maximaler Sig-
nalamplitude. Genauestes Verfahren 
zur Ermittlung der Impulsgeschwin-
digkeit. Die Weglänge wird von der 
Mitte des einen Schallkopfs zur Mitte 
des anderen Schallkopfs gemessen.

Indirekte Übertragung: Die Sig-
nalamplitude entspricht im Vergleich 
zur direkten Übertragung ca. 3 % der 
Signalamplitude.  Die Weglänge kann 
unsicher sein.  Mit dem Modus Ober-
flächengeschwindigkeit kann diese 
Unsicherheit ausgeräumt werden.  
Die Oberflächenzone des Betons 
wirkt sich auf die Impulsgeschwin-
digkeit aus.  Nach Möglichkeit einen 
Vergleich mit einer Messung mit di-
rekter Übertragung durchführen, um 
Unsicherheiten auszuschliessen.

Halbdirekte Übertragung: Die 
Empfindlichkeit liegt zwischen den 
anderen beiden Verfahren. Die Weg-
länge wird von der Mitte des einen 
Schallkopfs zur Mitte des anderen 
Schallkopfs gemessen. 

Vorbereitung 
Eine gute Vorbereitung vor jeder Anwendung erhöht die Messgenauig-
keit. Der Abstand (die Weglänge) zwischen den Schallköpfen sollte so 
genau wie möglich gemessen werden (es sei denn, die Messung erfolgt 
im Laufzeit-Modus). 

Bei allen Ultraschall-Impulsprüfungen muss zwischen den Kontaktflä-
chen der Schallköpfe und dem zu prüfenden Werkstoff Koppelpaste auf-
getragen werden. Andernfalls tritt infolge der unzulänglichen akustischen 
Kopplung ein Signalverlust ein. Die mitgelieferte Ultraschall-Koppelpaste 
sorgt bei der Verwendung auf Beton oder anderen Werkstoffen mit glat-
ten Oberflächen für gute Kopplung. Auch Silikonfett, mittleres Lager-
schmierfett oder Flüssigseife können mit guten Ergebnissen angewen-
det werden. Bei raueren Oberflächen wird die Verwendung von dickem 
Schmierfett oder Vaseline empfohlen. 

In manchen Fällen kann eine Glättung der Prüffläche erforderlich sein. Ist 
dies nicht möglich, kann der Einsatz des Exponential-Schallkopfs (Arti-
kelnr. 325 40 170) in Betracht gezogen werden.

Für Linien-Scans sollte auf der Oberfläche ein Prüfraster angezeichnet 
werden.

Amplitudenanalyse
Die Amplitudenanalyse ist ein an der Tonji-Universität in Schanghai ent-
wickeltes Verfahren, das in ganz China für die vergleichende Prüfung von 
Betonbauwerken eingesetzt wird. Zur Erfassung der Amplitude muss im 
Menü Einstellungen die Markierung für die Amplitudenanalyse definiert 
werden. Wenn diese Markierung vorhanden ist, wird die Amplitude zu-
sammen mit der Laufzeit als Teil des Prüfergebnisses protokolliert.
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Auf einem Betonteil mit bekannter Qualität wird eine Referenzmessung vor-
genommen. 

t0
: Referenz-Laufzeit 

A0
: Referenz-Empfangsniveau 

Die anschliessend am Bauwerk vorgenommenen Messungen werden 
mit diesen beiden Werten verglichen. Aus dem Vergleich können Rück-
schlüsse über die Betonqualität gezogen werden. 

Es gibt sechs mögliche Vergleichsergebnisse, die eine Aussage über die 
Betonqualität erlauben.

Gute Qualität – hohe Festigkeit.

Hoher Feinkorngehalt. Geringer Grobkorngehalt.

Hoher Grobkorngehalt. Geringer Feinkorngehalt.

Oberflächendefekt. Unzulängliche Kopplung.

 
Messung durch Bewehrungsstab.

 
Schäden, Kiesnesterbildung, Luftblasen.

3.3.6 Hinweise zur Wahl des Schallkopfs

Physikalische Einflüsse auf die Wahl des Schallkopfs
Die Auswahl des geeigneten Schallkopfs für eine bestimmte Anwendung 
ist v. a. von der Korngrösse und den Abmessungen des Untersuchungs-
objekts abhängig. 
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Einfluss der Partikelgrösse
Ungleichmässigkeiten (z. B. Aggregatpartikel, Luftblasen) im Beton wir-
ken sich auf die Ausbreitung eines Ultraschallimpulses aus. Sie verursa-
chen eine Streuung des Signals. Der Einfluss ist ganz erheblich, wenn die 
Korngrösse gleich oder grösser ist als die Wellenlänge des Ultraschallsi-
gnals. Dieser Einfluss kann wesentlich verringert werden, indem die Im-
pulsfrequenz so gewählt wird, dass die Wellenlänge mindestens doppelt 
so gross ist wie die Korngrösse. 

Dementsprechend ist es sehr schwierig, Unregelmässigkeiten zu erfas-
sen, die kleiner sind als die halbe Wellenlänge.

Bei Fels und anderen feinkörnigen Werkstoffen wie Keramik und Holz ist 
die Korngrösse weniger wichtig. Bei solchen Werkstoffen ist die Grösse 
des Untersuchungsobjekts der entscheidende Faktor. 

Bei Holz wurden mit 54 kHz die besten Ergebnisse erzielt.

Bei Keramik wird aufgrund der geringen Testkörpergrösse und der feinen 
Körnung hauptsächlich mit 250 kHz oder 500 kHz geprüft.

Einfluss der Testkörpergrösse
Die Impulsgeschwindigkeit wird wesentlich reduziert, 
wenn die seitlichen Abmessungen (rechtwinklig zur Über-
tragungsrichtung) kleiner sind als die Wellenlänge. 

Signale mit höherer Frequenz weisen eine stärker definierte Kante auf 
und erleichtern dadurch die Erkennung des Beginns des empfangenen 
Impulses. Sie werden jedoch auch stärker durch Streuung beeinflusst. 
Ein 500 kHz-Signal besitzt eine Wellenlänge von ca. 7 mm (dabei wird an-
genommen, dass die Schallgeschwindigkeit 3500 m/s beträgt) und wird 
durch die grobe Körnung von Beton weit gestreut, was die Signalüber-
tragung auf bestenfalls einige wenige Dezimeter begrenzt. Ein 24 kHz-
Signal besitzt eine Wellenlänge von ca. 150 mm und wird durch Streuung 
kaum beeinflusst. Der maximale Übertragungsbereich kann mehrere Me-
ter betragen. 

Wellenlänge des Schallkopfs
Die Wellenlänge ist einfach zu berechnen:

Wellenlänge = Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit / Frequenz

Die Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit bei Beton bewegt sich im Bereich 
von 3000 m/s (mangelhafte Qualität) bis 5000 m/s (hohe Qualität). Zur 
Berechnung der Wellenlängen, der maximalen Korngrösse und der seit-
lichen Mindestabmessung des Untersuchungsobjekts wurden Durch-
schnittswerte von 3700 m/s (Längswelle) bzw. 2500 m/s (Scherwelle) für 
Normalbeton herangezogen. 

HINWEIS! Für Ultraschallmessungen auf Fels empfiehlt die 
Norm ASTM D2845 eine seitliche Mindestabmessung des 
Fünffachen der Wellenlänge. Zudem wird eine Wellenlän-
ge empfohlen, die mindestens dem Dreifachen der durch-
schnittlichen Korngrösse entspricht. Beispiel: Bei einem NX-
Kern mit einem Durchmesser von 54,7 mm sollte aufgrund 
dieser Empfehlung eine Schallkopffrequenz von 250 kHz 
oder 500 kHz verwendet werden (abhängig von der Impuls-
geschwindigkeit der zu prüfenden Felstypen). Die maximale 
Korngrösse würde 5 mm bzw. 2,33 mm betragen.
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P-Wellen-Schallköpfe 

Anforderungen an das  
Untersuchungsobjekt

Anwendung

Wellen-
länge

Maximale 
Korngrösse

Seitliche Min-
destabmessung

24 kHz

Artikelnr. 325 40 026

154 mm ≈ 77 mm 154mm Beton: 
Sehr grobe Korngrössen, grosse Objekte (mehrere Meter)

54 kHz

Artikelnr. 325 40 131

68,5 mm ≈ 34 mm 69 mm Beton, Holz, Fels

150 kHz

Artikelnr. 325 40 141

24,7 mm ≈ 12 mm 25 mm Feinkörnige Werkstoffe, Schamotteziegel, 
Fels (NX-Kerne)

250 kHz

Artikelnr. 325 40 177

14,8 mm ≈ 7 mm 15 mm Feinkörnige Werkstoffe, Schamotteziegel,  
Fels, kleine Proben

500 kHz

Artikelnr. 325 40 175

7,4 mm ≈ 3 mm 7 mm Feinkörnige Werkstoffe, Schamotteziegel,  
Fels, Verwendung bei kleinen Testkörpern (Begrenzung durch  
Schallkopfgrösse)

Exponential-Schallkopf

54 kHz

Artikelnr. 325 40 170

68,5 mm  ≈ 34 mm 69 mm Beton: raue Oberflächen, abgerundete Oberflächen (keine Koppelpaste 
erforderlich) 
Holz, Fels (Kultur- und Naturdenkmäler)

Die Signalstärke ist nicht so hoch wie beim Standard-Schallkopf.  
Deshalb wird empfohlen, diesen Schallkopf mit einer hohen  
Empfangsverstärkung zu verwenden und den Auslösepunkt  
mithilfe der Wellenform-Anzeige zu überprüfen.

