
Datenerfassung - Handterminal

HH2 Anzeigegerät, Art. 10843

HH2  -  das  Anzeige-  und  Speichergerät 
von Delta-T Devices Ltd.

Das  HH2  ist  ein  handliches  und  praktisches 
Anzeige-  und  Speichergerät  für  folgende 
Sensoren:

Bodenfeuchte-Sonden:

• die Profilsonden Typ PR1/2
• die bewährten Theta-Sonden (Typ ML1, 

ML2, ML3, SM150, SM300)
• die Equitensiometer (Typ EQ2)
• W.E.T.-Sensoren  (Messung  von  Was-

sergehalt,  elektr.  Leitfähigkeit  des  Bo-
denporenwassers, Bodentemperatur)

Meteorologische Sensoren:

• Skye UVA/UVB-Sensoren
• HOPL-Sensoren  (Energie-,  PAR  Senso-

ren)
• Luftfeuchtesensoren mit 0-1V Ausgang
• sonstige  Sensoren  mit  0-1V  Ausgang 

und 5V Versorgung

ACHTUNG: 

Im Folgenden  wird  vor  allem auf  den  Einsatz 
des  HH2  in  Verbindung  mit  Bodenfeuchte-
Sensoren eingegangen!

Das  HH2  zeichnet  sich  durch  folgende 
Merkmale aus:

• direkte  Anzeige  der  Bodenfeuchte (auf 
Basis  von  2  Standardkalibrierungen 
(mineralisch, organisch) speichert bis zu 
1200 Messwerte

• speichert und verwendet bis zu 5 User 
definierte Bodentypen

• der  „aktive“  Bodentyp  kann  zu  jeder 
Zeit  vor  jeder  Messung  ausgewählt 
werden, selbst für jeden einzelnen Ring 
der PR-1 Profilsonde

• kann  folgende  Werte/  Ergebnisse 
anzeigen und speichern:

• Bodenwassergehalt  +  Rohsignal 
(mV)

• Bodenwassergehalt (m3/m3)
• Volumetrische Bodenfeuchte (%)
• Volumetrische  Bodenfeuchte 

+ Rohsignal (mV)
• Wasserdefizit (mm)
•  Wasserdefizit + Rohsignal (mV)
• Millivolt (mV; Rohsignal) *

 u.v.m.
* dieser Betriebsmodus wird gewählt, wenn mit 

Equitensiometern  gearbeitet  wird,  da  die 
Rohdaten der Equitensiometer erst  am PC 
umgerechnet werden!

Die Messwerte werden im Flüssigkristalldisplay 
(LCD) angezeigt und im Speicher abgelegt, um 
später an einen PC übertragen zu werden.
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Datenerfassung - Handterminal

HH2 Anzeigegerät, Art. 10843

Das  Gerät  kann  mit  nur  einer  Hand  bedient 
werden, mit der anderen Hand wird die Sonde 
gehalten.  Die  Messung  selbst  dauert  nur 
wenige  Sekunden;  dabei  kann  der  Sensor 
entweder  fest  im  Boden  eingebaut  sein  und 
wird  nur  zur  Messung  eingesteckt  oder  aber 
der  Sensor  wird mobil  eingesetzt  und an  der 
Messstelle in den Boden eingeführt.

Ein  einziges  HH2  kann  für  alle  oben  auf-
geführten Sensoren genutzt werden, ohne dass 
dafür Änderungen am Gerät erforderlich sind. 
Das HH2 erkennt außerdem, wie viele Sensoren 
in der Profilsonde eingebaut sind (das können 4 
oder 6 sein).

Jeder  gespeicherte  Messwert  hat  eine 
bestimmte Probennummer, ein Zeichen für die 
Messstelle  (A-Z)  und  einen  Code  für  den 
Messort (1-255). Die gespeicherten Messwerte 
werden  über  ein  RS-232-Kabel  an  den  PC 
übertragen.  Die  HH2-Read  Windows-Software 
erlaubt  die  HH2-Daten  als  Komma-separierte 
ASCII-Daten in den PC (.CSV) einzulesen, um sie 
in  Tabellenkalkulationsprogrammen  oder  Be-
wässerungsrechnern  weiterzuverarbeiten.  Mit 
der HH2-Read Software können Sie auch neue 
Bodentypen und Linearisierungstabellen an das 
HH2 übertragen.

Der Nutzer kann kontinuierlich den Zustand der 
Batterien  kontrollieren  und  wird  vom  HH2 
automatisch  darauf  aufmerksam  gemacht, 
wenn  diese  zu  wechseln  sind.  Auch  der 
verbleibende freie Speicherplatz kann angezeigt 
werden.