S-Wellen-Schallkopf

40 kHz

Artikelnr. 325 40 210

≈ 5 mm Grösser als die Dicke des 
Objekts

Einsatz zur Bestimmung des Elastizitätsmoduls, Beton, Holz, Fels 
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3.4 Pundit 200 Pulse Echo

Angeschlossener Schallkopf

Ein angeschlossener Impuls-Echo-Schallkopf wird automatisch erkannt.

Schallkopf prüfen
Jeder einzelne Trockenkontakt-Schallkopf kann auf korrekte Funktion 
geprüft werden.
Aus der Grafik rechts am Bildschirm geht hervor, welches Schallkopfpaar 
geprüft werden soll (blau hinterlegt). Impuls-Echo-Kontaktprüfer wie ab-
gebildet auf das Schallkopfpaar drücken.

Bei erfolgreicher Prüfung wird das Schall-
kopfpaar grün hinterlegt dargestellt.

Nun wird das nächste zu prüfende 
Schallkopfpaar blau hinterlegt angezeigt.

Fortfahren, bis alle Schallkopfpaare ge-
prüft sind.

Falls ein Kontaktpaar die Prüfung nicht 
besteht, kann diese wiederholt werden, 
bevor fortgefahren wird.

A-Scan-Auswertung

Echo-Tracking
Dies ist besonders praktisch, wenn die Plattendicke rasch ablesbar sein 
soll. Zur Analyse komplexer Objekte mit internen Defekten, Rohren und 
Bewehrungsstäben wird die Durchführung eines vollständigen B-Scans 
empfohlen.

Gate aktivieren
Die Gate-Funktion dient dazu, in einem spezifischen Abschnitt des A-
Scans nach dem korrekten Echo zu suchen. Sie wird in den Messmodi 
Distanz, Impulsgeschwindigkeit und Flächenscan verwendet. Siehe Ka-
pitel „3.4.2 Messmodi“.

Filter
Filter dienen zur Ausfilterung unerwünschter Störgeräusche, damit das 
korrekte Echo leichter erkennbar ist. 

• AUS – Kein Filter wird angewendet. Das Rohsignal wird angezeigt.

• Normal – Auf das empfangene Signal wird ein Mittelbandfilter ange-
wendet.

Das empfange Signal wird nach der Filterung gespeichert, sodass der 
Filter nicht nachträglich verändert werden kann. Durch Ausschalten des 
Filters können die Rohdaten angezeigt werden.

Time Gain Compensation (Laufzeitabhängige Verstärkung)

Wenn diese Funktion eingeschaltet ist, werden die weiter vom Schallkopf 
entfernten Signale verstärkt.

Flächenscan

Raster X: Rasterabstände für die X-Achse einstellen.

Raster Y: Rasterabstände für die Y-Achse einstellen.

Messzähler X: Anzahl der in X-Richtung durchzuführenden Messungen 
einstellen.

Messzähler Y: Anzahl der in Y-Richtung durchzuführenden Messungen 
einstellen.

Farbschema: Farbschema auswählen (kann zu einem späteren Zeit-
punkt im Explorer angepasst werden).

Ergebnis: Auswahl der darzustellenden Messparameter.

Automatischer Farbbereich: An oder aus. Wird dieser nicht ausge-
wählt, können die minimalen und maximalen Werte für den Farbbereich 
festgelegt werden. Eine Anpassung ist auch zu einem späteren Zeitpunkt 
im Explorer möglich. Wenn der Maximalwert niedriger als der Minimal-
wert eingestellt wird, können die Farben auch invertiert werden.
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B-Scan

Abstand zwischen Messungen

Entfernung zwischen Messungen einstellen. Für Bilder mit guter Auflö-
sung wird ein Abstand von 1 cm empfohlen. Für einen raschen ersten 
Scan kann ein grösserer Abstand gewählt werden, z. B. 2.5 cm entspre-
chend den Abstandsmarkierungen am Impuls-Echo-Schallkopf. Auch 
für grössere Objekte wie Delaminierungen oder Dickenabweichungen 
können wesentlich grössere Rasterabstände wie z. B. 10 cm und mehr 
verwendet werden.

2,5 cm

SAFT (Synthetische Blenden-Fokussierungstechnik)
Bei Aktivierung dieser Funktion wird ein Verfahren zur synthetischen 
Blendenfokussierung angewendet, um aus den Rohdaten ein schärferes 
Bild zu erzeugen.

Das SAFT-Verfahren nutzt Informationen über die Weglänge und Position-
ierung zur Bildkorrektur. Die Qualität des endgültigen Bildes ist vom Ab-
stand der Messungen abhängig. 

Hüllkurve
Ist diese Einstellung aktiviert, wird zur Erzeugung der B-Scan-Darstellung 
eine Hüllkurve des A-Scans verwendet. Diese Funktion kann auch bei der 
Erzeugung einer klareren B-Scan-Darstellung helfen.

Farbbereich und Farbschema
Der Farbbereich kann automatisch oder manuell eingestellt werden. Bei 
der manuellen Einstellung erscheint auf der Messanzeige das Symbol für 
die Farbverstärkung 9 .

Es kann eines von vier unterschiedlichen Farbschemen ausgewählt wer-
den.

Original – Der B-Scan wird auf der Basis des Originalsignals erzeugt.

Hüllkurve – Der B-Scan wird auf der Basis des Hüllkurven-Signals erzeugt.

Geräte
Wählen Sie zwischen dem metrischen und dem angloamerikanischen 
Einheitensystem.
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3.4.1 Messanzeige
Die standardmässige Messanzeige wird auf Seite 24 angezeigt. Alle 
Einstellungen sind direkt über die Messanzeige zugänglich.

Darstellung vergrössern/verkleinern

Die Darstellung der Messanzeige kann durch Auseinanderzie-
hen von Daumen und Zeigefinger auf dem Bildschirm vergrös-
sert werden. Diese Bewegung kann sowohl in horizontale als 
auch in vertikale Richtung ausgeführt werden.

Die Darstellung der Messanzeige kann durch Zusammenzie-
hen von Daumen und Zeigefinger auf dem Bildschirm verklei-
nert werden.

Verschieben
Das Bild kann durch Ziehen von links nach rechts verschoben werden. 

25
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Elemente der Messanzeige

1   Dateiname: Dateiname eingeben und Enter drücken. Gespeicherte 
Messungen werden unter diesem Dateinamen abgelegt. Erfolgen mehrere 
Messungen unter demselben Namen, werden diese automatisch durch-
nummeriert.

2   Messmodus: Art der auszuführenden Messung auswählen (siehe 
„3.4.2 Messmodi“).

3   Oben rechts im Display werden der ausgewählte Schallkopf, die 
Zeit und der Ladezustand des Akkus angezeigt.

4   Verstärkung: Empfangsverstärkung von 1x bis max. 10 000x aus-
wählen.

5   Spannung: Spannung des Senders einstellen. Für optimale Ergeb-
nisse empfiehlt es sich, von niedrigen Werten für die Senderspannung 
und Empfangsverstärkung auszugehen und diese zu erhöhen, bis ein 
stabiles Signalniveau erreicht wird. Eine Signalübersteuerung ist zu ver-
meiden.

6   Einstellungen: Menü Einstellungen öffnen.

7   Stopp/Speichern (rechte Taste am Schallkopf):
Laufende Messung beenden.

Aktuelle Messung speichern.

Aktuelle Messreihe speichern und Messung fortsetzen.
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8   Start/Schnappschuss (linke Taste am Schallkopf): 
Messung starten.

Aktuellen am Bildschirm angezeigten Messwert  
speichern und Messung fortsetzen.

L R

 

9   Cursorauswahl

Automatisches Auslösen.

Manuelles Auslösen. Cursorposition durch Ziehen nach 
links oder nach rechts manuell einstellen. Der Auslöse-
punkt kann auch später im Explorer oder in der PL-Link 
Software auf der gespeicherten Wellenform angepasst 
werden.
Nur im Laufzeitmodus verfügbar. Es kann eine Markie-
rung auf ein zweites Echo eingestellt und der Abstand 
zwischen den beiden Echos dargestellt werden.

Manuelle Einstellung der Farbintensität.

10   Automatische Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit

Diese Einstellung ist in den Modi Distanz und B-Scan 
verfügbar. Die Impulsgeschwindigkeit kann nach der 
Durchführung einer Kontrollmessung an einem Objekt mit 
bekannter Dicke manuell eingegeben werden. Alternativ 
kann die Impulsgeschwindigkeit direkt an der Oberfläche 
des Untersuchungsobjekts bestimmt werden. Auf diese 
Schaltfläche tippen und den Schallkopf zur Messung ge-
gen die Oberfläche drücken. Mehrere Messungen können 
durchgeführt werden, aus denen ein Mittelwert berechnet 
wird. Auf  tippen, um die Impulsgeschwindigkeits-
einstellung anzuwenden. Die Impulsgeschwindigkeit 
kann für gespeicherte Dateien später im Explorer oder in 
der PL-Link Software angepasst werden.

HINWEIS! Üblicherweise liegt die Scherwellenimpulsge-
schwindigkeit von Beton in einem Bereich zwischen 2000 –  
2500 m/s
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3.4.2 Messmodi
Laufzeit
Die zwischen Sender und Empfänger gemessene Laufzeit.

Abstand
Impulsgeschwindigkeit des zu prüfenden Werkstoffs eingeben oder eine 
“Automatische Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit” durchführen, wie 
oben beschrieben. Das Ergebnis ist die Plattendicke oder der Abstand 
zum internen Objekt (z. B. Luftblase, Delaminierung), das das Echo her-
vorruft.

Impulsgeschwindigkeit
Dicke des Untersuchungsobjekts eingeben.

Das Ergebnis ist die Laufzeit und die Impulsgeschwindigkeit des zu prü-
fenden Werkstoffs.

Flächenscan
Der Flächenscan ermöglicht eine zweidimensionale Darstellung eines 
Elements auf Grundlage der Messung von Impulsgeschwindigkeit, Lauf-
zeit oder Abstand.

Das Messraster wird in den ‘Einstellungen’ festgelegt. Ist der erwartete Be-
reich des gemessenen Parameters nicht bekannt, wird ‘Automatischer Farb-
bereich’ gewählt.’ Dies kann in der Folge im Explorer angepasst werden.

Ist der erwartete Bereich bekannt, kann der Farbbereich durch Einstellen 
eines Höchst- und Mindestwerts festgelegt werden.

Beispielsweise wird in der deutschen Richtlinie zur zerstörungsfreien 
Prüfung von Tunnelinnenschalen (RI-ZFP-TU) ein Messraster von 80 cm 
vorgegeben. Zweck dieser Prüfung ist die Ermittlung von Bereichen mit 
geringerer Dicke in Tunnelinnenschalen sowie das Auffinden möglicher 
Hohlstellen zwischen Tunnelinnenschale und Gesteinsoberfläche. 

Wird als Ergebnis der Abstand eingegeben, können die Bereiche mit ge-
ringerer Dicke einfach ermittelt werden.

Die Cursorposition zeigt die 
Position der nächsten Mes-
sung an. Es ist darauf zu 
achten, dass diese mit dem 
auf das Untersuchungsobjekt 
aufgezeichneten Raster über-
einstimmt. Der Cursor kann 
an die Position im Raster 
gezogen werden, an dem die 
Messung beginnen soll. Pfei-
le zeigen die Richtung an, in 
der die Messung fortgesetzt 
wird.
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Es ist möglich, den Cursor an 
eine andere Stelle im Raster 
zu bewegen, um Hindernisse, 
etc. zu umgehen. Ausserdem 
kann der Cursor zurück auf 
frühere Messungen gezogen 
werden, um diese zu löschen 
oder erneut zu messen. Im 
Beispiel unten wird die Mes-
sung Nr. 71 angezeigt und 
kann gelöscht oder wieder-
holt werden. Wird die Mes-
sung durch Drücken des 
Symbols Schnappschuss 
wiederholt, wird der vorher-
gehende Wert überschrie-
ben. Die schwarzen Bereiche 
wurden durch Ziehen des 
Cursors an die nächste zu 
messende Position ausge-
nommen.

B-Scan
Der B-Scan ist eine Schnittdarstellung des Untersuchungsobjekts recht-
winklig zur gescannten Oberfläche in der Ebene, durch die die einzelnen 
A-Scans erfasst wurden.

Der Abstand zwischen den A-Scans wird im Menü “Einstellungen” ein-
gegeben.

Schallkopf in die Ausgangsposition bringen.

Zum Beginnen Schaltfläche Start oder die linke Taste am 
Schallkopf drücken.

Erste Messung erfassen. Die Messung kann durch Drü-
cken der linken Taste am Schallkopf gespeichert werden.

• Die LEDs am Schallkopf bieten eine visuelle Rückmeldung, wenn eine 
Messung erfolgreich war. Diese Rückmeldung wird von einem akusti-
schen Signal des Anzeigegeräts begleitet. Die Signallautstärke kann in 
den Systemeinstellungen geändert werden.

• Schallköpfe am nächsten Punkt des Scans positionieren. Zweite Mes-
sung vornehmen und fortfahren.

• Der aktuelle A-Scan wird rechts am Bildschirm angezeigt.

• Der aktuelle Status des B-Scans wird im Hauptbereich des Bild-
schirms angezeigt.

Scan-Richtung
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Dieses Symbol oder die rechte Taste am Schallkopf 
drücken, um den aktuellen B-Scan zu speichern. 

Dieses Symbol oder die rechte Taste am Schallkopf 
drücken, um den aktuellen B-Scan fortzusetzen.

Auf dieses Symbol tippen, um die zuletzt erfasste Mes-
sung zu löschen.

Auf dieses Symbol tippen, um die aktuelle Messreihe 
zu speichern und das Gerät zur Erfassung einer neuen 
Messreihe zurückzusetzen.

Der grüne Cursor (Fadenkreuz) kann durch einfaches Ziehen an jeden 
Punkt des B-Scans bewegt werden. Die tatsächliche Cursorposition wird 
in den Achsen angezeigt. Der aktuell ausgewählte A-Scan ändert sich mit 
der Cursorposition. Dies geht aus der Nummer des A-Scans oben am 
Diagramm und auch aus der A-Scan-Anzeige auf der rechten Seite der 
Messanzeige hervor. Diese Funktion ist auch für gespeicherte B-Scans 
im Explorer oder in der PL-Link Software verfügbar.

Gate-Funktion
Die Gate-Funktion dient dazu, in einem spezifischen Abschnitt des A-
Scans nach dem korrekten Echo zu suchen. Sie wird in den Messmodi 
Distanz, Impulsgeschwindigkeit und Flächenscan verwendet. Ohne die 
Gate-Funktion kann es passieren, dass es sich bei dem von der Echo-
Tracking-Funktion erkannten Echo nicht um das von der Rückwand des 
Untersuchungsobjekts empfangene Echo handelt. Wenn die Gate-Funk-
tion aktiviert ist, dann ist das Gate als grünes Band in der Messanzeige 
sichtbar, und die Echo-Tracking-Funktion betrachtet nur den Bereich, der 
für das korrekte Echo definiert wurde.
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In den Modi Distanz und Impulsgeschwindigkeit befindet sie sich am 
oberen Rand der Messanzeige. Im Modus Flächenscan befindet sie sich 
im A-Scan-Fenster rechts im Bildschirm.

Drücken und ziehen Sie an einem der beiden Enden des Gate, um den 
Bereich anzupassen.

Um einen geeigneten Bereich zu finden, ist es ratsam, zuerst eine auto-
matische Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit und dann einen schnel-
len B-Scan durchzuführen, um den Bereich der Rückwand zu bestimmen. 

In diesem Beispiel befindet sich die Rückwand bei 0,3 m mit einer Über-
tragungszeit von 255 μs. Lautet die Aufgabenstellung, nach Dickenab-
weichungen zu suchen, wäre es sinnvoll, das Gate zwischen 200 μs und 
300 μs einzustellen.