Wasserdefizit-Messungen

Diese  Messungen  geben  Auskunft  über  die 
erforderliche  Wassermenge  in  mm,  die  nötig 
ist,  damit  sich  am  Messort  in  einer  Nutzer-
definierten  Durchwurzelungstiefe  wieder 
Feldkapazität  einstellt.  Die  Feldkapazität  wird 
vom  Nutzer  festgelegt.  Das  HH2-Handbuch 
enthält  Tabellen  von  Standardböden  mit  den 
entsprechenden Werten für  die Feldkapazität. 
Es  stehen  sowohl  europäische  als  auch 
amerikanische  Klassifikationstabellen  zur  Ver-
fügung.
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HH2 Anzeigegerät, Art. 10843
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Theta-Meter Typ HH2 - Technische Spezifikationen:

Display 16x2 Zeichen-LCD

Bodenfeuchte-Bereiche 0-45% für mineralische Böden
0-54% für organische Böden
0-1V Spannungseingang

Genauigkeit +/- 0.5mV

Auflösung 1mV

Batterietyp 9V Blockbatterie (PP3)

Batterie-Lebensdauer Typisch  6500  Messungen  mit  ML-2x,  4500  Messungen  mit 
Profilsonde PR-2/6

Größe/Gewicht 150x80x40mm, 450g

Kommunikation 1  Male-25pin-Stecker  mit  Schutzkappe,  für  Messungen  und 
Sensoranschluss

Speicherkapazität z.B. 1200 Messwerte von ML-2, Bodenfeuchte
oder  650  Messwerte  von ML-2,  Bodenfeuchte  +  Rohsignal  oder 
600 Messwerte von PR-1, Bodenfeuchte

Schutzklasse IP54 (Spritzwasser geschützt), Temperatur 0..40 Grad C

Schlagfestigkeit bleibt funktionsfähig, auch nach Sturz aus 1m Höhe
CE geprüft
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Bodenphysik - Wassergehalt

ML3 Theta-Sonde, Art. 10860

Theta-Sonde Typ ML3

Die Theta- Sonde arbeitet nach dem Prinzip der 
Frequency-Domain-Reflectometry und ermittelt 
den volumetrischen Wassergehalt  anhand der 
Änderung  der  Dielektrizitätszahl  des  Bodens. 
Hierzu wird  bei  einer  Frequenz von 100MHz 
eine  stehende  Welle  erzeugt,  deren  Amplitu-
denabschwächung mit dem Bodenwassergehalt 
korreliert.  Die  Frequenz  von  100MHz  macht 
den Sensor  unempfindlich  gegen Änderungen 
der Bodentemperatur und des Salzgehalts. Mit 
einer  unstabilisierten  Versorgungsspannung 
von  5-15V  und  einem  Ausgangssignal  von  0-
1Vdc  entsprechend  0-0.5  m³/m³  (0-50Vol-%) 
kann  die  Sonde  von  fast  jedem  Datenlogger 
versorgt und ausgelesen werden.

In  der  aktuellen  Ausführung  als  ML3-Sonde 
sind folgende Verbesserungen umgesetzt:

• Bodenfeuchte-Messung mit +/- 1% Ge-
nauigkeit

• integrierter Temperaturfühler
• M12-Stecker  zum  Anbringen  von  An-

schlußkabeln
• neues, weißes Gehäuses für geringeres 

Aufheizen durch Sonnenstrahlung
• Verbesserte Kalibrierung für den Einsatz 

auch unter salzhaltigeren Bedingungen 

Entfernungen zwischen Logger und Sonde von 
bis  zu  100m  sind  möglich,  sodass  ein  ganzes 
Messfeld ohne teure Verstärker mit nur einem 
Datenlogger  ausgestattet  werden  kann  (DL2e 
bis zu 60 Sonden). Die Sonde kann auch lang-
fristig  im Boden  eingegraben  werden,  da  nur 
Edelstahl  und  widerstandsfähiger  Kunststoff 
Kontakt  zur  Umgebung  haben  –  Schutzklasse 
bei  angeschlossenem  und  verschraubtem  Ka-
bel: IP68.  

Kalibrierung

Der Hersteller (Delta-T) liefert zwei Kalibrierta-
bellen  mit  aus.  Diese  Tabellen  beziehen  sich 
zum einen auf mineralische Böden mit  einem 
hohen Schluff  und Tonanteil  sowie auf  Böden 
mit sehr hohem Humusgehalt (typ. Ah-Horizon-
te). Ist der Boden sehr unspezifisch, dann muss 
ggf. eine eigene Kalibrierung erstellt werden.