Im Modus Distanz kann das Gate auch mithilfe der Distanzskala am obe-
ren Anzeigenrand eingestellt werden.
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3.4.3 Messen mit dem Pundit 200 Pulse Echo

HINWEIS! Prüfungen mit der Impuls-Echo-Technologie er-
fordern solide Kenntnisse des Untersuchungsobjekts und 
der Anwendungsbedingungen. Proceq bietet umfangreiche 
Schulungen und Seminare zum Thema Ultraschallprüfung 
an, bei denen diese Kenntnisse erworben und der Umgang 
mit den Funktionen der Pundit Geräte erlernt werden kön-
nen. Proceq empfiehlt Pundit 200 Pulse Echo Anwendern, 
sich zur Ultraschalltomografie-Anwendungsschulung für Be-
nutzer mit Vorkenntnissen anzumelden. Weitere Informatio-
nen enthält die Website von Proceq. 

Vorbereitung
• Zur Messung mit dem Impuls-Echo-Schallkopf sind nur sehr wenige 

Vorbereitungen erforderlich.

• Der Trockenkontakt-Schallkopf ermöglicht eine akustische Kopplung 
ohne Koppelpaste.

• Die Kontakte sind gefedert und können Oberflächenunregelmässigkei-
ten mit einer Tiefe von bis zu 7 mm ausgleichen, sodass die Oberflä-
che in den meisten Fällen nicht abzuschleifen ist.

• Für Flächen- und B-Scans sollte auf der Oberfläche ein Prüfraster an-
gezeichnet werden. Alternativ bietet Proceq ein kalibriertes Massband 
(Artikelnr. 327 010 71) an, das für die Prüfung auf der Oberfläche an-
gebracht und danach wieder entfernt werden kann.

• Um bei Distanz-, Impulsgeschwindigkeits- und Flächenscanmessun-
gen beste Ergebnisse zu erzielen, müssen Sie sicherstellen, dass unter 
Einstellungen die Optionen Echo-Tracking und Gate aktivieren ausge-
wählt sind.

Kalibrierung
Die genauesten Messergebnisse können erzielt werden, wenn das Gerät 
für den zu prüfenden Werkstoff kalibriert wird.

• Zu diesem Zweck wird eine Impulsgeschwindigkeitsmessung an einem 
Teil des Untersuchungsobjekts mit bekannter Dicke durchgeführt.

• Alternativ kann eine automatische Ermittlung der Impulsgeschwindig-
keit wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben durchgeführt werden.

Physikalische Einflüsse auf die Messung
Ungleichmässigkeiten (z. B. Aggregatpartikel, Luftblasen) im Beton wir-
ken sich auf die Ausbreitung eines Ultraschallimpulses aus. Sie verursa-
chen eine Streuung des Signals. Der Einfluss ist ganz erheblich, wenn die 
Korngrösse gleich oder grösser ist als die Wellenlänge des Ultraschall-
signals. Dieser Einfluss wird wesentlich verringert, wenn die Wellenlänge 
mindestens doppelt so gross ist wie die Korngrösse. Dementsprechend 
ist es sehr schwierig, Unregelmässigkeiten zu erfassen, die kleiner sind 
als die halbe Wellenlänge.

Beim Impuls-Echo-Schallkopf handelt es sich um einen Scherwellen-
Schallkopf mit einer Frequenz von 50 kHz.

Geht man von einer typischen Impulsgeschwindigkeit von 2500 m/s aus, 
beträgt die Wellenlänge 50 mm. Das bedeutet, dass Anomalien kleiner 
als 25 mm nicht sichtbar sind.

Einfluss der Testkörpergrösse
Die Geometrie des Objekts ist für gute Messergebnisse von grosser Be-
deutung.

• Die maximale Eindringtiefe ist abhängig von der Betonqualität und der 
Anzahl der vorhandenen Bewehrungsstäbe. In der Regel liegt die ma-
ximale Übertragungstiefe zwischen 50 cm und 1 m.

• Generell sollten die seitlichen Mindestabmessungen der doppelten  
Dicke des Untersuchungsobjekts oder der Tiefe der gesuchten Unregel-
mässigkeit entsprechen. Ist das Untersuchungsobjekt nämlich zu sch-
mal, überlagern Reflexionen der Seitenwände das Echo der Rückwand.  
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3.4.4 Auswertung von B-Scans
Bitte beachten Sie die 
Messbeispiele in der 
Broschüre Pundit 200 
Pulse Echo B-Scan 
Measurement Examp-
les.

Der Explorer bietet eine Reihe von Hilfsmitteln zur Auswertung von B-
Scans.
• Fadenkreuz auf einen interessanten Punkt ziehen (z.B. die Rückwand 

eines Untersuchungsobjekts, wie hier dargestellt).

• Die Dicke des Objekts (z.B. 0.3 m) wird in der Y-Achse angezeigt.

• Die Objektposition ausgehend vom Beginn des Scans wird in der X-
Achse angezeigt.

• Der aktuelle A-Scan (z.B. Nr. 22) wird über dem B-Scan und zudem im 
A-Scan-Fenster angezeigt.

• Die aktuelle Laufzeit wird rechts am Bildschirm angezeigt.

• Die Cursorposition kann auch durch Ziehen der Positionsanzeigefelder 
geändert werden.

• SAFT und Hüllkurve können in den Einstellungen aktiviert bzw. deak-
tiviert werden.

• Die Impulsgeschwindigkeit kann korrigiert werden.

• Der Abstand zwischen den Messungen kann korrigiert werden.

• Das Farbschema kann eingestellt werden.

• Am Scan vorgenommene Änderungen können gespeichert werden.

• Alle Parameter können nach dem Herunterladen der Dateien auf einen 
PC in der PL-Link Software angepasst werden.

3.5 Pundit 250 Array
Zum Einschalten des Schallkopfs Ein/Aus-Taste ca. 1 s lang 
drücken. Das Hochfahren nimmt ca. 20 - 25 s in Anspruch.

Wenn das Gerät betriebsbereit ist, wird der Startbild-
schirm angezeigt, der ausserdem auch Informationen 
zur Seriennummer des Schallkopfs und zu den Hard-
ware- und Firmware-Versionen enthält.

Durch Aufrufen des Menüs Einstellungen öffnet sich eine Anzeige mit 
verschiedenen Einstellungen/Aktionen:

Schallkopf anschliessen
Pundit Array Schallkopf mit dem mitgelieferten Kabel an den 12-poli-
gen Anschluss des Pundit Touchscreen anschliessen. Der Pundit Array 
Schallkopf wird automatisch erkannt.

HINWEIS! Wenn Sie das Upgrade-Kit (Art.-Nr. 327 30 130) 
erworben haben, müssen Sie den mitgelieferten Aktivie-
rungsschlüssel eingeben, bevor der Pundit Touchscreen den 
Pundit Array Schallkopf erkennt. Hierzu rufen Sie das Menü 
System auf und drücken die Schaltflächen Funktionen/Ein-
gabe des Aktivierungsschlüssels.
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Schallkopf prüfen

Jeder einzelne Trockenkontakt-Schallkopf kann auf korrekte Funktion 
geprüft werden. Nach dem Start des Prüfvorgangs zeigt die Grafik auf 
dem Pundit Touchscreen die zu prüfende Schallkopfreihe an (blau hin-
terlegt). 

Pundit Array Kontaktprüfer wie abgebildet auf die Schallkopfreihe drü-
cken. Bei erfolgreicher Prüfung wird die Schallkopfreihe grün hinterlegt 
dargestellt. Nun wird die nächste zu prüfende Reihe blau hinterlegt ange-
zeigt. Fortfahren, bis alle Schallkopfreihen geprüft sind.

Falls eine Reihe die Prüfung nicht besteht, kann diese wiederholt werden, 
bevor fortgefahren wird. Besteht sie die Prüfung weiterhin nicht, kontak-
tieren Sie bitte ein Proceq Service Center.

A-Scan-Auswertung

A-Scan-Darstellung 
Legt fest, wie der A-Scan angezeigt wird. Auswahl zwischen: Signalkur-
ve, Hüllkurve oder Signal- und Hüllkurve. Der aktuelle A-Scan wird rechts 
in der Messanzeige angezeigt (siehe unten). Die Signalkurve wird gelb 
und die Hüllkurve (wenn ausgewählt) rot dargestellt.

 
B-Scan

All diese Einstellungen können auf gespeicherte Scans angewendet oder 
daraus entfernt werden. 

Oberflächenwelle entfernen 
Entfernt die Oberflächenwelle aus dem angezeigten B-Scan. 

B-Scan-Stabilisator 
Normalisiert die Signalstärke, um Schwankungen in dem auf die einzel-
nen Schallkopfelemente ausgeübten Druck zu kompensieren. Dadurch 
kann eine B-Scan-Darstellung erreicht werden, ohne dass fest gegen das 
Untersuchungsobjekt gedrückt werden muss.

Farbschema 
Es stehen vier verschiedene Farbschemen zur Verfügung. 

Panorama B-Scans

Es werden zwei Einstellungen verwendet, um die Abbildung auf das zu 
prüfende Strukturelement auszurichten.

B-Scan-Überlappung 
Legen Sie fest, um wie viel sich die einzelnen Scans bei Erzeugung eines 
Panorama B-Scans überlappen sollen. Der Überlappungsbereich reicht von 
0,21 m, was einer Überlappung eines kompletten Schallkopfs entspricht 
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(nur für 16-Kanal-Konfiguration relevant), bis hin zu einer negativen Über-
lappung von -5 m. Die Überlappung wird im Kapitel “Messmodi” erläutert.

Horizontaler Panorama-Offset

Mit dieser Einstellung kann der Benutzer den Panorama B-Scan auf die 
Strukturzeichnungen ausrichten. 

In diesem Beispiel kann der Scan ausgerichtet werden auf:
• Punkt A; in diesem Fall würde der horizontale Panorama-Offset auf  

1,5 m eingestellt werden
• Punkt B; in diesem Fall würde der horizontale Panorama-Offset auf 

-8,5 m eingestellt werden

Korrekturen

Signal Zero Offset
Diese Funktion erlaubt es dem Benutzer, die Hüllkurvenspitzen für Tie-
fenmessungen zu nutzen. Dies ist wesentlich einfacher, als zu versuchen, 
den Beginn eines Impulses zu lokalisieren. Der Standardwert ist Null. Um 
diese Funktion nutzen zu können, muss der Offset, der bei der Ermittlung 
der Impulsgeschwindigkeit mithilfe eines Echos bestimmt wurde, in Mi-
krosekunden eingegeben werden. (Siehe „3.5.2 Messmodi“, Nach Echo 
berechnen).

Time Gain Compensation (Laufzeitabhängige Verstärkung)
Diese Funktion verstärkt Echos, die sich vom Schallkopf weiter entfernt 
befinden, um einen ausgeglicheneren B-Scan zu liefern. Die Verstärkung 
kann vom Benutzer entweder im Menü Einstellungen angepasst werden 
oder direkt auf dem Schallkopf, während ein B-Scan durchgeführt wird 
(Siehe Schallkopf-Elemente.)

Datenerfassung

Impulsverzögerung
Der Standardwert ist 8 ms. Dadurch ist bei der Durchführung eines B-
Scans in Echtzeit die schnellste Aktualisierung der Anzeige gewährleistet.

Bei schmalen Objekten oder Objekten mit sehr geringer Schallschwächung 
kann die Verzögerung zwischen den Impulszyklen erhöht werden. Dadurch 
reduzieren sich Störgeräusche durch Reflexionen der Seitenwände etc.
Geräte
Wählen Sie zwischen dem metrischen und dem angloamerikanischen 
Einheitensystem.

Energiespareinstellungen für den Schallkopf

Hintergrundbeleuchtung Schallkopf
Ein- und Ausschalten der Hintergrundbeleuchtung für die Hilfsanzeige.

3.5.1 Messanzeige

1 2 3

4

5

678

910

11 12
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Elemente der Messanzeige

1   Dateiname: Dateiname eingeben und Enter drücken. Gespeicherte 
Messungen werden unter diesem Dateinamen abgelegt. Erfolgen meh-
rere Messungen unter demselben Namen, werden diese automatisch 
durchnummeriert.

2   Messmodus: Art der auszuführenden Messung auswählen (siehe 
„3.5.2 Messmodi“).

3   Oben rechts im Display werden der ausgewählte Schallkopf, die 
Zeit und der Ladezustand des Akkus angezeigt.

4   Verstärkung: Anpassen der Empfängerverstärkung von 0 – 62 dB

5   Einstellungen: Menü Einstellungen öffnen.

6   Letzte Messung löschen

7   Stopp/Speichern (rechte Taste am Schallkopf):
Laufende Messung beenden.

Aktuelle Messung speichern.

Aktuelle Messreihe speichern und Messung fortsetzen.

8   Start/Schnappschuss: 
Messung starten.

Aktuellen am Bildschirm angezeigten Messwert spei-
chern und Messung fortsetzen.

9   Cursorauswahl

Manuelle Einstellung der Farbintensität.

10   Automatische Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit

Siehe Abschnitt „3.5.2 Messmodi“

11   B-Scan (Echzeit) Cursor zeigt Tiefe und horizontale Position

12   A-Scan (mit Hüllkurve)

Elemente des Tastenfeldes
Die Verstärkung kann direkt auf dem Schallkopf eingestellt werden. Aus-
serdem kann der zur Ausrichtung verwendete Laser jederzeit ein- oder 
ausgeschaltet werden.

Elemente auf dem Griff
Auf dem Griff befinden sich drei Tasten. Die mittlere Taste entspricht den 
Steuertasten 7 und 8 auf dem Pundit Touchscreen.

Die äusseren Tasten dienen zur Einstellung der Verstärkung. Die Funktio-
nen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.
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Funktion Tastenfeld Einzelgriff Doppelgriff 
links

Doppelgriff 
rechts

8

Start/ 
Schnapp-
schuss

Einmal 
drücken

Einmal 
drücken

7

Stopp/ 
Speichern:

Drücken und 
gedrückt 
halten

Einmal 
drücken

Verstärkung 
einstellen

Endver-
stärkung 
einstellen 
(TGC)

Ausrich-
tungslaser 
ein/aus

HINWEIS! Die Verstärkungseinstellung wird blockiert, sobald 
ein Panorama B-Scan gestartet wurde.

3.5.2 Messmodi

Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit

Der Pundit 250 Array bietet zwei verschiedene Methoden zur Ermittlung 
der Impulsgeschwindigkeit. 

Durch Drücken der Taste  öffnet sich die Anzeige zur Ermittlung der 
Impulsgeschwindigkeit.  

Nach SW berechnen

Diese Option sollte dann verwendet werden, wenn die Dicke des Untersu-
chungsobjekts unbekannt ist. Es wird die Impulsgeschwindigkeit der Sig-
nale, die nah zur Betonoberfläche übertragen werden, bestimmt. Schall-
kopf zur Messung gegen die Oberfläche drücken. Durch Verwendung der 
Schnappschuss-Taste an verschiedenen Stellen können mehrere Mes-
sungen durchgeführt werden, aus denen ein Mittelwert berechnet wird. 

Auf  tippen, um die Impulsgeschwindigkeitseinstellung anzuwenden.
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Nach Echo berechnen 

Die zweite und genauere Option sollte verwendet werden, wenn die Di-
cke des Untersuchungsobjekts bekannt ist.

Die Dicke des Objekts muss manuell eingegeben werden.

Danach den Schallkopf gegen die Oberfläche drücken und Messung 
starten. Im Idealfall sind mehrere Rückwandechos sichtbar.

Markieren Sie die Position des ersten und zweiten Rückwandechos mit 
den Cursors, und verwenden Sie die A-Scan-Hüllkurve zur Identifizierung 
der Spitzen. 

Die Laufzeit wird von Spitze zu Spitze gemessen, wie im nachfolgenden 
Screenshot dargestellt. Der Offset wird ganz oben rechts in der Mess-
anzeige angegeben (23 μs in diesem Beispiel). Dieser Wert kann unter 
Signal Zero Offset eingegeben werden, sodass der Benutzer bei Tiefen-
messungen mit der Hüllkurvenspitze arbeiten kann.

Bei dickeren Objekten ist ein zweites Rückwandecho nicht immer sicht-
bar. In diesem Fall ist die Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit anhand 
des Echos zwar noch immer möglich, aber der Vorgang ist etwas anders.

Der erste Cursor bleibt an Position ‘0’, und der zweite Cursor wird an die 
Position des Rückwandechos verschoben. In diesem Fall ist es jedoch 
erforderlich, den Beginn des Impulses mithilfe des A-Scans zu identifizie-
ren statt mit den Spitzen zu arbeiten. Das nachfolgende Diagramm zeigt 
die Form des Sendeimpulses, bei dem es sich um eine Rechteckwelle 
handelt. Das empfangene Format wird auf der rechten Seite angezeigt. 
Dies muss klar sein, wenn versucht wird, die Tiefe von Objekten im Scan 
zu lokalisieren.
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Der nachfolgende Scan zeigt die korrekte Identifizierung des Rück-
wandechos mithilfe eines Impulsbeginns. Wurde der Signal Zero Offset 
korrekt bestimmt, kann stattdessen die Spitze der Hüllkurve verwendet 
werden.