Zubehör: 
• HH2  Soilmoisture-Meter  als  Handan-

zeige- und Speichergerät (Art. 10843)
• ML3-Kit:  Köfferchen  mit  Einbau-Set, 

HH2, ML3, Anschlußkabel (Art. 10843g)
• Anschlußkabel 5m (Art. 10841b)
• Verlängerungskabel 5m, 10m, 25m (Art. 

10841c-f)
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Technische Daten:

Versorgungsspannung: 5-15Vdc

Stromverbrauch: 19mA (rd. 1-5 sec bis sich der Messwert stabilisiert)

Abmessungen: Gesamtlänge  172mm,  Durchmesser  40mm,  Stablänge 
60mm, Durchmesser des Elektrodenkreises: 26,5mm
.Messvolumen.:  ca.  75cm3  (von  der  zentralen  Elektrode 
ausgehend 40mm Durchmesser, 60mm Länge: hier werden 
>95% des Volumens vermessen)

Gehäusematerial: PVC, weiß

Elektrodenmaterial: Stahl, rostfrei

Kabellänge: Versch. Anschlußkabellängen verfügbar, 5-polig M12-Stecker

Gewicht: 350g 

Genauigkeit (für Bodenfeuchte
zwischen 5 u. 60%):

+/- 1% zwischen 0..40Grad C (nach bodenspez. Kalibrierung)
+/- 2% zwischen 0..40Grad 

Meßgenauigkeit: Für Salzgehalt 0-2000mS/m

Ausgangssignal: 0-1Vdc, für 0..50% VWG

Temperatur-Messung: Thermistor, -20..40°C, +/-0,5°C

ML3 Theta-Sonde, Art. 10838

Bodenphysik - Wassergehalt 
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LEADING SOLUTIONS FOR SPORTS 
TURF PROFESSIONALS 

Use the ThetaKit to: 
 

 Spot check soil moisture 
content quickly and easily 
 

 Identify areas too dry or too 
wet before turf problems 
become visible 
 

 Quantify background levels of 
water content that underpin 
good turf performance 
 

 Schedule optimised irrigation 
 

 Check the performance of 
automatic sprinklers – and the 
uniformity of water 
application 

Delta-T Devices 

The ThetaKit is a powerful tool for 
optimising turf health 
 
 

The ThetaKit enables fast, precise soil moisture 
measurement - enabling turf health to be 
accurately monitored.  
 

To achieve the best surfaces, turf professionals 
have many resources to call on, but knowing 
where and when to apply these resources is a 
major challenge. The ThetaKit provides quick, 
reliable data to successfully address this issue. 

ML3 ThetaKit 

The new ML3 ThetaProbe has replaced the ML2x model. It achieves 
the same class-leading ± 1% accuracy, but now has detachable 
cables and a restyled, compact white body. 



.  
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ThetaKit Spot Readings - Soil Moisture Variation Across Turf (A-H) Regular measurement of soil moisture content allows continual assessment of grass health - 
giving early warning of potential problems and enabling the turf manager to take preventative 
action - before damaging physical change in the turf has occurred.  

LEADING SOLUTIONS FOR SPORTS TURF PROFESSIONALS 

ML3 ThetaKit Features: 

Range 0-100% soil water content 
Accuracy ±1% (for 0-50% range) 
Power 9V PP3 battery (approx 5000 readings) 
Sampling volume 6cm x 3cm diameter cylinder  
Environmental Sealing Waterproof (IP68 – for sensor only) 
Memory Up to 1500 readings 

ML3 ThetaKit Brief Specification 

Taking a Reading: 

Step 1:  Insert rods fully into the ground 

 
Step 2:  Press             to take a reading  

 
Step 3:  Press             to save or Esc to discard reading 

 
Step 4:  Remove the probe from the soil and move to a       
              new location for next reading 
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ML3 ThetaKit Spot Readings - Soil Moisture Variation Across Turf (A-H) 

  
ML3 Store?
20.3% vol

Read 

 Store 

Easy to Use: 

D 

 Soil moisture ± 1% accuracy  

 Highly portable and easy to use 

 Waterproof and rugged probe, 
replaceable rods 

 Minimal soil disturbance 

 Stores up to 1500 readings 
with location ID 

Fig. 1 

Fig. 2 

Taking regularly spaced readings across turf allows you 
to assess relative changes in soil moisture content over 
that area. This concept is illustrated in Fig 1&2 below, 
where moisture levels are colour coded. 
 

By repeating this process regularly the behaviour/quality 
of your turf can be characterised against weather and 
management practice - allowing you to optimise quality. 

Above diagrams are for illustrative purposes only.  

ML3-sports turf_ver_2 