Während der Ermittlung der Impulsgeschwindigkeit mit der Methode 
“Nach SW berechnen” zeigt die Hilfsanzeige auf dem Schallkopf die 
Anzahl der durchgeführten Messungen, die letzten drei durchgeführten 
Messungen und die durchschnittliche Impulsgeschwindigkeit an.

Wenn die Methode “Nach Echo berechnen” verwendet wird, zeigt die 
Hilfsanzeige nur die anhand des Echos berechnete Impulsgeschwindig-
keit und die vom Benutzer eingegebene Objektdicke an.

Tx-Impuls

Impulsbeginn Impulsbeginn Impulsumkehrung 
durch Reflexion  
an der Grenze  
Beton/Luft

Empfangene 
Wellenform  
(A-Scan)
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Nach SW berechnen Nach Echo berechnen

B-Scan

Der B-Scan ist eine Schnittdarstellung des Untersuchungsobjekts recht-
winklig zur gescannten Oberfläche in der Ebene, durch die die einzelnen 
A-Scans erfasst wurden. Die Breite des B-Scans entspricht der Breite 
des Gate, d. h. Breite = (Anzahl der Kanäle -1) x 3 cm.

Der Pundit Array Schallkopf ist ein Schallkopf mit 8 Kanälen. Ein Kanal 
überträgt, und die Echos werden von den übrigen sieben Kanälen emp-
fangen. Alle Kanäle dienen abwechselnd zur Übertragung.
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Ein vollständiger Zyklus besteht aus 28 individuellen A-Scans. Diese wer-
den dazu verwendet, einen B-Scan zu erzeugen, der in Echtzeit in der 
Messanzeige ausgegeben wird. Dies ist speziell dann sehr nützlich, wenn 
schnelle Stichproben an beliebigen Punkten der Struktur durchgeführt 
werden sollen, ohne dass eine Speicherung der Daten erforderlich ist. 
Sobald die Bereiche, die von Interesse sind, lokalisiert wurden, können 
umfassendere Scans durchgeführt werden, wie im nächsten Kapitel be-
schrieben wird.

Der Cursor kann auf einen beliebigen Punkt im B-Scan gezogen werden, 
woraufhin im rechten Fenster der entsprechende A-Scan angezeigt wird.

Während der Cursor im B-Scan bewegt wird, zeigt die Skala links die 
Tiefe an, an der sich der Cursor befindet. Die Skala am unteren Anzeigen-
rand zeigt die Cursorposition im Verhältnis zur linken Seite des Schall-
kopfs an, und die rechte Skala gibt die Laufzeit wieder. 

Die korrekte Anzeige der Tiefe hängt von der Genauigkeit der Impuls-
geschwindigkeitseinstellung ab. Die Impulsgeschwindigkeit (z. B. 2357 
m/s in diesem Beispiel) kann, wenn sie bekannt ist, manuell eingegeben 
werden, oder sie kann automatisch ermittelt werden (siehe vorheriges 
Kapitel).

Die korrekte Identifizierung des Rückwandechos wird durch die zuvor 
beschriebene A-Scan-Auswertung unterstützt.

Der B-Scan kann ebenfalls in Echtzeit optimiert werden; hierzu werden 
die Verstärkung und die Endverstärkung (zur laufzeitabhängigen Verstär-
kung (TGC)) mithilfe der Elemente auf dem Schallkopf (siehe Abschnitt 
"Einstellungen") angepasst.

B-Scan Hilfsanzeige 
Wenn ein B-Scan durchgeführt wird, liefert die Hilfsanzeige nützliche In-
formationen zu den aktuellen Einstellungen.

Panorama B-Scans

Ein Panorama B-Scan wird erzeugt, indem mehrere individuelle B-Scans 
zu einem grösseren Bild zusammengefügt werden. Scans werden immer 
von links nach rechts durchgeführt.
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Zero Überlappung bedeutet, dass der Schallkopf um eine vollständige 
Schallkopflänge verschoben wird, um den nächsten B-Scan zu erzeu-
gen. Bei der Durchführung eines Panorama B-Scans zeigt die Hilfsan-
zeige die Überlappung, die Anzahl der durchgeführten Scans und die 
Distanz zum Ursprung an.

Aufgrund der durch den SAFT-Algorithmus erzeugten Kanteneffekte 
kann ein Bild mit Nullüberlappung an den Grenzen getrennt werden. Aus 
diesem Grund ist es häufig besser, eine Überlappung zu verwenden. Um 
beste Ergebnisse zu erzielen und die Ausrichtung während des Scans zu 
vereinfachen, empfiehlt es sich, die Überlappung als ganze Anzahl von 
Kanälen einzustellen. 

Im nachfolgenden Beispiel wurde die Überlappung auf 3 cm eingestellt, 
was einer Überlappung in der Grösse eines einzelnen Kanals entspricht.

Wenn eine typische Anwendung durchgeführt wird, d. h., wenn beispiels-
weise versucht wird, den Umfang der Delaminierung auf einer grossen 
Struktur zu bestimmen, dann kann es besser sein, eine Lücke zwischen 
den B-Scans zu lassen, um den Aufwand zu verringern. Hierzu wird eine 
negative Überlappung eingestellt, wie in der nachfolgenden Grafik dar-
gestellt ist.
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Hier wurde die Überlappung auf -10 cm eingestellt. Wenn der Scan 
durchgeführt wird, wird nun eine Lücke von 10 cm zwischen dem Ende 
des einen B-Scans und dem Beginn des nächsten B-Scans gelassen.

Das Bild wird sequenziell in der Messanzeige aufgebaut, sobald die 
Scans gespeichert werden.

Dieses Bild wurde aus 8 individuellen B-Scans mit einer Überlappung 
von 6 cm (was zwei Kanälen entspricht) erstellt.

Der A-Scan wird in der Anzeige ausgeblendet, damit mehr Platz für das 
Bild zur Verfügung steht. Tippen Sie auf den Doppelpfeil “<<” in der obe-
ren rechten Ecke der Anzeige, um den A-Scan anzuzeigen.
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3.5.3 Pundit 250 Array - Modularität
Pundit 250 Array Schallkopf mit Einzelgriff. 
Standardmässig geliefert (Artikelnr. 327 30 
110).

Pundit 250 Array Schallkopf mit 
Doppelgriff. Erfordert als Zubehör 
das Dual Handle Kit (Artikelnr. 327 
30 370).

Pundit 250 Array Schallkopf - 16 Kanäle. Erfordert folgendes Zubehör:

• Pundit Array Schallkopf (Artikelnr. 327 30 100)

• Pundit Array Schallkopf Verbindungseinrichtung (Artikelnr. 376 30 377)

• Zweihand Kit (Artikelnr. 327 30 370)

Der Wechsel von einem Modell auf ein anderes kann ganz einfach vor 
Ort vorgenommen werden. Die Anleitung hierzu ist im Lieferumfang des 
Extension Kit enthalten. 

4. Explorer Dokumentenbearbeitung
Im Hauptmenü Explorer wählen, um die gespeicherten Dateien anzuzei-
gen.

Wenn Ordner erstellt wurden, werden sie in den oberen Zeilen angezeigt 
(siehe nachstehende Abbildung).

• Zum Öffnen auf eine gespei-
cherte Datei tippen.

• Auf die Zurücktaste drücken, 
um zur Explorer-Liste zu-
rückzukehren.

• Zum Löschen einer Datei in 
das Ankreuzfeld links und 
anschliessend auf das Sym-
bol Papierkorb tippen.

• Auf  tippen, um auf die hier gespeicherten Dateien zuzugreifen.

• Um einen neuen Ordner zu erstellen, auf  klicken, den Namen 
eingeben und auf  tippen. 

• Zum Ausschneiden/Kopieren einer oder mehrerer Dateien auf  
links neben der bzw. den Dateien tippen, um ein   zu setzen. 
Anschliessend  /  antippen. 

• Um eine Datei einzufügen/zu kopieren, auf  tippen, um den Ord-
ner zu öffnen. Anschliessend auf  tippen. 

Die Funktionen Ausschneiden und Einfügen sind hilfreich, wenn eine 
oder mehrere Dateien im falschen Ordner gespeichert wurden oder ein 
spezieller Ordner erstellt wurde, nachdem die Dateien auf der Hauptebe-
ne abgelegt wurden.

Name des Ordners (nur auf der Hauptebene wird \ dargestellt) 
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Unten ist der Unterordner “Schrägverlegter Bewehrungsstab” geöffnet.

• Tippen Sie auf den ersten  mit dem Namen “..”, um zum überge-
ordneten Ordner zurückzukehren

Dateien mit Messwerten auf einen USB-Stick laden:

• USB-Stick an den USB-Ausgang auf der linken Seite des Pundit 
Touchscreen anschliessen.

• Kontrollkästchen neben jeder Datei anklicken, die heruntergeladen wer-
den soll, und dann auf  klicken

• Der Name der geladenen Datei ist “PM-Product version_Year_
Month_Day_Time”

PDF-Dateien von einem USB-Stick laden:

• Ordner “PQ-Import” im Hauptverzeichnis des USB-Sticks erstellen 
(nicht als Unterordner eines anderen Ordners) und dort alle PDF-Datei-
en speichern, die auf den Pundit Touchscreen geladen werden sollen.

• Zum Bereich Informationen/Dokumente navigieren

• USB-Stick an den USB-Ausgang auf der linken Seite des Pundit 
Touchscreen anschliessen.

• Auf  klicken und mit Anklicken von  bestätigen. 

Die geladenen PDF-Dateien erscheinen unten in der Dokumentenliste.

5. Bestellinformationen

5.1 Geräte

ARTIKELNR. BESCHREIBUNG

327 10 002 Pundit Touchscreen ohne Schallköpfe; im 
Lieferumfang enthalten: Pundit Touchscreen, BNC-
Adapterkabel, Netzteil, USB-Kabel, DVD mit Software, 
Dokumentation, Tragriemen und Tragkoffer

327 10 001 Pundit 200; im Lieferumfang enthalten: Pundit Touch-
screen, 2 Schallköpfe (54 kHz), 2 BNC-Kabel (1,5 m), 
Koppelpaste, Kalibrierstab, BNC-Adapter kabel, Netz-
teil, USB-Kabel, DVD mit Software,  
Dokumentation, Tragriemen und Tragkoffer

327 20 001 Pundit 200 Pulse Echo; im Lieferumfang enthalten: 
Pundit Touchscreen, Pundit Impuls-Echo-Schallkopf 
mit Kabel, Kontaktprüfer, Netzteil, USB-Kabel, 
selbstklebendes Massband, DVD mit Software, 
Dokumentation, Tragriemen und Tragkoffer

327 30 110 Pundit 250 Array; im Lieferumfang enthalten: Pundit 
Touchscreen, Pundit Array Schallkopf, Pundit 250 
Array Software, 12-poliges Pundit Array Kabel (1,5 m),  
Pundit Array Kontaktprüfer, 6x wiederaufladbare 
AA NiMH-Batterien, Batterieladegerät, USB-Kabel, 
selbstklebendes Massband, DVD mit Software, 
Dokumentation, Tragriemen und Tragkoffer Pundit 
Array

327 30 130 Upgrade Kit auf Pundit 250 Array; im Lieferumfang 
enthalten: Pundit Array Schallkopf, Pundit 250 Array 
Software, 12-poliges Pundit Array Kabel (1,5 m), 
Pundit Array Kontaktprüfer, 6x wiederaufladbare AA 
NiMH-Batterien, DVD mit Software, Dokumentation, 
Tragkoffer Pundit Array
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5.2 Schallköpfe

ARTIKELNR. BESCHREIBUNG

325 40 026S 2 Schallköpfe, 24 kHz

325 40 131S 2 Schallköpfe, 54 kHz

325 40 141S 2 Schallköpfe, 150 kHz

325 40 177S 2 Schallköpfe, 250 kHz

325 40 175S 2 Schallköpfe, 500 kHz

325 40 176 2 Exponential-Schallköpfe, 54 kHz, mit Kalibrierstab

325 40 210 DPC Scherwellen-Schallkopfset

327 40 130 Impuls-Echo-Schallkopf mit Kabel, Kontaktprüfer und 
Dokumentation

5.3 Pundit Array Schallköpfe - Teile und Zubehör

ARTIKELNR. BESCHREIBUNG

327 30 370 Zweihand Kit

327 30 100 Pundit Array Schallkopf

376 30 377 Pundit Array Schallkopf Verbindungseinrichtung

327 30 337 Pundit Array Schallkopf Batteriepaket, komplett  
(327 30 337)

327 01 085 Pundit Array Kabel, 12-polig, 1,5 m

327 30 381 Pundit Array Testbügel

5.4 Zubehör

ARTIKELNR. BESCHREIBUNG

327 01 043 Tragriemen, komplett

325 40 150 Schallkopfhalterung, komplett

327 01 049 BNC-Adapterkabel für Pundit 200

325 40 021 Kabel mit BNC-Stecker, 1,5 m (5 ft)

325 40 022 Kabel mit BNC-Stecker, 10 m (33 ft)

710 10 031 Ultraschall-Koppelpaste, 250 ml

325 40 048 Scherwellen-Koppelpaste, 100 g

327 01 033 Akku, komplett

327 01 053 Schnellladegerät

710 10 028 Kalibrierstab, 25 μs, für Pundit 200

710 10 029 Kalibrierstab, 100 μs, für Pundit 200

327 01 070 Klappferrit für BNC-Adapterkabel*

327 01 051 Pundit Impuls-Echo-Kabel

327 00 027 Pundit Impuls-Echo-Kontaktprüfer, komplett

327 20 002 Pundit 200 Pulse Echo UPV-Paket mit BNC-Adapterka-
bel, 2 Kabeln mit BNC-Stecker (1,5 m), Ultraschall-Kop-
pelpaste (250 ml), 2 Schallköpfen (54 kHz), Kalibrierstab

327 01 071S Selbstklebendes Massband (5 Stück)

* Werden Empfangsgeräte innerhalb eines Radius von 10 m gestört, kann ein Ferrit 
für das BNC-Adapterkabel bestellt werden. So lässt sich die vom Gerät ausgehen-
de elektromagnetische Strahlung weiter reduzieren.
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6. Wartung und Support

6.1 Wartung
Zur Gewährleistung einheitlicher, zuverlässiger und genauer Messungen 
sollte das Gerät einmal jährlich kalibriert werden. Der Kunde kann jedoch 
auch selbst abhängig von Einsatzhäufigkeit und Erfahrungswerten ein 
geeignetes Serviceintervall bestimmen.

Gerät nicht in Wasser oder andere Flüssigkeiten tauchen. Gehäuse stets 
sauber halten. Eventuelle Verschmutzungen mit einem weichen, feuchten 
Tuch entfernen. Keine Reinigungs- oder Lösungsmittel verwenden. Ge-
häuse des Geräts nicht selbst öffnen.

6.2 Supportkonzept
Durch Proceqs weltweites Service- und Supportnetz ist umfassender 
Support für das Gerät gewährleistet. Die Registrierung des Produkts auf 
www.proceq.com wird empfohlen, damit Sie Informationen über verfüg-
bare Updates erhalten.

6.3 Gewährleistung
Für jedes Gerät gilt die Proceq Standard-Gewährleistung mit Verlänge-
rungsoptionen.
• Elektronik: 24 Monate
• Mechanik: 6 Monate

6.4 Entsorgung
Die Entsorgung von Elektrogeräten im Hausmüll ist nicht zulässig. Ge-
mäss den europäischen Richtlinien 2002/96/EG, 2006/66/EG und 
2012/19/EU über Elektro- und Elektronik-Altgeräte und ihrer Umset-
zung in einzelstaatliches Recht müssen Elektrowerkzeuge und Akkus 
am Ende ihrer Lebensdauer getrennt gesammelt und bei einer ökolo-
gisch einwandfreien Recyclinganlage abgegeben werden.

7. PL-Link Software

7.1 PL-Link starten
Datei “PL-Link Setup.exe” auf Ihrem Computer oder der 
CD suchen und doppelklicken. Den Anweisungen am Bild-
schirm folgen.

Sicherstellen, dass “Launch USB Driver install” 
ausgewählt ist.

Der USB-Treiber installiert einen virtuellen COM-
Port, der zur Kommunikation mit dem Pundit 
Touchscreen benötigt wird.

Auf das PL-Link Symbol auf dem Desktop doppelklicken oder PL-Link 
über das Startmenü aufrufen.

PL-Link startet mit einer leeren Liste. 

Anwendungseinstellungen
Über den Menüpunkt “Datei – Anwendungseinstellungen” kann der Be-
nutzer die Sprache sowie das Datums- und Uhrzeitformat auswählen.

Herstellen einer Verbindung zu einem Pundit Touchscreen
Pundit Touchscreen mit einem USB-Anschluss verbinden und auf dieses 
Symbol klicken, um alle Daten vom Gerät herunterzuladen. 

Folgendes Fenster öffnet sich: “USB” als Kommunikationstyp auswählen. 
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“Weiter >” klicken. Wenn ein Pundit 
Touchscreen gefunden wurde, werden 
Informationen darüber am Bildschirm 
angezeigt. Auf die Schaltfläche “Fertig 
stellen” klicken, um die Verbindung her-
zustellen.

Eine oder mehrere Messungen auswählen und auf “Download” klicken.

7.2 Anzeige der Daten 
Auf dem Gerät gespeicherte Messdateien werden im nachstehenden 
Fenster angezeigt:

Eine oder mehrere Messungen auswählen und auf “Download” klicken.

Die auf dem Pundit Touchscreen ausgewählten Daten werden am Bild-
schirm angezeigt:

Zum Anzeigen weiterer Informationen auf den Doppelpfeil in der ersten 
Spalte klicken:

HINWEIS! Auf “Hinzufügen” klicken, um einen Kommentar 
zum Objekt hinzuzufügen.

Die Ordnerstruktur wird auf der linken Seite angezeigt. Durch Klicken auf 
einen Ordner werden die dort gespeicherten Messungen dargestellt.
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Um einen neuen Ordner zu erstellen, 
mit der rechten Maustaste auf den 
Ordnerbereich klicken.

Mit der Funktion Ausschneiden und 
Einfügen können die Messungen 
zwischen den Ordnern verschoben 
werden.

Durch Rechtsklicken auf eine Mes-
sung oder einen Ordner werden die 
vorhandenen Optionen angezeigt.

7.2.1 Datenprotokollierung
Cursor über eine bestimmte Messung bewegen, um die Wellenform 
anzuzeigen. Scrollen in der Tabelle ist mit dem Scroll-Balken oder dem 
Mausrad möglich. Durch Anklicken einer Messung wird diese ausgewählt 
und hell hinterlegt.

7.2.2 Flächenscan
Ist das Feld 1:1 angekreuzt, kann der Scan mit dem Mausrad vergrössert 
oder verkleinert werden.

Den Cursor mit Rechtsklicken der Maus an eine neue Position bewegen.

Linke Maustaste 
drücken, um den 
Cursor in der ver-
grösserten Grafik 
zu bewegen.

Durch Klicken auf das Symbol  wird eine grössere grafische Darstel-
lung des Scans in einem separaten Fenster geöffnet.
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7.3 Einstellungen ändern
Alle bei der Erfassung der Messreihe mit dem Pundit Touchscreen ver-
wendeten Einstellungen können anschliessend in PL-Link geändert wer-
den. Die Anpassung kann durch einen Rechtsklick auf das Objekt in der 
entsprechenden Spalte oder durch Klicken auf die blaue Einstellungsan-
gabe in der Detailansicht des Messobjekts erfolgen. 

In beiden Fällen wird ein Auswahlfenster mit den verfügbaren Einstellun-
gen angezeigt. 

Manuelles Auslösen

Der Auslösepunkt von A-Scans kann durch Ziehen des Cursors einfach 
manuell eingestellt werden. Nach dem Einstellen ist er mit einem Stern-
chen gekennzeichnet.

Durch Klicken auf [Reset Time1] kann die Laufzeit zurückgesetzt werden.

7.4 Auswertung von B-Scans

PL-Link bietet eine Reihe von Hilfsmitteln zur Auswertung von B-Scans.

• B-Scan mit Hilfe der Zoomflächen vergrössern. Für den aktuell ausge-
wählten A-Scan ist eine eigene Zoomfläche vorhanden.

• B-Scan durch Ziehen mit der linken Maustaste in X- und Y-Richtung 
bewegen.

• A-Scan durch Ziehen mit der linken Maustaste in Y-Richtung bewegen.

• Fadenkreuz mit der rechten Maustaste auf einen interessanten Punkt 
ziehen. Die Position wird in den Parametern rechts angezeigt.

• Der aktuelle A-Scan (z. B. Nr. 22) wird in der Tabelle angezeigt.

• Alle in blauem Text dargestellten Einstellungen können nach Bedarf 
angepasst werden

• Alle Einstellungen mit einem Kontrollkästchen können wahlweise ak-
tiviert oder deaktiviert werden, um das bestmögliche Bild zu erhalten.

Anpassen von Datum und Zeit 
In die Spalte “Datum & Zeit” rechtsklicken.

Die Zeit wird nur für die ausgewählte Messreihe angepasst.

Im Modus “Datenprotokollierung” enthält diese Spalte Messdatum und 
-zeit.
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7.5 Exportieren von Daten
PL-Link ermöglicht den Export ausgewählter Objekte oder des gesamten 
Projekts zur Nutzung in Programmen von Drittanbietern. Auf das Mess-
objekt klicken, das exportiert werden soll. Die ausgewählte Messreihe 
wird schwarz hinterlegt angezeigt, wie unten dargestellt.

Auf das Symbol “Als CSV-Datei(en) exportieren” klicken. Die 
Daten für dieses Messobjekt werden in ein oder mehrere 
trennzeichengetrennte Microsoft Office Excel-Dateien expor-
tiert. Die Exportoptionen können im nachstehenden Fenster 
eingestellt werden:

Die Option “Messkurvendaten exportieren (falls vorhanden)” auswählen, 
um alle gespeicherten Messkurvendaten für die Analyse in Programmen 
von Drittanbietern zu exportieren.

Auf das Symbol “Als Grafik exportieren” klicken, um das 
nachstehende Fenster zu öffnen, das die Einstellung der ver-
schiedenen Exportoptionen erlaubt. 

In beiden Fällen wird ein Vorschaufenster mit den Auswirkungen der ak-
tuellen Auswahl angezeigt. 

Auf Exportieren klicken, um den Speicherort der Datei anzugeben, die 
Datei zu benennen und - bei der grafischen Ausgabe - das gewünschte 
Grafikformat anzugeben: .png, .bmp oder .jpg.

7.6 Weitere Funktionen
Die folgenden Menüpunkte sind über die Symbole in der Symbolleiste 
oben am Bildschirm zugänglich:

Symbol “PQUpgrade” - dient zum Upgraden Ihrer Firmware 
über das Internet oder lokale Dateien.

Symbol “Projekt öffnen” – dient zum Öffnen eines früher ge-
speicherten .pql-Projekts. 

Symbol “Projekt speichern” – dient zum Speichern des 
aktuellen Projekts. 

Symbol “Drucken” – dient zum Ausdrucken des Projekts. 
Im Druckerdialog kann ausgewählt werden, ob alle oder nur 
ausgewählte Daten gedruckt werden sollen.

Durch die Auswahl der Option “Automat. Skalierung” 
werden die Zoomparameter der Kurvendarstellung optimiert.
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7.7 Umwertekurven
Der Pundit Touchscreen ermöglicht die Bestimmung der Druckfestigkeit 
anhand von Messungen der Impulsgeschwindigkeit oder mit Hilfe einer 
Kombination aus Messungen der Impulsgeschwindigkeit und Messun-
gen mit dem Rückprallhammer.

Zu diesem Zweck muss eine Umwertekurve erstellt und auf das Gerät 
hochgeladen werden.

Umwertekurven hängen in hohem Masse von der Beschaffenheit des zu 
prüfenden Betons ab. Die Fachliteratur enthält zahlreiche Beispiele.

Der Pundit Touchscreen erlaubt die Programmierung von polynomialen 
oder exponentialen Kurven. Bei kombinierten Ultraschall-/Rückprallwert-
messungen kann eine auf der SONREB-Methode (SONic REBound) ba-
sierende Kurve eingegeben werden. 

Menüpunkt “Umwertekurve” auswählen.

Hier können auf dem Computer ge-
speicherte Kurven angezeigt, kopiert 
und angepasst oder neue Kurven er-
stellt werden.

Neue Kurve erstellen.

Kurvenparameter eingeben und auf 
“Erstellen” klicken.

Die neue Kurve erscheint in der Aus-
wahlliste und kann auf den Pundit 
Touchscreen hochgeladen werden.

7.8 Berechnungsfunktion für das E-Modul

Durch die Eingabe der Impulsgeschwindigkeit der P- und S-Welle kann 
die Poissonzahl ermittelt werden. Das E-Modul wird berechnet, wenn zu-
sätzlich die Werkstoffdichte eingegeben wird.
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